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Íîâûé 80-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè Infineon îáåñïå÷èâàåò 
îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèììèðîâàíèÿ
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STMicroelectronics âûïóñòèëà àâòîìî- Áðåëîêè, äîïîëíåííûå àêñåëåðîìåòðîì, 
áèëüíûé àêñåëåðîìåòð AIS2DW12, êîòîðûé ìîãóò èãíîðèðîâàòü çëîíàìåðåííî ðåòðàí-
ñäåëàåò ðàäèîáðåëîêè ñèñòåì ïàññèâíîãî ñëèðóåìûå ïåðåäà÷è, îòêëþ÷àÿ ïðèåìíèê, 
áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà (Passive Keyless êîãäà îí íå äâèãàåòñÿ è íàõîäèòñÿ âíå çîíû 
Entry – PKE) äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè, ÷òîáû äåéñòâèÿ. Ðàäèî âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî ïðè îáíà-
âûäåðæàòü íåèçáåæíûå ïàäåíèÿ è öàðàïèíû ðóæåíèè äâèæåíèÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿ-
â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû. Êðîìå òîãî, íèè, êîãäà âëàäåëåö ïðèáëèæàåòñÿ ê àâòîìî-
àêñåëåðîìåòð, îòëè÷àþùèéñÿ ñâåðõíèçêèì áèëþ. Êðîìå òîãî, îòêëþ÷åíèå ïðèåìíèêà â 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ê óäîáñòâó è ïðåâîñ- ïåðèîäû ïðîñòîÿ ïîìîãàåò ïðîäëèòü ñðîê 
õîäíîé ñîïðîòèâëÿåìîñòè êðàæàì äîáàâëÿåò ñëóæáû áàòàðåè.
ïðàêòè÷íîñòè áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ðàñ- Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ àêñåëåðî-
ïîçíàâàíèÿ äâèæåíèÿ. ìåòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ PKE, 

AIS2DW12 ïðîõîäèò æåñòêèå ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ íà óäàð. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âëàäåëü-
öû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ìîãóò íàñëàæäàòü-
ñÿ áîëüøåé áåçîïàñíîñòüþ, íå çàáîòÿñü î 
õðóïêîì áðåëîêå, à â êà÷åñòâå áîíóñà ïîëó÷à-
þò âîçìîæíîñòü äîëüøå ïîëüçîâàòüñÿ áàòà-
ðåÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî âíóòðåííå-
ãî ìåõàíèçìà ýôôåêòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ 
äâèæåíèÿ è îðèåíòàöèè ñíèæàåò ðàáî÷èé òîê 
âñåãî äî 380 íÀ ïðè ÷àñòîòå 1.6 Ãö, ÷òî, ïî 
ìåíüøåé ìåðå, âäâîå ïðåâîñõîäèò àëüòåðíà-
òèâíûå óñòðîéñòâà è åùå áîëüøå ýêîíîìèò Îáû÷íûå ðàäèîáðåëîêè PKE íåïðåðûâíî 
ýíåðãèþ àêêóìóëÿòîðà. AIS2DW12 ðàáîòàåò ïðîñëóøèâàþò ýôèð â îæèäàíèè çàïðîñà 
îò èñòî÷íèêà 1.8 Â è ìîæåò ïèòàòüñÿ îò îäíîãî «ðàçáëîêèðîâêè», èñõîäÿùåãî îò òðàíñïîðò-
ëèòèåâîãî ýëåìåíòà, âûðàáàòûâàÿ öèôðîâîé íîãî ñðåäñòâà ïðè ïðèêîñíîâåíèè ê íåìó. 
âûõîäíîé ñèãíàë ñ ïîëíîé øêàëîé äî 4 g.Çàòåì îíè ïîñûëàþò êîìàíäó, ÷òîáû ðàçáëî-

AIS2DW12 ñåðòèôèöèðîâàí íà ñîîòâåò-êèðîâàòü àâòîìîáèëü. Âîðû ìîãóò àêòèâèðî-
ñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100 è îòâå÷àåò Óðîâ-âàòü áðåëîê, íàõîäÿùèéñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû 
íþ 3 òðåáîâàíèé PPAP (Ïðîöåññ îäîáðåíèÿ äåéñòâèÿ, – îí ìîæåò íàõîäèòüñÿ íà ñòîëå â 
ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ). Ïðèáîð âûïóñ-äîìå âëàäåëüöà, – îòïðàâèâ êîìàíäó ðàçáëî-
êàåòñÿ â 12-êîíòàêòíîì êîðïóñå LGA ðàçìå-êèðîâêè ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è çàïðîñà ÷åðåç 
ðîì 2 ìì × 2 ìì × 1 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðîìåæóòî÷íûé ïåðåäàò÷èê, è, ñîîòâåòñòâåí-
óñòðîéñòâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $1.375 çà øòóêó.íî, ïîëó÷èòü äîñòóï è óãíàòü àâòîìîáèëü.

Íàäåæíûé àâòîìîáèëüíûé àêñåëåðîìåòð STMicroelectronics 
ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü ñèñòåì ïàññèâíîãî áåñïðîâîäíîãî 
äîñòóïà

Íàäåæíûé àâòîìîáèëüíûé àêñåëåðîìåòð STMicroelectronics 
ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü ñèñòåì ïàññèâíîãî áåñïðîâîäíîãî 
äîñòóïà

Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà íîâûå 
ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ 
ILD8150/E. Â óñòðîéñòâàõ ðåàëèçîâàí èííî-
âàöèîííûé ãèáðèäíûé ðåæèì óïðàâëåíèÿ 
ÿðêîñòüþ, ïîçâîëÿþùèé ïëàâíî ñíèæàòü òîê 
äî 0.5% îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Äèàïàçîí 

Íîâûé 80-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ 
êîìïàíèè Infineon îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
äèììèðîâàíèÿ

Íîâûé 80-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ 
êîìïàíèè Infineon îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
äèììèðîâàíèÿ
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íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 8 Â äî 80 Â ìèêðîñõå-
ìû äðàéâåðà îáåñïå÷èâàåò áîëüøîé êîýô-
ôèöèåíò çàïàñà äëÿ ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþ-
ùèõ âáëèçè ïðåäåëîâ áåçîïàñíîãî ñâåðõíèç-
êîãî íàïðÿæåíèÿ (SELV). Ìèêðîñõåìà äðàé-
âåðà èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ îáùåãî è ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ ñ 
âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ðåãóëèðîâêå 
ÿðêîñòè.

ILD8150/E îáåñïå÷èâàåò ãëóáîêîå äèììè-
ðîâàíèå áåç ìåðöàíèÿ è ñëûøèìûõ àêóñòè-
÷åñêèõ øóìîâ. Âõîäíîé ØÈÌ-ñèãíàë ñ ÷àñòî-
òîé ìåæäó 250 Ãö è 20 êÃö, óïðàâëÿÿ òîêîì 
ñâåòîäèîäîâ, îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâêó 
ÿðêîñòè îò 100% äî 12.5% â ðåæèìå àíàëîãî-
âîãî äèììèðîâàíèÿ è îò 12.5% äî 0.5% â 

òîêà. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü óñòàíîâêè âûõîäíîãî ðåæèìå ãèáðèäíîãî äèììèðîâàíèÿ ñ äîïîë-
òîêà ñ ðàçáðîñîì ìåæäó óñòðîéñòâàìè, íå íèòåëüíîé àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé íà ÷àñ-
ïðåâûøàþùèì 3% ïðè ëþáûõ íàãðóçêàõ è òîòå 3.4 êÃö. Âõîä öèôðîâîãî ØÈÌ-
âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, äåëàåò ìèêðîñõåìó äèììèðîâàíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è 
èäåàëüíîé, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ áåëû-íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â ðåæèìå îñòàíî-
ìè ñâåòîäèîäàìè ñ íàñòðàèâàåìîé öâåòîâîé âà äåëàþò ïîäêëþ÷åíèå ILD8150/E ê ìèêðî-
òåìïåðàòóðîé è ïëîñêèìè ïàíåëÿìè, ãäå òîêè êîíòðîëëåðàì ïðîñòûì è óäîáíûì. Óñòðîé-
ñâåòîäèîäîâ äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè. ñòâî òàêæå èìååò ôóíêöèþ äèììèðîâàíèÿ äî 
Êðîìå òîãî, áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì âûêëþ÷åíèÿ (Dim-to-off) è ðàçãðóçî÷íûé òðàí-
íàïðÿæåíèè è çàùèòà îò ïåðåãðåâà ïðåêðàñ-çèñòîð, ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü ñâå÷åíèÿ 
íî ïîäõîäÿò äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðåøå-ñâåòîäèîäà â ýòîì ðåæèìå.
íèé â îáëàñòè ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ.Èñïîëüçóÿ ìîùíûé âñòðîåííûé êëþ÷ âåð-

õíåãî ïëå÷à, íîâûå äðàéâåðû ILD8150/E 
ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 1.5 À. Ýòîò 

Ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ êëþ÷ ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî 
âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ DSO-8, äîïóñêàþ-êàíàëà 290 ìÎì (ILD8150) îáåñïå÷èâàåò 
ùèõ ïàéêó âîëíîé ïðèïîÿ. Áîëåå âûñîêèìè âûñîêóþ ìîùíîñòü ïðè ÊÏÄ áîëåå 95%. Â 
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàåò ìèê-óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíû ôóíêöèÿ ïëàâíî-
ðîñõåìà âåðñèè ILD8150E â êîðïóñå DSO-8 ãî ïóñêà äëÿ çàùèòû ïîäêëþ÷åííûõ ñõåì îò 
ñî âñêðûòîé ïîäëîæêîé êðèñòàëëà. Îáå âåð-ðåçêèõ áðîñêîâ òîêà è øóíòèðóþùèé ðåçèñ-
ñèè äðàéâåðîâ äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.òîð äëÿ çàäàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ILD8150.

DIM

SD

VIN

BOOT
SW

CS

VCC

GND

ILD8150

CBOOT

CVCC
VVIN

D

L

COUT

RCS

IOUT

VOUT

ILED

Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà ëèíåéíûé äàðòà AEC-Q100 ñ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðîé 
äðàéâåð-êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ AL5814Q, ýêñïëóàòàöèè êëàññà 1, ïîääåðæèâàåò PPAP 
îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíûõ (Ïðîöåññ îäîáðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïî-
ñòàíäàðòîâ, ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íåíòîâ) è èçãîòàâëèâàåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-
è ñõåìîé îáíàðóæåíèÿ îáðûâà ñâåòîäèîäîâ íûõ ëèíèÿõ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ â ñîîòâå-
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ñ òñòâèè ñ IATF16949:2016. Óñòðîéñòâî ðàáîòà-
ëèíåéíûì óïðàâëåíèåì. åò îò âõîäíûõ íàïðÿæåíèé â äèàïàçîíå îò 4.5 

Â äî 60 Â. Îíî ìîæåò îòäàâàòü âûõîäíîé òîê AL5814Q ïîäõîäèò äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
äî 15 ìÀ, óïðàâëÿÿ âíåøíèì MOSFET èëè ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ îñîáîãî êîíòðîëÿ 
áèïîëÿðíûì òðàíçèñòîðîì äëÿ ñíèæåíèÿ èçìåíåíèé è ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñòàí-

Diodes àíîíñèðóåò àâòîìîáèëüíûé ëèíåéíûé äðàéâåð-
êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è 
óëó÷øåííîé ðåãóëèðîâêîé ÿðêîñòè

Diodes àíîíñèðóåò àâòîìîáèëüíûé ëèíåéíûé äðàéâåð-
êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è 
óëó÷øåííîé ðåãóëèðîâêîé ÿðêîñòè
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ñîáñòâåííîé ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè. Ñïî-
ñîáíîñòü óïðàâëÿòü ïîâûøåííûìè òîêàìè 
ñâåòîäèîäîâ èëè íåñêîëüêèìè ñâåòîäèîäíû-
ìè öåïî÷êàìè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äðàé-
âåð â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ äîñòàòî÷íî 
áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ, âêëþ÷àÿ ïîäñâåòêó íîìåðíûõ çíàêîâ, 
çàäíèå îãíè, âíóòðåííåå îñâåùåíèå è ïðè-
áîðíûå ïàíåëè.

Âûâîä VSET ìèêðîñõåìû AL5814Q ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè óðîâíÿ 
îáðàòíîé ñâÿçè ïî âûõîäíîìó òîêó â öåëÿõ 

âàåòñÿ îáíàðóæåíèå îáðûâà ñâåòîäèîäîâ ñ ñíèæåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå 
ïîìîùüþ âûâîäà VFAULT, àêòèâèðóåìîãî äåëèòåëÿ, àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ è òåï-
÷åðåç âûâîä SFAULT.ëîâîé çàùèòû ñ ïðîãðåññèðóþùèì îãðàíè÷å-

íèåì òîêà; ïîñëåäíåå ðåàëèçóåòñÿ ñ èñïîëü- Òî÷íûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
çîâàíèåì NTC òåðìèñòîðà. 0.4 Â (±5% â ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåì-

ïåðàòóð) îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òåìïåðàòóð-Ïîääåðæèâàåòñÿ öèôðîâàÿ ðåãóëèðîâêà 
íóþ ñòàáèëüíîñòü è õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ÿðêîñòè ØÈÌ-ñèãíàëîì, ïîäàâàåìûì íà 
ñâåòîâûõ ïîòîêîâ ðàçëè÷íûõ ëàìï.âõîä VFAULT. Ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò ïåðå-

ãðåâà, à òàêæå áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì Äðàéâåð AL5814Q ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Êðîìå òîãî, ïîääåðæè- MSOP-8EP ñî âñêðûòîé ïîäëîæêîé êðèñòàëëà.

011275-DIE ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â øèðîêîé MACOM Technology Solutions (MACOM) 
ïîëîñå ÷àñòîò îò 30 êÃö äî 40 ÃÃö ñ òèïîâûì àíîíñèðîâàëà íîâûé øèðîêîïîëîñíûé óñè-
óñèëåíèåì 15 äÁ. Âõîä è âûõîä èìåþò ïîëíîå ëèòåëü ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè 
50-îìíîå ñîãëàñîâàíèå ñ òèïîâûì çíà÷åíè-MAAM-011275-DIE.
åì âîçâðàòíûõ ïîòåðü 13 äÁ âî âñåé ïîëîñå 
ðàáî÷èõ ÷àñòîò.

MAAM-011275-DIE äîïîëíÿåò ïîðòôåëü 
ðåøåíèé MACOM äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ óñè-
ëèòåëåé è ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ ïîòðåáèòåëÿì 
óæå ñåãîäíÿ.

Ïðåäëàãàåìûé â âèäå áåñêîðïóñíîãî êðèñ-
òàëëà, ýòîò óñèëèòåëü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîì 
è êîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè, ðàáîòà-
þùåì â äèàïàçîíå îò ÷àñòîò ìåíåå 6 ÃÃö äî 
ìèëëèìåòðîâûõ âîëí. Óñèëèòåëü MAAM-

Òèïîâûå õàðàêòåðèñòèêè MAAM-011275-DIEÒèïîâûå õàðàêòåðèñòèêè MAAM-011275-DIE

Íîâûé øèðîêîïîëîñíûé óñèëèòåëü MACOM îõâàòûâàåò ïîëîñó 
÷àñòîò îò 30 êÃö äî 40 ÃÃö
Íîâûé øèðîêîïîëîñíûé óñèëèòåëü MACOM îõâàòûâàåò ïîëîñó 
÷àñòîò îò 30 êÃö äî 40 ÃÃö

!Ïîëíîå 50-îìíîå ñîãëàñîâàíèå âõîäà è âûõîäà ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì âîçâðàòíûõ ïîòåðü 
13 äÁ âî âñåé ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò.

!Ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò îò 30 êÃö äî 40 ÃÃö ñ òèïîâûì óñèëåíè-
åì 15 äÁ.

äÁ

äÁ
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ñóùåñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ â ÷àñòè âûñîêîé Êîìïàíèÿ Alps Alpine ïîïîëíèëà ëèíåéêó 
ëèíåéíîñòè (ìåíåå 2% îò ïîëíîé øêàëû), ñâîèõ ïðèáîðîâ äàò÷èêîì ñèëû HSFPAR004A. 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (îáíàðóæèâàþò ìèêðî-Äàò÷èê ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ê óäàðíûì 
ñèëû ìåíåå 0.01 Í) è íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ íàãðóçêàì è ïðè íàèìåíüøèõ ðàçìåðàõ â 
(2.00 ìì × 1.60 ìì × 0.66 ìì), îáåñïå÷èâàÿ â îòðàñëè îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ëèíåéíîñòü è 
òîæå âðåìÿ ïîâûøåííóþ óäàðîïðî÷íîñòü äî âûñîêîå ðàçðåøåíèå, ÷òî äåëàåò åãî èäåàëü-
55 Í. Ðåñóðñ äàò÷èêà ñîñòàâëÿåò 1,000,000 íûì ïðèáîðîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòèëóñàõ 
öèêëîâ. Ïðèáîð óñòîé÷èâ ê âíåøíèì ìàãíèò-è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ ââîäà.
íûì è ýëåêòðè÷åñêèì ïîëÿì. Ïîìèìî èñïîëü-
çîâàíèÿ â óñòðîéñòâàõ ââîäà, äàò÷èê ïîäõî-
äèò äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñòàíîâîê, ðàáî-
òàþùèõ ñ âûñîêîòî÷íûì îáîðóäîâàíèåì, à 
òàêæå äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà äðóãèõ ïðèëîæå-
íèé, îñîáåííî äëÿ òî÷íîé ðåãóëèðîâêè ñèëû 
çàõâàòà ðîáîòèçèðîâàííûõ ìàíèïóëÿòîðîâ.

Â íàøè äíè ýëåêòðîííûå äîñêè è ïëàíøå-
òû èñïîëüçóþòñÿ, íàïðèìåð, íà øêîëüíûõ 
çàíÿòèÿõ è ñîáðàíèÿõ àêöèîíåðîâ. Ïîýòîìó 
ñïðîñ íà óñòðîéñòâà, èìåþùèå ôîðìó àâòî-
ðó÷êè (ñòèëóñû) è èñïîëüçóåìûå, â îñíîâíîì, 
äëÿ òâîð÷åñêîé ðàáîòû, âêëþ÷àÿ öèôðîâîå 
ðèñîâàíèå, ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ñåíñîðíûå 

! Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê óäàðíûì íàãðóç-ðó÷êè, èëè ñòèëóñû, ñîäåðæàò äàò÷èêè ñèëû, 
êàì, äîêàçàííàÿ ðàçðóøàþùåé íàãðóçêîé êîòîðûå îòñëåæèâàþò òðàåêòîðèþ êîí÷èêà 
55 Í;ðó÷êè, à çàòåì âîñïðîèçâîäÿò èçîáðàæåíèÿ 

ðàçëè÷íîé òîëùèíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðè- !Îáíàðóæèâàåò ìèêðîñèëû ìåíåå 0.01 Í;
ëîæåííîìó äàâëåíèþ. Äëÿ ñòèëóñà òðåáóåò- ! Áîëüøîé ñðîê ñëóæáû, ïðåâûøàþùèé 
ñÿ äàò÷èê ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è ëèíåé- 1 ìëí öèêëîâ;
íîñòüþ, íî îäíîâðåìåííî îí äîëæåí áûòü 

! Óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíèì ìàãíèòíûì è 
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì, ÷òîáû íå ñëîìàòüñÿ 

ýëåêòðè÷åñêèì ïîëÿì.
ïðè ïàäåíèè ïåðà íà ïîë.

Ïîâûøåííàÿ óäàðîïðî÷íîñòü äàò÷èêà 
HSFPAR004A ñîîòâåòñòâóåò ýòèì òðåáîâà-

äîñòèãíóòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà 
íèÿì, ïîääåðæèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè óæå 

èñïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÷óâñòâèòåëüíîé 
çîíû ñ ñóùåñòâóþùèõ 0.20 ìì äî íîâûõ 
0.40 ìì ïðè ñîõðàíåíèè çàêðóãëåííîé íàðóæ-
íîé êðîìêè äëÿ ðàññåèâàíèÿ óäàðîâ. Â 
ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ðèñê ïîëîìêè äàò÷è-
êà â ñòèëóñàõ â ñëó÷àå ñëó÷àéíîãî ïàäåíèÿ 
ðó÷êè, íî ïî-ïðåæíåìó ãàðàíòèðóåòñÿ ïëàâ-
íàÿ ïåðåäà÷à íàæèìà ïåðà è ñîõðàíÿåòñÿ 
ïðîñòîòà èíòåãðàöèè â êîíå÷íûå ïðîäóêòû. 
Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî âåäåòñÿ ñ ìàðòà 
2019 ãîäà.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè äàò÷èêàÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè äàò÷èêà

Alps Alpine ðàçðàáîòàëà äàò÷èê ñèëû ñ âûñîêîé óäàðîïðî÷íîñòüþAlps Alpine ðàçðàáîòàëà äàò÷èê ñèëû ñ âûñîêîé óäàðîïðî÷íîñòüþ

Íåáîëüøèå ðàçìåðû, âûñîêîå ðàçðåøåíèå è âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü – èäåàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòèëóñàõ
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ïóñêàíèÿ ëèíç. VEML6035 ïîäàâëÿåò ôëèê-Vishay Semiconductors, îïòîýëåêòðîííîå 
êåð-øóì íà ÷àñòîòàõ 100 Ãö è 120 Ãö è èìååò ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè Vishay Intertechno-
ïðåâîñõîäíóþ òåìïåðàòóðíóþ êîìïåíñàöèþ logy, àíîíñèðîâàëà íîâûé äàò÷èê îñâåùåí-
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ íîñòè VEML6035 äëÿ êîìïàêòíûõ ïðèëîæå-
â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæà-íèé, òàêèõ êàê óìíûå ÷àñû è ôèòíåñ áðàñëå-
þùåé ñðåäû. Óñòðîéñòâî ðàññåèâàåò î÷åíü òû. Â ìèíèàòþðíîì íèçêîïðîôèëüíîì ïðî-
íèçêóþ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿÿ âñåãî 170 ìêÀ â çðà÷íîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-

× × ðàáî÷åì ðåæèìå è äî 0.5 ìêÀ â ïðîãðàììèðó-æà ñ ðàçìåðàìè 2 ìì  2 ìì  0.4 ìì ñîäåð-
åìîì ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ.æàòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ôîòîäèîä, 

ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü è 16-áèòíûé ÀÖÏ. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà õîñò-êîíòðîëëåð â 
äàò÷èêå VEML6035 èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ 
àêòèâíîãî ïðåðûâàíèÿ, êîòîðàÿ çàïóñêàåòñÿ 
ïðè âûõîäå óðîâíÿ îñâåùåííîñòè çà ïðåäåëû 
âåðõíåãî è íèæíåãî ïîðîãîâ, óñòàíîâëåííûõ 
ïîëüçîâàòåëåì.

2
Óïðàâëÿåìûé ïðîñòûìè êîìàíäàìè I C, 

äàò÷èê VEML6035 áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ VEML6035 è øèíû ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè è ïîäñâåòêè äèñïëååâ â 2

I C ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1.7 Â äî ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû 
3.6 Â. Âûïóñêàåìûå â 6-âûâîäíûõ áåññâèí-è íîñèìûå óñòðîéñòâà, à òàêæå â êà÷åñòâå îïòè-
öîâûõ êîðïóñàõ óñòðîéñòâà íå ñîäåðæàò ãàëî-÷åñêîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ â øèðîêîì ñïåêòðå 
ãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-ïîòðåáèòåëüñêèõ, âû÷èñëèòåëüíûõ è ïðîìûø-
âû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay ëåííûõ ïðèëîæåíèé. Âûñîòà äàò÷èêà 0.4 ìì 
Green.îòêðûâàåò ìíîæåñòâî íîâûõ âîçìîæíîñòåé 

äëÿ ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ äèñïëååì â 
êîíñòðóêöèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì.

Çàïàòåíòîâàííàÿ Vishay òåõíîëîãèÿ 
Filtron èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, 
ôîðìèðóåìûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàñòè-
íå, ïðèáëèæàåò ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü äàò÷èêà ê ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷åëîâå-
÷åñêîãî ãëàçà. Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû äëÿ ïðèîá-âûñîêóþ ëèíåéíîñòü ïðè èçìåðåíèè îñâå-
ðåòåíèÿ êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê  è ïðî-ùåííîñòè â äèàïàçîíå îò 0.04 ëê äî 6710 ëê è 

ðàçðåøåíèå äî 0.0004 ëê íà îäèí îòñ÷åò ìûøëåííûå ïàðòèè íîâûõ äàò÷èêîâ îñâå-
ÀÖÏ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ùåííîñòè. Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ 
ïðèëîæåíèé ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïðî- ñîñòàâëÿåò 16 íåäåëü.

Vishay àíîíñèðîâàëà ìèíèàòþðíûé äàò÷èê îñâåùåííîñòè ñ 
çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèåé îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà
Vishay àíîíñèðîâàëà ìèíèàòþðíûé äàò÷èê îñâåùåííîñòè ñ 
çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèåé îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà

VDD

GND

SCL

INT

SDA

Êîìïåíñàöèÿ
òåìïåðàòóðû

Ôèëüòð
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Êîíòðîëëåð
ñèíõðîíèçàöèè

Ãåíåðàòîð
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2I C

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà VEML6035.
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Êîìïàíèÿ Torex ðàçðàáîòàëà ñèíõðîííûå Ðåãóëÿòîðû XC9267/68, ñîäåðæàùèå 
ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ñõåìû ïðîãðåññèðóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà, 
XC9267/68 ñ p-êàíàëüíûì êëþ÷îì âåðõíåãî àâòîìàòè÷åñêè âîçîáíîâëÿþò íîðìàëüíóþ 
ïëå÷à, îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó ïðè íèçêèõ ðàáîòó ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî òîêó.
íàïðÿæåíèÿõ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
ØÈÌ äî 100%. Óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáîòàòü îò 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 3.0…36 Â, 
îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê äî 600 ìÀ, ÷òî äåëàåò 
èõ èäåàëüíîé çàìåíîé äëÿ íåýôôåêòèâíûõ 
ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ âî 
ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû ìèêðîñõåì 
Âûïóñêàåìûå â óëüòðàìèíèàòþðíîì êîð-

è îöåíî÷íûå ïëàòû.
ïóñå USP-6C ñ ðàçìåðàìè âñåãî 2.0 × 1.8 × 
0.6 ìì íîâûå ïðèáîðû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü 
èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíûå ñõåìû DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñ-
òâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ, 
òðåáóþùèõ î÷åíü âûñîêîãî ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ 
íàãðóçêàõ. Äëÿ ðàáîòû XC9267/68 íåîáõîäè-
ìû êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ñ íèçêèì 
çíà÷åíèåì ESR. Ïðèáîðû èìåþò ðåãóëèðóå-
ìîå âðåìÿ ìÿãêîãî çàïóñêà, âûõîä «Ïèòàíèå 
â íîðìå» è ïðåäëàãàþòñÿ â äâóõ âåðñèÿõ, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Torex ïðåäñòàâëÿåò êîìïàêòíûå 600-ìèëëèàìïåðíûå ñèí-
õðîííûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè XC9267/68
Torex ïðåäñòàâëÿåò êîìïàêòíûå 600-ìèëëèàìïåðíûå ñèí-
õðîííûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè XC9267/68

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ XC9267/68 îò âûõîäíîãî 
òîêà. (V  = 24 Â, V  = 5.0 Â, F  = 1.2 ÌÃö).IN OUT OSC
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Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåì XC9267/68.

Integrated Device Technology (IDT), äî÷åð- äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ âûõëîï-
íÿÿ êîìïàíèÿ Renesas Electronics, âûïóñòèëà íûõ ñèñòåìàõ. ZSSC4175 îáåñïå÷èâàåò âûñî-
íîâóþ ìèêðîñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèãíà- êîòî÷íîå óñèëåíèå è êîððåêöèþ ñèãíàëîâ 
ëîâ äâîéíûõ òåðìîïàð, ïðåäíàçíà÷åííóþ òåðìîïàð, ãàðàíòèðóÿ î÷åíü âûñîêóþ òî÷-

IDT íà÷èíàåò âûïóñê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèãíàëîâ äâîéíûõ 
òåðìîïàð äëÿ àâòîìîáèëüíûõ âûõëîïíûõ ñèñòåì
IDT íà÷èíàåò âûïóñê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèãíàëîâ äâîéíûõ 
òåðìîïàð äëÿ àâòîìîáèëüíûõ âûõëîïíûõ ñèñòåì

ZSSC4175 îòâå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì àâòîïðîèçâîäèòåëåé â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà è ñîîòâåòñòâèÿ âñå áîëåå ñòðîãèì íîðìàì âûáðîñîâ â 
àòìîñôåðó
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ìèêðîñõåìå ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, 
äîêàçàâøåé ñâîþ íàäåæíîñòü â àâòîìîáèëü-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ ZSSC4175 ÿâëÿ-
åòñÿ âñòðîåííûé ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðî-
âàííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî ñïàÿ, 
ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü çàòðàòû íà ñáîðêó çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ îïåðàöèè ïîäñòðîéêè âíåø-
íèìè êîìïîíåíòàìè èëè ëàçåðàìè. Åùå 
îäíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âñòðîåííàÿ íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âûõëîïíûõ 
ñõåìà êîìïåíñàöèè õîëîäíîãî ñïàÿ, êîòîðàÿ ãàçîâ – äàííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ñèñòå-
ïîçâîëÿåò ZSSC4175 äîñòè÷ü ëó÷øåé â ìàìè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñâîåì êëàññå òî÷íîñòè â äèàïàçîíå èçìåðå-âðåäíûõ âûáðîñîâ è ýêîíîìèè òîïëèâà.
íèé îò –40 °C äî 1250 °C. Ïðåäóñìîòðåíà ZSSC4175, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ñîîò-
òàêæå âîçìîæíîñòü êàëèáðîâêè òåðìîïàðû âåòñòâèÿ àâòîìîáèëüíîìó ñòàíäàðòó AEC-
N-òèïà ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.Q100, ñîäåðæèò öåïè çàùèòû îò ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ è ïåðåïîëþñîâêè. Ïðèáîð îáëàäàåò 
îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, ïîääåðæèâàåò íåñ-
êîëüêî äèàãíîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ìîæåò 
ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
äî 150 °C. Óñòðîéñòâî èìååò äâà âõîäà ñèãíà-
ëîâ òåðìîïàð è ñîäåðæèò 16-ðàçðÿäíûé RISC 
ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ öèôðîâîé êîìïåíñà-
öèè ñìåùåíèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òåìïåðà-
òóðíîãî äðåéôà è íåëèíåéíîñòè. ZSSC4175 
õðàíèò êàëèáðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû è êîí-
ôèãóðàöèîííûå ïàðàìåòðû âî âñòðîåííîé Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ äàò÷èêà ZSSC4175.

ðåíèÿõ óãëîâ â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûø-Ïî ñëó÷àþ âûñòàâêè Sensor+Test, ïîøåä-
ëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè âûñî÷àéøåì óðîâ-øåé â Íþðíáåðãå â êîíöå èþíÿ 2019 ãîäà, 
íå ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Ñôåðà Infineon Technologies ðàñøèðèëà àññîðòè-
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ âêëþ÷àåò â ìåíò ñâîèõ ïðèáîðîâ, âûïóñòèâ íîâîå ñåìå-
ñåáÿ óïðàâëåíèå áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿ-éñòâî äàò÷èêîâ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ íà îñíî-
ìè ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ íàñîñîâ, ñòåêëîî-âå àíèçîòðîïíîãî ìàãíåòîñîïðîòèâëåíèÿ 
÷èñòèòåëåé èëè òîðìîçîâ, èçìåðåíèå ïîëî-(AMR). Ìèêðîñõåìû XENSIV TLE5109A16 
æåíèÿ êëàïàíîâ, çàñëîíîê èëè ïåäàëåé è óäîâëåòâîðÿþò ïîòðåáíîñòè â î÷åíü òî÷íûõ, 
èçìåðåíèå óãëà ïîâîðîòà ðóëåâîãî êîëåñà.áûñòðûõ è â òî æå âðåìÿ ìàëîçàòðàòíûõ èçìå-

Íîâûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
èçìåðåíèÿ óãëîâ â äèàïàçîíå 180°, íî òàêæå 
ïðèìåíèìû äëÿ èçìåðåíèé â ïðåäåëàõ 360° â 
äâèãàòåëÿõ ñ ÷åòíûì ÷èñëîì ïàð ïîëþñîâ. 
Îíè ïîäõîäÿò äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ìàã-
íèòíûõ ïîëåé, íà÷èíàÿ îò 10 ìÒë, è çàêàí÷è-
âàÿ çíà÷åíèÿìè, ïðåâûøàþùèìè 500 ìÒë.

Îäíèì èç êîíêðåòíûõ ïðåèìóùåñòâ ðàçðà-
áîòàííîé Infineon òåõíîëîãèè AMR ÿâëÿåòñÿ 
åå âûñîêàÿ òî÷íîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ äîñòè÷ü 
çíà÷åíèé óãëîâûõ îøèáîê âñåãî 0.1°. XENSIV 

Infineon ïðåäëàãàåò íîâûå AMR-äàò÷èêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ 
ñ ëó÷øåé â îòðàñëè òî÷íîñòüþ ïðè ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ
Infineon ïðåäëàãàåò íîâûå AMR-äàò÷èêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ 
ñ ëó÷øåé â îòðàñëè òî÷íîñòüþ ïðè ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ
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TLE5109A16 ïðåâîñõîäÿò èìåþùèåñÿ íà ÷èêè ïîäõîäÿò äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðèëî-
ðûíêå ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ, îñîáåííî ïðè æåíèé ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ áîëåå 30,000 â 
ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ îò 10 äî 20 ìÒë, ãäå ìèíóòó.
îáû÷íî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ óãëîâàÿ Îñíîâàííîå íà AMR ñåìåéñòâî TLE5109A16 
ïîãðåøíîñòü, äîñòèãàÿ óãëîâûõ îøèáîê âñåãî äîïîëíÿåò óæå ñóùåñòâóþùåå ñåìåéñòâî 
0.2°. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ýêîíîìè÷íûå ïðèáîðîâ TLE5009A16 íà îñíîâå GMR (ãèãà-
ñèñòåìíûå ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó äàåò êëèåíòàì íòñêîå ìàãíåòîñîïðîòèâëåíèå) è êîìáèíèðî-
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ìåíåå ìîùíûå è, âàííûå äàò÷èêè TLE5309D, âûïóñêàåìûå 
ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå äåøåâûå ìàãíèòû. Infineon. Îäèíàêîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ 

Ïðèáîðû XENSIV TLE5109A16 äîñòóïíû â è èíòåðôåéñîâ â êîðïóñå TDSO-16 âñåõ äàò-
âåðñèÿõ ñ îäíèì è äâóìÿ êðèñòàëëàìè; ÷èêîâ XENSIV TLE5x09 ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòå-
ïîñëåäíÿÿ ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ óðîâ- ëÿì áûñòðî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà 
íåì áåçîïàñíîñòè ASIL D. Infineon ïðåäëàãàåò ïðîåêòèðîâàíèå ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî ïðîäóê-
âàðèàíòû óñòðîéñòâà ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè òà íà äðóãîé èëè íà äðóãóþ âåðñèþ ïðîäóêòà.
íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ: 3.3 Â è 5 Â. Ïî âðåìå-
íè çàïóñêà, ñîñòàâëÿþùåìó îò 40 äî 70 ìêñ, 

Ïðèáîðû XENSIV TLE5109A16 óæå äîñ-äàò÷èê ïðåâîñõîäèò ñîïîñòàâèìûå ðåøåíèÿ, 
òóïíû äëÿ çàêàçà.äîñòóïíûå ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Áîëåå òîãî, äàò-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà òðè ìåííîãî òîêà, ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ 
íîâûõ îïòîèçîëÿòîðà ñ áûñòðîäåéñòâèåì êîíòðîëëåðîâ, ðîáîòîâ-ìàíèïóëÿòîðîâ è 
15 ÌÃö, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â æåñ- ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòà-
òêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííîãî ðåÿìè äëÿ õðàíåíèÿ ýíåðãèè è çàðÿäêè.
è çàâîäñêîãî îáîðóäîâàíèÿ àâòîìàòèçàöèè. Îïòîèçîëÿòîðû RV1S9x60A îáåñïå÷èâàþò 
Òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ ñèñòåì è ïîäàâëåíèå ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ ñî ñêîðîñ-
ïîâûøåíèþ ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé âåäåò ê òüþ íàðàñòàíèÿ íå ìåíåå 50 êÂ/ìêñ, çàùèùàÿ 
óæåñòî÷åíèþ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ìèêðîêîíòðîëëåð è äðóãèå öèôðîâûå âõî-
áåçîïàñíîñòè è ñîçäàíèþ ýêîëîãè÷íûõ ðåøå- äû/âûõîäû îò âûñîêîâîëüòíûõ áðîñêîâ 
íèé, òðåáóþùèõ áîëåå ìèíèàòþðíûõ ìèêðîñ- íàïðÿæåíèÿ ïðè ïåðåäà÷å âûñîêîñêîðîñòíûõ 
õåì ñ ìåíüøèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Ñåìå- ñèãíàëîâ. Êðîìå òîãî, ïðèáîðû ñåìåéñòâà 
éñòâî RV1S9x60A óäîâëåòâîðÿåò ýòó ïîòðåá- RV1S9x60A ïðåäëàãàþòñÿ â êîðïóñàõ ðàçëè÷-
íîñòü ñàìûìè íèçêèìè â ñâîåì êëàññå çíà÷å- íûõ òèïîâ ñ íàèìåíüøèìè âîçìîæíûìè ðàç-
íèÿìè ïîðîãîâîãî âõîäíîãî òîêà: RV1S9160A ìåðàìè äëÿ êàæäîãî íàïðÿæåíèÿ èçîëÿöèè è 
(SO5) ðàáîòàåò ïðè 2.0 ìÀ, RV1S9060A ìèíèìàëüíûìè äëèíàìè ïóòåé óòå÷êè ïî êîð-
(LSO5) – ïðè 2.2 ìÀ è RV1S9960A (LSDIP8) – ïóñó îò 4.2 ìì äî 14.5 ìì.
ïðè 3.8 ìÀ. «Íàøè íîâåéøèå îïòîèçîëÿòîðû RV1S9x60A 

Áîëåå íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïîçâî- ñ áûñòðîäåéñòâèåì 15 Ìáèò/ñ îáåñïå÷èâàþò 
ëÿåò îïòîïàðàì RV1S9x60A çíà÷èòåëüíî íåïðåâçîéäåííûé áàëàíñ ìåæäó íèçêèì 
ñîêðàòèòü òåïëîâûäåëåíèå èñòî÷íèêà ïèòà- ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, âûñîêîé ñêîðîñòüþ è 
íèÿ. À ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, ïîâûøåííàÿ äî âûñîêèì ïîäàâëåíèåì øóìîâ, êîòîðûå òðå-
125 °C, äàåò âîçìîæíîñòü ýêîíîìèòü ìåñòî áóþòñÿ ñåãîäíÿøíèì êëèåíòàì, – ñêàçàë 
íà ïå÷àòíîé ïëàòå çà ñ÷åò óñòàíîâêè îïòîïà- Ôèëèï ×åñëè (Philip Chesley), âèöå-
ðû ðÿäîì ñ ìîùíûìè IGBT èëè MOSFET. ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëåíèÿ àíàëîãîâûõ è 
Óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèëîâûõ ñèëîâûõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè Renesas 
DC/AC èíâåðòîðîâ, ñåðâîäâèãàòåëåé ïåðå- Electronics. – Óñòðîéñòâà ïðåâîñõîäÿò ñòðî-

Renesas ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî 15-ìåãàãåðöîâûõ 
îïòîèçîëÿòîðîâ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè
Renesas ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî 15-ìåãàãåðöîâûõ 
îïòîèçîëÿòîðîâ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè

RV1S9160A, RV1S9060A è RV1S9960A îáåñïå÷èâàþò íèçêèå ïîðîãîâûå âõîäíûå òîêè, 
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ïîìåõ è íàèìåíüøèå â îòðàñëè ðàçìåðû 
äëÿ çàøóìëåííûõ ïðîìûøëåííûõ ñðåä
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ãèå òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè RV1S9060A) è îò –40 °C äî +110 °C 
UL61800-5-1 è UL61010-2-201, ïðåäîñòàâëÿÿ (RV1S9960A);
ïðîèçâîäèòåëÿì ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå âîç- !Ïîòðåáëÿåìûé òîê íå áîëåå 2.0 ìÀ;
ìîæíîñòè è óâåðåííîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ 

!Èñêàæåíèå øèðèíû èìïóëüñà íå áîëåå 
áûñòðîé ðàçðàáîòêè ïðîäóêòà. 20 íñ;

!Ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ 60 íñ ïðè ðàçáðîñå, íå ïðåâûøàþùåì 
25 íñ.

! Ðàáîòà îò íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ñ íàïðÿæåíèåì îò 2.7 Â äî 5.5 Â;

!Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 3750 Â ñ.ê.ç. 15 -ìå ãà ãåðöîâûå  îïòîèçîëÿòîðû  
(RV1S9160A), 5000 Â ñ.ê.ç. (RV1S9060A) è RV1S9x60A óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè âî âñåì 
7500 Â ñ.ê.ç. (RV1S9960A); ìèðå ó äèñòðèáüþòîðîâ Renesas Electronics. 
!Øèðîêèå äèàïàçîíû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: Èíôîðìàöèÿ î êîðïóñàõ è öåíàõ ïðèâåäåíà 

îò –40 °C äî +125 °C (RV1S9160A è íèæå â òàáëèöå.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè îïòîèçîëÿòîðîâ 
RV1S9160A, RV1S9060A è RV1S9960A

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè îïòîèçîëÿòîðîâ 
RV1S9160A, RV1S9060A è RV1S9960A

Öåíà è äîñòóïíîñòü

RV1S9060A

RV1S9160A

RV1S9960A

Íàïðÿæåíèå
èçîëÿöèè

5000 Â ñ.ê.ç.

3750 Â ñ.ê.ç.

7500 Â ñ.ê.ç.

Ïîðîãîâûé
âõîäíîé òîê

2.2 ìÀ

2.0 ìÀ

3.8 ìÀ

$0.67

$0.61

$1.80

Ïðèáîð

LSO5 (8.0 ìì)

SO5 (4.2 ìì)

LSDIP8 (14.5 ì)

Êîðïóñ
(äëèíà ïóòè óòå÷êè)

Öåíà (â ïàðòèè èç
1,000 óñòðîéñòâ)

ïðåîáðàçîâàíèÿ óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ öåïè Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà äâà àâòî-
îáðàòíîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîñòü, ìîáèëüíûõ äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ, ñî÷åòàþ-
ïîääåðæèâàåìóþ òîëüêî ÷åòûðüìÿ âíåøíèìè ùèõ âûñîêóþ íàäåæíîñòü, óïðîùåííóþ 
êîìïîíåíòàìè. Êîíñòðóêòîðû ìîãóò ñýêîíî-êîíñòðóêöèþ è ãèáêîñòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ìèòü ñðåäñòâà è ìèíèìèçèðîâàòü ïåðå÷åíü âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îñâåùåíèÿ, òàêèõ 
êîìïîíåíòîâ áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó ìîùíî-êàê ïðîòèâîòóìàííûå ôàðû, ãàáàðèòíûå 
ìó MOSFET è ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðî-îãíè, ôîíàðè çàäíåãî õîäà è äâåðíûå ëàìïû.
ãðàììèðóåìîé äî 1 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò AL8860Q è AL8861Q èìåþò øèðîêèé äèà-
èñïîëüçîâàòü íåáîëüøîé âûõîäíîé äðîññåëü.ïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 40 Â, 

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ïîçâîëÿþùèé ïðîòèâîñòîÿòü ñáðîñàì íàãðóç-
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, óñòðîéñòâà ìîãóò îòäà-êè è íîðìàëüíî ðàáîòàòü ïðè íèçêèõ íàïðÿæå-
âàòü òîêè äî 1.5 À äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçîê äî íèè âî âðåìÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ. Èñïîëüçîâà-
40 Âò. Êðîìå òîãî, îáà äðàéâåðà ïîääåðæèâà-íèå ãèñòåðåçèñíîãî ðåæèìà ïîíèæàþùåãî 
þò àíàëîãîâîå äèììèðîâàíèå íàïðÿæåíèåì 
îò 0.3 Â äî 2.5 Â, à òàêæå âûñîêîòî÷íîå ØÈÌ-
äèììèðîâàíèå â äèàïàçîíå îò 1% äî 100%, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå ðåãóëÿ-
òîðû ÿðêîñòè, óïðàâëÿåìûå àâòîìàòè÷åñêè 
èëè ïîëüçîâàòåëåì. Òàêàÿ ãèáêîñòü ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû â ñàìûõ ðàçíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ, êàê âíóòðè, òàê è ñíàðóæè àâòî-
ìîáèëÿ, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü 
ðàçíûå òèïû ñâåòîâûõ ïðèáîðîâ, ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçóÿ îäèí è òîò æå äðàéâåð, è îïòè-
ìèçèðîâàòü óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè 
çàïàñàìè.

Diodes ïðåäëàãàåò íàäåæíûå è óíèâåðñàëüíûå àâòîìîáèëüíûå 
ïîíèæàþùèå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ äëÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ 
ñâåòîâûõ ïðèáîðîâ

Diodes ïðåäëàãàåò íàäåæíûå è óíèâåðñàëüíûå àâòîìîáèëüíûå 
ïîíèæàþùèå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ äëÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ 
ñâåòîâûõ ïðèáîðîâ
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Ïîëíûé íàáîð èíòåãðèðîâàííûõ ôóíêöèé óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ÷åðåç îäèí âûâîä 
çàùèòû, ãàðàíòèðóþùèé íàäåæíîñòü è áåçî- óïðàâëåíèÿ. Ôóíêöèÿ àíàëîãîâîãî äèììèðî-
ïàñíîñòü, âêëþ÷àåò çàùèòó îò êîðîòêîãî âàíèÿ ýòîãî óïðàâëÿþùåãî âõîäà ñ ïîìîùüþ 
çàìûêàíèÿ è îáðûâà ñâåòîäèîäîâ, à òàêæå åäèíñòâåííîãî êîíäåíñàòîðà ìîæåò èñïîëü-
îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà. çîâàòüñÿ äëÿ óñòàíîâêè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
AL8861Q äîïîëíèòåëüíî èìååò öåïü ïîäêëþ- òîêà ñâåòîäèîäîâ.
÷åíèÿ òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà è AL8860Q è AL8861Q îòâå÷àþò ïðåäïèñà-
ñõåìó çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. íèÿì Êëàññà 1 àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà 

Îáà äðàéâåðà âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ AEC-Q100 è ïîääåðæèâàþò òðåáîâàíèÿ 
MSOP-8EP ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè PPAP (Ïðîöåññ îäîáðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
è ïîääåðæèâàþò àíàëîãîâîå è ØÈÌ- êîìïîíåíòîâ).

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà óëüòðà-
ìàëîïîòðåáëÿþùèé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð 
íàïðÿæåíèÿ ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè 
ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 60 íÀ, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò 1/3 îò ïîòðåáëåíèÿ áëèæàéøèõ 
êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ. Ñèíõðîííûé ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü TPS62840 îáåñïå-
÷èâàåò î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóç-
êàõ, äîñòèãàþùèé 80% ïðè âûõîäíîì òîêå 1 
ìêÀ, ÷òî ìîæåò ïîçâîëèòü ðàçðàáîò÷èêàì 
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ñâîèõ ñèñòåì, 
èëè æå èñïîëüçîâàòü áîëåå ìèíèàòþðíûå 
áàòàðåè èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî áàòàðåé, 
÷òîáû ñîêðàòèòü îáùèå ðàçìåðû èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ è ñíèçèòü åãî ñòîèìîñòü. Êðîìå òîãî, 
øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé íîâî-

Ýòè îñîáåííîñòè TPS62840, à òàêæå ïåðå-ãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ (1.8 Â … 6.5 Â) 
êëþ÷àåìûå ðåæèìû ïðèáîðà ìîãóò ïîìî÷ü ïîääåðæèâàåò áàòàðåè ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñ-
èíæåíåðàì â ðåøåíèè âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðî-êîãî ñîñòàâà è ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé.
åêòèðîâàíèÿ ìíîãèõ ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ 
ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì äëÿ ïðî-
ìûøëåííîé è ëè÷íîé ýëåêòðîíèêè, âêëþ÷àÿ 
óçêîïîëîñíûé Èíòåðíåò âåùåé, îáîðóäîâà-
íèå ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû è íîñèìûå 
óñòðîéñòâà, êîòîðûå òðåáóþò áîëüøåé ãèá-
êîñòè, ðàñøèðåííîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ áåñ-
ïðîâîäíîé ñâÿçè, ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è 
íèçêîãî óðîâíÿ èçëó÷àåìûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ.

TPS62840 ïîïîëíèë ñåìåéñòâî âûïóñêàå-
ìûõ TI âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ DC/DC ïðå-

Íîâûå èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû Texas Instruments ñ ñàìûì íèç-
êèì â îòðàñëè òîêîì ïîòðåáëåíèÿ óâåëè÷àò âðåìÿ àâòîíîìíîé 
ðàáîòû óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Íîâûå èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû Texas Instruments ñ ñàìûì íèç-
êèì â îòðàñëè òîêîì ïîòðåáëåíèÿ óâåëè÷àò âðåìÿ àâòîíîìíîé 
ðàáîòû óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 60 íÀ óâåëè÷èò ÊÏÄ è óìåíüøèò 
ðàçìåðû ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ è ïåðñîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèëîæåíè-
ÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè ïðè 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.8 Â.

Âûõîäíîé òîê (ìÀ)
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îáðàçîâàòåëåé ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî áàòàðåé â ñâîåé 
êîíñòðóêöèè èëè èñïîëüçîâàòü áàòàðåè êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäà-
ìåíüøåãî ðàçìåðà. Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ âàòü ñõåìû, îòäàþùèå â íàãðóçêó ìàêñèìóì 

ýíåðãèè ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ ðàçìå- ÷åòûðå áàòàðåè òèïîðàçìåðà AAA âìåñòî 
ðàõ ðåøåíèÿ. ÷åòûðåõ AA, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñýêîíî-

3
ìèòü äî 16,980 ìì  îáùåãî îáúåìà.

! Ãèáêèé âûáîð âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïðèëîæåíèé:

! Áîëüøèé ñðîê ñëóæáû áàòàðåé, î÷åíü 
Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ:
îò 1.8 Â äî 6.5 Â ïîäõîäèò äëÿ áàòàðåé ðàç-

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ óâåëè÷èâàåò ëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ðàçëè÷íûõ 
âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ñèñòåì ñ î÷åíü êîíôèãóðàöèé, òàêèõ êàê äâà ñîåäèíåííûõ 
ëåãêèìè íàãðóçêàìè (ìåíåå 100 ìêÀ), à ïîñëåäîâàòåëüíî ëèòèé-äèîêñèä ìàðãàí-
òàêæå ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ ïðåèìóùåñ- öåâûõ (LiMnO ) ýëåìåíòà, îäèí ëèòèé-2
òâåííî â ðåæèìå îñòàíîâà èëè â ðåæèìå òèîíèëõëîðèäíûé (LiSOCL ) ýëåìåíò, 2
ïîíèæåííîãî ðàñõîäà ìîùíîñòè (áåç ïåðå- ÷åòûðå ùåëî÷íûõ ýëåìåíòà è ëèòèé ïîëè-
êëþ÷åíèÿ). Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìåðíûé (Li-Po) ýëåìåíò.
TPS62840 îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ 80% ïðè 
òîêå íàãðóçêè 1 ìêÀ, ÷òî íà 30% ëó÷øå, 
÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè 
!Âûáèðàåìûå ðåæèìû óëó÷øàþò 

îïûòíûå îáðàçöû TPS62840 â áåçâûâîäíûõ õàðàêòåðèñòèêè è ñíèæàþò îáùóþ 
8-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ SON ðàçìåðîì 1.5 ìì ñòîèìîñòü:
× 2.0 ìì è â 6-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ ñ ðàçìåðà-

Ïåðåêëþ÷àåìûå ðåæèìû TPS62840 è ìè êðèñòàëëà (WCSP) ðàçìåðîì 0.97 ìì × 
ôóíêöèè îñòàíîâà óëó÷øàþò øóìîâûå 1.47 ìì. Â êîíöå ýòîãî ãîäà áóäåò äîñòóïíà 
õàðàêòåðèñòèêè è óìåíüøàþò èñêàæåíèÿ âåðñèÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå ñî ñíèæåííûì 
ñèãíàëà. Ýòè ïðåèìóùåñòâà ïîìîãóò ðàç- òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì (HVSSOP) ðàçìå-
ðàáîò÷èêàì ñíèçèòü ñòîèìîñòü ðåøåíèé, ðîì 3 ìì × 5 ìì. Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû â 
ïîñêîëüêó äëÿ âûïîëíåíèÿ ñèñòåìíûõ ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåòñÿ îò 
òðåáîâàíèé èì íå ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü $0.85. Çà $49 ìîæíî ïðèîáðåñòè îöåíî÷íûé 
áîëåå äîðîãèå ïðåöèçèîííûå êîìïîíåí- ìîäóëü  TPS62840-1DLCEVM55 èëè  
òû, äàò÷èêè èëè ðåøåíèÿ äëÿ áåñïðîâîä- TPS62840-1YBGEVM56.
íîé ñâÿçè.

#Âûâîä óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ïîçâîëÿåò 
âêëþ÷àòü ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäè-
ìîñòè, íàçûâàåìûé òàêæå ðåæèìîì 
ïðèíóäèòåëüíîé ØÈÌ, ÷òîáû ñíèçèòü 
óðîâåíü ïóëüñàöèé èëè èçëó÷àåìûõ 
ïîìåõ è óìåíüøèòü âëèÿíèå íà ïåðåäà÷ó 
â ÷óâñòâèòåëüíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ.

#Âûâîä îñòàíîâà âûêëþ÷àåò âñå èìïó-
ëüñíûå öåïè äëÿ ñíèæåíèÿ èçëó÷àåìûõ 
ïîìåõ èëè âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è ìèíè-
ìèçèðóåò èñêàæåíèÿ, ïðèâíîñèìûå â 
òî÷íûå öåïè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è èçìå-
ðåíèé, â äàò÷èêè èëè â êîìïîíåíòû áåñ-
ïðîâîäíîé ñâÿçè.

!Ìåíüøèå ðàçìåðû ðåøåíèÿ:

Èíæåíåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü íîâûé 
èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð, ÷òîáû âäâîå 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS62840

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS62840

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Ïëàòà TPS62840-1YBGEVM56 îöåíî÷íîãî 
ìîäóëÿ âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 750 ìÀ è 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 60 íÀ äëÿ ìèêðîñõåì 
TPS62840 è TPS62841.
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Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìèêðîìîäóëü 
çàêîí÷åííîãî íåèçîëèðîâàííîãî âûñîêîýô-
ôåêòèâíîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì 48 Â è äâóìÿ âûõîäàìè ïî 
25 À. Â ðåãóëÿòîð LTM4664 èíòåãðèðîâàíû 
ìîùíûå MOSFET, êîíòðîëëåðû êîììóòàöèè, 
äðîññåëè è êîìïîíåíòû ïîääåðæêè. Äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ëèøü 
äîáàâèòü âíåøíèå êîíäåíñàòîðû.

ðû è âðåìåíè íàðàáîòêè. Â ìîäóëå èìåþòñÿ 
äâà àíàëîãîâûõ êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ. ×àñ-
òîòíàÿ êîððåêöèÿ, óïðàâëåíèå è ìîíèòîðèíã 
îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç 400-êèëîãåðöîâûé Ìîäóëü ðåãóëÿòîðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

2
ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ I C, ñîâìåñòè-â 48-âîëüòîâûõ ñèñòåìàõ, êîìïüþòåðíîì è 
ìûé ñ PMBus. Ðåãóëÿòîð âûïóñêàåòñÿ â êîð-ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè, ýëåêòðîííûõ êîí-
ïóñå BGA ñ ðàçìåðàìè 16 ìì × 16 ìì × òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ è ñèñ-
7.72 ìì è ìîæåò ìàñøòàáèðîâàòüñÿ äî 300 À.òåìàõ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè.

Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ñ÷èòûâàíèå çíà-LTM4664, ðàáîòàþùèé îò âõîäíîãî íàïðÿ-
÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ñ òî÷íîñòüþ ±3% â äèà-æåíèÿ â äèàïàçîíå îò 30 Â äî 58 Â, ïîääåðæè-
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –20 °C äî 125 °C è âàåò âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 0.5 Â äî 1.5 Â 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ ±0.5% â ïðè ìîùíîñòè äî 75 Âò. Äîñòóïåí òàêæå ïðî-
ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 

ìåæóòî÷íûé âûõîä ñ íàïðÿæåíèåì, ñîñòàâ-
–40 °C äî 125 °C.

ëÿþùèì 25% îò âõîäíîãî. Ïðåîáðàçîâàíèå 
íàïðÿæåíèÿ 48 Â â 1 Â ïðè âûõîäíîì òîêå 
50 À âûïîëíÿåòñÿ ñ ÊÏÄ, ðàâíûì 88%.

Â ñäâîåííûõ 25-àìïåðíûõ ðåãóëÿòîðàõ 
LTM4664 èñïîëüçóþòñÿ àíàëîãîâûå êîíòóðû 
óïðàâëåíèÿ ñ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíè-
åì, âûñîêîòî÷íàÿ ñõåìà ñáîðà äàííûõ è 
EEPROM ñ êîäàìè êîððåêöèè îøèáîê. Äâóõ-
ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò 
óñòàíàâëèâàòü ãðàíèöû îãðàíè÷åíèÿ âûõîä-
íîãî òîêà, ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà 

! Âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ äî 300 À;âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è óïðàâëÿòü çàäåð-
! Äâîéíûå àíàëîãîâûå êîíòóðû óïðàâëåíèÿ æêàìè âêëþ÷åíèÿ.

ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì äëÿ ÷àñòîòíîé Ìîäóëü ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ, 
êîððåêöèè, óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà;âêëþ÷àÿ ïèêîâûå, âõîäíûõ è âûõîäíûõ òîêîâ, 
!íàïðÿæåíèé è ìîùíîñòè, à òàêæå òåìïåðàòó- Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 30 Â…58 Â;

Ñâîäêà îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêÑâîäêà îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

Analog Devices ãîòîâèòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó ñäâîåííûõ 25-
àìïåðíûõ ìèêðîìîäóëåé ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ öèôðîâûì 
ïðîãðàììèðîâàíèåì

Analog Devices ãîòîâèòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó ñäâîåííûõ 25-
àìïåðíûõ ìèêðîìîäóëåé ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ öèôðîâûì 
ïðîãðàììèðîâàíèåì

PowerPulse

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè. 
(Ïðåîáðàçîâàíèå 48 Â â 1 Â, òîê 50 À).
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! !Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 0.5 Â…1.5 Â; Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ±0.5% âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî òîêà ±3% 
òåìïåðàòóð;(â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –20 °C äî 

2
!125 °C); Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ I C 400 êÃö, 

ñîâìåñòèìûé ñ PMBus;! ÊÏÄ 88% ïðè ïîíèæåíèè 48 Â äî 1 Â è 
!âûõîäíîì òîêå 1 À; Êîðïóñ BGA 16 ìì × 16 ìì × 7.72 ìì.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ñàìûé 
ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè òîêîèçìåðèòåëüíûé 
óñèëèòåëü â âûâîäíîì êîðïóñå è ñàìûå òî÷-
íûå è ìèíèàòþðíûå êîìïàðàòîðû ñ âíóòðåí-
íèìè èñòî÷íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
1.2 Â èëè 0.2 Â. Òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëè-
òåëü INA185 è êîìïàðàòîðû ñ îòêðûòûì ñòî-
êîì è äâóõòàêòíûì âûõîäîì TLV4021 è 
TLV4041, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ñàìûì áîëüøèì 
â îòðàñëè êîëè÷åñòâîì âàðèàíòîâ êîðïóñîâ 
ïîçâîëÿþò èíæåíåðàì ïðîåêòèðîâàòü áîëåå 
êîìïàêòíûå, ïðîñòûå è âûñîêîèíòåãðèðîâàí-
íûå ñèñòåìû, ñîõðàíÿþùèå âûñîêèå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Êðîìå òîãî, ñîåäèíå- ! Óìåíüøàþò îáùèå ðàçìåðû ñèñòåìû:
íèå óñèëèòåëÿ ñ îäíèì èç êîìïàðàòîðîâ äàåò 

Óñèëèòåëü â ìèíèàòþðíîì òðàíçèñòîðíîì 
âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ñàìîå ìèíèàòþðíîå è 

êîðïóñå SOT-563 ðàçìåðîì 1.6 ìì × 1.6 ìì 
ýôôåêòèâíîå â îòðàñëè ðåøåíèå äëÿ îáíà- 2

(2.5 ìì ) íà 40% ìåíüøå, ÷åì áëèæàéøèå 
ðóæåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî òîêó.

êîíêóðèðóþùèå àíàëîãè â âûâîäíûõ êîð-
ïóñàõ.

! Óëó÷øàåò ÊÏÄ ñèñòåìû:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ìèêðîñõå-
ìû INA185, ðàâíîå âñåãî 55 ìêÂ, äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé 
ïðè áîëåå íèçêèõ òîêàõ, èñïîëüçóÿ ðåçèñ-
òîðíûå øóíòû ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíè-
åì. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 350 êÃö è ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ 2 Â/ìêñ ïîçâîëÿþò 
îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ ôàçîâûõ òîêîâ, 
ïîâûøàÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ è ýêîíîìÿ ýíåð-
ãèþ ñèñòåìû.

! Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè è ôóíê-Ýòè íîâûå ìèêðîñõåìû îïòèìèçèðîâàíû 
öèè çàùèòû:äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ ïåðñîíàëüíîé ýëåê-

òðîíèêè, êîðïîðàòèâíûõ, ïðîìûøëåííûõ è Òî÷íî ïîäîáðàííûå ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàò-
êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ íîé ñâÿçè óñèëèòåëÿ îáåñïå÷èâàþò ìàêñè-
êîìïüþòåðíóþ ïåðèôåðèþ, äîê-ñòàíöèè è ìàëüíóþ îøèáêó óñèëåíèÿ âñåãî 0.2%, 
íîóòáóêè. ñïîñîáñòâóÿ íåçàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê 

Òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü INA185 
îáåñïå÷èò âûñîêóþ òî÷íîñòü íà ìåíüøåé 
ïëîùàäè

Òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü INA185 
îáåñïå÷èò âûñîêóþ òî÷íîñòü íà ìåíüøåé 
ïëîùàäè

Ñäåëàéòå áîëüøå â ìåíüøåì îáúåìå: Texas Instruments 
ïðåäëàãàåò êðîøå÷íûå óñèëèòåëè äëÿ ñâåðõêîìïàêòíûõ 
êîíñòðóêöèé

Ñäåëàéòå áîëüøå â ìåíüøåì îáúåìå: Texas Instruments 
ïðåäëàãàåò êðîøå÷íûå óñèëèòåëè äëÿ ñâåðõêîìïàêòíûõ 
êîíñòðóêöèé

Íîâûé òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü è êîìïàðàòîðû TI ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü áîëåå 
êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ êîðïîðàòèâíûõ, ïðîìûøëåííûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è ïåðñî-
íàëüíûõ ïðèëîæåíèé

INA185. TLV4041.
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îò òåìïåðàòóðû è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàç- Ýòè íîâûå óñòðîéñòâà ïîïîëíèëè ïîðò-
ôåëü âûïóñêàåìûõ TI ìèíèàòþðíûõ óñèëèòå-áðîñà. Òèïîâîå âðåìÿ îòêëèêà óñòðîéñòâà, 

ñîñòàâëÿþùåå 2 ìêñ, ïîçâîëÿåò áûñòðî ëåé, ïîçâîëÿþùèõ ðàçðàáîò÷èêàì óìåíü-
îáíàðóæèâàòü íåèñïðàâíîñòè, ÷òîáû ïðåä- øàòü ðàçìåðû ñèñòåì, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
îòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå ñèñòåìû. âûñîêèé óðîâåíü èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèê. Â ïîðòôåëå ïðåäñòàâëåíû ëó÷øèå â 
îòðàñëè âàðèàíòû êîðïóñîâ è ìíîãèå èç 
ñàìûõ êðîøå÷íûõ â ìèðå êîìïàðàòîðîâ è 
òîêîèçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé.

!Èíòåãðàöèÿ â êðîøå÷íûé êîðïóñ:

Êîìïàðàòîð â óëüòðàìèíèàòþðíîì êîðïó-
ñå DSBGA ðàçìåðîì 0.73 ìì × 0.73 ìì ñî Çàãðóçèòå SPICE ìîäåëè TINA-TI è áàçî-
âñòðîåííûì èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿ- âûå ïðîåêòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì è 
æåíèÿ ýêîíîìèò ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå è 

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñõåì ïðè 
ïîääåðæèâàåò òî÷íûé êîíòðîëü íàïðÿæå-

èñïîëüçîâàíèè òîêîèçìåðèòåëüíîãî óñèëèòå-
íèÿ, îïòèìèçèðóþùèé õàðàêòåðèñòèêè 

ëÿ INA185 è êîìïàðàòîðîâ TLV4021 è 
ñèñòåìû.

TLV4041.
!Ìåíüøåå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, áîëåå 

Ëåãêî è áûñòðî îöåíèòå âîçìîæíîñòè 
äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû áàòàðåé:

íîâûõ ìèêðîñõåì, âîñïîëüçîâàâøèñü îöå-
Êîìïàðàòîðû ñïîñîáíû êîíòðîëèðîâàòü íî÷íûìè ìîäóëÿìè INA185EVM è TLV4021-
î÷åíü íèçêèå íàïðÿæåíèÿ áëàãîäàðÿ îïîð- 41EVM, êîòîðûå óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè ïî 
íîìó èñòî÷íèêó 0.2 Â, à òî÷íîñòü ïîðîãà 

öåíå $25.00 çà øòóêó íà ñêëàäå TI è ó îôèöè-
ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå íå õóæå 1% â 

àëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ.
ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî +125 °C. Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê 
ïîòðåáëåíèÿ 2.5 ìêÀ îáåñïå÷èâàåò äëè-
òåëüíîå âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ.

! Áûñòðûé îòêëèê:

Ìàëîå âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ðàâíîå 
âñåãî 450 íñ, óìåíüøàåò çàäåðæêó, ïîçâî-
ëÿÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûì ñèñòåìàì îòñëå-
æèâàòü ñèãíàëû è áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà 
íåèñïðàâíîñòè.

!Íà 15% ìåíüøå, íà 50% áûñòðåå:

Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè INA185 ñ 
TLV4021 èëè TLV4041 èíæåíåðû ìîãóò 

Óñèëèòåëè INA185 â êîðïóñàõ SOT-563 
ñäåëàòü ñâîè ñèñòåìû åùå áîëåå êîìïàê-

ðàçìåðîì 1.6 ìì × 1.6 ìì äîñòóïíû äëÿ ïðè-òíûìè. Ñî÷åòàíèå ýòèõ äâóõ óñòðîéñòâ 
îáðåòåíèÿ â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ íà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñàìîå ìèíèàòþðíîå è 
ñêëàäå TI è ó îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ ñàìîå ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå äëÿ îáíàðó-
êîìïàíèè. Öåíà îäíîãî óñèëèòåëÿ â ïàðòèÿõ æåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî òîêó – íà 15% ìåíü-
èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåòñÿ îò $0.65.øåå è â 50 ðàç áîëåå áûñòðîå, ÷åì êîíêó-

ðèðóþùèå óñòðîéñòâà. Ñåðèéíî âûïóñêàåìûå TLV4041 ñ äâóõòàê-
òíûì âûõîäîì, à òàêæå îïûòíûå îáðàçöû ! Çàùèòà ñèñòåìû:
êîìïàðàòîðîâ ñ îòêðûòûì ñòîêîì TLV4021 â Ñîâìåñòíîå âêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ ñ 
óëüòðàìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ DSBGA ðàçìå-îäíèì èç êîìïàðàòîðîâ äëÿ ïîääåðæêè 
ðîì 0.73 ìì × 0.73 ìì óæå ìîæíî çàêàçàòü íà îáíàðóæåíèÿ òîêîâîé ïåðåãðóçêè íà 
ñêëàäå TI è ó îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ øèíàõ ñ íàïðÿæåíèåì äî 26 Â îáåñïå÷èâà-
êîìïàíèè. Öåíà ëþáîãî êîìïàðàòîðà â ïàðòè-åò áîëüøèé çàïàñ äëÿ ëó÷øåãî ïðîòèâî-

äåéñòâèÿ âûáðîñàì òîêà. ÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåòñÿ îò $0.39.

Êîìïàðàòîðû TLV4021 è TLV4041: äîïîëíè-
òåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü áåç óâåëè÷åíèÿ 
ðàçìåðîâ

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Ñàìîå áûñòðîå è ìèíèàòþðíîå ðåøåíèå äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî òîêó

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Êîìïàðàòîðû TLV4021 è TLV4041: äîïîëíè-
òåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü áåç óâåëè÷åíèÿ 
ðàçìåðîâ

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Ñàìîå áûñòðîå è ìèíèàòþðíîå ðåøåíèå äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî òîêó

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü äëÿ INA185.
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Ê ñåìåéñòâó ñâåòîäèîäîâ, èçëó÷àþùèõ â 
äàëüíåé ÷àñòè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà 
(short wavelength ultraviolet – UVC), Vishay 
Intertechnology äîáàâèëà íîâûé êîìïàêòíûé 
ïðèáîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèëîæåíèé 
ñòåðèëèçàöèè, ñàíèòàðíîé î÷èñòêè è îáåççà-
ðàæèâàíèÿ. Ñâåòîäèîä VLMU35CLxx-280-
120, ðàçðàáîòàííûé äëÿ çàìåíû ðòóòíûõ 
UVC ëàìï, âûïóñêàåòñÿ ïîäðàçäåëåíèåì 

Õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àþùåãî äèîäà äåëà-
Vishay Semiconductors â êîìïàêòíîì êåðàìè-

þò åãî èäåàëüíûì äëÿ î÷èñòêè âîäû è âîçäó-
÷åñêîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 

õà, ôèçè÷åñêîé ñòåðèëèçàöèè ïîâåðõíîñòåé, 
ðàçìåðîì 3.5 ìì × 3.5 ìì × 1.2 ìì ñ êðûøêîé ìåäèöèíñêîé äåçèíôåêöèè è èñïîëüçîâàíèÿ 
èç êâàðöåâîãî ñòåêëà, íå òðåáóþùåé âíåø- â ïîðòàòèâíûõ ÓÔ ñòåðèëèçàòîðàõ. Ñâåòîäè-
íåé îïòèêè, è îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îäû VLMU35CLxx-280-120 íå ñîäåðæàò ãàëî-
áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. ãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-

Óñòðîéñòâà ñ óãëîì èçëó÷åíèÿ ±60° õàðàê- âû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay 
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ, Green. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðîâ ê âëàæ-
ñîñòàâëÿþùåé 3.2 ìÂò ïðè òîêå 20 ìÀ èëè íîñòè ñîîòâåòñòâóåò Óðîâíþ 3 ñòàíäàðòà J-
7.5 ìÂò ïðè òîêå 50 ìÀ. Èçãîòàâëèâàåìûé íà STD-020. Óñòðîéñòâà äîïóñêàþò ïàéêó 
îñíîâå AlGaN ñâåòîäèîä VLMU35CLxx-280- èíôðàêðàñíûì îïëàâëåíèåì ïðèïîÿ.
12 ñ ìàêñèìàëüíûì ïðÿìûì íàïðÿæåíèåì Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
6.5 Â èìååò äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ îò 265 íì íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
äî 285 íì è ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ïðÿìîì òîêå íîâûõ èçëó÷àþùèõ UVC äèîäîâ. Ñðîê âûïîë-
äî 70 ìÀ, â îòëè÷èå îò 30 ìÀ äëÿ òèïè÷íûõ íåíèÿ çàêàçîâ áîëüøîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò 
êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ. îò ÷åòûðåõ äî øåñòè íåäåëü.

Vishay Intertechnology ïðåäëàãàåò íîâûé ÓÔ ñâåòîäèîä â 
êîìïàêòíîì êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ìîíòàæà

Vishay Intertechnology ïðåäëàãàåò íîâûé ÓÔ ñâåòîäèîä â 
êîìïàêòíîì êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ìîíòàæà

Íîâîå óñòðîéñòâî VLMU35CLxx-280-120 èìååò ðàçìåðû 3.5 ìì × 3.5 ìì × 1.2 ìì

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òðåõ-
óðîâíåâûìè òîïîëîãèÿìè ñ ôèêñèðîâàííîé 
íåéòðàëüíîé òî÷êîé (NPC), óñîâåðøåíñòâî-
âàííàÿ êîíñòðóêöèÿ èíâåðòîðà ñ ôèêñèðî-
âàííîé íåéòðàëüíîé òî÷êîé (Advanced NPC – 
ANPC) îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïîòåðü ìåæäó ïîëóïðîâîäíèêîâûìè 
óñòðîéñòâàìè. Infineon Technologies èñïîëü-
çóåò òîïîëîãèþ ANPC â ñâîèõ ãèáðèäíûõ 
ñèëîâûõ 1200-âîëüòîâûõ ìîäóëÿõ ñåìåéñòâà 
EasyPACK 2B, îáúåäèíÿþùèõ SiC è IGBT 
ïðèáîðû. Îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ íàèëó÷øå-

íîñòüþ ìîùíîñòè. Îñîáåííî õîðîøî îí ïîä-ãî èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ MOSFET ñåìå-
õîäèò äëÿ íóæä íîâîãî ïîêîëåíèÿ 1500-éñòâà CoolSiC è ÷èïñåòîâ TRENCHSTOP 
âîëüòîâûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðè-IGBT4, ìîäóëü ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå êîììóòà-
ëîæåíèé õðàíåíèÿ ýíåðãèè.öèè äî 48 êÃö è îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ïëîò-

Êîìáèíàöèÿ MOSFET è IGBT â ñèëîâûõ ìîäóëÿõ Infineon Easy 
2B ïîâûñèò ÊÏÄ ñèñòåì
Êîìáèíàöèÿ MOSFET è IGBT â ñèëîâûõ ìîäóëÿõ Infineon Easy 
2B ïîâûñèò ÊÏÄ ñèñòåì
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Ñõåìà ìîäóëÿ EasyPACK 2B.

âåñèò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èíâåðòîð ñ ÷èñòî êðåìíèåâûìè êîì-
ïîíåíòàìè. Êðîìå òîãî, ïîòåðè â êàðáèä êðåì-
íèåâûõ ïðèáîðàõ ìåíüøå, ÷åì â êðåìíèåâûõ. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå òðåáóåòñÿ îòâîäèòü ìåíüøå 
òåïëà, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðû 
ðàäèàòîðà. Â öåëîì ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ðàçìåðîâ êîðïóñîâ èíâåðòîðîâ è ñíèæå-
íèþ çàòðàò ñèñòåìíîãî  óðîâíÿ. Ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïÿòèóðîâíåâîé òîïîëîãèåé, òðåõóðîâíåâàÿ 
ñõåìà óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ èíâåðòîðà.

Ñòàíäàðòíûé äëÿ ñèëîâûõ ìîäóëåé êîð-
ïóñ Easy 2B õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìîé íèçêîé â 
îòðàñëè ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòüþ. Êðîìå 
òîãî, âíóòðåííèé ïàðàçèòíûé äèîä â ÷èïå 
CoolSiC MOSFET îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ 
äåìïôåðà ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè, óñòðàíÿÿ 
íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè äðóãîãî SiC 
äèîäà. Âñòðîåííûé NTC äàò÷èê òåìïåðàòóðû Íîâàÿ òîïîëîãèÿ ANPC ïîçâîëÿåò ïîääåð-
îáëåã÷àåò êîíòðîëü óñòðîéñòâà, òîãäà êàê æèâàòü ñèñòåìíûé ÊÏÄ íà óðîâíå áîëåå 99%. 
òåõíîëîãèÿ PressFIT ñîêðàùàåò âðåìÿ åãî Èñïîëüçîâàíèå ãèáðèäíîãî ñèëîâîãî ìîäóëÿ 
ìîíòàæà.Easy 2B, íàïðèìåð, â 1500-âîëüòîâîì êàñêàäå 

DC/AC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñîåäèíåííûõ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ïîçâîëÿåò 
óñòàíàâëèâàòü êàòóøêè ìåíüøåãî ðàçìåðà, Ãèáðèäíûå ìîäóëè EasyPACK 2B 
÷åì äëÿ óñòðîéñòâ ñ áîëåå íèçêîé ÷àñòîòîé (F3L11MR12W2M1_B65) ìîæíî çàêàçàòü óæå 
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïðåîáðàçîâàòåëü ñåé÷àñ.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

â ñîñòàâå çàêðûòûõ àäàïòåðîâ áåç èñïîëüçî-Power Integrations àíîíñèðîâàëà ïîÿâëå-
âàíèÿ ðàäèàòîðà. Ýòî ðåâîëþöèîííîå óëó÷-íèå íîâûõ ÷ëåíîâ ñâîèõ ñåìåéñòâ ìèêðîñõåì 
øåíèå õàðàêòåðèñòèê äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ àâòîíîìíûõ îáðàòíîõîäîâûõ èìïóëüñíûõ 
ðàçðàáîòàííîé âíóòðè êîìïàíèè òåõíîëîãèè ïðåîáðàçîâàòåëåé InnoSwitch3 ñ öåïÿìè ñòà-
âûñîêîâîëüòíûõ GaN êëþ÷åé.áèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Íîâûå ìèê-

ðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ äî 95% â ïîëíîì Â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíî-
äèàïàçîíå íàãðóçîê âïëîòü äî 100 Âò, ðàáîòàÿ ãî ìîíòàæà êâàçèðåçîíàíñíûõ ïðèáîðîâ Inno-

Switch3-CP, InnoSwitch3-EP è InnoSwitch3-Pro 
îáúåäèíåíû öåïè ïåðâè÷íîé ñòîðîíû, âòî-
ðè÷íîé ñòîðîíû è îáðàòíîé ñâÿçè. Â íåäàâíî 
âûïóùåííûõ óñòðîéñòâàõ òðàäèöèîííûå 
âûñîêîâîëüòíûå êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû 
íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå ìèêðîñõåìû çàìåíåíû 
GaN êëþ÷àìè, ÷òî óìåíüøèëî ïîòåðè ïðîâî-
äèìîñòè ïðè ïðîòåêàíèè òîêà è çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèëî êîììóòàöèîííûå ïîòåðè âî âðåìÿ 
ðàáîòû. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî áåñïî-
ëåçíûé ðàñõîä ýíåðãèè è, ñîîòâåòñòâåííî, 

Power Integrations àíîíñèðóåò íîâûå íèòðèä-ãàëëèåâûå 
ìèêðîñõåìû AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåìåéñòâà InnoSwitch3
Power Integrations àíîíñèðóåò íîâûå íèòðèä-ãàëëèåâûå 
ìèêðîñõåìû AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåìåéñòâà InnoSwitch3

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ GaN òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëà ÊÏÄ è ìîùíîñòü ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé
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ïîâûñèëî ÊÏÄ è ìîùíîñòü, îòäàâàåìóþ êîì- èìååò ñëîæíûé öèôðîâîé èíòåðôåéñ äëÿ 
ïàêòíûì êîðïóñîì InSOP-24D. ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé ïàðà-

ìåòðîâ, ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ è òîêà, Íîâûå ìèêðîñõåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå 
îáðàáîòêè îñîáûõ ñèòóàöèé è çàäàíèÿ ðåæè-äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ îáðàòíîõîäîâûõ 
ìîâ èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíûõ ôóíêöèé.êîíñòðóêöèé, òàêèõ êàê USB-PD è ñèëüíîòî÷-

íûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà è àäàïòåðû ïèòà- Íîâûå ìèêðîñõåìû InnoSwitch3 óæå ìîæíî 
íèÿ äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, àáîíåíòñêèõ ïðèîáðåñòè ïî öåíå $4 çà øòóêó ïðè ðàçìåðå 
ïðèñòàâîê, äèñïëååâ, áûòîâîé òåõíèêè, ñåòå- ïàðòèè 10,000 ïðèáîðîâ. Íà âåá-ñàéòå Power 
âûõ è èãðîâûõ ïðîäóêòîâ, íåçàâèñèìî îò Integrations äîñòóïíû ïÿòü íîâûõ áàçîâûõ 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èâàþò òî÷íóþ ïðîåêòîâ, îïèñûâàþùèõ çàðÿäíûå óñòðîé-
ñòàáèëèçàöèþ íàïðÿæåíèÿ, òîêà èëè ìîù- ñòâà USB-PD ìîùíîñòüþ îò 60 Âò äî 100 Âò. 
íîñòè è ëåãêî ñîïðÿãàþòñÿ ñ ìèêðîñõåìàìè, Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàþòñÿ ñðåäñòâà àâòîìà-
èñïîëüçóþùèìè ïðîòîêîë áûñòðîé çàðÿäêè. òèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîñëåäíÿÿ 
Âàðèàíòû InnoSwitch3-CP è -EP êîíôèãóðè- âåðñèÿ ïðîãðàììû PI Expert è ðàçëè÷íàÿ äîêó-
ðóþòñÿ àïïàðàòíî, òîãäà êàê InnoSwitch3-Pro ìåíòàöèÿ äëÿ òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè.

ðîå íà 25–50 ïðîöåíòîâ íèæå, ÷åì ó àíàëî-Êîðïîðàöèÿ Semtech àíîíñèðîâàëà 
ãè÷íûõ ïðîäóêòîâ, èìåþùèõñÿ ñåãîäíÿ íà íîâåéøåå äîïîëíåíèå ê ïëàòôîðìå RClamp 
ðûíêå».– ñáîðêó TVS äèîäîâ ñ íèçêîé åìêîñòüþ, îïòè-

ìèçèðîâàííóþ äëÿ çàùèòû ñèãíàëüíûõ Íîâûé ïðèáîð RClamp3324P ñ ÷åòûðüìÿ 
ëèíèé 3.3 Â âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ ëèíèÿìè, ðàññ÷èòàííûìè íà îáðàòíîå íàïðÿ-
äàííûõ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è æåíèå 3.3 Â, ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ. óâåëè÷åííûé çàïàñ çàùèòû, îáåñïå÷èâàÿ 

èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå íàïðÿæåíèå îãðàíè-
÷åíèÿ ïðè ìèíèìàëüíîé âíîñèìîé åìêîñòè 
äëÿ çàùèòû âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ 
ïåðåäà÷è äàííûõ, âêëþ÷àÿ LVDS, Ethernet è 
USB 3.x. Êðîìå òîãî, RClamp3324P, âûïóñêà-
åìûé â 10-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN, èìååò 
óäîáíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùåå âûïîëíÿòü ñêâîçíóþ ðàçâîäêó ïðîâîäíè-
êîâ, èäåàëüíî ïîäõîäÿùóþ äëÿ îïòèìèçàöèè 
õàðàêòåðèñòèê öåëîñòíîñòè ñèãíàëà. Óñòðî-
éñòâî ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà 
çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ «Ñîâðåìåííûå âûñîêîñêîðîñòíûå ëèíèè 
IEC61000-4-2, âûäåðæèâàÿ ±20 êÂ ïðè ðàçðÿ-ïåðåäà÷è äàííûõ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå 
äå ÷åðåç âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê è ±17 êÂ ïðè 

÷óâñòâèòåëüíûìè ê ïîâðåæäåíèÿì èëè 
êîíòàêòíîì ðàçðÿäå.

çàùåëêèâàíèþ îò îáû÷íûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèõ ðàçðÿäîâ. Ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå íàäåæ-
íîé çàùèòû ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ðåøåíèé ñ 

!Îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñëåäóþùèõ ðàçäå-
áîëåå íèçêèì íàïðÿæåíèåì îãðàíè÷åíèÿ 

ëîâ ñòàíäàðòà IEC 61000-4:
èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå, – ñêàçàë Òè Ëèì 

# IEC 61000-4-2 (Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå (Tee Lim), äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó ïðîäóêòîâ 
ðàçðÿäû):äëÿ çàùèòû. – Â RClamp3324P èñïîëüçóåòñÿ 
8 ±20 êÂ (Ðàçðÿä ÷åðåç âîçäóøíûé ïðî-ìíîãî çàïàòåíòîâàííûõ òåõíîëîãèé Semtech, 

ìåæóòîê),÷òîáû ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü ðàçðàáîò÷èêàì 
8 ±17 êÂ (Êîíòàêòíûé ðàçðÿä);óñòðîéñòâî ñ íàïðÿæåíèåì îãðàíè÷åíèÿ, êîòî-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè RClamp3324PÎñíîâíûå îñîáåííîñòè RClamp3324P

Íîâàÿ ñáîðêà TVS äèîäîâ êîðïîðàöèè Semtech îáåñïå÷èò 
ëó÷øóþ â îòðàñëè çàùèòó èíòåðôåéñîâ LVDS, Ethernet è USB 3.x
Íîâàÿ ñáîðêà TVS äèîäîâ êîðïîðàöèè Semtech îáåñïå÷èò 
ëó÷øóþ â îòðàñëè çàùèòó èíòåðôåéñîâ LVDS, Ethernet è USB 3.x

Çàïàòåíòîâàííûå òåõíîëîãèè Semtech, èñïîëüçóåìûå â RClamp3324P, ñíèæàþò íàïðÿæå-
íèå îãðàíè÷åíèÿ íà 25–50 ïðîöåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîäóêòàìè íà ðûíêå
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# !IEC 61000-4-4 (Áûñòðûå ïåðåõîäíûå Íå ñîäåðæèò ñâèíöà, îòâå÷àåò òðåáîâàíè-
ïðîöåññû) 4 êÂ (5/50 íñ), ÿì äèðåêòèâ RoHS è WEEE.

# IEC 61000-4-5 (Ãðîçîâîé ðàçðÿä) 4 À (8/ 
20 ìêñ);

Ïðèáîðû RClamp3324P (êîä äëÿ çàêàçà 
! Çàùèòà öåïåé ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 

RClamp3324P.TCT) ãîòîâû ê íåìåäëåííîé 
3.3 Â;

îòãðóçêå â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. 
! Çàùèùàåò ÷åòûðå ëèíèè ââîäà/âûâîäà; Semtech ïðåäëàãàåò ðàçðàáîò÷èêàìè âñåñòî-
!Íèçêàÿ åìêîñòü (òèïè÷íîå çíà÷åíèå åìêîñ- ðîííþþ ïîääåðæêó, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíîå 

òè ìåæäó ëèíèÿìè – ìåíåå 0.4 ïÔ); îáñëóæèâàíèå è ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà.! Êîðïóñ QFN ñ ðàçìåðàìè 2.5 × 1.0 × 0.6 ìì;

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

óñèëèòåëÿ îøèáêè è ØÈÌ êîíòðîëëåðà äëÿ Âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü VIPer26K 
òîêîâîãî óïðàâëåíèÿ, VIPER26K ìîæåò ïîä-êîìïàíèè STMicroelectronics, â êîòîðûé 
äåðæèâàòü âñå ðàñïðîñòðàíåííûå òîïîëîãèè èíòåãðèðîâàí óñòîé÷èâûé ê ëàâèííîìó ïðî-
èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, âêëþ÷àÿ áîþ ìîùíûé N-êàíàëüíûé MOSFET ñ ïðî-
èçîëèðîâàííóþ îáðàòíîõîäîâóþ ñî ñòàáèëè-áèâíûì íàïðÿæåíèåì 1050 Â, äàåò âîçìîæ-
çàöèåé ïî âòîðè÷íîé èëè ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, íîñòü ñîçäàâàòü àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ïèòà-
íåèçîëèðîâàííóþ îáðàòíîõîäîâóþ ñ ðåçèñ-íèÿ, ñî÷åòàþùèå øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ 
òèâíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, ïîíèæàþùóþ è íàïðÿæåíèé ñ ïðåèìóùåñòâàìè óïðîùåííîé 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùóþ.êîíñòðóêöèè.

Ñàìîå âûñîêîå íà ðûíêå ïðîáèâíîå 
íàïðÿæåíèå MOSFET â ñî÷åòàíèè ñ ïîëíûì 
íàáîðîì èíòåãðèðîâàííûõ ôóíêöèé è ìèíè-
ìàëüíûì ÷èñëîì íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîì-
ïîíåíòîâ äàþò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü 
ñíèçèòü çàòðàòû íà ìàòåðèàëû è óìåíüøèòü 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîâûñèâ ïðè ýòîì 
íàäåæíîñòü òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ îäíîôàçíûõ è òðåõôàçíûõ óìíûõ 
ñ÷åò÷èêîâ ýíåðãèè, òðåõôàçíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ñèñòåì, êîíäèöèîíåðîâ âîçäóõà è ñâåòî-
äèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ.

Äîïîëíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ×ðåçâû÷àéíî âûñîêîå íîìèíàëüíîå íàïðÿ-
60 êÃö ñ èñêóññòâåííûì äæèòòåðîì ±4 êÃö, è æåíèå âíóòðåííåãî MOSFET ìèêðîñõåìû 

VIPer26K óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü â òðàäè-
öèîííûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòî-
ðàõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïàññèâíûõ êîìïîíåí-
òàõ, ïîçâîëÿÿ äîñòè÷ü òå æå õàðàêòåðèñòèê ïî 
íàïðÿæåíèþ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü âíåøíèå 
ñíàááåðíûå êîìïîíåíòû ìåíüøåãî ðàçìåðà. 
Â óñòðîéñòâî âñòðîåíà öåïü çàùèòíîãî îãðà-
íè÷åíèÿ òîêà ñòîêà, à èñòîê MOSFET äëÿ çàùè-
òû îò ïåðåãðåâà ïîäêëþ÷åí ïî ñõåìå 
senseFET.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåãðèðîâàííîé 
âûñîêîâîëüòíîé ñõåìû çàïóñêà, âñòðîåííîãî 

STMicroelectronics âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
VIPer26K ñ ñàìûì âûñîêèì â îòðàñëè ïðîáèâíûì 
íàïðÿæåíèåì èíòåãðèðîâàííîãî MOSFET

STMicroelectronics âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
VIPer26K ñ ñàìûì âûñîêèì â îòðàñëè ïðîáèâíûì 
íàïðÿæåíèåì èíòåãðèðîâàííîãî MOSFET

STEVAL-VP26K01B – òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 15 Â/100 ìÀ 
íà îñíîâå VIPER26K.
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êîíòðîëü òîêà çàòâîðà MOSFET âî âðåìÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè ïðè ñîáëþäåíèè 
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè ñòðîãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.
êîììóòàöèîííûõ øóìîâ. Âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîá- Ìèêðîñõåìà VIPer26K âûïóñêàåòñÿ ñåðèé-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè è ñîáñòâåííàÿ ìîùíîñòü íî â êîðïóñå SO-16N è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðè-
ðàññåèâàíèÿ ìåíåå 30 ìÂò ïîìîãàþò äîñòè÷ü áîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $0.64 çà øòóêó.
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ÑÒÀÒÜÈ24 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2019

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 3

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðàõ 05, 06-2019

Êàê ðàññ÷èòàòü
èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè?

Âûáîð ìàãíèòîïðîâîäà íèÿ, îïûòà è ïðåäïî÷òåíèé ðàçðàáîò÷èêà è, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü – äîñòóïíîñòè òîãî èëè 

Â ïðåäûäóùèõ ÷àñòÿõ áûëî îïðåäåëåíî, èíîãî ìàòåðèàëà. Â íàøåì òåõíè÷åñêîì 
÷òî ïðîèçâåäåíèå ñðåäíåé äëèíû ìàãíèò- çàäàíèè ê äðîññåëþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîêà 
íîé ëèíèè L  íà ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî íåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé, ÑÐ

ñå÷åíèÿ S ìàãíèòîïðîâîäà, ôàêòè÷åñêè ïîýòîìó îñòàíàâëèâàåìñÿ íà âûáðàííîì 
ìàòåðèàëå.ðàâíîå åãî îáúåìó V (V » L S), äîëæíî ÑÐ

Îòêðûâ êàòàëîã îäíîãî èç äîñòóïíûõ (äëÿ áûòü áîëüøå íåêîòîðîãî ìèíèìàëüíîãî 

àâòîðà) ïîñòàâùèêîâ ñåðäå÷íèêîâ äëÿ äðîñ-çíà÷åíèÿ. Â ìàãíèòîïðîâîäå íàêàïëèâàåò-

ñåëåé è òðàíñôîðìàòîðîâ, íàïðèìåð, [10], ñÿ ïðåîáðàçóåìàÿ äðîññåëåì ýíåðãèÿ 

âèäèì, ÷òî â íåì ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î W , ïîýòîìó åñëè åãî ôèçè÷åñêèé îáúåì ÈÌÏ

13 ðàçíîâèäíîñòÿõ (ñìåñÿõ) ýòîãî ìàòåðèà-áóäåò ìåíüøå ýòîé âåëè÷èíû, òî ïðîèçîé-

ëà. Âíèìàòåëüíî àíàëèçèðóÿ òàáëèöû è ãðà-äåò íàñûùåíèå ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî 

ôèêè, îïðåäåëÿåì íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñ-ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðîÿ ñèëîâîé 

òèêè: ýêâèâàëåíòíóþ ìàãíèòíóþ ïðîíèöàå-÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

ìîñòü µ , èíäóêöèþ íàñûùåíèÿ Â , îñòà-Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ìàãíèòîïðîâîäà ÝÊÂ ÍÀÑ

òî÷íóþ èíäóêöèþ Â , à òàêæå îáúåì ñàìîãî âûáåðåì ðàñïûëåííîå æåëåçî (Iron R

ìàëåíüêîãî V  è ñàìîãî áîëüøîãî V  ìàã-Powder), îñîáåííîñòÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþò- MIN MAX

íèòîïðîâîäà èç äàííîé ñìåñè, êîòîðûå åñòü â ñÿ íèçêàÿ öåíà (çíà÷èò, äðîññåëü äîëæåí 
êàòàëîãå. (Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà äëÿ ïîëó÷èòüñÿ äåøåâûì), âûñîêîå çíà÷åíèå 
ðàñ÷åòà íåîáÿçàòåëüíû).èíäóêöèè íàñûùåíèÿ (è êîìïàêòíûì) è 

Ïåðâûé íåïðèÿòíûé ñþðïðèç çàêëþ÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå ïîòåðü íà 
â «ñïåöèôè÷åñêîé ñèñòåìàòèçàöèè» òåõíè-ïåðåìàãíè÷èâàíèå (íî, ê ñîæàëåíèþ, áóäåò 
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, â òàáëèöå «íåìíîãî ãðåòüñÿ»). Ìîæíî, êîíå÷íî, 

âûáðàòü è äðóãîé ìàòåðèàë – òóò âñå çàâè- «Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ» [10] 
ñèò îò îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîãî ïðèëîæå- óêàçàíû òîëüêî ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü, 

https://www.rlocman.ru
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ïëîòíîñòü, îòíîñèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü è öâåòî- ïåðàòóðû. Âîçìîæíî, äëÿ äàííîé ñìåñè ýòî 
íå èìååò çíà÷åíèÿ, õîòÿ, ñêîðåå âñåãî, ÷òî ýòî âîé êîä äëÿ êàæäîé ñìåñè. Ýòî, áåçóñëîâíî, 
íå òàê.âàæíûå è íóæíûå ïàðàìåòðû, îäíàêî, ñòðàí-

íî, ÷òî ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè â ýòó òàá- Îïèðàÿñü íà òå äàííûå, ÷òî åñòü, çàäà-
ëèöó íå ïîïàëè. Íî ñòðàøíîãî íè÷åãî íåò, äèìñÿ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì èíäóêöèè â 
âåäü ÷óòü íèæå äëÿ êàæäîé ñìåñè ïðèâåäåíû ìàãíèòîïðîâîäå B  òàê, ÷òîáû ó íàñ áûë, MAX

êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ ñ íóæíûìè íàì ÷èñ- êàê ìèíèìóì, 25% çàïàñ:
ëàìè. Îäíàêî âòîðîé íåïðèÿòíûé ñþðïðèç 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïðè-
âåäåíû íå äëÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ. Òàê, íàïðè-
ìåð, îíè îòñóòñòâóþò äëÿ ñìåñåé -14, -19, -38, 

Äëÿ ñìåñè -52 âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé èíäóê-
-45. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííûå ìàòåðèàëû 

öèè Â  = 0.15 Òë. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè Rïðèäåòñÿ èñêëþ÷èòü èç äàëüíåéøåãî àíàëè-
âûáðàííîì çíà÷åíèè B  ìàêñèìàëüíî äîñ-MAXçà, õîòÿ, âîçìîæíî, ãäå-òî â äðóãèõ èñòî÷íè-
òóïíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçìàõ ïóëüñàöèè 

êàõ, íàïðèìåð, â áîëåå ïîçäíèõ èëè áîëåå 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè B  ðàâåí:M_MAXðàííèõ âåðñèÿõ êàòàëîãà, îíè ïðèâåäåíû. Ïî 

ýòîé æå ïðè÷èíå èç ñïèñêà èñêëþ÷àåòñÿ 
ñìåñü -30 – äëÿ íåå îòñóòñòâóåò ñïèñîê äîñ-
òóïíûõ òèïîðàçìåðîâ, (âèäèìî ïîñòàâùèê èõ 

Ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷íîì ðåæèìå, êîãäà «íå âîçèò, ïîòîìó ÷òî íèêòî íå áåðåò»).
ðàáî÷èé ðàçìàõ ïóëüñàöèè B  ìàêñèìàëåí M

(B  = B ), ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàãíèòíîé M M_MAX

èíäóêöèè ðàâíî:

Òåïåðü ïî ôîðìóëå (12) ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé îáúåì ìàã-
íèòîïðîâîäà:

Ñåðäå÷íèêîì ñ áëèæàéøèì áîëüøèì îáúå-
ìîì ìàãíèòîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ ñàìîå 
ìàëåíüêîå êîëüöî T25-52, èìåþùåå îáúåì 

Ðàññ÷èòàåì ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé 3
0.06 ñì . Íà âñÿêèé ñëó÷àé äåëàåì ïðîâåðêó: 

îáúåì, íàïðèìåð, äëÿ ñìåñè -52. Äëÿ íà÷àëà 
äëèíà ñðåäíåé ìàãíèòíîé ëèíèè ýòîãî êîëüöà 

âíèìàòåëüíî ïðîàíàëèçèðóåì êðèâûå íàìàã-
ðàâíà L  = 1.5 ñì, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ÑÐíè÷èâàíèÿ (Ðèñóíîê 11). Â îòëè÷èå îò ðàñ- 2
ñå÷åíèÿ – S = 0.04 ñì , ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèç-

ñìîòðåííîãî ðàíåå ôåððèòà N87, çàâèñèìîñ- 3
âåäåíèå L S = 0.06 ñì . Äëÿ òîðîèäàëüíûõ ÑÐòè èíäóêöèè îò íàìàãíè÷èâàþùåé ñèëû íå 
ìàãíèòîïðîâîäîâ òàêàÿ ïðîâåðêà îáû÷íî èìåþò ðåçêèõ ïåðåãèáîâ âïëîòü äî èíäóêöèè 
ëèøíÿÿ, à âîò äëÿ ñåðäå÷íèêîâ äðóãîé íàñûùåíèÿ B  (äëÿ ñìåñè -52 îíà, ïî ñðàâ-ÍÀÑ
ôîðìû åå ëó÷øå ïðîâîäèòü, ïîñêîëüêó íåíèþ ñ ôåððèòîì N87, äîñòàòî÷íî âûñîêà è 
îáúåì èõ ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà â áîëüøè-äîñòèãàåò 1.4 Òë). Ê ñîæàëåíèþ, èç äàííûõ 
íñòâå ñëó÷àåâ áîëüøå ïðîèçâåäåíèÿ L S.ÑÐõàðàêòåðèñòèê (êàê, âïðî÷åì, è èç âñåõ 

Àíàëîãè÷íî, ìîæåì ðàññ÷èòàòü ìèíè-îñòàëüíûõ, ïðèâåäåííûõ â ýòîì êàòàëîãå) 
ìàëüíî íåîáõîäèìûé îáúåì ìàãíèòîïðîâî-ñîâåðøåííî íåèçâåñòíî, ïðè êàêîé òåìïåðà-

òóðå îíè ïîëó÷åíû è êàê ýòîò ìàòåðèàë áóäåò äà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðåîáðàçîâàòåëü áóäåò 
ðàáîòàòü â áåçðàçðûâíîì ðåæèìå ñ ðàçìàõîì âåñòè ñåáÿ ïðè ïîâûøåíèè/ïîíèæåíèè òåì-

.Òë05.14.175.0B75.0B ÍÀÑMAX =×== (14)

.Òë6.09.05.005.1B.50BB MMAXÑÐ =×-=-= (16)

.Òë9.015.005.1BBB RMAXMAX_M =-=-= (15)

.ñì052.0
6.09.0

7510257.1
103.0

BB
WV

3
6

3

ÑÐM

ÝÊÂ0
ÈÌÏ

=
×

××
×=

=
mm

³

-
-

(17)

Ðèñóíîê 11. Êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ ñìåñè 
-52 [10].
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ïóëüñàöèè èíäóêöèè, êàê ðåêîìåíäóþò âî ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü â ìàãíèòîïðîâî-
äå óìåíüøàòü âåëè÷èíû B  è, ñîîòâåòñòâåí-ìíîãèõ èñòî÷íèêàõ, 30% îò ìàêñèìàëüíîãî MAX

íî, B . Â äàííîì ñëó÷àå ïîñëåäóåì ðåêîìåí-çíà÷åíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå: M

äàöèÿì îïûòíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ñòàðîé 
øêîëû è ïðèìåì ðåøåíèå, ÷òî ïðåîáðàçîâà-
òåëü áóäåò ðàáîòàòü â áåçðàçðûâíîì ðåæèìå 
ñ ðàçìàõîì ïóëüñàöèè B  = 0.3B .M M_MAX

Ðàñ÷åòû äëÿ äðóãèõ ñìåñåé ðàñïûëåííîãî 
æåëåçà âûïîëíåíû àíàëîãè÷íî, à èõ ðåçóëü-
òàòû ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 2, èç êîòîðîé âèä-
íî, ÷òî íàèìåíüøèé îáúåì ìàãíèòîïðîâîäà 
áóäåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñåé -34 èëè -35, 
îäíàêî ñàìîå ìàëåíüêîå êîëüöî èç ýòîãî 

3
ìàòåðèàëà èìååò îáúåì 4.28 ñì , ÷òî áîëåå 
÷åì â 60 ðàç áîëüøå íåîáõîäèìîãî. Èç-çà è äëÿ äðîññåëÿ ìîæíî âûáðàòü êîëüöî T26-52 
ìàëîãî çíà÷åíèÿ èíäóêöèè íàñûùåíèÿ è áîëü-ñ íåíàìíîãî áîëüøèìè ðàçìåðàìè è îáúå-

3 øîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè íàèáîëüøèé ìîì 0.13 ñì .
îáúåì òðåáóåòñÿ äëÿ ñìåñè -18, êîòîðóþ, Íàðóæíûé äèàìåòð êîëåö T25-52 è T26-52 
åñëè íåò äðóãèõ àðãóìåíòîâ äëÿ èñïîëüçîâà-îäèíàêîâ, à âîò âûñîòà ó ïîñëåäíåãî â äâà 
íèÿ, ìîæíî òàêæå èñêëþ÷èòü. Äëÿ âñåõ îñòàâ-ðàçà áîëüøå. Íî ýòî óâåëè÷åíèå â àáñîëþò-
øèõñÿ ñìåñåé (-2, -8, -26, -40, -52) ìèíèìàëü-íûõ çíà÷åíèÿõ íå ïðåâûøàåò 3 ìì, ïîýòîìó 
íî íåîáõîäèìûé îáúåì ìàãíèòîïðîâîäà ïðè-âûáîð îñòàåòñÿ çà ðàçðàáîò÷èêîì: èëè ïîòåí-
áëèçèòåëüíî îäèíàêîâ, è äðîññåëè íà èõ îñíî-öèàëüíî óâåëè÷èòü íà 3 ìì âûñîòó ìîäóëÿ, íî 
âå ìîæíî áóäåò íàìîòàòü íà êîëüöàõ T26-õõ ïðè ýòîì îáëåã÷èòü ýëåêòðè÷åñêèå ðåæèìû 
(ãäå õõ – íîìåð ñìåñè), âåäü ðàçìåðû êîëåö, âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òåì ñàìûì, 
à, ñëåäîâàòåëüíî, è èõ îáúåìû ïðèáëèçè-óìåíüøàÿ ïîòåðè, èëè â ïîãîíå çà ìèíèàòþð-
òåëüíî îäèíàêîâû. Íî â äàííîì êàòàëîãå íåò íîñòüþ îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ãðàíè÷íûé ðåæèì 
êîëåö T26-õõ èç ñìåñåé -2, -40, ïîýòîìó ïðè ðàáîòû. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî 
âûáîðå äàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèäåòñÿ èëè íà ïëàòå, êðîìå äðîññåëÿ, áóäóò íàõîäèòüñÿ 
âûáèðàòü áîëåå ãàáàðèòíûå êîëüöà, èëè íå åùå è äðóãèå ãàáàðèòíûå êîìïîíåíòû, íàïðè-
âûáèðàòü èõ âîîáùå.ìåð, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, âûñî-

òà êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñîèçìåðèìà ñ ðàçìå- Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîñòàâùèê ñìîæåò 
ðàìè äðîññåëÿ. Íî åñëè âû âûáèðàåòå êîí- îáåñïå÷èòü íóæíîå êîëè÷åñòâî êîëåö T26-52, 
òðîëåð, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó â ãðàíè÷íîì òî äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû áóäåì ïðîâîäèòü äëÿ 
ðåæèìå, òîãäà âàðèàíòîâ íå îñòàåòñÿ, ðàçâå ýòîãî ñåðäå÷íèêà, íàäåÿñü, ÷òî îáìîòêè ðàç-

.ñì052.0
915.027.0

7510257.1
103.0
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WV

,Òë915.027.05.005.1

B5.0BB
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(18)

Ìàòåðèàë
(ñìåñü)

µÝÊÂ

-2

-8

-14

-18

-19

-26

-30

-34

-35

-38

10

35

14

55

55

75

22

33

33

85

Â , ÒëÍÀÑ Â , ÒëR

0.50

1.25

?

1.03

?

1.38

0.97

1.10

1.10

?

0.004

0.46

?

0.09

?

0.18

0.02

0.03

0.03

?

3
V …V , ñìMIN MAX B , ÒëMAX

0.06…734

0.06…734

0.27…171

0.06…86.4

0.06…86.4

0.06…734

?

4.28…734

4.28…734

0.36…10.7

0.38

0.94

0.77

1.04

0.83

0.83

B , ÒëM Â , ÒëÑÐ

0.11

0.14

0.20

0.26

0.24

0.24

0.32

0.87

0.67

0.91

0.71

0.71

3
V , ñìMIN

0.11

0.11

0.15

0.12

0.07

0.07

Ðàññ÷èòûâàåòñÿÇàäàåòñÿÂûáèðàåòñÿ èç êàòàëîãà
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ìåñòÿòñÿ â åãî îêíå (ýòî ìû ïðîâåðèì â ñëå- êîòîðûõ ïðèâåäåí íà Ðèñóíêå 12, äëÿ êîí-
äóþùèõ ÷àñòÿõ ñòàòüè). Èíà÷å ïðèäåòñÿ êðåòíîãî ìàòåðèàëà âûáèðàåòñÿ óæå êîíêðåò-
èñêàòü äðóãîé ìàãíèòîïðîâîä, âîçìîæíî, èç íûé òèïîðàçìåð.
äðóãîãî ìàòåðèàëà è, âîçìîæíî, äðóãîé ôîð- Ñ îäíîé ñòîðîíû – âñå ïðîñòî: ïðîèçâåäå-

2ìû. Î÷åíü ÷àñòî, îñîáåííî ïðè ñîçäàíèè åäè- íèå LI  ìîæíî îïðåäåëèòü íà îñíîâå èçâåñ-
íè÷íûõ èçäåëèé, èñïîëüçóåòñÿ ñîâåðøåííî òíîé âåëè÷èíû ïðåîáðàçóåìîé ýíåðãèè 

2 äðóãîé ïîäõîä: âíà÷àëå àíàëèçèðóåòñÿ «÷òî (LI = 2W ), íî ýòî ñïðàâåäëèâî ëèøü äëÿ ÈÌÏ

åñòü â íàëè÷èè íà ðàäèîðûíêå», à óæå ïîòîì ãðàíè÷íîãî ðåæèìà, â êîòîðîì ýíåðãåòè÷åñ-
ïðîâåðÿåòñÿ «÷òî èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü». Â êàÿ åìêîñòü äðîññåëÿ èñïîëüçóåòñÿ íà 
ëþáîì ñëó÷àå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îäèíàêîâà: 100%. Äëÿ áåçðàçðûâíîãî ðåæèìà, ïðè êîòî-

ðîì êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñåðäå÷íè-îïðåäåëÿåì õàðàêòåðèñòèêè ìàãíèòíîãî ìàòå-
ðèàëà, çàäàåì ðåæèì ðàáîòû è ïîñëå ýòîãî êà ìåíüøå íåîáõîäèì ìàãíèòîïðîâîä ñ áîëü-

øåé ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòüþ. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿåì ïðîèçâåäåíèå L S.ÑÐ

íà ñëåäóþùåì øàãå ðàñ÷åòà ïî èçâåñòíîé Íà ýòîì ýòàïå ñàìûì ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ 
èíäóêòèâíîñòè L îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âûáîð ðåæèìà ðàáîòû (áåçðàçðûâíûé, ãðà-
âèòêîâ, à îíà íà äàííîì ýòàïå ðàñ÷åòà íàì íè÷íûé) è ïîèñê íóæíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòå-
ïîêà íå èçâåñòíà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òàêîé ðèàëà. Ê ñîæàëåíèþ, êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü 
ìåòîä âûáîðà èçíà÷àëüíî îãðàíè÷åí è ïîä-è äèñòðèáüþòîð èìåþò ñâîé ïîäõîä ê îôîð-
õîäèò íå êî âñåì ïðèëîæåíèÿì, î ÷åì â êàòà-ìëåíèþ êàòàëîãîâ è ïðî÷åé òåõíè÷åñêîé äîêó-
ëîãå íå ñêàçàíî íè ñëîâà. Âñå ýòî ëèøü ëèø-ìåíòàöèè, ëîãèêó êîòîðîãî ïîíÿòü èíîãäà 
íèé ðàç äîêàçûâàåò, ÷òî â ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ñëîæíî, à ïîðîé è íåâîçìîæíî.
èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñ-

Òàê, íàïðèìåð, â î÷åíü ïîäðîáíîì êàòàëî-
êîé ýíåðãèè âñå åùå ìíîãî «áåëûõ ïÿòåí» è 

ãå ñåðäå÷íèêîâ êîìïàíèè Magnetics [8], â êîòî-
íåñòûêîâîê, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîñòåïåí-

ðîì ïðèñóòñòâóþò äàæå êîýôôèöèåíòû 
íî è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòðàíÿòü.

àïïðîêñèìàöèè âñåõ âèäîâ ïðèâåäåííûõ 
çàâèñèìîñòåé, â òîì ÷èñëå è êðèâûõ íàìàãíè-
÷èâàíèÿ, ïðîöåäóðà âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà 1. Ðóñó À.Ï. 
íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ ýêâèâàëåíòà ýíåð-
ãåòè÷åñêîé åìêîñòè äðîññåëÿ (ïðîèçâåäåíèÿ 2. Ðóñó À.Ï. 
èíäóêòèâíîñòè íà êâàäðàò ìàêñèìàëüíîãî 

2
òîêà – LI ). Ïîñëå ýòîãî ïî ãðàôèêàì, îäèí èç 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ
Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 

ïðåîáðàçîâàòåëåé

Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èì-
ïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè?
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Ðèñóíîê 12. Ïðèìåð ñåëåêòîðà òîðîèäàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ èç ìîëèáäåí-ïåðìàëëîÿ â êàòàëîãå 
êîìïàíèè Magnetics [8].
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3. Ðóñó À.Ï. 8. Êàòàëîã Powder Cores. – Epcos. – Magnetics. – 
2017. – 112c.

9. Ferrites and accessories. SIFERRIT material 
4. Ðóñó À.Ï. N87. – Epcos. – 2006. – 7ñ.

10. . 
– Coretech. – 2012. – 24ñ.

5. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà 11. Ðóñó À.Ï. 
6. Ðóñó À.Ï. 

7. Ðóñó À.Ï. 

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè

Â êàêîì ðåæèìå äîëæåí ðàáîòàòü 
ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá- Êàòàëîã ñåðäå÷íèêîâ èç ðàñïûëåííîãî æåëåçà
ðàçîâàòåëÿ?

http://coretech.com.ua/ Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-
Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî- õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 

ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷èñëî âèòêîâ

Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó

Ïðîäîëæåíèå òåìû â ñëåäóþùèì íîìåðå
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https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=585747
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https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=535739
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈßÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß

Ïåðñïåêòèâíûå
ðåøåíèÿ
PT Electronics è ïàðòíåðîâ.
Ìîäóëè äëÿ áåñïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé
êîìïàíèè Cinterion/GEMALTO

 Ê ñâîåìó 20-ëåòèþ â 2012 ãîäó êîìïàíèÿ çàêëþ÷èëà êîíòðàêòû ñ ðÿäîì íîâûõ áðåí-
«ÏåòðîÈíÒðåéä» ñìåíèëà íàçâàíèå íà PT äîâ, íàïðèìåð Linear Technology, SEMIKRON, 
Electronics (îðãàíèçàöèîííî õîëäèíã ÎÎÎ Cinterion, GE Energy.
«ÏÒ Ýëåêòðîíèêñ») è îïðåäåëèëà íîâóþ Èçìåíèëñÿ ïîäõîä êîìïàíèè è ê ñèñòåìå 
ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ íà ïÿòèëåòêó. Íàçâàíèå êîíòðàêòíîãî ïðîèçâîäñòâà; äëÿ ýòîé öåëè â 
«ÏåòðîÈíÒðåéä» áûëî ñîõðàíåíî òîëüêî õîëäèíãå áûëà ñîçäàíà êîìïàíèÿ PT 
äëÿ âíîâü îðãàíèçîâàííîé îòäåëüíîé êîì- Technology, íàöåëåííàÿ íà ïðåäïðîèçâî-
ïàíèè, çàíèìàþùåéñÿ ðàáîòîé èñêëþ÷è- äñòâåííûé êîíñàëòèíã ïðîèçâîäñòâà è 
òåëüíî ñ êëèåíòàìè îáîðîííî-ïðîìûøëåí- âûñòðàèâàíèå åäèíîé öåïî÷êè – êëèåíò – 
íîãî êîìïëåêñà. ïîñòàâùèêè êîìïîíåíòîâ – êîíòðàêòíûå ïðî-

èçâîäñòâà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ýôôåê-Íîâàÿ ñòðàòåãèÿ õîëäèíãà PT Electronics 
òèâíî ðåàëèçîâûâàòü âíåäðåíèå èííîâàöè-íà ïåðèîä äî êîíöà 2016 ãîäà ïðåäóñìàòðè-
îííûõ ïðîäóêòîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâî-âàëà ðÿä îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, à 
äèòåëåé êîìïîíåíòîâ â ðåàëüíûå ïðîäóêòû, òàêæå âûõîä êîìïàíèè íà çàðóáåæíûå ðûíêè 
âûïóñêàåìûå íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.è îòêðûòèå ïðåäñòàâèòåëüñòâ â Åâðîïå ñ îðè-

åíòàöèåé íà ñòèëü ðàáîòû âåäóùèõ ìèðîâûõ Êîìïàíèÿ Cinterion Wireless Modules 
GmBH (Ìþíõåí, Ãåðìàíèÿ), ñîçäàííàÿ â 1995 äèñòðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, 
ãîäó, â 2010 ãîäó áûëà ïðèîáðåòåíà õîëäèí-òàêèõ êàê EBV ElektroniK è Arrow Electronics. Â 
ãîì Gemalto è ñòàëà ïîäðàçäåëåíèåì ðàìêàõ íîâîé ñòðàòåãèè êîìïàíèÿ ïåðåøëà 

îò ïîëèòèêè «êëþ÷åâûõ êëèåíòîâ» (Key Gemalto M2M. Äèñòðèáüþòîðñêèé äîãîâîð ñ 
Account) ê êëàññè÷åñêîé ïîëèòèêå «ôîðìèðî- Gemalto M2M íà ïîñòàâêó ïðîäóêöèè ïîä 

áðåíäîì Cinterion PT Electronics çàêëþ÷èëà â âàíèÿ ñïðîñà» (Demand Creation), òî åñòü îò 
2012 ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ðåøåíèÿ çàïðîñîâ êëèåíòîâ ê ïðîäâèæåíèþ 
Gemalto M2M ÿâëÿåòñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì íà èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ 
ðûíêå ìîäóëåé äëÿ áåñïðîâîäíîé ìåæìà-ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. 
øèííîé ñâÿçè Ì2Ì (Machine-to-Machine). Â ïåðèîä äåéñòâèÿ íîâîé ñòðàòåãèè êîìïàíèÿ 

Ê

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ30 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2019

Ïðîäóêòû êîìïàíèè ïîçâîëÿþò ðàçëè÷íûì âðåìåíè êîìïàíèÿ ïðåäñòàâëåíà â 47 ñòðà-
ñòàöèîíàðíûìè è ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì íàõ, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè, ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ 
îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ÷åðåç ñîòîâûå ñåòè ïðåâûñèëî 15,000 (3,000 èíæåíåðîâ). 
ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé òèïà Gemalto ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèÿ â ñëåäóþùèõ 
E2E (Edge-to-Enterprise), èñïîëüçóåìûõ â îáëàñòÿõ: áàíêèíã è ïëàòåæè, ãîñóäàðñòâåí-
«Èíòåðíåòå âåùåé» (IoT). Â îòëè÷èå îò ñîòî- íûå ïðîåêòû, êîðïîðàòèâíàÿ áåçîïàñíîñòü, 
âûõ òåõíîëîãèé ïîòðåáèòåëüñêîãî óðîâíÿ, «Èíòåðíåò âåùåé», ìîáèëüíûå ðåøåíèÿ, 
óñòðîéñòâà äëÿ Ì2Ì Cinterion ðàññ÷èòàíû íà ìîíåòèçàöèÿ ÏÎ, àâòîìîáèëüíûå ðåøåíèÿ, 
äëèòåëüíóþ (íå ìåíåå 10 ëåò) ýêñïëóàòàöèþ òðàíñïîðò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà Ðèñóíêå 1 
â æåñòêèõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå òåðìèíàëîâ êîìïàíèè 
áîëüøèìè ïåðåïàäàìè òåìïåðàòóð, âûñîêîé Cinterion IoT Terminal â òîðãîâûõ àâòîìàòàõ. 
âëàæíîñòüþ, âèáðàöèîííûìè è óäàðíûìè Òàêèå òåðìèíàëû ìîãóò ðàáîòàòü â ñåòÿõ 2G, 
âîçäåéñòâèÿìè. Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíå- 3G, LTE, 4G. Ïðèáîðû îñíàùåíû èíòåðôåé-

2
íèÿ òåõíîëîãèé Ì2Ì: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ýíåð- ñàìè Ethernet, USB 2.0, RS-232, GPIO, I C, à 
ãåòèêà, àâòîìîáèëåñòðîåíèå, òðàíñïîðò, òàêæå ðàçúåìàìè äëÿ òåëåôîííûõ ëèíèé è 
ìîáèëüíîå çäðàâîîõðàíåíèå, ñèñòåìû áåçî- ïîäêëþ÷åíèÿ àíòåíí.
ïàñíîñòè, ïëàòåæíûå ñèñòåìû, îòñëåæèâà- Êîìïàíèÿ Gemalto M2M âûïóñêàåò ïðîäóê-
íèå îáúåêòîâ è äðóãèå. òû äëÿ íàïðàâëåíèÿ Ì2Ì ïðåèìóùåñòâåííî 

Êîðïîðàöèÿ (õîëäèíã) Gemalto NV ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Cinterion. Ðîññèéñêîå 
(Àìñòåðäàì, Íèäåðëàíäû) âîçíèêëà â 2006 ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè ïðè ó÷àñòèè PT 
ãîäó â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ äâóõ êîìïà- Electronics îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó çàêàç÷è-
íèé – Axalito (Ïàðèæ, Ôðàíöèÿ) è Gemplus êîâ íå òîëüêî ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè ïðîäóê-
International (Ëþêñåìáóðã). Ê íàñòîÿùåìó òîâ, íî è îêàçûâàåò ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêàì â 

ðåøåíèè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ è ïðîâå-
äåíèè òåñòèðîâàíèÿ èçäåëèé â ñâîåé ëàáîðà-
òîðíî-íàó÷íîé áàçå â Áåðëèíå íà ýëåêòðîìàã-
íèòíóþ ñîâìåñòèìîñòè, âèáðîñòîéêîñòü è óäà-
ðîïðî÷íîñòü, âîçäåéñòâèå âûñîêîé âëàæíîñòè 
è ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð. Â àññîðòèìåíòå PT 
Electronics ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî òèïîâ 
èíòåãðàëüíûõ ìîäóëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ðàáîòû â ñîòîâûõ ñåòÿõ 2G, 3G, LTE, 4G

Cinterion BGS2 (ïðåäñòàâëåí â 2012 ãîäó) 
– èíòåãðàëüíûé GSM ìîäóëü äëÿ ñåòåé 2G, 
âûïîëíåííûé â êîðïóñå LGA ñ ðàçìåðàìè 
18.8 × 26.7 × 2.7 ìì, íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ 
ÿâëÿëñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíûì â ìèðå ìîäó-
ëåì äëÿ GSM Ì2Ì ïðèëîæåíèé. Îñíîâíûå 
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ìîäóëåé: ýíåðãîó÷åò, 
ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, òîðãîâûå àâòîìàòû, 
ïëàòåæíûå òåðìèíàëû, áàíêîìàòû, ïåðñî-
íàëüíûå òðåêåðû, ïîðòàòèâíûå ìåäèöèíñêèå 
óñòðîéñòâà è ìíîãèå äðóãèå. Ìîäóëè âûïîë-
íåíû ïî òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé îáåñïå÷è-
âàòü ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó Ì2Ì óñòðîéñòâàìè, 
äàò÷èêàìè è íàâèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè. 
Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â äâóõ èñïîëíåíèÿõ – 
äëÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè BGS2-W (GSM850/ 
900/1800/1900, GPRS êëàññ 10) è äëÿ Åâðîïû 
BGS2-E (GSM900/1800, GPRS êëàññ 8). 
Îñíîâíîé ÷èïñåò ìîäóëåé âûïîëíåí ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêèì íîðìàì 65 íì, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
ìîäóëü îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòüþ è âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì. 
Èñïîëüçóåìûé ñòåê TCP/IP (ñåòåâîé ìîäóëü 

Ðèñóíîê 1. Òåðìèíàë Gemalto â òîðãîâûõ 
àâòîìàòàõ.
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Cinterion EHS5 (2013 ã.) – íà ìîìåíò 
ñîçäàíèÿ ñàìûé ìàëåíüêèé â ìèðå 3G ìîäåì 
äëÿ Ì2Ì ïðèëîæåíèé, ñîâìåñòèìûé ïî âûâî-
äàì ñ ìîäóëåì BGS2. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ 
ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âñòðîåííîé âèðòó-
àëüíîé Java ìàøèíû, ïîçâîëÿþùåé ðàçðà-
áîò÷èêàì àïïàðàòóðû èñïîëüçîâàòü ñîá-
ñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ. Ðàçðàáîò÷èê ìîæåò 
íàïèñàòü ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó íà ÿçûêå 
Java, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìîäóëü â 
êà÷åñòâå ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ìîäóëü îòëè÷-
íî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 

ïåðåäà÷è äàííûõ, ñîçäàííûé â 1972 ãîäó Âèí- ïåðåäà÷è áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, òàêèõ 
òîíîì Ñåðôîì), îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó âî âñåõ êàê ôîòî è âèäåî, íàïðèìåð, â óñòðîéñòâàõ 
ðåãèîíàõ Ðîññèè. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ïîêà-

ôîòî- è âèäåîôèêñàöèè. Ìîäóëè âûïóñêàþò-
çàí íà Ðèñóíêå 2.

ñÿ â èñïîëíåíèÿ äëÿ ÑØÀ (EHS-US, äèàïàçî-
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è âîçìîæíîñòè íû 850/1900 ÌÃö) è Åâðîïû (EHS-E, 900/ 

ïðèáîðà: 2100 ÌÃö). Ñòðóêòóðà è âíåøíèé âèä ìîäó-
!Ñåðâèñû TCP/IP ñòåêà: ëåé ïðèìåðíî òàêèå æå, êàê ïîêàçàííûå íà 
#TCP ñåðâåð/êëèåíò, Ðèñóíêå 2.
#UDP (User Datagram Protocol – ïðîòîêîë Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 

ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàòàãðàìì), è õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ:
#HTTP (Hyper Text Transfer Protocol – !Ïîääåðæèâàåìûå ôîðìàòû ñâÿçè – GSM 

ïðîòîêîë ïåðåäà÷è «ãèïåðòåêñòà»), (3G), GPRS êëàññ 12, EDGE, HSPA+, 
#FTP (File Transfer Protocol – ïðîòîêîë UMTS; çäåñü EDGE – íàäñòðîéêà ê òåõíî-

ïåðåäà÷è ôàéëîâ), ëîãèè GSM 2G ñ ìîäóëÿöèåé 8PSK, HSPA+ 
– âûñîêîñêîðîñòíîé ïàêåòíûé äîñòóï â #SMTP (Simple Multi Transfer Protocol – 
ñåòÿõ 3G, UMTS – óíèâåðñàëüíàÿ ìîáèëü-ïðîñòîé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ïî÷òû),
íàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà (ðàç-#POP3 (Post Office Protocol Version 3 – 
ðàáîòàíà Åâðîïåéñêèì Èíñòèòóòîì Ñòàí-èíòåðíåò-ïðîòîêîë äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåê-
äàðòîâ Òåëåêîììóíèêàöèé ETSI);òðîííîé ïî÷òû);
!! Òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ CSD (Circuit Èíòåðôåéñû è ðàçúåìû:

Switch Data) ñî ñêîðîñòüþ 9.6 êáèò/ñ, # àíòåííûé âõîä 50 Îì,
âñòðîåííûé ïðîòîêîë TCP/IP;

#UICC (äëÿ SIM êàðòû),
! Äðàéâåðû – Linux, Android, Windows, òåõ-

# 8 GPIO (èíòåðôåéñ ââîäà/âûâîäà îáùå-
íîëîãèÿ îáíîâëåíèÿ ïðîøèâîê ïðîãðàì-ãî íàçíà÷åíèÿ) 1.8 Â, 2 GPIO 2.8 B,
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî «âîçäóõó» FOTA;

# 2 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà (ASC0/ASC1),
! Êðèïòîãðàôè÷åñêèå ïðîòîêîëû øèôðîâà-

#ÀÖÏ/ÖÀÏ (ØÈÌ);
íèÿ SSL (Security Sockets Layer – óðîâåíü 

! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà +30-
çàùèòû ñîêåòîâ) è TLS (Transport Layer 

33 äÁì;
Security), îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíóþ 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3.3-4.5 Â; çàùèòó ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ;
!  Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå:

!Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è/ïðèåìà äàííûõ 7.2/ 
#RIL äëÿ Pocket PC è ñìàðòôîíîâ (Micro- 5.76 Ìáèò/ñ;

soft-ñîâìåñòèìîå),
!Ïîääåðæèâàåìûå èíòåðôåéñû – USB 2.0 

#TCP/IP, AT Commands äëÿ óïðàâëåíèÿ, HS (480 Ìáèò/ñ), RS-232, ïîñëåäîâàòåëü-
#SAT Release 99 äëÿ SIM-ïðèëîæåíèé; íûå ASC0, ASC1, 4 GPIO, 8 Ìáàéò ôëåø, 
! Òàéìåð ðåàëüíîãî âðåìåíè (óïðàâëåíèå 2 Ìáàéò PSRAM (äèíàìè÷åñêàÿ îïåðàòèâ-

2÷åðåç AT êîìàíäû); íàÿ ïàìÿòü), I C, ÀÖÏ/ÖÀÏ, UICC è U/SIM 
(äëÿ SIM-êàðò);! Òåëåôîííàÿ êíèãà (SIM è ìîäóëü);

!! Âñòðîåííûé ìîäóëü äëÿ òåëåòàéïà TTY è Ïîääåðæêà êðèïòîãðàôè÷åñêîãî ïðîòîêî-
ãîëîñîâûå êîäåêè FR, HR, EFR, AMR;ëà çàùèòû äàííûõ TLS Security.

Ðèñóíîê 2. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ BGS2.
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! Âîçìîæíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ñåòè è îäíîâðå- ñ îïåðàòîðîì ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ âðó÷íóþ ñ 
ìåííîãî çàïóñêà íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèé. ïîìîùüþ êíîïêè SOS. Îäèí èç ïðèåìíèêîâ 

ñèñòåìû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 3. Ñ 2018 ãîäà Cinterion BGS5 (2013 ã.) – ñîâìåñòèìûé ïî 
íàëè÷èå ïðèåìíèêîâ ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ ñòàëî âûâîäàì ñ BGS2 ìîäóëü, îòëè÷àþùèéñÿ 
îáÿçàòåëüíûì ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ íîâûõ íàëè÷èåì âñòðîåííîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû 
àâòîìîáèëåé è äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, Java ME Embeded è áîëüøèì íàáîðîì àïïà-
ïðîäàâàåìûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.ðàòíûõ èíòåðôåéñîâ. Ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí 

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî Cinterion AHS2 (2013 ã.) – ñîâìåùåííûé 
ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé ñ÷åò÷èêîâ, àâòîìàòèçèðî- 3G/GSM + ÃËÎÍÀÑÑ ìîäóëü äëÿ ðàáîòû â 
âàííûõ ñèñòåìàõ êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåê- ñèñòåìå ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ, âûïîëíåííûé â 
òðîýíåðãèè (ÀÑÊÓÝ), àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîðïóñå ðàçìåðàìè 33 × 29 × 2.4 ìì (Ðèñó-
ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ íàðóæíûì îñâåùåíè- íîê 4). Îñíîâîé ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èïñåò êîì-
åì (ÀÑÓÍÎ), â êîòîðûõ êàæäûé îñâåòèòåëü- ïàíèè Qualcomm, îáåñïå÷èâàþùèé âûñî-
íûé ïðèáîð óïðàâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî. êîñêîðîñòíóþ ñâÿçü â ôîðìàòàõ HSPA+/ 
Ïðèáîðû òàêæå ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â UMTS è âûäà÷ó íàâèãàöèîííûõ äàííûõ ïî 
áëîêàõ îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, â ïðîòîêîëó NMEA. Ïðèáîð îñíàùåí àíàëîãî-
òîðãîâûõ è ïî÷òîâûõ òåðìèíàëàõ, êàññîâûõ âûìè âûõîäàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äèíàìèêà 
àïïàðàòàõ è òåðìèíàëàõ îïëàòû. è ìèêðîôîíà, äâóìÿ àíòåííûìè âõîäàìè äëÿ 

ïðèåìíèêîâ GSM/UMTS è ÃËÎÍÀÑÑ. Äëÿ Íåñêîëüêî ìîäóëåé Gemalto M2M îðèåí-
ðåàëèçàöèè ïðèåìíèêà ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ íà òèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ ýêñòðåí-
îñíîâå AHS2 òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.öèÿõ. Ðîññèéñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà 

ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè àâàðèÿõ ÝÐÀ-
ÃËÎÍÀÑÑ òåõíîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìà ñ 
åâðîïåéñêîé ñèñòåìîé eCall àíàëîãè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ. ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ èìååò äâå 
ñîñòàâëÿþùèå: íàçåìíóþ èíôðàñòðóêòóðó 
îïåðàòîðà ñèñòåìû è óñòðîéñòâà â òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâàõ (ïðèåìíèêè ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ). 
Â ïðèåìíèêàõ èìååòñÿ íàâèãàöèîííàÿ ÷àñòü, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïî ñèãíàëàì ñïóòíè-
êîâîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ (èëè GPS), ìîäóëü 
ñîòîâîé ñâÿçè è óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
àâàðèéíûõ ñòîëêíîâåíèé. Â ñëó÷àå òÿæåëûõ 
àâàðèé ïðèåìíèê àâòîìàòè÷åñêè ïîñûëàåò 
ñèãíàë áåäñòâèÿ ÷åðåç ñîòîâóþ ñåòü ëþáîãî 
îïåðàòîðà (â ñèñòåìå çàäåéñòâîâàíû âñå 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè, ôóíêöèîíàëüíûå 
îïåðàòîðû). Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñâÿçàòüñÿ 

âîçìîæíîñòè è õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ 
AHS2-E:

!Ïîääåðæêà eCall è ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ, îïðå-
äåëåíèå êîîðäèíàò â ñèñòåìàõ GPS/A-
GPS è ÃËÎÍÀÑ ïî ïðîòîêîëó NMEA;

! Äèàïàçîíû ÷àñòîò GSM 900/1800 ÌÃö, 
UMTS (WCDMA/FDD) 900/2100 ÌÃö;

! ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà GPS/ 
ÃËÎÍÀÑÑ áîëåå –155 äÁ;

!Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è/ïðèåìà äàííûõ 5.7/ 
14.4 Ìáèò/ñ;

!Èíòåðôåéñû:

#USB 2.0,

# äåñÿòü GPIO,
2
# I C,Ðèñóíîê 3. Ïðèåìíèê ñèñòåìû ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ.

Ðèñóíîê 4. Ìîäóëü AHS2.
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#UICC/SIM, BGS2 îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííûì ýíåðãîïîò-
# äâà àíòåííûõ ðàçúåìà äëÿ GSM/UMTS, ðåáëåíèåì – ïèêîâûé òîê íå áîëåå 1.6 À, â 

ñïÿùåì ðåæèìå – 1.2 ìÀ, îñíîâíûå õàðàêòå-# àíòåííûé ðàçúåì äëÿ ÃËÎÍÀÑÑ/GPS;
ðèñòèêè è ñôåðû ïðèìåíåíèÿ – êàê ó BGS2.!Ôóíêöèè äèàãíîñòèêè çâóêîâîãî è àíòåí-

Cinterion ELS31 (2015 ã.) – LTE ìîäóëü â íûõ òðàêòîâ, óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è äîñ-
ôîðì-ôàêòîðå ìîäóëåé BGS2 è EHS5. Äàí-òóïîì ê SIM.
íûé ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì LTE-ìîäóëåì Cinterion PLS8 LTE (2014 ã.) – LTE ìîäóëü 
ïåðâîé êàòåãîðèè (LTE Cat 1) äëÿ ðàáîòû â ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, âûïîëíåííûé â êîðïó-
ñåòÿõ 4G/LTE è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîìûø-ñå ñ ðàçìåðàìè 29 × 33 × 2 ìì. Âíåøíèé âèä 
ëåííûõ ðåøåíèé â ñôåðå «Èíòåðíåòà èñïîëíåíèÿ PLS8-E, óñòàíîâëåííîãî íà îòëà-
âåùåé», òàêèõ êàê ñèñòåìû ñëåæåíèÿ è óïðàâ-äî÷íóþ ïëàòó, ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5. Îñíîâ-
ëåíèÿ ïåðåâîçêàìè, ìîáèëüíûå òåõíîëîãèè íîé îñîáåííîñòüþ ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîääåð-
äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, ñèñòåìû àâòîìàòèçà-æêà áåñïðîâîäíîé øèðîêîïîëîñíîé ñâÿçè 
öèè, «Óìíûé äîì», ÀÑÊÓÝ, èçìåðèòåëüíûå ñòàíäàðòà LTE ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà-
ñèñòåìû è ìíîãèå äðóãèå.÷è/ïðèåìà äàííûõ 50/100 Ìáèò/ñ. Êðîìå òðà-

Êðîìå ìîäóëåé Gemalto âûïóñêàåò è äèöèîííûõ äëÿ Ì2Ì ñôåð ïðèìåíåíèÿ, ìîäó-
çàêîí÷åííûå èçäåëèÿ – Ì2Ì òåðìèíàëû íà ëè PLS8 îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé, 
îñíîâå ñîáñòâåííûõ ìîäóëåé. Íàïðèìåð â òðåáóþùèõ áîëüøîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
êàòàëîãå êîìïàíèè 2019 ãîäà ïðåäñòàâëåíû òè, íàïðèìåð, äëÿ ïîòîêîâîãî âèäåî, âûñîêî-
òåðìèíàëû ELS61T/ELS31T íà îñíîâå ìîäó-êà÷åñòâåííûõ îõðàííûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ 
ëåé ELS61/ELS31, EHS6T íà îñíîâå ìîäåëåé ñèñòåì.
EHS6, BGS5T íà îñíîâå ìîäåëåé BGS5, 
BGS2T (ìîäóëü BGS2). Âíåøíèé âèäå ýòèõ 
òåðìèíàëîâ ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 6.

Îñíîâîé ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èïñåò êîìïà-
íèè Qualcomm ñ òðàêòîì LTE/UMTS è íàâèãà-
öèîííûì ïðèåìíèêîì ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâûõ 
ñèñòåì GPS/A-GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, äëÿ ñâÿçè ñ 
õîñò-ïðîöåññîðîì èñïîëüçóåòñÿ ñêîðîñòíîé 
USB-èíòåðôåéñ.

Ìîäóëè PLS8-E îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó â 
ñëåäóþùèõ ñòàíäàðòàõ è âèäàõ áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçè: GSM/GPRS (900/1800 ÌÃö), LTE 
(800/900/1800/2600 ÌÃö), HSPA+, UMTS 
(900/1800/2100 ÌÃö), EDGE. Ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå ïîääåðæèâàåòñÿ â îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ Windows, Linux, Android.

Cinterion BGS8 (2014 ã.) – 2G GSM/GPRS Cinterion ELS61T – Ì2Ì òåðìèíàë íà 
ìîäóëü ñî âñòðîåííîé íàâèãàöèåé GPS/ îñíîâå 4G/LTE ìîäóëÿ ïåðâîé êàòåãîðèè 

ELS61 ñ ïîääåðæêîé ñåòåé 3G/2G. Òåðìèíàë ÃËÎÍÀÑÑ íà îñíîâå ÷èïñåòà Intel. Îò ìîäåëè 

Ðèñóíîê 5. Ìîäóëü PLS8.
ES61T

EHS6T

Ðèñóíîê 6. Òåðìèíàëû Gemalto.
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Àâòîìîáèëè

Òðàíñïîðò

Òîðãîâûå
òåðìèíàëû

Óïðàâëåíèå
òîðãîâûìè
îïåðàöèÿìè

Ëîãèñòèêà

Ýëåêòðîìîáèëè

Óïðàâëåíèå
óëè÷íûì

îñâåùåíèåì

Ðèñóíîê 7. Óìíûé ãîðîä Gemalto.

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîìûøëåííûõ Ì2Ì ïðè- Â Ðîññèè áåñïðîâîäíûå òåðìèíàëû, ñïóò-
íèêîâûå òðåêåðû è îáîðóäîâàíèå äëÿ Ì2Ì è ëîæåíèé, òîðãîâëè, ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è 
«Èíòåðíåòà âåùåé» ðàçðàáàòûâàåò, ïðîèçâî-«èíòåëëåêòóàëüíûõ ãîðîäîâ». Íà Ðèñóíêå 7 
äèò èëè ïîñòàâëÿåò öåëûé ðÿä êîìïàíèé, â ïîêàçàí ïðèìåð òàêîãî ãîðîäà â ïðåäñòàâëå-

íèè Gemalto. Ê îñîáåííîñòÿì òåðìèíàëà ïðîäóêöèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ è Ì2Ì 
îòíîñÿòñÿ òàêèå âîçìîæíîñòè, êàê ïèòàíèå ìîäóëè Cinterion. Øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíå-
÷åðåç èíòåðôåéñ Ethernet (PoE – Power over íèþ Ì2Ì ðåøåíèé ñïîñîáñòâóþò è âåäóùèå 
Ethernet), âñòðîåííàÿ Java ìàøèíà äëÿ ðàç- ðîññèéñêèå îïåðàòîðû ñîòîâîé ñâÿçè, àêòèâ-
ðàáîòêè ïðèëîæåíèé, ãèáêàÿ ïðîöåäóðà ìîí- íî ïðîäâèãàþùèå Ì2Ì óñëóãè è SIM-êàðòû 
òàæà äëÿ áûñòðîãî è ïðîñòîãî âíåäðåíèÿ. ïîòðåáèòåëÿì. Íàïðèìåð, Ìåãàôîí ðàçâèâà-

åò óñëóãè ñâÿçè ïî òåõíîëîãèè NB-IoT (Narrow Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
Band Internet of Things) – ñòàíäàðòó ñîòîâîé òåðìèíàëà:
ñâÿçè äëÿ óñòðîéñòâ òåëåìåòðèè ñ ìàëûì !Ïîääåðæêà âûñîêîñêîðîñòíîé ïàêåòíîé 
îáúåìîì îáìåíà äàííûìè. Ýòîò ñòàíäàðò ïåðåäà÷è äàííûõ HSDPA (High-Speed 
ðàçðàáîòàí êîíñîðöèóìîì 3GPP. Â äåêàáðå Downlink Packet Access) â ñåòÿõ 3G;
2017 ãîäà ÃÊÐ× Ðîññèè ïðèíÿë ðåøåíèå î 

! Äèàïàçîíû ÷àñòî 4G/LTE, 3G, 2G (â çàâè-
ïðåäîñòàâëåíèè ÷àñòîò äëÿ NB-IoT â ðàçëè÷-ñèìîñòè îò ðåãèîíîâ ïîñòàâêè);
íûõ ó÷àñòêàõ äèàïàçîíîâ, âûäåëåííûõ äëÿ 

!Ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ 10.3/ 
ñîòîâîé ñâÿçè (â óçêèõ ó÷àñòêàõ îò 453 ÌÃö äî 

5.2 Ìáèò/ñ (äëÿ èñïîëíåíèÿ ELS61T-E);
2690 ÌÃö).

!Ïîääåðæêà GPRS êëàññ 12 ñî ñêîðîñòüþ Êîìïàíèÿ Ìåãàôîí ñ ïàðòíåðàìè (Huawei, 
ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ 85.6 êáèò/ñ, «Áîëüøàÿ Òðîéêà») â ìàðòå 2017 ãîäà âïåð-
SMS-òåêñòà; âûå â Ðîññèè ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ðàáîòîñ-
!Èíòåðôåéñû – Ethernet (ñ PoE), âûñîêîñ- ïîñîáíîñòü òåõíîëîãèè NB-IoT â ïðèëîæåíèè 

êîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé, 20 GPIO, ê ÆÊÕ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïåðå-
îïöèîííûé âñòðîåííûé SIM ÷èï, RS-232; äà÷è äàííûõ ñ÷åò÷èêîâ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóð-
!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 8-30 Â, ãàáàðèòû ñîâ â óïðàâëÿþùèå êîìïàíèè. Æèòåëÿì, 

115 × 86 × 26 ìì, âåñ 130 ã. ïåðåøåäøèì íà íîâóþ òåõíîëîãèþ, íå ïðè-
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äåòñÿ âðó÷íóþ ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ, íà÷àëó 2019 ãîäà çàïóñê ñåòåé óæå ñîñòîÿëñÿ 
à ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ ñòàòèñòèêó îíè ñìî- íå òîëüêî âî âñåõ ãîðîäàõ-ìèëëèîíùèêàõ, íî 
ãóò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. è â äðóãèõ ãîðîäàõ Ðîññèè.

Íå îòñòàþò îò Ìåãàôîíà è äðóãèå êîìïà- Áèëàéí â 2018 ãîäó çàïóñòèëà â òåñòîâîì 
íèè. ÌÒÑ â êîíöå 2018 ãîäà íà÷àëà ðàçâåðòû- ðåæèìå ñåðâèñ NB-IoT íà íåñêîëüêèõ áàçî-
âàíèå ñåòåé NB-IoT, îðèåíòèðîâàííûå íà B2B âûõ ñòàíöèÿõ Ìîñêâû è Íîâîñèáèðñêà è ïëà-
(Business to Business) ðåøåíèÿ äëÿ «óìíîãî íèðóåò áûñòðî ðàñøèðèòü îõâàò íà âñþ ñåòü. 
äîìà» è «óìíîãî ãîðîäà» â òàêèõ íàïðàâëåíè- Â ïëàíàõ Òåëå 2 òàêæå íàìå÷åíî ðàçâåðòûâà-
ÿõ, êàê ÆÊÕ, áåçîïàñíîñòü è ìîíèòîðèíã. Ê íèå ñåòåé NB-IoT.ÐË
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Ìîñòîâîé èçìåðèòåëü
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
íà îñíîâå êîíäåíñàòîðà
ñ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì

Michael Gambuzza

EDN

ÖÈÔÐÎÂÎÉ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

È ÏÀÌßÒÜ

SDA

SCL

V+

V+

V+

VDD

NCD2400M
CP

CN

GND

C0

CBULK

Âõîä ÀÖÏ

+

–

Äàò÷èê
RH

Ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå

Äèôôåðåíöèàëüíûé
óñèëèòåëü

ÌÊ

Äàò÷èê
òåìïåðàòóðû

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçîâàíèå ìàññèâà êîíäåíñàòîðîâ NCD2400 ñ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì è 
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì øàãà ìîæåò ïîìî÷ü â îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû íåèçâåñòíîé åìêîñòè è RH, 
åñëè âêëþ÷èòü ýòó åìêîñòü â ñòàíäàðòíóþ ìîñòîâóþ ñõåìó ïåðåìåííîãî òîêà.

 Ñõåìó ìîñòà ïåðåìåííîãî òîêà ìîæíî ñèâà êîíäåíñàòîðîâ NCD2400 ñ öèôðîâûì 
èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ íåèçâåñòíîé ïðîãðàììèðîâàíèåì è âûñîêèì ðàçðåøåíè-
åìêîñòè äàò÷èêà, òàêîãî, íàïðèìåð, êàê äàò- åì øàãà ìîæåò ïîìî÷ü â îïðåäåëåíèè âåëè-
÷èê îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (RH). Â îñíîâå ÷èíû íåèçâåñòíîé åìêîñòè è RH, åñëè âêëþ-
íåêîòîðûõ äàò÷èêîâ RH ëåæèò çàâèñèìîñòü ÷èòü ýòó åìêîñòü â ñòàíäàðòíóþ ìîñòîâóþ 
åìêîñòè îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Îáû÷- ñõåìó ïåðåìåííîãî òîêà.
íî èçìåíåíèå åìêîñòè â äèàïàçîíå RH îò 0% NCD2400 – ýòî óïðàâëÿåìîå ïî èíòåðôåé-

2äî 100% äîâîëüíî ìàëî. Èñïîëüçîâàíèå ìàñ- ñó I C óñòðîéñòâî â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå DFN 

Ñ
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Ðèñóíîê 2. Îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 0% 
ñîîòâåòñòâóåò åìêîñòü ïðèìåðíî 270 ïÔ.

íàïðÿæåíèÿ, çíà÷åíèå åìêîñòè NCD2400 
ñîîòâåòñòâóåò åìêîñòè äàò÷èêà RH. Â ýòîò 
ìîìåíò çíà÷åíèå êîíäåíñàòîðà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè.

Êàëèáðîâêà ñèñòåìû èìååò ðåøàþùåå 
çíà÷åíèå, è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàäóèðîâî÷-
íîé êðèâîé äàò÷èêà óñòðîéñòâî îáû÷íî 
êàëèáðóåòñÿ â êàìåðå âëàæíîñòè. Ïîñêîëüêó 
çàâèñèìîñòü åìêîñòè îò RH íå îáÿçàòåëüíî 
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé, êàëèáðîâêà, ñêîðåå âñå-
ãî, äàñò êâàäðàòè÷íóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíê-
öèþ âèäà

Äàííûå â ìèêðîñõåìó çàïèñûâàþòñÿ ïî ñòàí-
2

äàðòíîé äâóõïðîâîäíîé øèíå I C. Òèïîâàÿ 
ñõåìà èçìåðèòåëÿ RH ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1.

Ñõåìà ðàáîòàåò êàê ïðîñòîé ìîñò ïåðåìåí- ãäå
íîãî òîêà ñ ñîãëàñîâàííûìè ñîïðîòèâëåíèÿ-

CP – åìêîñòü äàò÷èêà;
ìè ðåçèñòîðîâ è èñòî÷íèêîì ñòàáèëüíîé ôèê-

A, B, C – êîýôôèöèåíòû. Ïîäñòàíîâêà â ñèðîâàííîé ÷àñòîòû. Çíà÷åíèå åìêîñòè êîí-
ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ çíà÷åíèÿ åìêîñòè, äåíñàòîðà C  êîíêðåòíîãî äàò÷èêà îòíîñè-BULK
ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì NCD2400, òåëüíîé âëàæíîñòè ïðè 0% RH ìîæíî çàôèê-
âìåñòî CP, è îáíóëåíèå ñõåìû äàäóò ðåçóëü-ñèðîâàòü. Íàïðèìåð, íà Ðèñóíêå 2 ýòà 
òèðóþùóþ âåëè÷èíó RH. Ðåçóëüòàò èçìåðå-åìêîñòü ðàâíà 270 ïÔ. Åñëè óñòàíîâèòü â ìîñò 
íèÿ RH, à òàêæå çíà÷åíèå, èçìåðåííîå äàò÷è-ïîñòîÿííûé êîíäåíñàòîð ïðèìåðíî òàêîé 
êîì òåìïåðàòóðû íà Ðèñóíêå 1, çàòåì èñïîëü-åìêîñòè, åìêîñòü ìèêðîñõåìû NCD2400, 
çóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñêîððåêòèðîâàííîé âåëè-âûõîä êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî êîí-
÷èíû RH, ó÷èòûâàþùåé òåìïåðàòóðíóþ äåíñàòîðó, íóæíî áóäåò èçìåíÿòü îò 12.5 ïÔ 
ïîïðàâêó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëü-äî 60 ïÔ øàãàìè, êîòîðûå äëÿ NCD2400 
øóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà.ñîñòàâëÿþò ïî 355 ôÔ. (Â äàííîì ïðèìåðå – 

Èçìåðåíèå RH ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, 133 äèñêðåòíûõ çíà÷åíèÿ). Ýòà óïðàâëÿåìàÿ 
è ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âñå åìêîñòü ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó îò 282.5 ïÔ 
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé. Ê ñ÷àñòüþ, äî 330 ïÔ èëè, ñîãëàñíî ãðàôèêó íà Ðèñóí-
åñëè êàëèáðîâêà âûïîëíÿåòñÿ íà ñèñòåìíîì êå 2, îò 0% äî 100% RH.
óðîâíå, ìíîãèå ïàðàçèòíûå åìêîñòè è èìïå-Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàïèñü ñîîòâåòñòâóþ-
äàíñû âåòâåé êîìïåíñèðóþòñÿ, è âîñïðîèçâî-ùèõ êîäîâ â NCD2400 èçìåíÿåò åìêîñòü îò 
äèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñòàíîâèòñÿ õîðîøåé.íèçêîãî çíà÷åíèÿ äî âûñîêîãî, à äèôôåðåí-

öèàëüíûé óñèëèòåëü âûâîäèò ðàçíîñòíîå 
íàïðÿæåíèå ìîñòà â ÀÖÏ. Êîãäà ÀÖÏ ìèêðî-
êîíòðîëëåðà îáíàðóæèâàåò ìèíèìóìû 1. 

Êàëèáðîâêà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet IXYS NCD2400M

,CBCACRH P
2
P ++=

https://www.rlocman.ru
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Êàê ïðåîáðàçîâàòü
èíòåíñèâíîñòü
îñâåùåíèÿ
â ýëåêòðè÷åñêóþ âåëè÷èíó
Thomas Brand, Analog Devices

Analog Dialogue

Âîïðîñ:

Îòâåò:

ñòâóþùèõ èõ ìàêñèìàëüíîìó ðîñòó è óñêîðå-
íèþ ôîòîñèíòåçà. Òàêèì îáðàçîì, ñâåò ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ. 
Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé îáû÷íî ïîãëîùàåò 
ñâåò â êðàñíîé, îðàíæåâîé, ñèíåé è ôèîëåòî-
âîé îáëàñòÿõ âèäèìîãî ñïåêòðà. Êàê ïðàâèëî, 
íà äëèíàõ âîëí, ñîîòâåòñòâóþùèõ çåëåíîé è 
æåëòîé îáëàñòÿì ñïåêòðà, ñâåò îòðàæàåòñÿ è 
ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó. 
Êîíòðîëèðóÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñïåêòðà êîëè-
÷åñòâî ïàäàþùåãî ñâåòà íà ðàçíûõ ýòàïàõ 
æèçíè ðàñòåíèÿ, ìîæíî äî ìàêñèìóìà óâåëè-

Êàê èçìåðèòü èíòåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ, ÷èòü ñêîðîñòü åãî ðîñòà è, â êîíå÷íîì èòîãå, 
ñîçäàâàåìîãî ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè óâåëè÷èòü óðîæàé.
ñâåòà?

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â âèäèìîì ñïåêòðå, â 
êîòîðîì ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñ-

Âîçüìèòå êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé ñâåòî- êè àêòèâíûìè, ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. Çäåñü 
äèîä. èñïîëüçóþòñÿ òðè ðàçíîöâåòíûõ ôîòîäèîäà 

(çåëåíûé, êðàñíûé è ñèíèé), ðåàãèðóþùèå íà Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ îñâåùåííîñòè 
ñâåò ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè âîëí. Èíòåíñèâ-ìîæåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå, íàïðèìåð, 
íîñòü ñâåòà, èçìåðåííàÿ ñ ïîìîùüþ ôîòîäè-ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû îñâåùåíèÿ êîìíàòû 
îäîâ, òåïåðü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èëè ïðè ïîäãîòîâêå ê ôîòîñåññèè. Îäíàêî â 
óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîì ñâåòà â ñîîòâåòñòâèè ýïîõó Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) ýòî òàêæå èãðàåò 
ñ òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòåíèé.âàæíóþ ðîëü â òàê íàçûâàåìîì óìíîì 

ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Îäíîé èç êëþ÷åâûõ Ïîêàçàííàÿ çäåñü ñõåìà ñîñòîèò èç òðåõ 
çàäà÷ çäåñü ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã è êîíòðîëü êàñêàäîâ òî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òîê-
âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòåíèé, ñïîñîá- íàïðÿæåíèå (òðàíñèìïåäàíñíûõ óñèëèòå-
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ.

ëåé), ïî îäíîìó äëÿ êàæäîãî èç öâåòîâ: çåëå- Ðèñóíêà 2. Íà ýòîì ðèñóíêå ïîêàçàíû çàâèñè-
ìîñòè âûõîäíûõ òîêîâ îò óðîâíÿ îñâåùåí-íîãî, êðàñíîãî è ñèíåãî. Îíè ïîäêëþ÷åíû ê 
íîñòè äëÿ êðàñíîãî (CLS15-22C/ L213R/TR8), äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì S-D àíàëîãî-
çåëåíîãî (CLS15-22C/L213G/ TR8) è ñèíåãî öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ), êîòîðûé, 

íàïðèìåð, â öèôðîâîé ôîðìå ïåðåäàåò èçìå- ñâåòîäèîäîâ (CLS15-22C/ L213B/TR8).
ðåííûå çíà÷åíèÿ â ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ Îäíàêî îòíîñèòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî äèîäîâ ðàçëè÷íà, 

ïîýòîìó óñèëåíèå êàæäîãî êàñêàäà äîëæíî 
îïðåäåëÿòüñÿ îòäåëüíî ÷åðåç ñîïðîòèâëå-
íèå îáðàòíîé ñâÿçè R . Äëÿ ýòîãî òîê êîðîò-Â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, FB

êîãî çàìûêàíèÿ (I ) êàæäîãî äèîäà äîëæåí ÷åðåç ôîòîäèîäû ïðîòåêàåò áîëüøå èëè SC

ìåíüøå òîêà. Çàâèñèìîñòü òîêà îò îñâåùåí- áûòü âçÿò èç òàáëèöû äàííûõ, à çàòåì èç íåãî 
íîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ëèíåéíà, ÷òî âèäíî èç îïðåäåëåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü S (ïÀ/ëê) â 

Ïðåîáðàçîâàíèå îñâåùåííîñòè â òîê
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áûòü ïåðåäàí â ìèêðîêîíòðîëëåð â öèôðî-
âîì âèäå. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ÀÖÏ ñ íåñêîëüêèìè äèôôåðåíöèàëü-
íûìè âõîäàìè, òàêîé, íàïðèìåð, êàê 16-
áèòíûé ÀÖÏ AD7798. Âûõîäíîé êîä äëÿ èçìå-
ðåííîãî íàïðÿæåíèÿ âûðàæàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

ãäå

Code – âûõîäíîé êîä,

A  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå,IN

N – êîëè÷åñòâî áèò,

GAIN – êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è âíóòðåí-
íåãî óñèëèòåëÿ,

V  – íàïðÿæåíèå âíåøíåãî îïîðíîãî REFðàáî÷åé òî÷êå. R  çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ FB

èñòî÷íèêà.ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äëÿ åùå áîëüøåãî óìåíüøåíèÿ øóìà ê 
êàæäîìó èç äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäîâ ÀÖÏ 
ïîäêëþ÷åí ñèíôàçíûé è äèôôåðåíöèàëü-
íûé ôèëüòð.

ãäå Âñå èçîáðàæåííûå êîìïîíåíòû ïîòðåáëÿ-
þò ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî ýíåðãèè, ÷òî äåëàåò V  – æåëàåìûé ïîëíûé äèàïàçîí FS,P-P

âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé (íàïðÿæåíèå ïîë- ñõåìó èäåàëüíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïîëå-
íîé øêàëû, ïèê-ïèê), âûõ óñëîâèÿõ â óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì 

ïèòàíèåì.INT  – ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îñâåùåí-MAX

íîñòè, ðàâíûé 120,000 ëê äëÿ ïðÿìîãî 
ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èñòî÷íèêè îøèáîê, 
òàêèå êàê òîêè ñìåùåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, âëèÿòü íà Äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðåîáðàçîâà-
êà÷åñòâî è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ðåçóëüòàòû íèÿ òîêà â íàïðÿæåíèå æåëàòåëüíî èìåòü 
èçìåðåíèé ìîãóò íåïðàâèëüíî ïîäîáðàííûå îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñ ìèíèìàëüíûì 
êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ êàñêàäîâ ïðåîáðà-òîêîì ñìåùåíèÿ, ïîñêîëüêó âûõîäíîé òîê 

ôîòîäèîäà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå ïèêîàì- çîâàòåëåé. Ñ ïîìîùüþ ñõåìû, ïîêàçàííîé íà 
ïåð è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò âûçâàòü çíà÷è- Ðèñóíêå 1, èíòåíñèâíîñòü îñâåùåíèÿ ñðàâíè-
òåëüíûå îøèáêè. Êðîìå òîãî, íàïðÿæåíèå òåëüíî ïðîñòûì ñïîñîáîì ìîæåò áûòü ïðåîá-
ñìåùåíèÿ òàêæå äîëæíî áûòü íèçêèì. Õîðî- ðàçîâàíà â ýëåêòðè÷åñêóþ âåëè÷èíó äëÿ äàëü-
øèì âûáîðîì äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé áóäåò íåéøåé îáðàáîòêè äàííûõ.
âûïóñêàåìàÿ Analog Devices ìèêðîñõåìà 
AD8500 ñ òèïîâûì òîêîì ñìåùåíèÿ 1 ïÀ è 
ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ 1 ìÂ.

1. 

2. 

3. Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè èçìåðåííûõ 
4. çíà÷åíèé òîê ôîòîäèîäà, êîòîðûé ñíà÷àëà 
5. áûë ïðåîáðàçîâàí â íàïðÿæåíèå, äîëæåí 

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåîáðàçîâàíèå òîêà â íàïðÿæåíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå
Datasheet Analog Devices AD7798

Datasheet Analog Devices AD8500

Datasheet Everlight CLS15-22C/L213R/TR8

Datasheet Everlight CLS15-22C/L213G/TR8

Datasheet Everlight CLS15-22C/L213B/TR8
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 Îòðèöàòåëüíàÿ åìêîñòü äâàæäû çà Â íîâîì èññëåäîâàíèè ó÷åíûå èç 
ïîñëåäíåå âðåìÿ îêàçûâàëàñü â öåíòðå âíè- Àðãîííñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè 
ìàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, êàê òåõíîëîãèÿ, ïîòåíöè- Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ÑØÀ ñîâìåñòíî ñ 

êîëëåãàìè èç Ôðàíöèè è Ðîññèè ñîçäàëè àëüíî îòêðûâàþùàÿ ïóòü ê áîëåå ýôôåêòèâ-
ïîñòîÿííûé ñòàòè÷åñêèé «îòðèöàòåëüíûé íûì âû÷èñëåíèÿì, à âî-âòîðûõ, êàê ñïîñîá 
êîíäåíñàòîð» – óñòðîéñòâî, ñàìà âîçìîæ-ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è ñòàáèëüíîñòè ïåðîâñêèò-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîòîðîãî âñåãî ëèøü íûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.
äåñÿòèëåòèå íàçàä ñ÷èòàëàñü íàðóøåíèåì 
ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ.

Â òî âðåìÿ êàê ðàíåå ïðåäëîæåííûå 
êîíñòðóêöèè îòðèöàòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
ðàáîòàëè íà âðåìåííîé, ïåðåõîäíîé îñíîâå, 
íîâàÿ êîíöåïöèÿ îòðèöàòåëüíûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ â Àðãîííñêîé ëàáîðàòî-
ðèè, ðàáîòàåò êàê óñòîé÷èâîå, îáðàòèìîå 
óñòðîéñòâî.

Èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ïîñëåäî-
âàòåëüíîå ñîåäèíåíèå îòðèöàòåëüíîãî êîí-
äåíñàòîðà ñ ïîëîæèòåëüíûì êîíäåíñàòîðîì 
ïîçâîëÿåò ëîêàëüíî ïîâûøàòü íàïðÿæåíèå 
íà ïîëîæèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå äî óðîâíÿ, Ïðîÿâèâ íåìíîãî èçîáðåòàòåëüíîñòè â 
ïðåâûøàþùåãî îáùåå íàïðÿæåíèå ñèñòåìû. îáëàñòè ôèçèêè, ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà ó÷å-
Òàêèì îáðàçîì, îíè ìîãëè áû ðàñïðåäåëÿòü íûõ ðàçðàáîòàëà ñïîñîá ìàëîìàñøòàáíîãî 
ýëåêòðè÷åñòâî ïî òåì îáëàñòÿì ñõåìû, ãäå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ÷òî 
òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå, â òî ïîòåíöèàëüíî îòêðûâàåò íîâûå ïóòè äëÿ 
âðåìÿ êàê âñÿ ñõåìà ðàáîòàëà áû ïðè áîëåå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè áîëåå ýíåðãîýôôåê-
íèçêîì íàïðÿæåíèè.òèâíûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèâåäåííîå èçîáðàæå-

«Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîëó÷àòü íèå ïîêàçûâàåò äâèæåíèå äîìåííîé ñòåíêè 
ýëåêòðè÷åñòâî òàì, ãäå îíî íåîáõîäèìî, (a-c è b-d) â êîíäåíñàòîðå ïðè óâåëè÷åíèè 

çàðÿäà íà îäíîé èç ñòîðîí (c). Ïðîèñõîäÿùåå èñïîëüçóÿ åãî íàñòîëüêî ìàëî, íàñêîëüêî ýòî 
âñëåäñòâèå ýòîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèå äîìåí- âîçìîæíî â êîíòðîëèðóåìîì ñòàòè÷åñêîì 

ðåæèìå»,  – îòìåòèë ìàòåðèàëîâåä íîé ñòåíêè âûçûâàåò ýôôåêò îòðèöàòåëüíîé 
Àðãîííñêîé ëàáîðàòîðèè Âàëåðèé Âèíîêóð, åìêîñòè. (Èçîáðàæåíèå ïðåäîñòàâëåíî 
îäèí èç àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ.Àðãîííñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèåé).

Îòðèöàòåëüíàÿ åìêîñòü
ìîæåò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü êîìïüþòåðîâ
è ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
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Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå òðàäèöèîííî-
ãî êîíäåíñàòîðà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
íàêîïëåííîìó èì ýëåêòðè÷åñêîìó çàðÿäó – 

Ïåðîâñêèòíûå ñîëíå÷íûå áàòàðåè, íàõî-óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çàðÿäà óâåëè÷èâàåò 
äÿùèåñÿ â øàãå îò òîãî, ÷òîáû ïðåâçîéòè íàïðÿæåíèå. Â îòðèöàòåëüíûõ êîíäåíñàòî-
èñïîëüçóåìûå ñåé÷àñ òîíêîïëåíî÷íûå ðàõ ïðîèñõîäèò îáðàòíîå – óâåëè÷åíèå çàðÿ-
ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû, èìåÿ âûñîêèé ÊÏÄ è äà óìåíüøàåò íàïðÿæåíèå. Ïîñêîëüêó îòðè-
íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü, áûëè áû âîïëîùåíè-öàòåëüíûé êîíäåíñàòîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ 
åì èäåàëüíûõ áàòàðåé, åñëè áû íå ñóùåñòâî-áîëüøåé öåïè, ýòî íå íàðóøàåò çàêîíà ñîõðà-
âàëî âñå åùå íå ðåøåííîé ïðîáëåìû èõ äîë-íåíèÿ ýíåðãèè.
ãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè. Ñ ýòèì ñâÿçàíî «Ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòîò ïðèíöèï ìîæíî íà 
ñïåöèôè÷åñêîå ÿâëåíèå, ïðîèñõîäÿùèå â ïðèìåðå ðàáîòû õîëîäèëüíèêà, – îòìåòèë 
ïåðîâñêèòîâûõ ìàòåðèàëàõ è óñòðîéñòâàõ, ïåðâûé àâòîð ñòàòüè, ó÷åíûé èç Óíèâåðñèòåòà 
êîãäà î÷åíü ìåäëåííûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå Ïèêàðäèè (Ôðàíöèÿ) Èãîðü Ëóêüÿí÷óê. – Âíóò-
ïðîöåññû ìîãóò äîáàâèòü èì ñâîåãî ðîäà «ýô-

ðè õîëîäèëüíèêà, êîíå÷íî, íàìíîãî õîëîäíåå, 
ôåêò ïàìÿòè».

÷åì ñíàðóæè, íî ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
Íàïðèìåð, ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ÊÏÄ ìû íàãðåâàåì îñòàëüíóþ ñðåäó, çàòðà÷èâàÿ 

ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà íà îñíîâå ïåðîâñêèòà ýíåðãèþ íà îõëàæäåíèå õîëîäèëüíèêà».
ìîæåò çàâèñåòü îò òîãî, êàê äîëãî óñòðîéñòâî 

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì îòðèöàòåëüíîãî 
îñâåùàëîñü ñîëíöåì äî èçìåðåíèÿ, èëè êàê 

êîíäåíñàòîðà, ïðåäëîæåííîãî Âèíîêóðîì è 
áûëî ïîäàíî íàïðÿæåíèå. Íåñêîëüêî ëåò 

åãî êîëëåãàìè, ÿâëÿåòñÿ íàïîëíèòåëü èç ñåã-
íàçàä ýòîò ýôôåêò, èçâåñòíûé êàê âîëüòàì-

íåòîýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîäîáíîãî 
ïåðíûé ãèñòåðåçèñ, ïðèâåë ê ñïîðàì î òîì, 

ìàãíèòó, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îí èìååò 
êàêèì îáðàçîì ìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü ÊÏÄ 

âíóòðåííþþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ, à ïåðîâñêèòîâ. Äðóãèì ïðèìåðîì ýòèõ íåÿñíûõ 
íå ìàãíèòíóþ îðèåíòàöèþ. ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå (÷àñòè÷-

«Â ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé íàíî÷àñòèöå íà íîå) â òå÷åíèå öèêëà äåíü-íî÷ü ðàíåå äåãðà-
îäíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ ïîëîæèòåëü- äèðîâàâøåãî ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà.
íûé çàðÿä, à íà äðóãîé ïîâåðõíîñòè îòðèöà- Òàêèå ýôôåêòû ñîçäàþò ïðîáëåìû ïðè 
òåëüíûé, – îòìåòèë Âèíîêóð. – Ýòî ñîçäàåò èçìåðåíèè çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷-
ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, êîòîðûå ïûòàþòñÿ äåïî- íûõ áàòàðåé îò ÷àñòîòû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
ëÿðèçîâàòü ìàòåðèàë». íûì ñïîñîáîì áîëåå äåòàëüíîé îöåíêè ýòèõ 

Ðàçäåëèâ íàíî÷àñòèöó íà äâà ðàâíûõ ñåã- óñòðîéñòâ (èìïåäàíñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ). Îíè 
íåòîýëåêòðè÷åñêèõ äîìåíà ïðîòèâîïîëîæ- ïðèâîäÿò ê áîëüøèì ñèãíàëàì íà íèçêèõ ÷àñ-
íîé ïîëÿðèçàöèè, ðàçäåëåííûõ ãðàíèöåé, òîòàõ (îò Ãö äî ìÃö) è ãèãàíòñêèì çíà÷åíèÿì 

2íàçûâàåìîé äîìåííîé ñòåíêîé, Âèíîêóð è óäåëüíîé åìêîñòè (ìÔ/ñì ), âêëþ÷àÿ ñòðàí-
åãî êîëëåãè ñìîãëè ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå íûå, «íåôèçè÷åñêèå» îòðèöàòåëüíûå çíà÷å-
ïîëíîãî äåïîëÿðèçóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî íèÿ, êîòîðûå âñå åùå îñòàþòñÿ çàãàäêîé äëÿ 
ïîëÿ. Çàòåì, äîáàâèâ çàðÿä ê îäíîìó èç ñåã- èññëåäîâàòåëüñêîãî ñîîáùåñòâà.
íåòîýëåêòðè÷åñêèõ äîìåíîâ, ó÷åíûå ñìåñòè- Òåïåðü èíæåíåðû-õèìèêè èç ëàáîðàòîðèè 
ëè ïîëîæåíèå äîìåííîé ñòåíêè ìåæäó íèìè. Àíäåðñà Õàãôåëüäòà Ôåäåðàëüíîé ïîëèòåõ-

Èç-çà öèëèíäðè÷åñêîé ïðèðîäû íàíî÷àñ- íè÷åñêîé øêîëû Ëîçàííû (EPFL) ðàçãàäàëè 
òèöû äîìåííàÿ ñòåíêà íà÷àëà ñæèìàòüñÿ, ýòó çàãàäêó. Âîçãëàâëÿåìûå Âîëüôãàíãîì 

Òðåññîì (Wolfgang Tress), ó÷åíûì èç ëàáîðà-âûçûâàÿ åå ñìåùåíèå çà ïðåäåëû íîâîé 
òîðèè Õàãôåëüäòà, îíè îáíàðóæèëè, ÷òî òî÷êè ýëåêòðè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. «Ïî ñóòè, 
áîëüøèå åìêîñòè ïåðîâñêèòà íå ÿâëÿþòñÿ äîìåííóþ ñòåíêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
êëàññè÷åñêèìè åìêîñòÿìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòóþ ïðóæèíó, – îòìåòèë 
íàêîïëåíèÿ çàðÿäà, à ïðîñòî âåäóò ñåáÿ, êàê Ëóêüÿí÷óê. – Êîãäà äîìåííàÿ ñòåíêà èç-çà 
åìêîñòè èç-çà ìåäëåííîãî îòêëèêà ñîëíå÷-äèñáàëàíñà çàðÿäà ñìåùàåòñÿ â îäíó ñòîðî-
íûõ áàòàðåé.íó, ïðóæèíà âûïðÿìëÿåòñÿ, è âûñâîáîæäàå-

Èññëåäîâàòåëè ïîäòâåðäèëè ýòî èçìåðå-ìàÿ ýíåðãèÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè ïðîäâèãàåò 
íèÿìè âî âðåìåííîé îáëàñòè ïðè ðàçëè÷íûõ åå äàëüøå, ÷åì ìîæíî áûëî áû îæèäàòü. 
ñêîðîñòÿõ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Îíè âûÿñ-Ýòîò ýôôåêò è ñîçäàåò ñòàòè÷åñêóþ îòðèöà-
íèëè, ÷òî ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ êàæóùåé-òåëüíóþ åìêîñòü».

Îòðèöàòåëüíàÿ åìêîñòü è 
ïåðîâñêèòíûå ñîëíå÷íûå áàòàðåè
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ñÿ åìêîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåäëåííîå èçìåíåíèå Ðàáîòà ïðîëèâàåò ñâåò íà âçàèìîäåéñòâèå 
òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç êîíòàêò ñîëíå÷íûõ ìåæäó ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì â ýòèõ 
ýëåìåíòîâ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ ìåä- óñòðîéñòâàõ è èîííîé ïðîâîäèìîñòüþ ïåðîâ-
ëåííûì íàêîïëåíèåì ïîäâèæíîãî èîííîãî ñêèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Äîñòèæåíèå òàêîãî ãëó-
çàðÿäà. Ìåäëåííî óâåëè÷èâàþùèéñÿ òîê áîêîãî ïîíèìàíèÿ â ïåðñïåêòèâå áóäåò ñïî-
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê îòðèöàòåëüíàÿ åìêîñòü â ñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ óëó÷øåííûõ óñòîé÷è-
èìïåäàíñíûõ ñïåêòðàõ. âûõ ïåðîâñêèòíûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.ÐË
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 Â 

áîëåå ìîùíûõ ïðîöåññîðîâ è äîáàâëåíèè 
âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ. Îíè, êàê 
ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäú-
ÿâëÿåìûì ê ñîâðåìåííûì êîìïàêòíûì ìîäó-
ëÿì, âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó áåñïðîâîäíîé ñâÿçè 
â Raspberry Pi 3. Âñå ïëàòû ïîñòðîåíû íà îñíî-
âå ÑíÊ êîìïàíèè Broadcom ñ ïðîöåññîðíûìè 
ÿäðàìè ARM. Ñëîæíîé çàäà÷åé áûëî óäåðæà-
íèå öåíû íà óðîâíå 35 äîëëàðîâ.

Òàáëèöà 1 ñóììèðóåò èçìåíåíèÿ â ñåìåé-
ñòâå Raspberry Pi. Â íåå íå âêëþ÷åíà ñåðèÿ 
Raspberry Pi Zero, â êîòîðîé îòñóòñòâóåò ïðîäàæå ïîÿâèëñÿ Raspberry Pi 4 (Ðèñó-
Ethernet è ïîääåðæèâàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ íîê 1). Íî â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó íèì è åãî ïðåä-
ïàìÿòü. Ñóùåñòâóåò òàêæå ñåðèÿ ìîäóëåé Pi êàìè? Ñåìåéñòâî ïîñòðîåíî íà êîìïàêòíûõ 
Compute ñ òåì æå ïðîöåññîðîì è òåìè æå ïëàòàõ, ðàçìåðû êîòîðûõ ïî÷òè íå ìåíÿëèñü ñ 
èíòåðôåéñàìè, íî â ôîðì-ôàêòîðå DIMM. òå÷åíèåì âðåìåíè, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
Áûëè òàêæå òàêèå âàðèàíòû, êàê Raspberry Pi 
2 Model B è Raspberry Pi Model 3 A+.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è âîçìîæíîñòè 
Raspberry Pi çíà÷èòåëüíî âûðîñëè. Ñ ïåðåõî-
äîì íà ÷åòûðåõúÿäåðíûé Arm Cortex-A7 
õàðàêòåðèñòèêè îðèãèíàëüíîãî 32-ðàçðÿä-
íîãî îäíîÿäåðíîãî ARM11 óëó÷øèëèñü â 
øåñòü ðàç. Ñêà÷îê ê 64-áèòíîé ïëàòôîðìå 
ïðîèçîøåë â Raspberry Pi 3 ñ ïðîöåññîðíûì 
ÿäðîì Arm Cortex-A53. Â ïîñëåäíåé âåðñèè 
èñïîëüçîâàíû ÿäðà Arm Cortex-A72.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì, 
âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìà îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè äî 4 ÃÁ â Raspberry Pi 4. 
Ïðîáëåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ íèçêîé 
öåíû, ïîýòîìó äëÿ ïðèëîæåíèé, íå òðåáóþ-
ùèõ áîëüøîé ïàìÿòè, âûïóñêàþòñÿ âåðñèè ñ 
ìåíüøèì îáúåìîì ÎÇÓ.

×åì îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà
Raspberry Pi?
William G. Wong

Electronic Design

Ñ êàæäîé íîâîé âåðñèåé Raspberry Pi ìû âèäåëè ñêà÷êè â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è îáùèõ 
âîçìîæíîñòÿõ. Îäíàêî ÷òî êîíêðåòíî îòëè÷àåò èõ âñåõ äðóã îò äðóãà?

Â

Ðèñóíîê 1. Raspberry Pi 4 – ýòî íîâåéøàÿ 
ïëàòà â äëèííîé ëèíåéêå êîìïàêòíûõ ìîäó-
ëåé ïðîöåññîðîâ ïðèëîæåíèé.
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Ãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîðîì â ÑíÊ Broad- ðàáîòàòü è Microsoft Windows 10 IoT Core. 
com áûë Videocore IV, íî â Raspberry Pi 4 åãî Òàêæå äîñòóïíî íåñêîëüêî äèñòðèáóòèâîâ 
óæå íåò – òåïåðü â ÑíÊ èñïîëüçóåòñÿ Raspberry Pi Linux.
Videocore VI. Ýòî ïîçâîëÿåò ÷åðåç äâà ðàçúå- Raspberry Pi 4 ïîääåðæèâàåò ðàñøèðåíèå 
ìà micro HDMI ïîääåðæèâàòü ìîíèòîðû ñ Arm TrustZone; ÑíÊ Broadcom ïîääåðæèâàåò 
ðàçðåøåíèåì äî 4K. Íà âñåõ ïëàòôîðìàõ òàêèå ôóíêöèè, êàê çàùèùåííàÿ çàãðóçêà, íî 
èìååòñÿ 15-êîíòàêòíûé èíòåðôåéñ êàìåðû â Raspberry Pi îíè íå èñïîëüçóþòñÿ. Ýòî êàñà-
MIPI CSI. åòñÿ áîëüøå ðåàëèçàöèè, ÷åì âîçìîæíîñòåé. 

Ñåòåâûå âîçìîæíîñòè òàêæå íåóêëîííî Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîðíÿ äîâåðèÿ íåîáõîäèì 
ðàçâèâàëàñü áëàãîäàðÿ Raspberry Pi, ïîääåð- îòäåëüíûé çàùèùåííûé ýëåìåíò. Raspberry 
æèâàþùåãî Bluetooth 5.0, 802.11ac/n è Pi áûë âçëîìàí â ëàáîðàòîðèè NASA, íî ýòî 
Ethernet 1000Base-T. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîáëåìà ñâÿçàíà, ñêîðåå ñ êîíôèãóðàöèåé 
ìåçîíèííûõ ìîäóëåé ñòîðîííèõ ïðîèçâîäè- Linux, à íå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæêè áåçî-
òåëåé ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé ïîääåðæêà ïèòà- ïàñíîé çàãðóçêè.
íèÿ ÷åðåç Ethernet (Power-over-Ethernet – Â áóäóùåì, ñêîðåå âñåãî, ïîÿâèòñÿ 
PoE). Raspberry Pi 5. Íà äàííûé ìîìåíò, îäíàêî, 

Âûñîêóþ îöåíêó ïîëüçîâàòåëåé ïîëó÷èë äîìèíèðóåò Raspberry Pi 4. Îí äîñòóïåí â 
ïåðåõîä íà ïîääåðæêó USB 3.0 è èñïîëüçîâà- ôîðì-ôàêòîðå ñòàíäàðòíîãî ìîäóëÿ, à òàêæå 
íèå ðàçúåìà USB Type-C. Ìíîãèì íîâûì USB â âèäå ìîäóëÿ óìåíüøåííîãî ðàçìåðà 
3D êàìåðàì, òàêèì êàê RealSense, âûïóñêàå- Raspberry Pi 4 Zero è â ôîðìå âû÷èñëèòåëü-
ìîé Intel, òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü USB íîãî ìîäóëÿ. Õîòÿ âåðñèÿ ñ ÎÇÓ 4 ÃÁ íåìíîãî 
3.0. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Type-C äîðîæå, îíà ñòîèò ñâîèõ $55 äëÿ ïðèëîæå-
òàêæå áîëåå íàäåæíà. íèé, êîòîðûì òðåáóåòñÿ áîëüøå ïàìÿòè. Î÷å-

âèäíî òàêæå, ÷òî ïàìÿòü DDR4 áûñòðåå è Ïðåäïî÷òèòåëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ýôôåêòèâíåå, ÷åì DDR2, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ ìîé äëÿ ñåìåéñòâà Raspberry Pi, êàê ïðàâèëî, 
â ïðåäûäóùèõ âåðñèÿõ.ÿâëÿåòñÿ Linux, íî íà Raspberry Pi 3 è 4 ìîæåò 

Ãîä âûïóñêà

ÑíÊ

ÖÏ

×èñëî ÿäåð ÖÏ

Ñêîðîñòü ÖÏ

ÎÇÓ

Âèäåî

Âíåøíÿÿ ïàìÿòü

Ïîðòû USB

Âñòðîåííûé Wi-Fi

2019

Raspberry Pi 4

BCM2711

Arm Cortex-A72

4

1,500 ÌÃö

1, 2 èëè 4 ÃÁ

Broadcom VideoCore VI,
äâà ìîíèòîðà äî 4K,
äâà ðàçúåìà microHDMI

Ñëîò MicroSDHC

2 × USB 3.0, USB 2.0

802.11ac/n è Bluetooth 5.0

Ethernet 1000Base-T

2016

Raspberry Pi 3

BCM2837

Arm Cortex-A53

4

1,200 ÌÃö

512 ÌÁ èëè 1 ÃÁ

Broadcom VideoCore IV,
HDMI

Ñëîò MicroSDHC

4 × USB 2.0

802.11n è Bluetooth 4.1

100Base-T

2015

Raspberry Pi 2

BCM2836

Arm Cortex-A7

4

900 ÌÃö

512 ÌÁ èëè 1 ÃÁ

Broadcom VideoCore IV,
HDMI

Ñëîò MicroSDHC

4 × USB 2.0

Íåò

100Base-T

2012

Raspberry Pi

BCM2835

ARM1176JZF-S

1

700 ÌÃö

512 ÌÁ

Broadcom VideoCore IV,
HDMI

Ñëîò MicroSDHC
â ìîäåëÿõ A+ and B+

2 â Model B

Íåò

100Base-T â Model B

Òàáëèöà 1. Raspberry Pi ïðîøëà ÷åòûðå îñíîâíûõ èòåðàöèè, íå ñ÷èòàÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé è 
íóëåâûõ âåðñèé, íå èìåþùèõ ïîääåðæêè Ethernet
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 Ê Åñëè íà âûâîä 1 ñóááëîêà Si ïîäàòü íàïðÿæå-îäîâûå çàìêè [1–4] ïîçâîëÿþò ïóòåì 
íàáîðà óíèêàëüíîãî êîäà íà êíîïî÷íîì òàáëî íèå ïèòàíèÿ, à âûâîä 3 ñîåäèíèòü ñ èñòî÷íè-

êîì ïèòàíèÿ è ïîäàòü íà óïðàâëÿþùèé âõîä ïîëó÷èòü äîñòóï â ïîìåùåíèå îãðàíè÷åííîãî 
ýëåìåíòà DA íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, íàæàâ íà äîñòóïà èëè îòêðûòü äâåðöó ñåéôà. Ñòåïåíü 
êíîïêó SBi, êîììóòàòîð çàìêíåòñÿ è ñàìîçà-ñåêðåòíîñòè êîäîâîãî çàìêà îïðåäåëÿåòñÿ 
áëîêèðóåòñÿ. Íà âûâîäå 2 ïîÿâèòñÿ íàïðÿæå-âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷àéíîãî ïîäáîðà êîäà, à 
íèå âûñîêîãî óðîâíÿ (íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ).òàêæå íàëè÷èåì â ñîñòàâå êîäîâîãî çàìêà 

äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïîâûøàþùèõ Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû CD4066 
âõîäÿò 4 èäåíòè÷íûõ êîììóòàòîðà, ëîãè÷íî ñòåïåíü åãî çàùèòû.
çàäåéñòâîâàòü â ñõåìå êîäîâîãî çàìêà îäíó Èìåííî òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò êîäî-
èëè äâå òàêèõ ìèêðîñõåìû. Ñîåäèíèâ ïîñëå-âûé çàìîê, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî 
äîâàòåëüíóþ öåïî÷êó áàçîâûõ êëþ÷åâûõ ýëå-ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêàõ 1 è 2.
ìåíòîâ (Ðèñóíîê 2), ìîæíî ïîëó÷èòü óíèêàëü-

Áàçîâûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò ýëåêòðîííîãî 
íóþ êîìáèíàöèþ íàáîðà êíîïîê, îáåñïå÷èâà-

êîäîâîãî çàìêà ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. Åãî 
þùóþ ïîÿâëåíèå íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâ-

«ñåðäöåì» ÿâëÿåòñÿ àíàëîã ñëàáîòî÷íîãî 
íÿ íà âûõîäå öåïî÷êè êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ 

òèðèñòîðà, âûïîëíåííûé íà ýëåìåíòå DA 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì èëè îäíîâðåìåííîì 

ýëåêòðîííîãî ÊÌÎÏ-êîììóòàòîðà CD4066. 
íàæàòèè «âåðíûõ» êíîïîê.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé ìèêðîñõåìû 
CD4066 è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åòûðåõ êëþ÷å-
âûõ ýëåìåíòîâ è ÷åòûðåõ êíîïîê, èì îòâå÷àþ-
ùèõ, âåðîÿòíîñòü ïîäáîðà íóæíîé êëþ÷åâîé 
êîìáèíàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî îäíè è òå êíîïêè 
ìîæíî çàäåéñòâîâàòü íå îäèí ðàç, è ÷òî 
èñïîëüçóþòñÿ 9 êíîïîê íàáîðà (íàáîðíîå 

4 –4
ïîëå 3×3), ñîñòàâèò 1/9  = 1.5·10 , ÷òî ÿâíî 
íåäîñòàòî÷íî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ìèê-
ðîñõåì CD4066 (8 êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ è 
8 êíîïîê) è íàáîðíîãî ïîëÿ 4×4 âåðîÿòíîñòü 
ïîäáîðà êîäà ïðè òåõ æå äîïóùåíèÿõ ñîñòà-

8 –10
âèò 1/16  = 2.3·10 . Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî ñðàçó 
èñïîëüçîâàòü íàáîðíîå ïîëå èç 16 êíîïîê, èç 
êîòîðûõ ëèøü 4 áóäóò çàäåéñòâîâàíû â íàáî-
ðå âåðíîãî êîäà, òîãäà âåðîÿòíîñòü ïîäáîðà 

4 –5
âåðíîãî êîäà ñîñòàâèò 1/16  = 1.5·10 .

Êîäîâûé çàìîê
íà ÊÌÎÏ-ýëåìåíòàõ
Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ïðèâåäåíà ñõåìà êîäîâîãî çàìêà êíîïî÷íîãî òèïà íà îñíîâå öåïî÷êè ýëåìåíòîâ ýëåê-
òðîííîãî ÊÌÎÏ-êîììóòàòîðà CD4066 ñ íàðàùèâàåìûì óðîâíåì ñåêðåòíîñòè

Ê

CD4066

1

5

2

8

6

9

4

13

3

11

12

10

1

2

DA

3

Ri
1Ì

Si

SBi

Ðèñóíîê 1. Áàçîâûé êëþ÷åâîé ýëåìåíò 
ýëåêòðîííîãî êîäîâîãî çàìêà.
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Îñîáåííîñòüþ ñõåìû íà Ðèñóíêå 2 ÿâëÿåò- öû èëè íà íåé ñàìîé è çàìàñêèðîâàííóþ 
ñÿ òî, ÷òî ïîâòîðíî çàäåéñòâîâàòü îäíè è òå ïîä äåôåêò ìîíòàæà («íåäîêðó÷åííûé» 
æå êíîïêè íåâîçìîæíî è, êðîìå òîãî, äîïóñêà- øóðóï, âèíòèê è ò.ï.).
åòñÿ îäíîâðåìåííîå íàæàòèå âñåõ ÷åòûðåõ Ïðè âûïîëíåíèè âñåõ óñëîâèé çàìîê ñðà-
èëè âîñüìè «ïðàâèëüíûõ» êíîïîê, ÷òî áàòûâàåò íà âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå ïîñòîÿí-
íåñêîëüêî ñíèæàåò ðàññ÷èòàííóþ âûøå ñòå- íîé R2C3-öåïî÷êè. Îäíîâðåìåííî çà ñ÷åò 
ïåíü ñåêðåòíîñòè çàìêà. äèîäà VD2 ñáðàñûâàåòñÿ íàáîð êîäà, ÷òî 

Ïîëîæåíèå ñïàñàåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèò çàìîê â èñõîäíîå 
÷òî â ñõåìå çàìêà çàäåéñòâîâàíû äîïîëíè- ñîñòîÿíèå. Êíîïêà SB2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
òåëüíûå ýëåìåíòû è ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøå- îïîâåùåíèÿ çâîíêîì õîçÿåâ ïîìåùåíèÿ î 
íèÿ, ïîâûøàþùèå ñòåïåíü åãî çàùèòû: ïðèáûòèè ãîñòåé. Ïðè ýêñïëóàòàöèè êëþ÷à 

ñòîèò âðåìÿ îò âðåìåíè ìåíÿòü êîä íàáîðà. 1. Ãðóïïà «õîëîñòûõ» êíîïîê SBa–SBn ïîä-
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû óñòðîé-êëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî öåïè ïèòàíèÿ áàçî-
ñòâî ðåêîìåíäóåòñÿ ïèòàòü îò äâóõ íåçàâèñè-âûõ ýëåìåíòîâ êîäîâîãî çàìêà. Íàæàòèå 
ìûõ èñòî÷íèêîâ, ïðèîðèòåòíûì èç êîòîðûõ ëþáîé èç íèõ ñáðàñûâàåò ðàíåå íàáðàí-
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê ñåòåâîãî ïèòàíèÿ, ðåçåðâ-íûé íàáîð.
íûì – àêêóìóëÿòîðíîãî èëè áàòàðåéíîãî. 2. Ïðè íàæàòèè íà ëþáóþ èç «õîëîñòûõ» êíî-
Â æäóùåì ðåæèìå óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè ïîê SBa–SBn êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåò-
íå ïîòðåáëÿåò ýëåêòðîýíåðãèþ.ñÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðîèñõîäèò çàäåðæêà âðå-

ìåíè ïîñëåäóþùåãî ñðàáàòûâàíèÿ êëþ÷å-
âîãî ýëåìåíòà ïðè «ïðàâèëüíîì» íàæàòèè 
êíîïêè. Âðåìÿ çàäåðæêè îïðåäåëÿåòñÿ 1. Øóñòîâ Ì.À. Êîäîâûå çàìêè // Ðàäèîëþáèòåëü. 

– 1999. – ¹ 9. – Ñ. 24–26.ïîñòîÿííîé R1C1-öåïî÷êè, êîòîðîå ìîæíî 
óâåëè÷èòü íàðàùèâàíèåì åìêîñòè êîí- 2. Øóñòîâ Ì.À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà. 

450 ïîëåçíûõ ñõåì. – Ì.: Altex-A, 2001. – Êí. 1. – äåíñàòîðà Ñ1 (æåëàòåëüíî ïîñëåäîâà-
352 ñ. (I èçä.); 2003 (II èçä.); Ì.: Äîäýêà-òåëüíî êíîïêàì SBa–SBn âêëþ÷èòü òîêî-
XXI–Altex, 2007. – 360 ñ. (II èçä.).

îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-
3. Øóñòîâ Ì.À. Êîäîâûå çàìêè íà òèðèñòîðàõ // åì 100–200 Îì).

Ðàäèîêîíñòðóêòîð. – 2000. – ¹ 5. – Ñ. 21.
3. Â ñëó÷àå ïðàâèëüíîãî íàáîðà êîäà óïðàâ- 4. Øóñòîâ Ì.À. Êîäîâûé çàìîê // Ðàäèîìèð. – 

ëÿþùåå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà çàòâîð 2003. – ¹ 5. – Ñ. 16–17.
òðàíçèñòîðà VT1, îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ñðàáîòàëî ðåëå Ê1 (èëè ñàì çàìîê, îáìîò-
êà êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíà âìåñòî ðåëå) íåîá-

1. õîäèìî íàæàòü íà ïîòàéíóþ êíîïêó SB1, 
óñòàíîâëåííóþ, íàïðèìåð, íà ðó÷êå äâåð- 2. 

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4066B

Datasheet Microchip 2N7000

SBa SBn

i=4(8)

i=4 i=8

+

Êíîïêè
îáíóëåíèÿ

n=5(8)

Çâîíîê
Çâîíîê

C1
22ìê

3 2

1

S1

3 2

1

Si

R2
1Ì

VD1

C3
220í

VD1,VD2 1N4148
VD3-VD5 1N4004

VT1
2N7000

R1

10ê

VD3

K1

SB1 SB2

ÇâîíîêÇàìîê

+
C2

22ìê

14

7

DA1(2)

HA1

+12 Â

+12 Â

Ðåçåðâíîå
ïèòàíèå

VD2

VD4,VD5

Ðèñóíîê 2. Ýëåêòðîííûé êîäîâûé çàìîê ñ êíîïî÷íûì óïðàâëåíèåì.
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Óïðàâëåíèå
âêëþ÷åíèåì âåíòèëÿòîðà
äëÿ ïîääåðæàíèÿ
îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
ðàäèàòîðà îõëàæäåíèÿ

×àñòü 2

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 06-2019

 Ñõåìà Ðèñóíîê 2 ðàáîòàåò ñëåäóþùèì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðàäèàòîðà (îò ðàáî-
îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, êîãäà òåì- òû óñèëèòåëÿ èëè ÈÏ) è ïðåâûøåíèè åþ âåðõ-
ïåðàòóðà ðàäèàòîðà êîìíàòíàÿ, âûõîäíîå íåãî ïîðîãà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ ñêà÷-
íàïðÿæåíèå ÎÓ (DA2) èìååò íèçêèé óðîâåíü êîì ïåðåêëþ÷àåòñÿ â âûñîêèé óðîâåíü (íà-
(ïîòåíöèàë «çåìëè»). Â ýòîì ñëó÷àå íà çàòâî- ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +12 Â), îò÷åãî òðàíçèñòîð 
ðå òðàíçèñòîðà VT1 íèçêèé óðîâåíü, îò÷åãî îòêðûâàåòñÿ, âêëþ÷àÿ ñâåòîäèîä è âåíòèëÿ-
òðàíçèñòîð çàïåðò, â ñâÿçè ñ ÷åì ñâåòîäèîä òîðû. Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ ðàäèàòîðà (îò 
íå ãîðèò, è âåíòèëÿòîðû íå ðàáîòàþò. Ïðè îáäóâà âåíòèëÿòîðàìè) åãî òåìïåðàòóðà ñíè-

Ðèñóíîê 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà ñ 
ïîìîùüþ ÎÓ è ñòàáèëèçàòîðà ñ ôóíêöèåé çàïðåòà âûõîäà (Vdis).

+12

2

1

XLed

PLSM-2

2

1

XFan

PLSM-2

R5
2K

+

C1
1.0/50

+12F

DA2
KA278R12

2

+12

+
C4

47.0/25

ÊÐ1170ÅÍ12À

DA3

2

13

+14

+
C3
22.0/25
L Imp

1

1

4

3

+14

GND

VIN VOUT

VDIS

+V

–V

1

6

2

4

3

R4
100K

DA1

R2
10K

R3
10K

R1
100K

2

1

XNtc

PLSM-2

+14

2

1

X+14

PLSM-2

OPA170
(NCS20071)

Ñ
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æàåòñÿ, è êîãäà îíà ïåðåñåêàåò íèæíèé ïîðîã, íûõ íàïðÿæåíèé: +3 Â è +5 Â, òîãäà êàê äèàïà-
çîí ôèêñèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïîòåíöèàë íà âûõîäå ÎÓ ïåðåêëþ÷àåòñÿ â 
ÊÐ1170ÅÍ-X áîëåå øèðîê è, â ÷àñòíîñòè, íèçêèé óðîâåíü, îò÷åãî òðàíçèñòîð çàïèðàåò-

ñÿ, âûêëþ÷àÿ ñâåòîäèîä è âåíòèëÿòîðû. ñîäåðæèò â ñåáå íàïðÿæåíèå +12 Â (à èìåííî 
Äàëåå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. – ÊÐ1170ÅÍ12À). Â îòëè÷èå îò âêëþ÷åíèÿ 

âåíòèëÿòîðîâ è ñâåòîäèîäà ñ ïîìîùüþ òðàí-Ýòà ñõåìà ïîêàçàëà íàäåæíóþ ðàáîòó, îíà 
çèñòîðà (Ðèñóíîê 2), âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå ñîäåðæèò òðóäíîäîñòóïíûõ êîìïëåêòóþ-
ñòàáèëèçàòîðà DA2 (ñèãíàë +12 F, Ðèñóíîê 5) ùèõ; èõ îáùàÿ ñòîèìîñòü íå ïðåâûøàåò 
íàïðÿìóþ ïîäàåòñÿ íà âûâîä «+» âåíòèëÿòî-100 ðóá. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ ïðîñòîòîé 
ðîâ è àíîä ñâåòîäèîäà (÷åðåç òîêîîãðàíè÷è-ñõåìû å¸ ïëàòà ëåãêî ðàçâîäèòñÿ è èìååò 
âàþùèé ðåçèñòîð R5), a âûâîä «–» âåíòèëÿ-ðàçìåð âñåãî 15×23 ìì (ñì. äàëåå).
òîðîâ è êàòîä ñâåòîäèîäà çàçåìëåíû. Â Íà Ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíà åùå îäíà (áîëåå 
îñòàëüíîì ñõåìà Ðèñóíîê 5 àíàëîãè÷íà ïðîñòàÿ) ñõåìà âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðà, íî 
ñõåìå Ðèñóíîê 2. Îäíàêî â ñâÿçè ñ áîëüøåé óæå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîëåâîãî òðàíçèñòî-
ïðîñòîòîé ñõåìû å¸ ïëàòà èìååò ìåíüøèé ðà. Â ñõåìå ïðèìåíåí áîëåå ñîâðåìåííûé 
ðàçìåð: 14×21 ìì (ñì. äàëåå). Ñòîèìîñòü LDO-ñòàáèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
êîìïëåêòóþùèõ ñõåìû Ðèñóíîê 5 íåñêîëüêî +12 Â – KA278R12 (DA2) è ìàêñèìàëüíûì 
íèæå ñòîèìîñòè êîìïëåêòóþùèõ ñõåìû Ðèñó-òîêîì 2 À, âûïóñêàåìûé â ïîëíîñòüþ èçîëè-
íîê 2. Íàïðèìåð, ñòîèìîñòü ñòàáèëèçàòîðà ðîâàííîì êîðïóñå TO-220F-4L. Îòëè÷èòåëü-
LM2940CT-12 ðàâíà ñòîèìîñòè ñòàáèëèçàòî-íàÿ îñîáåííîñòü ýòîãî ñòàáèëèçàòîðà – íàëè-
ðîâ KA278R12 è ÊÐ1170ÅÍ12À âìåñòå âçÿòûõ; ÷èå âõîäà çàïðåòà Vdis (âûâîä 4). Ïðè ïîäà÷å 
è ýòî ïðèòîì, ÷òî â ñõåìå Ðèñóíîê 5 îòñóò-íà ýòîò âõîä ñèãíàëà íèçêîãî óðîâíÿ («çåì-
ñòâóåò òðàíçèñòîð (à îí òàêæå ñòîèò äåíåã, ëè») âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà 
õîòÿ è íåáîëüøèõ – íå áîëåå 20 ðóá.). Ñõåìà áëîêèðóåòñÿ, à ïðè ïîäà÷å âûñîêîãî óðîâíÿ 
Ðèñóíîê 5 òàêæå ïîêàçàëà íàäåæíóþ ðàáîòó.(âïëîòü äî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ), íàïðèìåð, 

+12 Â, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ ðàâ-
íûì +12 Â. Íàëè÷èå âõîäà Vdis ïîçâîëÿåò 
íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷èòü ê íåìó âûõîä ÎÓ, è, Ðàçâîäêà ïëàò ñäåëàíà àâòîðîì ñ ïî-
òàêèì îáðàçîì, ëîãèêà ðàáîòû ñõåìû (ïî ìîùüþ ïðîãðàììû SprintLayout 6.0. Õîòÿ îáå 
ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé Ðèñóíîê 2) îñòàåòñÿ ïëàòû ðàçâåäåíû ñ îäíîé ñòîðîíû è ìîãóò 
ïðåæíåé. Îäíàêî äëÿ ïèòàíèÿ ñàìîãî ÎÓ è áûòü èçãîòîâëåíû [4] ñ ïðèìåíåíèåì îäíî-
òåðìèñòîðà, êîòîðûå äîëæíû ðàáîòàòü ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-

ëèòà (Ðèñóíêè 6à è 7à), åñëè èìååòñÿ âîçìîæ-ïîñòîÿííî, â ñõåìå ïðèìåíåí åùå îäèí ñëà-
áîòî÷íûé LDO-ñòàáèëèçàòîð – ÊÐ1170ÅÍ12À íîñòü ïðèìåíåíèÿ äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðî-

âàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà, òî ïëàòû ìîãóò (DA3) ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì 100 ìÀ, âûïóñ-
èìåòü äîïîëíèòåëüíûé çåìëÿíîé êîíòóð [5] êàåìûé â òðåõâûâîäíîì êîðïóñå ÒÎ-92 ñòîè-
(Ðèñóíêè 6á è 7á).ìîñòüþ íå áîëåå 20 ðóá. Ìèêðîñõåìà 

ÊÐ1170ÅÍ-X ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì èçâåñòíîé Ïëàòà ñ ðàçâîäêîé Ðèñóíîê 6 íå èìååò êðå-
ìèêðîñõåìû LM2931-X, îäíàêî ýòà ìèêðîñõå- ïåæíûõ îòâåðñòèé, ïîñêîëüêó äåðæèòñÿ íà 
ìà âûïóñêàåòñÿ òîëüêî äëÿ äâóõ ôèêñèðîâàí- äîñòàòî÷íî æåñòêèõ âûâîäàõ ñòàáèëèçàòîðà 

Ðàçâîäêà ïëàò è èõ êîíñòðóêöèÿ

Ðèñóíîê 6. Ðàçâîäêà ïëàòû äëÿ ñõåìû Ðèñóíîê 2. (à) – ñòîðîíà äîðîæåê, (á) – îáðàòíàÿ ñòîðîíà.

(à) (á)
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è ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ò.å. íà øåñòè íîæêàõ àâòîð óñòàíîâèë íåáîëüøîé ðàäèàòîð – àëþ-
(Ðèñóíîê 8). Õîòÿ ñòàáèëèçàòîð LM2940CT-12 ìèíèåâóþ ïëàñòèíó ïî ïëîùàäè ÷óòü áîëüøå 
(DA1, Ðèñóíîê 2) â êîðïóñå TO-220 ïîçâîëÿåò ïëîùàäè ïëàòû. Ïëàñòèíà èìååò äâà îòâåð-
ðàññåèâàòü ìîùíîñòü äî 2 Âò áåç èñïîëüçî- ñòèÿ äèàìåòðîì 3 ìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 
âàíèÿ ðàäèàòîðà, àâòîðîì áûëî óñòàíîâëå- îíà êðåïèòñÿ äâóìÿ ñòîéêàìè ñ âíåøíåé è 
íî, ÷òî ïðè ðàáîòå âåíòèëÿòîðîâ åãî êîðïóñ âíóòðåííåé ðåçüáîé Ì3. Ê âíåøíåé ÷àñòè 
çàìåòíî íàãðåâàåòñÿ (ïðèáëèçèòåëüíî äî ðåçüáû îäíîé ñòîéêè (íà øïèëüêó) êðåïèòñÿ 
40 °C). Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ åãî îõëàæäåíèÿ êîðïóñ ñòàáèëèçàòîðà ãàéêîé Ì3 (ñ ïðèìåíå-

íèåì òåïëîïðîâîäíîé ïàñòû), à êî âòîðîé 
ñòîéêå – êîðïóñ òðàíçèñòîðà, òàêæå ãàéêîé – â 
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êðåïåæà (òðàíçèñ-
òîð íå íàãðåâàåòñÿ, ïîýòîìó íå òðåáóåò 
îõëàæäåíèÿ). Îáå ñòîéêè êðåïÿòñÿ ê äíèùó 
êîðïóñà (óñèëèòåëÿ èëè ÈÏ) âèíòàìè Ì3 ñ 
ïîìîùüþ âíóòðåííåé ðåçüáû (Ðèñóíîê 8á).

Ïëàòà ñ ðàçâîäêîé Ðèñóíîê 7 òàêæå íå 
èìååò êðåïåæíûõ îòâåðñòèé, òàê êàê äåðæèò-
ñÿ íà ÷åòûðåõ âûâîäàõ ñòàáèëèçàòîðà 
KA278R12. Ýòè âûâîäû íå òàêèå æåñòêèå, êàê 
ó ñòàáèëèçàòîðà LM2940CT-12, îäíàêî â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èõ ÷åòûðå, êðåïåæ íà íèõ äîñ-
òàòî÷íî ïðî÷åí. Äëÿ óïðî÷íåíèÿ êðåïåæà íà 
îáðàòíîé ñòîðîíå ïëàòû (â ðàçâîäêå) óñòà-
íîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå êîíòàêòíûå ïëî-
ùàäêè (Ðèñóíîê 7á), à âûâîäû ñòàáèëèçàòîðà 
ïðîïàèâàþòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí ïëàòû. Ñàì ñòà-
áèëèçàòîð ðàññåèâàåò áåç ðàäèàòîðà ìîù-
íîñòü îêîëî 1.5 Âò, ïîýòîìó ê ñòàáèëèçàòîðó 
òàêæå ïðèêðó÷åíà àëþìèíèåâàÿ ïëàñòèíà, ïî 
ïëîùàäè ïðèìåðíî ðàâíàÿ ïëîùàäè ïëàòû. 
Âñÿ êîíñòðóêöèÿ êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ âñåãî 
îäíîé ñòîéêè ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé ðåçü-
áîé Ì3 (Ðèñóíîê 9). Íà ãàéêó, êîòîðîé ïðèêðó-
÷åí ñòàáèëèçàòîð ê ðàäèàòîðó (ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåïëîïðîâîäíîé ïàñòû), ïðèêëååí «Ñå-
êóíäíûì» êëååì êóñî÷åê ñòåêëîòåêñòîëèòà 
òîëùèíîé 0.5 ìì (íà Ðèñóíêå 9á õîðîøî çàìå-
òåí åãî êðàé êîðè÷íåâîãî öâåòà) âî èçáåæà-
íèå ñëó÷àéíîãî êîíòàêòà ãàéêè ñ âûâîäàìè 
êîìïîíåíòîâ.

Ðèñóíîê 8. Ôîòîãðàôèÿ ïëàòû ïî ñõåìå Ðèñó-
íîê 2. (à) – ñî ñòîðîíû äîðîæåê (áåç ðàäèàòî-
ðà), (á) – ñ îáðàòíîé ñòîðîíû (â ñáîðå).

(à)

(á)

Ðèñóíîê 7. Ðàçâîäêà ïëàòû äëÿ ñõåìû Ðèñóíîê 5. (à) – ñòîðîíà äîðîæåê, (á) – îáðàòíàÿ ñòîðîíà.

(à) (á)
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Î òåðìèñòîðàõ

íàëó òåðìèñòîðû MF52A (100.4 êÎì), à âîò 
MF11 (90.4 êÎì) è MF58 (89.5 êÎì) íåñêîëüêî 
îòëè÷àþòñÿ îò íîìèíàëà. Òåðìèñòîð MF58, 
íà âçãëÿä àâòîðà, íåóäîáåí äëÿ êðåïåæà, ïîý-
òîìó îí áûë èñêëþ÷åí èç äàëüíåéøåãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ. Ê òåðìèñòîðàì áûëè ïðèïàÿíû 
ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0.1; íà ìåñòî ïàéêè îäåòû 
ÏÂÕ-òðóáêè (êåìáðèêè), à äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè 
ãðàäóèðîâêå â âîäå (ñì. äàëåå) ñîïðîòèâëå-
íèå âîäû íå îêàçûâàëî âëèÿíèå íà ïîêàçà-
íèÿ, ìåñòî êîíòàêòà êåìáðèêîâ ñ êîðïóñàìè 
òåðìèñòîðîâ è ïðîâîäàìè äëÿ ãåðìåòèçàöèè 
áûëî ïîêðûòî öàïîíëàêîì (çåëåíîãî öâåòà). 
Â ïðîöåññå ãðàäóèðîâêè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî 
òåðìèñòîð MF11 â íåñêîëüêî ðàç áîëåå èíåð-
öèîíåí (èç-çà åãî áîëåå ãàáàðèòíîãî êîðïó-
ñà), ÷åì òåðìèñòîð MF52. Òàê, ïðè óäàëåíèè 
èç ãîðÿ÷åé âîäû (ñì. äàëåå) òåìïåðàòóðîé 
50 °C íà âîçäóõ (êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû) 
ïîêàçàíèÿ MF11 äîñòèãàëè íîìèíàëà çà 
6–7 ñåêóíä, à äëÿ òåðìèñòîðà MF52A – íå 
áîëåå 1 ñåêóíäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì MF11 áûë 
òàêæå èñêëþ÷åí èç ðàññìîòðåíèÿ. Ïîýòîìó 

Àâòîðîì áûëè ïðèîáðåòåíû òðè òèïà òåð-
ìèñòîðîâ ñ íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
100 êÎì: ñ ðàäèàëüíûìè âûâîäàìè – MF52A 
äèàìåòðîì 2 ìì (Ðèñóíîê 10à) è MF11 äèà-
ìåòðîì 6.5 ìì (Ðèñóíîê 10á) è ñ àêñèàëüíûìè 
âûâîäàìè – MF58 äèàìåòðîì ÷óòü ìåíåå 
2 ìì (Ðèñóíîê 10â). Ñòîèìîñòü òåðìèñòîðîâ 
íå ïðåâûøàåò 20 ðóá. Èçìåðåíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ òåðìèñòîðîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå áëèçêè ê íîìè-

Ðèñóíîê 9. Ôîòîãðàôèÿ ïëàòû ïî ñõåìå Ðèñó-
íîê 5. (à) – ñî ñòîðîíû äîðîæåê (áåç ðàäèàòî-
ðà), (á) – ñ îáðàòíîé ñòîðîíû (â ñáîðå).

(á)

(à)

Ðèñóíîê 10. Âíåøíèé âèä òåðìèñòîðîâ: (à) – 
MF52A, (á) – MF11, (â) – MF58.

(à) (á) (â)

Ðèñóíîê 11. Óêðåïëåíèå òåðìèñòîðîâ MF52A 
íà ðàäèàòîðå ñ ïîìîùüþ òåïëîïðîâîäÿùåãî 
êëåÿ: (à) – ïðîñòîå ïðèêëåèâàíèå, (á) – äîïîë-
íèòåëüíîå ïðèæàòèå ñêîáîé.

(à) (á)
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àâòîð èñïîëüçîâàë òåðìèñòîð MF52A. Ýòîò ÈÏ èëè óñèëèòåëåì, ðàäèàòîð ìîæåò íàãðåòü-
ñÿ òàê, ÷òî âåíòèëÿòîðû ñìîãóò îõëàäèòü åãî íåäîðîãîé òåðìèñòîð èç âñåõ ïðåäñòàâëåí-
òîëüêî äî òåìïåðàòóðû, ê ïðèìåðó, 46 °C, à äî íûõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííûì.
44 °C «íå äîòÿíóò». Â ýòîì ñëó÷àå âåíòèëÿòî-Òåðìèñòîð ìîæíî ëèáî ïðîñòî ïðèêëåèòü ê 
ðû áóäóò ïîñòîÿííî ðàáîòàòü, ñâîäÿ íà íåò îáðàòíîé ñòîðîíå (ðåáðàì) ðàäèàòîðà òåï-
âñþ ëîãèêó ðàáîòû óñòðîéñòâà. Â êîíöå êîí-ëîïðîâîäÿùèì êëååì, íàïðèìåð, «Ðàäèàë» 
öîâ, ìîæíî âûáðàòü ñðåäíåå îòíîøåíèå (Ðèñóíîê 11à), ëèáî ïðèêëåèòü è äëÿ íàäåæ-
ìåæäó 1/20 è 1/30, íàïðèìåð, 1/24; â ýòîì ñëó-íîñòè äîïîëíèòåëüíî ïðèæàòü ñêîáîé (Ðèñó-
÷àå ãèñòåðåçèñ ñîñòàâèò 50 °C – 45 °C, ò.å. íîê 11á). Àâòîðîì áûëè èñïîëüçîâàíû îáà 
5 °C. Àâòîð îñòàâëÿåò ïîäîáíûå ýêñïåðèìåí-ñïîñîáà, êîòîðûå ïîêàçàëè íàäåæíûé òåïëî-
òû ÷èòàòåëþ.âîé êîíòàêò òåðìèñòîðîâ ñ ðàäèàòîðîì.

Äëÿ ãðàäóèðîâêè ê ïëàòàì áûëè ïîäêëþ÷å-
íû: ïèòàíèå +14 Â îò îòäåëüíîãî ÈÏ, òåðìèñ-
òîð è ñâåòîäèîä (âåíòèëÿòîðû íå ïîäêëþ÷à-

Äëÿ îõëàæäåíèÿ ðàäèàòîðîâ ÈÏ è óñèëè-ëèñü). Äàëåå â åìêîñòü îêîëî 200 ìë áûëà 
òåëÿ àâòîð ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ñîâðå-íàëèòà âîäà òåìïåðàòóðîé ÷óòü âûøå 50 °C 
ìåííûå âåíòèëÿòîðû äëÿ îõëàæäåíèÿ âèäåî-(51 °C – 52 °C), â êîòîðóþ áûë îïóùåí ðòóò-
êàðò, ïîñêîëüêó îíè èìåþò ñóùåñòâåííî ñíè-íûé òåðìîìåòð ñ öåíîé äåëåíèÿ 0.5 °C. Â ïðî-
æåííûé óðîâåíü øóìà (äî 20 äÁ) è íåäîðîãè öåññå îñòûâàíèÿ âîäû (ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåð-
(íå áîëåå 100 ðóá. çà øòóêó). Ïðèìåíÿòü æå íî 1 °C çà 1.5 – 2 ìèíóòû) å¸ òåìïåðàòóðà 
âåíòèëÿòîðû äëÿ îõëàæäåíèÿ ñèñòåìíîãî ïîíèæàëàñü, è êàê òîëüêî îíà äîñòèãàëà ÷óòü 
áëîêà êîìïüþòåðà, èìåþùèå ïîâûøåííûé áîëåå 50°C, â âîäó îïóñêàëñÿ òåðìèñòîð, à 
óðîâåíü øóìà (35 – 40 äÁ) è âûñîêóþ öåíó (äî ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R1 (Ðèñóíêè 2 è 5) 
500 ðóá. è áîëåå), èëè ïðîöåññîðà êîìïüþòå-íàñòðàèâàëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè òåì-
ðà, íà âçãëÿä àâòîðà, íåöåëåñîîáðàçíî. Ðàç-ïåðàòóðå 50 °C ñâåòîäèîä çàæèãàëñÿ, à ïðè 
ìåð âåíòèëÿòîðà æåëàòåëüíî ïîäáèðàòü ïî áîëåå íèçêîé – íå ãîðåë. Äëÿ ýòîãî òåðìèñòîð 
ðàçìåðó (âûñîòå) ðàäèàòîðà.ïåðèîäè÷åñêè îïóñêàëñÿ â âîäó è âûòàñêè-

Âûñîòà ðàäèàòîðà äëÿ óñèëèòåëÿ ó àâòîðà âàëñÿ èç íåå. Ïîñëå òàêîé íàñòðîéêè òåðìèñ-
ñîñòàâèëà 6 ñì, à ðàäèàòîð äëÿ ÈÏ èìåë âûñî-òîð îñòàâàëñÿ â âîäå, ñâåòîäèîä ãîðåë, è ïî 
òó 5 ñì. Ïîýòîìó àâòîðîì áûëè âûáðàíû äâà ìåðå îñòûâàíèÿ âîäû íàáëþäàëèñü ïîêàçà-
òèïà âåíòèëÿòîðîâ äëÿ îõëàæäåíèÿ âèäåî-íèÿ òåðìîìåòðà. Êàê òîëüêî ñâåòîäèîä ãàñ, 
êàðò: âåíòèëÿòîð ExeGate Mirage 60×10S ðàç-ôèêñèðîâàëàñü íèæíÿÿ ãðàíèöà òåìïåðàòó-
ìåðîì 60×60×10 ìì ñ ïîäøèïíèêîì ñêîëüæå-ðû ïî òåðìîìåòðó.

Ãðàäóèðîâêà ïîêàçàëà ñëåäóþùåå. Ïðè 
íîìèíàëàõ ñîïðîòèâëåíèé R4 = 150 êÎì è R2, 
R3 ïî 10 êÎì (Ðèñóíîê 2), òî åñòü, ïðè îòíî-
øåíèè (R2||R3)/R4 = 1/30 (ñì. óðàâíåíèå 1), 
íèæíÿÿ ãðàíèöà òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëà 
46 °C, à åå ãèñòåðåçèñ ñîñòàâèë 50 °C – 46 °C, 
òî åñòü, 4 °C. Ïðè íîìèíàëàõ ñîïðîòèâëåíèé 
R4 = 100 êÎì è R2, R3 ïî 10 êÎì (Ðèñóíîê 5), 
òî åñòü, ïðè îòíîøåíèè (R2||R3)/R4 = 1/20, 
íèæíÿÿ ãðàíèöà òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëà 
44 °C, è ãèñòåðåçèñ, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòà-
âèë 50 °C – 44 °C, ò.å. 6 °C. Âîò âîïðîñ – a ÷òî 
ëó÷øå: 50 °C – 46 °C èëè 50 °C – 44 °C? Êàê íè 
ñòðàííî, îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ 
íåò. ×åì ìåíüøå ãèñòåðåçèñ, òåì ÷àùå âêëþ-
÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ âåíòèëÿòîðû è íàîáî-
ðîò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè íèæíÿÿ ãðàíèöà 
òåìïåðàòóðû ñîñòàâèò, íàïðèìåð, 44 °C, òî 
ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé 

Ãðàäóèðîâêà óñòðîéñòâ Ïðèìåíåííûå âåíòèëÿòîðû è 
êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâ îáäóâà 
ðàäèàòîðîâ

Ðèñóíîê 12. Ôîòîãðàôèÿ êîíñòðóêöèé 
óñòðîéñòâ îáäóâà ðàäèàòîðîâ óñèëèòå-
ëÿ [1] (ñâåðõó) è ÈÏ [2] (ñíèçó).
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íèÿ ìîùíîñòüþ 1.2 Âò è âåíòèëÿòîð ExeGate ñ ýòèì, äëÿ òîãî ÷òîáû ìóçûêàëüíûé ñèãíàë 
Mirage 50×10H ðàçìåðîì 50×50×10 ìì ñ ãèä- íàãðåë ðàäèàòîð òàê æå, êàê è ñèíóñîèäàëü-
ðîäèíàìè÷åñêèì ïîäøèïíèêîì ìîùíîñòüþ íûé, åãî ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà äîëæíà 
1 Âò. Ñòîèìîñòü âåíòèëÿòîðîâ – íå áîëåå áûòü â Ö2 ðàç áîëüøå àìïëèòóäû ñèíóñîè-
100 ðóá. /øò. äàëüíîãî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè àìïëèòóäå 

Âåíòèëÿòîðû áûëè ïðèêðó÷åíû âèíòàìè ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà â 16 Â, ìàêñèìàëü-
Ì3 ñ ãàéêàìè ê òåêñòîëèòîâûì ïëàñòèíàì íàÿ àìïëèòóäà ìóçûêàëüíîãî ñèãíàëà (òîé æå 
òîëùèíîé 2 ìì, â êîòîðûõ áûëè ïðîðåçàíû ìîùíîñòè) äîëæíà áûòü 16Ö2 Â (»22.6 Â). Ïðè 
îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ýòîì ìãíîâåííàÿ ìîùíîñòü ìóçûêàëüíîãî 
ìàêñèìàëüíîìó äèàìåòðó ëîïàñòåé. Ñàìè æå ñèãíàëà íà íàãðóçêå â 4 Îì ñîñòàâèò 

2 òåêñòîëèòîâûå ïëàñòèíû áûëè ïðèêðó÷åíû 22.6 Â/4 Îì » 128 Âò. Ýòî äîñòàòî÷íî âûñî-
âèíòàìè Ì3 è óãîëêàìè ê êðàéíèì áîêîâûì êèé ïîêàçàòåëü, â ñâÿçè ñ ÷åì ýôôåêòèâíîñòü 
ðåáðàì ðàäèàòîðîâ (Ðèñóíîê 12). Ïðîâîäà îõëàæäåíèÿ ðàäèàòîðîâ âåíòèëÿòîðàìè 
âåíòèëÿòîðîâ áûëè ïðîïóùåíû ÷åðåç îòâåð- íàëèöî, ÷òî àâòîðà âïîëíå óñòðîèëî. Ðàçóìå-
ñòèÿ â äíèùàõ êîðïóñîâ. åòñÿ, ïîäîáíîé ìîùíîñòè âðÿä ëè óäàñòñÿ 

äîñòè÷ü, âîñïðîèçâåäÿ íà ýòîì æå óñèëèòåëå 
íà ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè äàæå ñàìûé «íà-
ãðóæåííûé» ìóçûêàëüíûé ôàéë, îäíàêî ïðè 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ôóíêöèîíèðîâà-
íåñêîëüêî ìåíüøåé ìîùíîñòè, íî áîëåå ïðî-

íèå óñòðîéñòâ àâòîðîì áûë ïðîâåäåí äîñòà-
äîëæèòåëüíîì âðåìåíè ðàáîòû ðàäèàòîðû 

òî÷íî æåñòêèé òåñò, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäó-
íåèçáåæíî ìîãóò íàãðåòüñÿ äî íåïðèåìëå-

þùåì. Íà âõîä óñèëèòåëÿ áûë ïîäàí ñèíóñî-
ìîé òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ïðèíóäèòåëüíîå 

èäàëüíûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 êÃö, à åãî àìïëè-
îõëàæäåíèå ðàäèàòîðîâ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò 

òóäà áûëà îòðåãóëèðîâàíà òàê, ÷òîáû âûõîä-
ñâîåîáðàçíîé ñòðàõîâêîé (è äîñòàòî÷íî 

íîé ñèãíàë ñ óñèëèòåëÿ, ïîäêëþ÷åííûé ê 
ýôôåêòèâíîé) îò ïåðåãðåâà ñèëîâûõ êîìïî-

íàãðóçêå 4 Îì, èìåë àìïëèòóäó 16 Â. 
íåíòîâ êàê ñàìîãî óñèëèòåëÿ, òàê è ÈÏ.

Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ìîùíîñòè âûõîäíîãî 
ñèãíàëà, êàê íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, â ýòîì ñëó-
÷àå ñîñòàâèëî 32 Âò íà êàíàë, à ïîñêîëüêó 

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé êàíàëîâ 2 [1] – 64 Âò. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ 
áàçû è íåñëîæíîñòü ñõåì ïîçâîëÿþò êîíñòðó-âåíòèëÿòîðîì ñ ãèñòåðåçèñîì 50 °C – 46 °C 
èðîâàòü ïðîñòûå ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà, áûëî ïîäêëþ÷åíî ê óñèëèòåëþ, à óñòðîéñòâî 
âêëþ÷àþùèå âåíòèëÿòîðû äëÿ îõëàæäåíèÿ ñ ãèñòåðåçèñîì 50 °C – 44 °C – ê ÈÏ. ×åðåç 
ðàäèàòîðîâ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ ìîùíûõ óñè-íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿ-
ëèòåëåé è ÈÏ òîëüêî ïðè îòíîñèòåëüíî áîëü-òîðû îáîèõ óñòðîéñòâ íà÷àëè ðàáîòàòü, ïðè-
øèõ âûäåëÿåìûõ ìîùíîñòÿõ, ñòðàõóÿ èõ îò ÷åì, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÷àñòîòà âêëþ-
ïåðåãðåâà, òîãäà êàê ïðè ñðåäíèõ è ìàëûõ ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðîâ óñèëèòåëÿ 
ìîùíîñòÿõ ðàäèàòîðû îõëàæäàþòñÿ àáñî-(ñ ìåíüøèì ãèñòåðåçèñîì) áûëà âûøå (ïðè-
ëþòíî áåñøóìíûì êîíâåêòèâíûì ñïîñîáîì. ìåðíî îäèí ðàç â 3 ìèíóòû), ÷åì ÷àñòîòà âêëþ-
Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè óñòðîéñòâàìè ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðîâ ÈÏ (1 ðàç â 
ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ ñòîèìîñòü 5 ìèíóò). Âðåìÿ ðàáîòû âåíòèëÿòîðîâ óñèëè-
êîìïëåêòóþùèõ ïðåäñòàâëåííûõ óñòðîéñòâ òåëÿ ñîñòàâëÿëî îêîëî 2 ìèíóò, òîãäà êàê 
íà ïîðÿäîê ìåíüøå, à èõ øóìíîñòü ïðè âêëþ-âðåìÿ ðàáîòû âåíòèëÿòîðîâ ÈÏ – îêîëî 4 ìè-
÷åííûõ âåíòèëÿòîðàõ ñóùåñòâåííî íèæå.íóò. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîù-

íîñòü ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà áîëåå ÷åì â 
äâà ðàçà ïðåâûøàåò ìîùíîñòü çâóêîâîãî 
ñèãíàëà (òî÷íåå – ñèãíàëà, âîñïðîèçâîäèìî- 1. Êóçüìèíîâ À. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ÓÌÇ× íà 

áàçå ÈÓ è ìîùíûõ ÎÓ. Ñîâðåìåííàÿ ýëåê-ãî ñ êàêîãî-ëèáî ìóçûêàëüíîãî ôàéëà), 
òðîíèêà. 2019. ¹ 5.ïîñêîëüêó äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ñèíóñîè-

2. Êóçüìèíîâ À. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé äâóïî-äàëüíîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò îêîëî 70% åãî 
ëÿðíûé ñòàáèëèçàòîð íà ÎÓ è ìîùíûõ ïîëå-

àìïëèòóäû (òî÷íåå, Ö2/2), à äåéñòâóþùåå 
âûõ òðàíçèñòîðàõ ñ òîêîâîé çàùèòîé è óëüòðà-

çíà÷åíèå ìóçûêàëüíîãî – òîëüêî 30% îò ìàê- íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé. ÐàäèîËîöìàí. 
2019. ¹ 3.ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ åãî àìïëèòóäû. Â ñâÿçè 

Ðåçóëüòàòû

Çàêëþ÷åíèå

Ëèòåðàòóðà

ÐË
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3. Õîðîâèö Ï., Õèëë Ó. Èñêóññòâî ñõåìîòåõíèêè. 
Ìèð. 1993.

1. 4. Êóçüìèíîâ À. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â ëþáè- 2. 
òåëüñêèõ óñëîâèÿõ. Ðàäèî. 2017. ¹ 10.

3. 
5. Êóçüìèíîâ À. Êàê èñïîëüçîâàòü ôîëüãó îáðàò-

4. íîé ñòîðîíû îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòû â 
êà÷åñòâå îáùåãî ïðîâîäà. Ðàäèî. 2019. ¹ 2. 5. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet ON Semiconductor KA278RXXC

Datasheet Texas Instruments LM2940C

Datasheet ON Semiconductor NCS20071

Datasheet Texas Instruments OPA170

Datasheet Vishay SQD50N06

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/search.html?q=KA278RXXC
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297667&/LM2940C
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337825&/NCS20071
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=305499&/OPA170
https://www.rlocman.ru/datasheet/search.html?q=SQD50N06


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
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Öèôðîâîé
ïîòåíöèîìåòð
óïðàâëÿåò ÷àñòîòîé ñðåçà
Chuck Wojslaw

EDN

 Ò íîé åìêîñòè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäà ðàäèöèîííûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ âåðõíåé 
Ò-îáðàçíîé ñõåìû. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ÷àñòîòîé ñðåçà â áàçîâîé ñõåìå èíâåðòèðóþ-
óñèëåíèÿ ýòîé èíâåðòèðóþùåé ñõåìû òàêæå ùåãî óñèëèòåëÿ ñîñòîèò â ïîäêëþ÷åíèè êîí-
ðàâíà R /R . Îäíàêî ÷àñòîòà ñðåçà òåïåðü äåíñàòîðà C ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó R  (Ðè- 2 12

çàäàåòñÿ íîìèíàëàìè R , C, ñîïðîòèâëåíèåì ñóíîê 1). Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C îïðåäåëÿ- 1

ïîòåíöèîìåòðà è ïîëîæåíèåì åãî äâèæêà. åò ÷àñòîòó ñðåçà. R  è R  íåçàâèñèìî óñòàíàâ-1 2

Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïîëîæåíèåì äâèæêà ëèâàþò âåëè÷èíó óñèëåíèÿ ñõåìû, êîòîðàÿ 
ïîòåíöèîìåòðà ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ðàâíà R /R . Åñëè ÷àñòîòà ñðåçà äîëæíà áûòü 2 1

âåðõíþþ ÷àñòîòó ñðåçà.ïåðåìåííîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíäåíñà-
òîð ïåðåìåííîé åìêîñòè. Îäíàêî ñ ýòèì ïîä- Íàéòè âûðàæåíèå, îïèñûâàþùåå çàâèñè-
õîäîì ñâÿçàíû äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû. Âî- ìîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñõåìû îò ÷àñ-
ïåðâûõ, ñõåìà íåïðèãîäíà äëÿ êîìïüþòåðíî- òîòû, ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Îäèí 
ãî óïðàâëåíèÿ, à âî-âòîðûõ, âûáîð ïåðåìåí- èç ïîäõîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè Y-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ åìêîñòüþ â îáëàñòè ïàðàìåòðîâ, èëè ïàðàìåòðîâ êîìïëåêñíîé 
íàíîôàðàä î÷åíü ìàë. ïðîâîäèìîñòè. Åñëè ðàññìàòðèâàòü öåïè A è 

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé B êàê äâà ïîðòà (Ðèñóíîê 2á), òî îòíîøåíèå 
èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü, â êîòîðîì öèô- êîìïëåêñíîé ïðîâîäèìîñòè ïðÿìîé ïåðåäà-
ðîâîé ïîòåíöèîìåòð è êîíäåíñàòîð ïîñòîÿí- ÷è âõîäíîãî ïîðòà y  ê êîìïëåêñíîé ïðîâî-21A

äèìîñòè îáðàòíîé ïåðåäà÷è ïîðòà îáðàòíîé 
ñâÿçè y  äàåò ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ 12B

êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ:

Â ýòîì âûðàæåíèè k ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
÷èñëî, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1 è îòðàæà-
åò ïðîïîðöèîíàëüíîå ïîëîæåíèå äâèæêà 
îòíîñèòåëüíî îäíîãî êîíöà ïîòåíöèîìåòðà 
(0) äî äðóãîãî êîíöà (1).

Ò

C

+

–VS

VO

R1

R2

Ðèñóíîê 1. Óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé ñðåçà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîé ñõåìû èíâåð-
òèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì 
ïðîáëåì, òàêèõ êàê îãðàíè÷åííûé âûáîð êîí-
äåíñàòîðîâ ïåðåìåííîé åìêîñòè.
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(à) (á)

VO

47k

2

3

3

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
È

ÏÀÌßÒÜ

5
C

0.01 µF

LT1097

–5 Â

4

7
6

5 Â

2 8

5 Â

VS

CS

INC

U/D

X9C103

71

4

R1 6

+

–

R2

Ðèñóíîê 2. Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíû öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð è êîí-
äåíñàòîð ïîñòîÿííîé åìêîñòè, ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ÷àñòîòó ñðåçà (à). Ýòó ñõåìó ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå ÷åòûðåõïîëþñíèêà (á).

ÐË

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû âûðàæàåò- Âåëè÷èíà k äëÿ öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ ñåìåéñòâà XDCP ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 ñÿ ôîðìóëîé
äî 1. Êîëè÷åñòâî îòâîäîâ, èëè ïðîãðàììèðóå-
ìûõ ïîëîæåíèé äâèæêà îïðåäåëÿåò ðàçðåøå-
íèå ñõåìû. R  íà ñõåìå ïðåäñòàâëÿåò ïîëíîå 1

ñîïðîòèâëåíèå R  ïîòåíöèîìåòðà. Â çàâè-TOTAL

ñèìîñòè îò òèïà ïîòåíöèîìåòðà â ñåìåéñòâå, 
êîëè÷åñòâî îòâîäîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 32 Ýòî âûðàæåíèå èìååò òîò æå âèä, ÷òî è 
äî 256, à R  ìîæåò èìåòü çíà÷åíèÿ îò TOTALâûðàæåíèå äëÿ óñèëèòåëÿ èëè ôèëüòðà 
1 êÎì äî 1 ÌÎì. Ïîòåíöèîìåòð ìîæåò ñîõðà-íèæíèõ ÷àñòîò ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
íÿòü íàñòðîéêó ïîëîæåíèÿ äâèæêà â ýíåðãî-–R /R  è ÷àñòîòîé ñðåçà2 1
íåçàâèñèìîé ïàìÿòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè âêëþ-
÷åíèè ïèòàíèÿ âîçâðàùàòüñÿ ê çàäàííîìó 
çíà÷åíèþ ÷àñòîòû ñðåçà.

Äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 2à êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ ðàâåí 4.7, à ÷àñòîòà ñðåçà ðåãóëè-
ðóåòñÿ îò 6.4 êÃö äî òåîðåòè÷åñêè áåñêîíå÷-Ïî ìåðå òîãî, êàê äâèæîê ïðîãðàììíî ïåðå-
íîãî çíà÷åíèÿ. Â ñõåìå èñïîëüçîâàíà ìèê-ìåùàåòñÿ îò îäíîãî êîíöà ïîòåíöèîìåòðà ê 
ðîñõåìà 10-êèëîîìíîãî öèôðîâîãî ïîòåíöè-äðóãîìó, k èçìåíÿåòñÿ îò 0, ïðîõîäèò ÷åðåç 
îìåòðà X9C103 ñî 100 îòâîäàìè è òðåõïðî-

ñðåäíþþ òî÷êó (1/2) è äîñòèãàåò 1, à ÷àñòîòà 
âîäíûì èíòåðôåéñîì. Ñõåìà áóäåò ïîëåçíîé 

ñðåçà èçìåíÿåòñÿ îò áåñêîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ 
â ïðèëîæåíèÿõ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà, 

äî ìèíèìàëüíîãî, è âíîâü äî áåñêîíå÷íîãî. óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.
Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ðàâíà

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil X9C103

Datasheet Linear Technology LT1097
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Äâóõïîëóïåðèîäíûé
âûïðÿìèòåëü
ñ ïðîãðàììèðóåìûì
óñèëåíèåì

Chuck Wojslaw

EDN

 Ò þùèì óñèëèòåëåì ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëå-ðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ 
íèÿ 1. Äëÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû âõîäíî-äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ (Ðèñó-
ãî ñèãíàëà IC  ÿâëÿåòñÿ èíâåðòèðóþùèì óñè-íîê 1) ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòàíîâèòü êîýô- 2

ëèòåëåì ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ –1. ôèöèåíòû óñèëåíèÿ IC  è IC , ðàâíûìè 1, è, 1 2

Òàêàÿ ñõåìà äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìè-èñïîëüçóÿ óïðàâëÿþùèå äèîäû D  è D  äëÿ 1 2

òåëÿ ÷àñòî îáúåäèíÿåòñÿ ñ ôèëüòðîì íèæíèõ ñóììèðîâàíèÿ ïîëóïåðèîäîâ âõîäíîé ñèíó-
÷àñòîò, îáðàçóÿ íåäîðîãîé AC/DC ïðåîáðàçî-ñîèäû, ñôîðìèðîâàòü âûïðÿìëåííûé âûõîä-
âàòåëü. Åñëè âàì íóæåí äâóõïîëóïåðèîäíûé íîé ñèãíàë. Äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû 
âûïðÿìèòåëü ñ óñèëåíèåì, îáúåäèíåíèå ýòèõ âõîäíîãî ñèãíàëà IC  ÿâëÿåòñÿ íåèíâåðòèðó-1

äâóõ ôóíêöèé â îäíîé ñõåìå ìîæåò îáåñïå-
÷èòü ýêîíîìèþ çàòðàò, êîëè÷åñòâà êîìïîíåí-
òîâ è ïëîùàäè ïëàòû.

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 ñî÷åòàåò â ñåáå ôóíê-
öèè âûïðÿìëåíèÿ è ïðîãðàììèðóåìîãî óñè-
ëåíèÿ. Äâà öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðà DCP  è 1

DCP  ñ 256 ïîëîæåíèÿìè äâèæêà óïðàâëÿþò 2

êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ íåèíâåðòèðóþ-
ùåãî óñèëèòåëÿ IC  è èíâåðòèðóþùåãî óñèëè-1

òåëÿ IC , ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò óñè-2

ëåíèÿ ìèêðîñõåìû IC  ðàâåí1

ãäå P1 (0£P1£255) – äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå ïðî-
ãðàììíî óñòàíîâëåííîãî ïîëîæåíèÿ äâèæêà 
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà DCP . Àíàëîãè÷íî, 1

_

+

_

+

VIN

VOUT

IC1

IC2

D2

D1

R1 R1

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿ-
ìèòåëÿ ñ ôèêñèðîâàííûì êîýôôèöèåíòîì 
óñèëåíèÿ, ðàâíûì 1.

,
1P

255
G1 =

Ò
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_

+

_

+

3

2

DCP1

IC1

LT1097

5 Â

5 Â

–5 Â

5 Â

18 19

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÀß
ØÈÍÀ

7

D2

D1

4

6

7

X9258

6

VIN

VOUT
DCP2

–5 Â

IC2

LT1097

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
È

ÏÀÌßÒÜ

Ðèñóíîê 2. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ýòîãî äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ ìîæíî ïðîãðàììèðî-
âàòü îò 1 äî 255.

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìèêðîñõåìû IC  ðåçèñòîðîâ, ïðèñóùèì öèôðîâûì ïîòåíöèî-2

ðàâåí ìåòðàì. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàõîäÿòñÿ â 
ïðåäåëàõ 2% îò ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé.

1. Õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ñõåìû îïðåäåëÿþòñÿ 
2. õîðîøèì ñîãëàñîâàíèåì ñîïðîòèâëåíèé 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LT1097

Datasheet Intersil X9258

.
2P

2P255
G2

-
-=

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=519789&/LT1097
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=439127&/X9258


ÑÕÅÌÛ60 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2019

 Ïðè ðàçðàáîòêå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà çàïóñêà ñ «êà-
÷àñòî òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïåëüíûì ïîäçàðÿäîì», â êîòîðîé ïèòàíèå â 
äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ îò íåñòàáè- íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ëèçèðîâàííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñóùåñ- îáìîòêîé îáðàòíîé ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ ìàëîìó 
òâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ òàêîãî êîëè÷åñòâó äåòàëåé è öèêëè÷åñêîé çàùèòå îò 
èñòî÷íèêà, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (åñëè èíäóêòèâíîñòü 
ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Â íåêîòîðûõ ðàññåÿíèÿ â îáìîòêå îáðàòíîé ñâÿçè íå ïðè-

Èñòî÷íèê
äîïîëíèòåëüíîãî ïèòàíèÿ
äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Robert Sheehan

EDN

VIN

36…72 Â DC

R1

1k

R4

1k

R10

4.7

R2

10k

R3

100k

R5

20k

R6

10

R7

47k

R9

4.75k

R8

16.2k

D1

BAS21

C2

0.01 µF

C3

10 µF
25 Â

Q1

MMBTA56

Q2

MMBTA56 Q4

MMBTA06

Q3

MMBTA06

COLL

REF

GND-F GND-S

D03316P-105
COILCRAFT

11 Â

VOUT

ÏÐÈ
50 ìÀ

L1

V+

IC1

LT1431

+C1

12 µF
100 Â

+

Ðèñóíîê 1. Ìèêðîñõåìà øóíòîâîãî ðåãóëÿòîðà è ãîðñòü äåøåâûõ êîìïîíåíòîâ îáðàçóþò ýôôåê-
òèâíûé è íàäåæíûé èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîãî ïèòàíèÿ.

Ï
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âîäèò ê åå îñòàíîâêå), ýòà êîíôèãóðàöèÿ âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû, â äàííîì ñëó÷àå 
ðàâíîå 80 Â, îãðàíè÷åíî òîëüêî âûáîðîì øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â èíäóñòðèè èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ. Îäíàêî äëÿ ýòîé êîíôèãóðàöèè òðàíçèñòîðîâ Q  è Q . Ñõåìà ðàáîòàåò êàê 1 3

õàðàêòåðíû áîëüøîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è ãèñòåðåçèñíûé ðåãóëÿòîð, íàçûâàåìûé òàêæå 
îãðàíè÷åííàÿ âåëè÷èíà åìêîñòè íàãðóçêè, ïóëüñèðóþùèì ðåãóëÿòîðîì, ðåëàêñàöèîí-
ïðè êîòîðîé ìîæåò çàïóñêàòüñÿ ïðåîáðàçîâà- íûì ãåíåðàòîðîì èëè ðåëåéíûì êîíòðîëëå-
òåëü. Äðóãîé ïîïóëÿðíûé ïîäõîä îñíîâàí íà ðîì. Ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñîçäàåò-
èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèçàòîðà íà îñíîâå ïðî- ñÿ ðåçèñòîðàìè R  è R , îòðèöàòåëüíàÿ – ýëå-6 7

õîäíîãî òðàíçèñòîðà, ÷àñòî â ñî÷åòàíèè ñ ìåíòàìè C , R  è R . Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 2 8 9

äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ 48 Â äðîññåëü ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðåðûâèñ-
íèçêîãî ðàññåèâàíèÿ ìîùíîñòè â íîðìàëü- òîãî òîêà, à ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàâíà 
íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû. Õîòÿ ýòîò ìåòîä ìîæåò 50 êÃö. Òèïîâîé ÊÏÄ ñõåìû ðàâåí 74% ïðè 
îáåñïå÷èòü áûñòðûé çàïóñê, äëÿ íåãî òèïè÷- âõîäíîì íàïðÿæåíèè 48 Â è òîêå íàãðóçêè 
íî âûñîêîå ðàññåÿíèå ìîùíîñòè âî âðåìÿ 50 ìÀ, ÷òî äëÿ èñòî÷íèêà ñìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà. Ïîïûòêè âïîëíå ïðèåìëåìûì ïîêàçàòåëåì. Òðàíçèñ-
îáîéòè ýòó ïðîáëåìó ìîãóò áûòü íåïðèÿòíû- òîðû Q  è Q  îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò êîðîò-2 4
ìè è ñëîæíûìè. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâà- êîãî çàìûêàíèÿ. Òèïè÷íîå çíà÷åíèå òîêà 
òåëü íå èìååò ýòèõ íåäîñòàòêîâ, îäíàêî îí êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñîñòàâëÿåò 120 ìÀ. Ìíî-
ìîæåò áûòü ñëîæíûì è äîðîãèì. Â ïîêàçàí- ãîêðàòíîå ãîðÿ÷åå ïîäêëþ÷åíèå ñõåìû ïðîèñ-
íîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìå âûñîêîâîëüòíîãî ïðå- õîäèò áåç êàêèõ-ëèáî ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.
îáðàçîâàòåëÿ, ñëóæàùåãî èñòî÷íèêîì äîïîë-
íèòåëüíîãî ïèòàíèÿ, èñïîëüçîâàíû øóíòîâîé 
ðåãóëÿòîð LT1431, äåøåâûå òðàíçèñòîðû è 

1. ãîòîâûé äðîññåëü.
2. Ñõåìå íå íóæåí íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð èëè 

âñïîìîãàòåëüíàÿ îáìîòêà. Ìàêñèìàëüíîå 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LT1431

Datasheet ON Semiconductor MMBTA06

Datasheet ON Semiconductor MMBTA56

ÐË
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 Íåðåäêî ó öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåñ- äî ìåíüøèõ çàòðàòàõ, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñîðà íå õâàòàåò ñâîáîäíûõ âûâîäîâ äëÿ ôîð- ñïåöèàëüíûõ ìèêðîñõåì (Ðèñóíîê 1). Áîëü-
ìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñèãíàëîâ ãîðèçîíòàëü- øèíñòâî âèäåî ÖÀÏ èìåþò òîêîâûå âûõîäû, 
íîé (H) è âåðòèêàëüíîé (V) ñèíõðîíèçàöèè, ôîðìèðóþùèå íàïðÿæåíèå âèäåîñèãíàëà íà 
êîòîðûå ïîääåðæèâàþò âûâîä RGB-âèäåî íà íàãðóçêå ñ íîìèíàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
òèïè÷íûé êîìïüþòåðíûé ìîíèòîð ñ èíòåð- (îáû÷íî 75 Îì), ïîäêëþ÷åííîé ê çåìëå. Â 
ôåéñîì VGA. Òåì íå ìåíåå, ïðè íàëè÷èè ýòîì ñëó÷àå âåðõíèå óðîâíè ñèãíàëîâ ñèí-
âûõîäà êîìïîçèòíîãî âèäåî ïðåäëàãàåìîå õðîíèçàöèè ðàâíû 0 Â, óðîâåíü ÷åðíîãî (óðî-
ðåøåíèå äàåò òîò æå ðåçóëüòàò, íî ïðè ãîðàç- âåíü ãàøåíèÿ) ðàâåí 0.3 Â à ìàêñèìóì âèäåî-

Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ
èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè VGA
èç ïðîñòûõ êîìïîíåíòîâ
Dave Conrad

Electronic Design

Ïðè íàëè÷èè âûõîäà êîìïîçèòíîãî âèäåî ýòà ñõåìà ðàçäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîñòîé è íåäîðîãîé àëüòåðíàòèâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ãîðèçîíòàëü-
íîé è âåðòèêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè, èñïîëüçóåìûõ êîìïüþòåðíûìè ìîíèòîðàìè ñ 
èíòåðôåéñîì VGA

1 2
U1A

74HC14

3 4
U1B

74HC14

5 6
U1C

74HC14

1
3

U2A

74HC86

2

9 8
U1D

74HC14

R5
10k

R6
7.5k

D1
1N4148

10 11
U1E

74HC14

R3
51

RLOAD

75

R2
1.5k

R1
15k

VCC

Âèäåî
ÖÀÏ

HSYNC

VSYNC

C1
1 nF

C2
1 nF

R4
7.5k

Q2
2N2222A

Q1
2N2222A

1 Â

0 Â

0.3 Â

H HV+H

GND

VCC

Ðèñóíîê 1. Ñåïàðàòîð èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ñîñòîèò èç íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåäîðîãèõ 
ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ. U1D ðàáîòàåò êàê èíòåãðàòîð, â òî âðåìÿ êàê U1B è U1C îáðàçóþò 
äèôôåðåíöèðóþùèé êàñêàä. Ñõåìà âûäåëÿåò èç êîìïîçèòíîãî ñèãíàëà èìïóëüñû ãîðèçîíòàëüíîé 
è âåðòèêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè, èñïîëüçóÿ èõ ðàçëè÷èÿ ïî àìïëèòóäå è øèðèíå.

Í
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ëåíèÿ ïîñëåäóþùèìè äèôôåðåíöèðóþùèì è 
èíòåãðèðóþùèì êàñêàäàìè. U1D è ñâÿçàííûå 
ñ íèì êîìïîíåíòû R5, C2 è D1 îáðàçóþò 
èíòåãðàòîð, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîòîðîãî 
ôîðìèðóåò 64-ìèêðîñåêóíäíûé íàðàñòàþùèé 
âûõîäíîé ñèíõðîèìïóëüñ, ñîîòâåòñòâóþùèé 
ñïåöèôèêàöèè VGA äëÿ V . Èíâåðòèðîâàí-SYNC

íûé èìïóëüñ H  â ñåðåäèíå êîìïîçèòíîãî SYNC

âèäåîñèãíàëà V  èíòåãðàòîð èãíîðèðóåò. SYNC

Ýòî ïîêàçàíî â óñèëåííîé è èíâåðòèðîâàííîé 
ôîðìå íà êîëëåêòîðå Q2 íà ïðèíöèïèàëüíîé 
ñõåìå è íà îñöèëëîãðàììå ñèãíàëîâ.

U1B è U1C îáðàçóþò äèôôåðåíöèðóþùåå 
óñòðîéñòâî, êîòîðîå òàêæå äåéñòâóåò êàê ãåíå-
ðàòîð èìïóëüñîâ, çàïóñêàåìûé ïîëîæèòåëü-
íûì ôðîíòîì. Íîìèíàëüíàÿ øèðèíà âûõîä-
íîãî èìïóëüñà ñîñòàâëÿåò 4 ìêñ, ÷òîáû ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñòàíäàðòó VGA. Áåç ýëåìåíòîâ 
U2A è U1E èìïóëüñ H  íà çàäíåì ôðîíòå SYNC

èìïóëüñà V  áóäåò ïðîïàäàòü. Âêëþ÷åíèå SYNC

ýòèõ äâóõ ýëåìåíòîâ â ñõåìó âîññòàíàâëèâà-
ñèãíàëà (óðîâåíü áåëîãî) ðàâåí 1 Â (ëåâàÿ 

åò èìïóëüñ H  ñ ìèíèìàëüíîé âðåìåííóé SYNCñòîðîíà ñõåìû íà Ðèñóíêå 1). Îñöèëëîãðàì-
îøèáêîé. Øèðèíà èìïóëüñà H  íà ïåðå-SYNCìû ïîêàçûâàþò âõîä ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè 
äíåì è çàäíåì ôðîíòàõ èìïóëüñà V  ïðè-SYNCêîìïîçèòíîãî âèäåî, îïîðíûé óðîâåíü êîìïà-
áëèçèòåëüíî íà 1 ìêñ áîëüøå, ÷åì äðóãèõ 

ðàòîðà íà ýìèòòåðå Q2 è ðåçóëüòèðóþùèå 
èìïóëüñîâ; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîëîæåíèå 

ñèãíàëû ÒÒË óðîâíåé ãîðèçîíòàëüíîé è âåð-
ïåðåäíåãî ôðîíòà ñîâïàäàåò ñ ïåðåäíèì 

òèêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè H  è V , ñîîò-SYNC SYNC ôðîíòîì âõîäíîãî êîìïîçèòíîãî âèäåîñèãíà-
âåòñòâåííî (Ðèñóíîê 2).

ëà. Çàäåðæêà ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì íà 
Q1 è Q2 îáðàçóþò òåìïåðàòóðíî-êîìïåí- ïóòè ïðîõîæäåíèÿ H  ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-SYNC

ñèðîâàííûé êîìïàðàòîð, ñïîñîáíûé ðàçëè- íî 124 íñ, ÷òî áîëüøèíñòâî ìîíèòîðîâ ñïî-
÷àòü îòíîñèòåëüíî çåìëè óðîâíè íàïðÿæåíèÿ ñîáíî êîìïåíñèðîâàòü è îáåñïå÷èòü íàäëå-
â äèàïàçîíå ìèëëèâîëüò. Ðåçèñòîð R1 îáåñ- æàùåå öåíòðèðîâàíèå âèäåî íà ýêðàíå.
ïå÷èâàåò áàçîâîå ñìåùåíèå äëÿ òðàíçèñòîðà 

Ýòà ñõåìà áóäåò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè 
Q2 è äîëæåí èìåòü òàêîå ñîïðîòèâëåíèå, 

3.3 èëè 5 Â, õîòÿ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
÷òîáû òîê â R  íå ñëèøêîì ñìåùàë óðî-LOAD 3.3 Â, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ñêîððåêòèðîâàòü 
âåíü ÷åðíîãî. Ïðè çíà÷åíèè, ïîêàçàííîì íà 

çíà÷åíèÿ R1, R2 è R3 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðà-
ñõåìå, ýòî ñìåùåíèå ðàâíî âñåãî 2 ìÂ. Íàï-

âèëüíîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ êîìïàðàòîðà 
ðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð Q1 è Q2 ñîãëàñîâàíû. 

(ïîêàçàííûå çíà÷åíèÿ îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè íàïðÿæåíèå íà ýìèòòå-

ðàáîòû ïðè 5 Â). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî 
ðå Q1 îïóñêàåòñÿ íèæå íàïðÿæåíèÿ ýìèòòåðà 

ìåæäó âûõîäàìè H  è V  è êîíòàêòàìè SYNC SYNCQ2, áàçîâûé òîê Q2 óõîäèò â R , âûêëþ÷àÿ LOAD ðàçúåìà VGA îáû÷íî ðàçìåùàþòñÿ 100-
Q2 è îáåñïå÷èâàÿ íàðàñòàþùèé ñèãíàë â 

îìíûå äåìïôèðóþùèå ðåçèñòîðû. Òèïû 
îòâåò íà ñïàäàþùèå êîìïîçèòíûå ñèãíàëû 

ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå èìåþò êðèòè÷åñêî-
ñèíõðîíèçàöèè. Óðîâíè ñèãíàëà, ïðåâûøàþ-

ãî çíà÷åíèÿ, è çàìåíà àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ 
ùèå ïîðîã êîìïàðàòîðà (â äàííîé ðåàëèçà-

íå äîëæíà ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðàáîòó 
öèè – 160 ìÂ), íàñûùàþò Q2.

ñõåìû.
Ñèãíàë íà êîëëåêòîðå Q2 èçìåíÿåòñÿ 

ïî÷òè îò óðîâíÿ çåìëè äî V , ÷òî âïîëíå äîñ-CC

òàòî÷íî äëÿ óïðàâëåíèÿ âõîäàìè áîëüøè-
1. íñòâà ëîãè÷åñêèõ ñåìåéñòâ ÒÒË è ÊÌÎÏ. U1A 

èíâåðòèðóåò è áóôåðèçóåò ñèãíàë äëÿ óïðàâ- 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD74HC14

Datasheet Texas Instruments CD74HC86

Ðèñóíîê 2. Çåëåíàÿ êðèâàÿ âíèçó ñîîòâå-
òñòâóåò âûõîäíîìó ñèãíàëó âèäåî ÖÀÏ íà 
âõîäå êîìïîçèòíîãî âèäåî (äëÿ ïðîñòîòû 
âèäåîñèãíàëû îò 0.3 äî 1 Â íå ïîêàçàíû). Êðàñ-
íàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò îïîðíîìó óðîâíþ 
íàïðÿæåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî òîêîì îòêðûòîãî 
òðàíçèñòîðà Q2 íà ðåçèñòîðå R3. Äâå îñöèë-
ëîãðàììû ââåðõó ïîêàçûâàþò ðåçóëüòèðóþ-
ùèå âûõîäíûå ñèãíàëû ãîðèçîíòàëüíîé è 
âåðòèêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ñ óðîâíÿìè ÒÒË.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287797&/CD74HC14
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=288151&/CD74HC86
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Ýíåðãîíåçàâèñèìûé
öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð
óïðàâëÿåò ñòðîáèðîâàíèåì
ëîãè÷åñêîãî ñèãíàëà

Reinhardt Wagner, Maxim Integrated Products

EDN

 Â ñëó÷àÿõ, îäíàêî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñèãíàë ýòîé ñòàòüå îïèñàíà ïðîñòàÿ àëüòåðíà-
«ðàçðåøåíèå/çàïðåò» óæå ïðèñóòñòâîâàë ïðè òèâà ýíåðãîíåçàâèñèìîé ôóíêöèè ñòðîáèðî-
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Äëÿ òàêèõ ñèñòåì çàäåð-âàíèÿ, êîòîðóþ îáû÷íî âû ðåàëèçóåòå ñ 
æêà ÷òåíèÿ èç ïàìÿòè íåäîïóñòèìà.ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ìàò-

ðèöû (PAL), ìàòðè÷íîé ÁÈÑ (GAL) èëè ñëîæ- Ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðîãî ìåòîäà, 
íîé ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ìèêðîñõå- ïîëåçíîãî äëÿ ñèñòåì áåç ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ìû (CPLD). Äëÿ ñòðîáèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî èëè äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ñèñòåìà íå ìîæåò 
ñèãíàëà, ÷òîáû áëîêèðîâàòü èëè ðàçðåøèòü æäàòü, ïîêà ìèêðîêîíòðîëëåð ñ÷èòàåò äàí-
åãî ïðîõîæäåíèå, îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ëîãè- íûå èç ïàìÿòè âî âðåìÿ çàãðóçêè, ëîãè÷åñêîå 
÷åñêèé ýëåìåíò, òàêîé êàê «È», íà îäèí èç ñîñòîÿíèå ñîõðàíÿåòñÿ â êàêîì-ëèáî óñòðî-
âõîäîâ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ñèãíàë, à íà äðóãîé éñòâå, êîòîðîå äåëàåò åãî íåìåäëåííî äîñ-
– ñòðîá. Ïîñêîëüêó ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû 
âûïîëíÿþò áóëåâû îïåðàöèè ñ íåìåäëåííûì 
îòêëèêîì, îíè ÿâëÿþòñÿ êîìáèíàöèîííûìè 
óñòðîéñòâàìè áåç ïàìÿòè.

Îäíàêî åñëè âàì íåîáõîäèìî çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü âåíòèëü, êîòîðûé äîëæåí âñåãäà 
ëèáî áëîêèðîâàòü, ëèáî ïåðåäàâàòü ñèãíàë 
ïîñëå çàïóñêà ñèñòåìû, âû äîëæíû ñîõðà-
íèòü ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå «ðàçðåøå-
íèå/çàïðåò» â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè 
êàêîãî-ëèáî âèäà. Äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ ëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé èìåþòñÿ äâà îñíîâíûõ 
ìåòîäà. Ïåðâûé îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè 
ìèêðîêîíòðîëëåðà â ñî÷åòàíèè ñ ýíåðãîíåçà-
âèñèìîé ïàìÿòüþ, òàêîé êàê EEPROM. Ýòîò 
ìåòîä ïîäõîäèò, åñëè ñèñòåìà ìîæåò ïîäî-
æäàòü, ïîêà ìèêðîêîíòðîëëåð ñ÷èòàåò ëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå èç ïàìÿòè è ïðèìåíèò åãî ê 
àïïàðàòíîìó âûâîäó – îáû÷íî ýòî ïîðò ââî-
äà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Â íåêîòîðûõ 

Â

Ðèñóíîê 1. Ïðîãðàììèðóåìûé ýíåðãîíåçàâè-
ñèìûé öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð âûïîëíÿåò 
ôóíêöèþ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà «È». Óñòà-
íîâêà äâèæêà â êðàéíåå âåðõíåå ïîëîæåíèå 
ðàçðåøàåò ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà íà âûõîä; â 
íèæíåì ïîëîæåíèè ïåðåäà÷à ñèãíàëà íà 
âûõîä áëîêèðóåòñÿ.

MAX5527

L

W

H

ÂÛÕÎÄ
ÑÈÃÍÀËÀ

ÂÕÎÄ ÑÈÃÍÀËÀ

ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ/
ÇÀÏÐÅÒ U/D

VDD
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òóïíûì ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Äëÿ ýòîãî 
ôóíêöèþ ñòðîáèðîâàíèÿ ðåàëèçóþò PAL, 
GAL èëè CPLD â ñî÷åòàíèè ñ ïðîãðàììèðóå-
ìîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòüþ. Îäíàêî 
íàáîð ôóíêöèé ýòèõ óñòðîéñòâ íàìíîãî 
îáøèðíåå, ÷åì ñòðîáèðîâàíèå ñ ïàìÿòüþ, è 
ìîæåò áûòü èçáûòî÷íûì äëÿ ñèñòåì, êîòî-
ðûì òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî òàêèõ âåíòè-
ëåé. Êðîìå òîãî, èç-çà íåîáõîäèìîñòè ðàçìå-
ùåíèÿ ìíîæåñòâà ëîãè÷åñêèõ âõîäîâ/âûõî-
äîâ èõ êîðïóñà îòíîñèòåëüíî âåëèêè.

Åñëè âàì íóæíî òîëüêî íåñêîëüêî ýíåðãî-
íåçàâèñèìûõ âåíòèëåé, ðàññìîòðèòå âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòà, øèðîêî 
èñïîëüçóåìîãî â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè àíàëî-
ãîâûõ è ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ: öèôðîâîãî 
ïîòåíöèîìåòðà (Ðèñóíîê 1). Çàçåìëèòå âûâîä 
L ðåçèñòèâíîé öåïî÷êè, à íà âûâîä H ïîäàéòå 

íóæíî âûáèðàòü óñòðîéñòâî ñ âûñîêèì 
ñèãíàë. Çàòåì âûõîä äâèæêà ëèáî çàìûêàåò-

ñîïðîòèâëåíèåì ìåæäó êðàéíèìè âûâîäà-
ñÿ íà çåìëþ äëÿ áëîêèðîâêè, ëèáî ïîäêëþ÷à-

ìè; äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé ïðèåìëåìî 
åòñÿ ê âõîäíîìó ñèãíàëó äëÿ ïåðåäà÷è.

ñîïðîòèâëåíèå 100 êÎì.
Çàïðîãðàììèðîâàòü ïîëîæåíèå äâèæêà 

! Åñëè íåîáõîäèìî çàïðîãðàììèðîâàòü 
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ìîæíî ÷åðåç åãî 

ñîñòîÿíèå âåíòèëÿ, âûáåðèòå ýíåðãîíåçà-
ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ âî âðåìÿ òåñ-

âèñèìûé öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð. Â íåêî-
òèðîâàíèÿ ïëàòû èëè ñèñòåìû. Äëÿ ýòî öåëè 

òîðûõ öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðàõ äëÿ ïîäîéäåò èìåþùèéñÿ â íåêîòîðûõ öèôðîâûõ 
ñîõðàíåíèÿ ïîëîæåíèÿ äâèæêà èñïîëüçó-ïîòåíöèîìåòðàõ èíòåðôåéñ «áîëüøå/ìåíü-
åòñÿ îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìàÿ ïàìÿòü øå» (U/D). Ïðè âûáîðå ýíåðãîíåçàâèñèìîãî 
(OTP). Òàêèå óñòðîéñòâà ïîäîéäóò, åñëè âû öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ñëåäóåò ðóêîâî-
íå ïëàíèðóåòå âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ôóíê-äñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè êðèòåðèÿìè:
öèþ ñòðîáèðîâàíèÿ Êîëè÷åñòâî âåíòèëåé, 

!Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû â òèïè÷íîì 
ñîñòîÿíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîõðà-

ñëó÷àå èìåþò 32 èëè áîëåå îòâîäîâ; âàì 
íèòü, îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ 

ïîòðåáóåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà. Äâè-
ïîòåíöèîìåòðîâ. Ñóùåñòâóþò ñáîðêè, 

æîê öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà èìååò 
ñîäåðæàùèå îò îäíîãî äî øåñòè öèôðî-

ñîïðîòèâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ âíóòðåííèìè 
âûõ ïîòåíöèîìåòðîâ, è áîëüøå.

êëþ÷àìè, êîòîðîå äîëæíî áûòü êàê ìîæíî 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ áîëåå íèçêèì, ÷òîáû íå èñêàæàòü êîììó-

÷åðåç öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð îïðåäåëÿåòñÿ òèðóåìûé ñèãíàë. Òèïè÷íîå ñîïðîòèâëå-
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ ïîòåíöèîìåòðà. Åñëè íèå äâèæêà ñîñòàâëÿåò îò 100 Îì äî 1 êÎì. 
ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ Íàïðèìåð, äëÿ MAX5527 êîìïàíèè Maxim 
ñëèøêîì âûñîêà äëÿ äîñòóïíûõ ïîòåíöèî-îíî ðàâíî 90 Îì.
ìåòðîâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé ëîãè-

!Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå äâèæêà öèôðî-
÷åñêèé âåíòèëü, âõîäîì ðàçðåøåíèÿ/çàïðåòà 

âîãî ïîòåíöèîìåòðà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè-
êîòîðîãî óïðàâëÿåò öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð 

÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ñëåäóåò 
(Ðèñóíîê 2).

âûáðàòü âûñîêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.

! ×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü íàãðóçêó íà èñòî÷-
íèê ñèãíàëà è íå îãðàíè÷èâàòü ïîëîñó 
ïðîïóñêàíèÿ ñèãíàëà ïîòåíöèîìåòðà, 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX5527

Ðèñóíîê 2. Åñëè ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ öèôðî-
âîãî ïîòåíöèîìåòðà ñëèøêîì ìàëà, åãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ëîãè÷åñ-
êèì ýëåìåíòîì «È».

L

WU/D

ÂÕÎÄ
ÑÈÃÍÀËÀ

ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ/
ÇÀÏÐÅÒ

ÂÛÕÎÄ
ÑÈÃÍÀËÀVDD

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=600055&/MAX5527


ÑÕÅÌÛ66 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2019

Îäíîêíîïî÷íûé
êîäîâûé çàìîê
âûñîêîé ñòåïåíè çàùèùåííîñòè
Maxwell Strange

EDN

ÏÎÄÀÂ-
ËÅÍÈÅ

ÄÐÅÁÅÇÃÀ

ÑÅËÅÊÒÎÐ
ÄËÈÍÛ

ÈÌÏÓËÜÑÎÂ

ÂÂÎÄ
ÊÎÄÀ

ÂÛÁÎÐ
ÄËÈÍÍÛÉ/
ÊÎÐÎÒÊÈÉ

Ñ×ÅÒ×ÈÊ
ÈÌÏÓËÜÑÛ

ÄËÈÍÍÛÉ

ÊÎÐÎÒÊÈÉ
ÊÎÌÀÍÄÀ

ÐÀÇÁËÎÊÈÐÎÂÊÈ

10 ñ

ÎÊÍÎ
ÂÂÎÄÀ T1

(8 ñ)  

R-1

R-2

ÏÅÐÂÛÉ
ÇÀÏÓÑÊ

Ñ×ÅÒ×ÈÊ-
ÄÅØÈÔÐÀÒÎÐ

1

2

3

4

5

6

7

8

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

«ÈËÈ»

ÒÀÉÌÅÐ
ÎÊÍÀ

ÂÂÎÄÀ
ÊÎÄÀ
(T )1

ÒÀÉÌÅÐ
ÏÅÐÅÇÀÏÓÑÊÀ
-ÁËÎÊÈÐÎÂÊÈ

(T )2

ÈÌÏÓËÜÑÛ

ÇÀÏÓÑÊ

ÇÀÏÓÑÊ

ÁËÎÊÈÐÎÂÊÀ
ÇÀÏÓÑÊÀ T2

(10 ñ ÌÈÍÈÌÓÌ)

ÑÁÐÎÑ
R-1 ÍÀÁÎÐ

ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÉ
(ÑÌ. ÒÅÊÑÒ)

ÀÄÐÅÑ
ÄËÈÍÍÛÉ/
ÊÎÐÎÒÊÈÉ ÑÁÐÎÑ

R-2

Ðèñóíîê 1. Ãîðñòêà òàéìåðîâ è ñ÷åò÷èêîâ îáðàçóåò îäíîêíîïî÷íûé êîäîâûé çàìîê ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ñåêðåòíîñòè.

 Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà íîé ïîä êíîïêó äâåðíîãî çâîíêà. Â óñòðîéñòâå 
ëåãêî ïðîãðàììèðóåìîãî îäíîêíîïî÷íîãî èñïîëüçóþòñÿ íåäîðîãèå ìèêðîñõåìû ÊÌÎÏ 
êîäîâîãî çàìêà. Âû óïðàâëÿåòå çàìêîì, ëîãèêè. Ïåðåçàïóñêàåìûé òàéìåð T  áëîêèðó-1

èñïîëüçóÿ ñåðèþ êîðîòêèõ è äëèííûõ èìïóëü- åò ââîäû, ñäåëàííûå ïîñëå îêíà ââîäà êîäà 
ñîâ îò íåôèêñèðóåìîé êíîïêè, çàìàñêèðîâàí- T , òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ ñòåïåíü 1

Í

https://www.rlocman.ru
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Ðèñóíîê 2. Ñâîþ êîäîâóþ êîìáèíàöèþ âû ïðîãðàììèðóåòå ïóòåì ôèêñèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé 
ìåæäó âõîäàìè è âûõîäàìè IC -IC . Â äàííîì ïðèìåðå óñòàíîâëåíà êîìáèíàöèÿ LLSSLSSL, ãäå L è S 3 4

– äëèííûå è êîðîòêèå íàæàòèÿ, ñîîòâåòñòâåííî.

https://www.rlocman.ru
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ñåêðåòíîñòè. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 ðàáîòàåò ùåå çíà÷åíèå äëÿ âûñîêîé áåçîïàñíîñòè ñèñ-
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñ÷åòâåðåííûé ëîãè- òåìû. Âû äîëæíû ââåñòè êîä â 8-ñåêóíäíîì 
÷åñêèé ýëåìåíò «È-ÍÅ» ñ òðèããåðîì Øìèòòà îêíå T . Åñëè âû ñäåëàëè îøèáêó, ñíà÷àëà 1

(IC ) óñòðàíÿåò äðåáåçã êîíòàêòîâ êíîïêè íàäî ïîäîæäàòü íå ìåíåå 10 ñåêóíä, ïîêà 1

ââîäà êîäà è ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé àíàëîãîâîé îòðàáîòàåò òàéìåð T , ïîñëå ÷åãî ñäåëàòü 1

ñõåìû ðàñïðåäåëÿåò íà îòäåëüíûå âûõîäû ñëåäóþùóþ ïîïûòêó. Åñëè ââîä ïðîèçâîäèòñÿ 
èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ ìåíåå è áîëåå íåïðåðûâíî è ñ èíòåðâàëîì ìåíåå 10 ñåêóíä, 
0.3 ñ. Ýòè âûõîäû ïîäêëþ÷åíû ê ñ÷åòâåðåí- êàê ìîæåò ïîïûòàòüñÿ ñäåëàòü íàðóøèòåëü, T  1

íîìó ëîãè÷åñêîìó ýëåìåíòó «È-ÈËÈ» (IC ). áóäåò ïîñòîÿííî áëîêèðîâàòü ñ÷åò÷èê IC .5 6

Íà÷àëüíûé ââîä òàêæå óñòàíàâëèâàåò òàé- Íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòàöèè ïîäòâåðäèëè 
ìåð T , ðàçðåøàþùèé ðàáîòó äåñÿòè÷íîãî 1 âûñîêóþ íàäåæíîñòü çàìêà. Â ñõåìå íà 
ñ÷åò÷èêà-äåøèôðàòîðà IC . Êðîìå òîãî, êàæ-3 Ðèñóíêå 2 èñïîëüçîâàíà 8-ñèìâîëüíàÿ êîì-
äûé ââîä òàêòèðóåò ìèêðîñõåìó IC .3 áèíàöèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ââåñòè î÷åíü áûñ-

Ïî ìåðå òîãî, êàê IC  ïðîõîäèò ÷åðåç ñâîè òðî. Êîðîòêèé èìïóëüñ – ýòî áûñòðûé óäàð ïî 3

ñîñòîÿíèÿ, íåêîòîðûå èç åãî âûõîäîâ ïðåä- êíîïêå; äëèííûé èìïóëüñ – ëèøü íåìíîãî 
ñòàâëÿþò «êîðîòêèå» èìïóëüñû ââîäà è âîç- áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé. Áîëåå êîðîòêàÿ 
äåéñòâóþò íà âõîäû IC . Íåïîäêëþ÷åííûå ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêæå áóäåò áåçîïàñ-4

IC  âûõîäû ñîîòâåòñòâóþò «äëèííûì» èì- íîé. ×òîáû ðåàëèçîâàòü áîëåå êîðîòêèé êîä, 4

ïóëüñàì. Òàêèì îáðàçîì óñòàíàâëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî âçÿòü èìïóëüñ ðàçáëîêè-
êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ äëÿ ðàçáëîêèðîâêè. ðîâêè ñ áîëåå ìëàäøåãî âûõîäà IC . Âûõîä 6

Êîðîòêèå èìïóëüñû èçìåíÿþò àäðåñ IC  äëÿ IC  âîçâðàùàåòñÿ ê íèçêîìó óðîâíþ ÷åðåç 5 6

âûáîðà êîðîòêîãî âõîäíîãî èìïóëüñà; â ïðî- 10 ñåêóíä ïîñëå ñáðîñà T . Ïðè æåëàíèè ñãå-1

òèâíîì ñëó÷àå IC  âûáèðàåò âõîä ñ äëèííûì íåðèðîâàòü êîìàíäó áëîêèðîâêè, êîòîðàÿ íå 5

èìïóëüñîì. Êîðîòêèå è äëèííûå âõîäíûå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ñåêðåòíîé, ìîæíî 
èìïóëüñû, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò â çàïðîã- äîáàâèòü ïðîñòóþ ñõåìó, ïîêàçàííóþ íà 
ðàììèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ôîð- Ðèñóíêå 3.
ìèðóþò âûõîäíîé ñèãíàë ìèêðîñõåìû IC . 5

Ìèêðîñõåìà IC  âåäåò ñ÷åò âûõîäíûõ èìïóëü-6

ñîâ IC  è âûðàáàòûâàåò êîìàíäó ðàçáëîêè-5 1. 
ðîâêè òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîäñ÷èòàåò âñå 

2. èìïóëüñû. Ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòà-
3. íèÿ â ëþáûõ óñëîâèÿõ ãàðàíòèðóåò îòñóòñòâèå 
4. óãðîçû áåçîïàñíîñòè ïîñëå àâàðèéíîãî 

îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Òàéìåðû èìåþò ðåøàþ- 5. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4017B

Datasheet Texas Instruments CD4019B

Datasheet Texas Instruments CD4072B

Datasheet Texas Instruments CD4093B

Datasheet ON Semiconductor CD4538BC

«ÊÎÐÎÒÊÈÅ» ÈÌÏÓËÜÑÛ
ÎÒ IC , ÂÛÂÎÄ 101

~7 ìñ

1

2

14

++

7

1M

ÊÎÌÀÍÄÀ
ÐÀÇÁËÎÊÈÐÎÂÊÈ

R2

24k

1/4 CD4093

~600 ìñ

3

1 µF

Ðèñóíîê 3. Ñ ïîìîùüþ ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû, áûñòðî ââåäÿ ÷åòûðå 
èëè áîëåå êîðîòêèõ èìïóëüñà, ìîæíî ñôîðìèðîâàòü êîìàíäó áëîêèðîâêè.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286079&/CD4017B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286097&/CD4019B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286403&/CD4072B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286461&/CD4093B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279217&/CD4538BC


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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