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DSBGA èëè WCSP ðàçìåðîì 2.4 ìì × Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ÷åòû-
2.4 ìì è â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàç-ðå ìèíèàòþðíûõ âûñîêîòî÷íûõ ïðåîáðàçî-
ìåðîì 3 ìì × 3 ìì, ïîçâîëÿþò ñýêîíîìèòü âàòåëÿ äàííûõ ñ íàèìåíüøèìè ðàçìåðàìè â 
äî 36% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû ïî ñðàâ-ñâîåì êëàññå ïðèáîðîâ. Íîâûå ïðèáîðû 
íåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðèáîðàìè êîíêó-ïîçâîëÿò ðàçðàáîò÷èêàì äîáàâèòü â ñâîè 
ðåíòîâ. Íîâûå ÖÀÏ ðåøàþò òèïè÷íóþ ïðî-ïðîåêòû áîëüøå èíòåëëåêòà è ôóíêöèîíàëü-
áëåìó êîìïðîìèññà ìåæäó âûñîêèì óðîâ-íîñòè, ñîêðàòèâ ïðè ýòîì ïëîùàäü, çàíèìàå-
íåì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìàëûìè ìóþ ñèñòåìîé íà ïëàòå. Âûñîêîòî÷íûå âîñü-
ðàçìåðàìè, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì äîáè-ìèêàíàëüíûå öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðà-
âàòüñÿ íàèëó÷øåé òî÷íîñòè ñèñòåìû ïðè çîâàòåëè (ÖÀÏ) DAC80508 è DAC70508 
îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ðàçìåðîâ èìåþò ðàçðåøåíèå 16 è 14 áèò, ñîîòâåò-
ïëàòû èëè óâåëè÷åíèè ÷èñëà êàíàëîâ.ñòâåííî. Ïðåöèçèîííûå 24-áèòíûå àíàëîãî-

öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè  (ÀÖÏ) ! Óâåëè÷èâàþò òî÷íîñòü è ïîâûøàþò 
ADS122C04 è ADS122U04 èìåþò äâóõïðî- íàäåæíîñòü ñèñòåìû:

2
âîäíûå èíòåðôåéñû, ñîâìåñòèìûå ñ I C è Êîìïàêòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè DAC80508 
UART, ñîîòâåòñòâåííî. è DAC70508 îáåñïå÷èâàþò èñòèííóþ 

èíòåãðàëüíóþ íåëèíåéíîñòü â 1 ìëàäøèé 
çíà÷àùèé áèò, ïîçâîëÿÿ äîñòè÷ü íàèâûñ-
øåé òî÷íîñòè, âîçìîæíîé ïðè ðàçðåøåíèè 
16 è 14 áèò, è äî 66% ïðåâçîéòè óðîâíè 
ëèíåéíîñòè èçäåëèé êîíêóðåíòîâ. Âñå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ãàðàíòèðóþòñÿ â 
ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
–40 °Ñ äî +125 °C. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè ñèñòåìû óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò 
ôóíêöèþ öèêëè÷åñêîãî êîíòðîëÿ èçáûòî÷-
íûì êîäîì.

Íîâûå óñòðîéñòâà ïîïîëíèëè ñåìåéñòâî 
!Ìèíèìèçèðóþò ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ è ÖÀÏ, îïòèìèçèðîâàí-

ïëàòû:íûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìïàêòíûõ, âûñîêîýô-
Ìèíèàòþðíûå 24-áèòíûå ïðåöèçèîííûå ôåêòèâíûõ èëè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñòîèìîñòè 
ÀÖÏ ïîñòàâëÿþòñÿ â 16- âûâîäíûõ ñâåðõ-ïðîìûøëåííûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è ïåðñî-
òîíêèõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 3 ìì × íàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèëîæåíèé. Ïðèìå-
3 ìì, à òàêæå â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ ðàìè ìîãóò ñëóæèòü îïòè÷åñêèå ìîäóëè, ïîëå-
TSSOP ðàçìåðîì 5 ìì × 4.4 ìì. Äâóõïðî-âûå ïåðåäàò÷èêè, ñèñòåìû ñ áàòàðåéíûì 
âîäíîìó èíòåðôåéñó òðåáóåòñÿ ìåíüøå ïèòàíèåì, ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè çäàíèé è 
èçîëèðîâàííûõ öèôðîâûõ êàíàëîâ, ÷åì íîñèìûå óñòðîéñòâà.
ñòàíäàðòíîìó èíòåðôåéñó SPI, ÷òî ñíèæà-
åò îáùóþ ñòîèìîñòü èçîëèðîâàííîé ñèñ-

! Óìåíüøàþò ðàçìåðû ñèñòåìû: òåìû. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè ãèáêîãî âõîä-
íîãî ìóëüòèïëåêñîðà, ìàëîøóìÿùåãî óñè-Îáà ÖÀÏ ñîäåðæàò âñòðîåííûé èñòî÷íèê 
ëèòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì, îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â ñ òåìïåðàòóð-
äâóõ ïðîãðàììèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ òîêà íûì êîýôôèöèåíòîì 5 ppm/°C, óñòðàíÿþ-
âîçáóæäåíèÿ, ãåíåðàòîðà è âûñîêîòî÷íîãî ùèé íåîáõîäèìîñòü âî âíåøíåì ïðåöèçè-
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ýòè ïðåöèçèîííûå îííîì èñòî÷íèêå. Ìèêðîñõåìû, ïîñòàâëÿ-
ÀÖÏ íå íóæäàþòñÿ âî âíåøíèõ öåïÿõ.åìûå â êîðïóñàõ ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà 

Ïðåèìóùåñòâà ÀÖÏ ADS122C04 è ADS122U04

Ïðåèìóùåñòâà ÖÀÏ DAC80508 è DAC70508

Ïðåèìóùåñòâà ÀÖÏ ADS122C04 è ADS122U04

Ïðåèìóùåñòâà ÖÀÏ DAC80508 è DAC70508

Texas Instruments âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ
Texas Instruments âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ

Íîâûå ïðåöèçèîííûå ÀÖÏ è ÖÀÏ ñîêðàùàþò îáùèå ðàçìåðû ñèñòåì â ïðîìûøëåííûõ, 
êîììóíèêàöèîííûõ è ïåðñîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ïðèëîæåíèÿõ
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!Ïîâûøàþò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè:

Îáà ïðèáîðà ñîäåðæàò âñòðîåííûé èñòî÷-
íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.048 Â ñ íèçêèì 
òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì 5-ppm/°C. Âñòðî-
åííûå â íèõ ãåíåðàòîðû ñ äâóõïðîöåíòíîé 
ñòàáèëüíîñòüþ ïîìîãàþò ïðîåêòèðîâùè-
êàì óëó÷øàòü ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé 
øèíû ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñî-
êóþ òî÷íîñòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî 
óðîâíÿ øóìîâ. Áëàãîäàðÿ óñèëåíèþ, ïðî-
ãðàììèðóåìîìó îò 1 äî 128, è íèçêîìó óðîâ-

âàòåëåé äàííûõ, ÷òîáû ñïðîãíîçèðîâàòü íþ øóìîâ, ñîñòàâëÿþùåìó âñåãî 100 íÂ, 
èõ ïîâåäåíèå â ñîçäàâàåìîé ñèñòåìå.ðàçðàáîò÷èêè ñ ïîìîùüþ îäíîãî ÀÖÏ 

ìîãóò èçìåðÿòü êàê ñëàáûå ñèãíàëû äàò÷è-
êîâ, òàê è ñèãíàëû áîëüøîãî óðîâíÿ. Ýòè 

Öåíû è êîðïóñà, â êîòîðûõ ïîñòàâëÿþòñÿ ñåìåéñòâà ïðèáîðîâ, âêëþ÷àþùèå òàêæå 
íîâûå ìèíèàòþðíûå ÖÀÏ è ÀÖÏ, ïðèâåäåíû ñîâìåñòèìûå ïî âûâîäàì 16-áèòíûå âåð-
íèæå â òàáëèöå. DAC80508, DAC70508, ñèè, ïðåäîñòàâëÿþò ïðîåêòèðîâùèêàì 
ADS122C04 è ADS122U04 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-ãèáêîñòü äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
íî è ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû íà ñêëàäå TI èëè ñèñòåìíûõ òðåáîâàíèé ïóòåì ïîâûøåíèÿ 
ó îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.èëè ïîíèæåíèÿ õàðàêòåðèñòèê.

! Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé íîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé äàííûõ ðàçðàáîòàíû îöåíî÷-
íûå ìîäóëè DAC80508, ADS122C04 è 
ADS122U04, ëþáîé èç êîòîðûõ ìîæíî çà 
$99.00 ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó 
îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

!Èíæåíåðû ìîãóò íà÷àòü ðàáîòó íàä ñâîè-
ìè ïðîåêòàìè, âîñïîëüçîâàâøèñü ÖÀÏ Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ïðèáîðîâ, àññîð-
DAC80508 ñ áàçîâûì ïðîåêòîì äëÿ ïðèëî- òèìåíò âûïóñêàåìûõ TI ìèíèàòþðíûõ ïðåîá-
æåíèé ñ ëàçåðíûìè äèîäàìè, òðåáóþùèõ ðàçîâàòåëåé äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îäíîêà-
ïðåöèçèîííîãî êîíòðîëÿ òîêà, à òàêæå íàëüíûé ÖÀÏ DAC80501, ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
áàçîâûìè ïðîåêòàìè ñ ÀÖÏ ADS122C04 è DAC80504 è 12-áèòíûé DAC60508, êîòîðûå 
ADS122U04 äëÿ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî ìàñøòàáè-
òåìïåðàòóðû â òèïîâûõ ïðîåêòàõ òåïëî- ðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ââåðõ èëè âíèç, â ñîîò-
ñ÷åò÷èêà è õîëîäîìåðà. âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè êîíêðåòíîé ñèñòå-
! Çàãðóçèâ IBIS-ñïåöèôèêàöèè âõîäíûõ è ìû. Êðîìå òîãî, äëÿ áþäæåòíûõ ïðèëîæåíèé 

âûõîäíûõ áóôåðîâ ìèêðîñõåì DACx0508, êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò 12-áèòíûé ÷åòûðåõêà-
ADS122C04 è ADS122U04, êîíñòðóêòîðû íàëüíûé ÀÖÏ TLA2024 è 10-áèòíûé âîñüìè-
ìîãóò ñìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ïðåîáðàçî- êàíàëüíûé ÖÀÏ DAC53608.

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà è ïîääåðæêè 
ðàçðàáîò÷èêà

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà è ïîääåðæêè 
ðàçðàáîò÷èêà ÊîðïóñÏðèáîð

DSBGA-16 (2.4 ìì × 2.4 ìì)
WQFN-16 (3 ìì × 3 ìì)DAC80508

DSBGA-16 (2.4 ìì × 2.4 ìì)
WQFN-16 (3 ìì × 3 ìì)DAC70508

WQFN-16 (3 ìì × 3 ìì)
TSSOP-16 (5 ìì × 4.4 ìì)ADS122C04

WQFN-16 (3 ìì × 3 ìì)
TSSOP-16 (5 ìì × 4.4 ìì)ADS122U04

Öåíà
â ïàðòèè

èç 1000 øò.

Îò $9.99

Îò $8.99

Îò $3.95

Îò $3.95

Îöåíî÷íûé ìîäóëü ADS122C04.

Êîìïàíèÿ AKM ðàçðàáîòàëà óëüòðàìàëî- íèÿ êðóïíûõ äèíàìèêîâ, òàêèõ êàê ñàáâóôå-
øóìÿùèå äàò÷èêè òîêà íà îñíîâå ÷óâñòâè- ðû. Äàò÷èêè ñåðèè AK310x íàèëó÷øèì îáðà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ áåç ñåðäå÷íèêîâ, ïðåä- çîì ïîäõîäÿò äëÿ ñèñòåì, êîòîðûå óïðàâëÿþò 
íàçíà÷åííûå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâó÷à- äâèæåíèåì çâóêîâîé êàòóøêè â äèíàìèêàõ ñ 

AKM ðàçðàáîòàëà óëüòðàìàëîøóìÿùèé äàò÷èê òîêà äëÿ 
àóäèîñèñòåì
AKM ðàçðàáîòàëà óëüòðàìàëîøóìÿùèé äàò÷èê òîêà äëÿ 
àóäèîñèñòåì
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ñåðèè AK310x çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñî ñâåðõ-
÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì Õîëëà âûõîä-
íûå øóìû ñíèæåíû äî êðàéíå íèçêèõ, ëó÷-

øèõ â ìèðå çíà÷åíèé –108 äÁì/ÖÃö.

!Ñâåðõíèçêèé èìïåäàíñ:

Áëàãîäàðÿ î÷åíü íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ 
ïåðâè÷íîãî ïðîâîäíèêà (1.6 ìÎì), äàò÷èêè 
ñåðèè AK310x ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò 

ïîìîùüþ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé îáðàòíîé âëèÿíèÿ íà êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ 
ñâÿçè. Ñåðòèôèêàöèÿ ïðèáîðîâ ïî ñòàíäàð- äèíàìèêà. Ýòè ïðèáîðû õîðîøî ïîäõîäÿò 
òàì áåçîïàñíîñòè UL ïîçâîëÿåò èñïîëüçî- äëÿ ñèñòåì ñ ìåõàíè÷åñêîé îáðàòíîé 
âàòü èõ òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåí- ñâÿçüþ.
íûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.

!Ñâåðõìèíèàòþðíûé êîðïóñ, îòâå÷à-
þùèé ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè:

Âñå óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþð-
íûõ êîðïóñàõ ñ ðàçìåðàìè 7.6 ìì × 7.9 ìì 
× 1.15 ìì è íå ñîäåðæàò ìàãíèòíûõ ñåð-
äå÷íèêîâ. Ïðèáîðû ñåðòèôèöèðîâàíû íà 
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
IEC/UL60950 è ãîòîâÿòñÿ ê ñåðòèôèêàöèè 
ïî ñòàíäàðòó IEC/UL1577, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü èõ â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåí-

! Óëüòðàíèçêèå øóìû: íûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 
äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà è èíâåðòîðû Â òî âðåìÿ êàê äëÿ îáû÷íûõ äàò÷èêîâ òîêà 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.õàðàêòåðåí áîëüøîé øóì, â ïðèáîðàõ 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêîâÎñíîâíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêîâ

Ëèíåéíûé äèàïàçîí
÷óâñòâèòåëüíîñòè

(À)

AK3101

AK3102 ±21

±10.7

AK3103 ±35

AK310H ±42

Ïðèáîð ×óâñòâèòåëüíîñòü
(ìÂ/À)

100

195

60

50

Âûõîäíîé øóì
(äÁì/ÖÃö)

108

102

108

108

Âðåìÿ îòêëèêà
(ìêñ)

2

2

2

2

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ñåðèè AK310xÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ñåðèè AK310x

Íîâåéøèé äðàéâåð N-êàíàëüíûõ ìîùíûõ 
MOSFET AMT49105, âûïóùåííûé êîìïàíèåé 
Allegro MicroSystems, ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ôóíêöèîíàëüíîé 
áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîíèêè òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ ISO-26262. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè 
âñåõ íåîáõîäèìûõ ñèëîâûõ àíàëîãîâûõ 
öåïåé, AMT49105 óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ñèñ-

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâûé äðàéâåð MOSFET 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè 
äâèãàòåëÿìè

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâûé äðàéâåð MOSFET 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè 
äâèãàòåëÿìè

Çàêîí÷åííîå àíàëîãîâîå ðåøåíèå äëÿ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ âíåøíèå ìèêðîïðîöåññîðû
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òåì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è ñîêðàùàåò òèëÿòîðû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ, òîðìîçíûå 
ñèñòåìû è ìíîãîñåêöèîííûå íàñîñû, íàïðÿ-íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû.
æåíèå ïèòàíèÿ êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â Íàäåæíûå âûõîäíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 
äèàïàçîíå îò 5.5 Â äî 50 Â. Óñîâåðøåíñòâî-ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â øèðî-
âàííûå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè îòñëåæèâàþò è êîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñèëî-
îòîáðàæàþò íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû, à òàêæå âûå óñòðîéñòâà ìîùíîñòüþ ñâûøå 1 êÂò. 
íåèñïðàâíîñòè âíóòðåííèõ öåïåé è ñèëîâûõ Êðîìå òîãî, AMT49105 ñîäåðæèò ïðèåìîïå-
ìîñòîâ, îáåñïå÷èâàÿ áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ðåäàò÷èê LIN, ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê 
óñòðîéñòâ. AMT49105 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïèòàíèÿ âíåøíåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà, èíäè-
óðîâíÿ ASIL B ñòàíäàðòà ISO-26262.êàòîðû ôàç äëÿ óïðàâëåíèÿ áåññåíñîðíûìè 

áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî Ìèêðîñõåìû AMT49105 ïîñòàâëÿþòñÿ â 
òîêà è äðóãèå óíèêàëüíûå ôóíêöèè, ïîääåð- 48-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN ñ âñêðûòûì òåï-
æèâàþùèå ñíèæåíèå îáùåãî ýíåðãîïîòðåá- ëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì, ïëîùàäü êîòîðî-
ëåíèÿ, íåîáõîäèìîå â ñîâðåìåííûõ ýôôåê- ãî ïðèìåðíî íà 40% ìåíüøå, ÷åì ó ýêâèâà-
òèâíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. ëåíòíûõ ïðèáîðîâ â êîðïóñàõ QFP. Êîðïóñ íå 

AMT49105 îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ ìîùíûõ ñîäåðæèò ñâèíöà, åãî âûâîäíàÿ ðàìêà ïîêðû-
èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê â àâòîìîáèëüíûõ è òà 100% ìàòîâûì îëîâîì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê âåí- ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò $3.23.

ìóíèêàöèîííóþ èíôðàñòðóêòóðó, âûñîêîñêî-Âûïóùåííûé STMicroelectronics íîâûé 
ðîñòíûå êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ èëè ëèíèè ïðèåìîïåðåäàò÷èê STR485LV äëÿ 3.3-âîëü-
îáìåíà íèçêîâîëüòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.òîâûõ ïðèëîæåíèé èíòåðôåéñà RS-485 ïîâû-

øàåò ãèáêîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì, áëà- Ñ íîâûìè ïðèáîðàìè ðàçðàáîò÷èêè ïîëó-
ãîäàðÿ íàëè÷èþ âíåøíåãî âõîäà âûáîðà ñêî- ÷àþò âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íèç-
ðîñòè ïåðåäà÷è 20 Ìáèò/ñ èëè 250 êáèò/ñ è êîâîëüòíûõ ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñ íàïðÿæå-
âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íèçêîâî- íèåì îò 1.8 Â äî 3.3 Â áåç íåîáõîäèìîñòè â 
ëüòíûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ íàïðÿæåíèåì òðàíñëÿòîðàõ óðîâíÿ, èñïîëüçóÿ íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ îò 1.8 Â. ïèòàíèÿ 1.65 Â … 3.6 Â è äëÿ ñèãíàëîâ äàí-

íûõ, è äëÿ ñèãíàëîâ ðàçðåøåíèÿ.

Ïîääåðæèâàÿ âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
âíóòðåííåãî äðàéâåðà âûøå 96 Îì ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 105 °C, STR485, â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñïåöèôèêàöèåé ñòàíäàðòà RS-485, ïîçâî-
ëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê îäíîé øèíå äî 256 ïðèå-
ìîïåðåäàò÷èêîâ.

Áîãàòûé íàáîð ôóíêöèé îáåñïå÷åíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè è íàäåæíîñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîíôëèêòîâ íà øèíå èëè 
ñáîåâ, âûçûâàþùèõ ÷ðåçìåðíîå ïîòðåáëå-Âûáîð ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñîêðà-
íèå ýíåðãèè, è îòêàçîóñòîé÷èâûé ðåæèì ïðè-ùàåò íîìåíêëàòóðó ñêëàäñêèõ çàïàñîâ, ïîçâî-
åìíèêà, íå äîïóñêàþùèé âîçíèêíîâåíèÿ îøè-ëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé RS-485, â 
áîê, êîãäà âõîäû íåàêòèâíû, çàêîðî÷åíû èëè çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê êàáåëÿ, èñïîëü-
íå ïîäêëþ÷åíû. Âûâîäû øèíû áåç çàùåëêè-çîâàòü îäíó ìèêðîñõåìó â ðàçëè÷íûõ óñòðî-
âàíèÿ âûäåðæèâàþò êîíòàêòíûå ðàçðÿäû éñòâàõ – îò êîðîòêèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé 
ñâûøå ±8 êÂ è ðàçðÿäû ÷åðåç âîçäóøíûé ïðî-äî êàíàëîâ ñâÿçè ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé 
ìåæóòîê äî ±16 êÂ, ÷òî ïðåâîñõîäèò òðåáîâà-1200 ì. Ïðèáîð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ øèðî-
íèÿ ñòàíäàðòà IEC 61000-4-2, è óñòîé÷èâû ê êîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ òåëåêîì-

Íîâûé íèçêîâîëüòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê STMicroelectronics 
ïîâûøàåò ãèáêîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé RS-485
Íîâûé íèçêîâîëüòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê STMicroelectronics 
ïîâûøàåò ãèáêîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé RS-485
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âîçäåéñòâèþ ïà÷åê ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñ 
óðîâíÿìè, ðåãëàìåíòèðîâàííûìè Êëàññîì B 
ñòàíäàðòà IEC 61000-4-4.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè âûïóñêàþòñÿ â êîðïó-
ñàõ DFN10 ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì. Óäîáíîå 
ðàñïîëîæåíèå ââîäîâ øèíû è ëîãè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí êîð-
ïóñà óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ ïëàòû. Â ïàðòèÿõ 
èç 1000 øòóê öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíà-
åòñÿ îò $1.55.

Ïðèìåð ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû ñ 
ìèêðîñõåìîé STR485.

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì âûõîä-Torex Semiconductor âûïóñòèëà íîâóþ 
íûì òîêîì 1.5 À, ñýêîíîìèâ ïðè ýòîì íå ñåðèþ 1.5-àìïåðíûõ ìèêðîìîäóëåé ïîíèæàþ-
ìåíåå 50% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû ïî ñðàâ-ùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, óïðàâëÿåìûõ 
íåíèþ ñ ðåøåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà îòäåëü-ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè HiSAT-COT.
íûõ ìèêðîñõåìàõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé. 
Âñòðîåííàÿ êàòóøêà ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü 
êîíñòðóêöèþ ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òîáû ìèíèìè-
çèðîâàòü íåèñïðàâíîñòè, ïîìåõè è äðóãèå 
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçìåùåíèåì êîìïî-
íåíòîâ è ðàçâîäêîé ïðîâîäíèêîâ.

Ñåðèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé 
XDL601 è XDL602 ñ èíòåãðèðîâàííûìè äðîñ-
ñåëÿìè è ìèêðîñõåìàìè óïðàâëåíèÿ. Äîáà-
âèâ ê ìîäóëþ âñåãî äâà âíåøíèõ êåðàìè÷åñ-
êèõ êîíäåíñàòîðà, ìîæíî ñîáðàòü ñõåìó 

Ìîäóëè ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëåíèåì 
ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå 3.0 ÌÃö, ïðåîáðàçóÿ 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 2.5 äî 5.5 Â â âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå îò 0.8. Â äî 3.6 Â. Åñòü òàêæå 
âàðèàíòû ñ ôèêñèðîâàííûìè ñòàíäàðòíûìè 
âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè. Â ìîäóëÿõ ðåà-
ëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ HiSAT-COT 
(High Speed Transient Response - Constant 
On-Time), îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâûøåííóþ 
ñêîðîñòü îòêëèêà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è 

Torex âûïóñêàåò íà ðûíîê ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ñâîåì 
êëàññå ìèêðîìîäóëè ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Torex âûïóñêàåò íà ðûíîê ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ñâîåì 
êëàññå ìèêðîìîäóëè ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

Êîíñòðóêöèÿ ìîäóëåé XDL601/XDL602.

Äðîññåëü
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àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæè- × 1.6 ìì, èìåþùèõ ñìà÷èâàåìûå òîðöû êîí-
òàêòîâ. Óãëóáëåíèÿ â êîðïóñå âîçëå êîíöîâ ìàìè øèðîòíî-èìïóëüñíîé (ØÈÌ) è ÷àñòîò-
êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü íî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (×ÈÌ) â çàâèñè-

ìîñòè îò õàðàêòåðà íàãðóçêè. ØÈÌ-óïðàâ- àâòîìàòè÷åñêèé âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïàÿ-
ëåíèå ñíèæàåò óðîâåíü ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íûõ ñîåäèíåíèé.
íàïðÿæåíèÿ, òîãäà êàê àâòîìàòè÷åñêîå ïåðå-
êëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè ØÈÌ è ×ÈÌ 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

!Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå ñðåäè ïðèáî-
âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê – îò ñàìîé ëåãêîé ðîâ àíàëîãè÷íîãî êëàññà ïîíèæàþùèå 
äî ìàêñèìàëüíîé. DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè;

Ìîäóëè XDL601/XDL602 îòâå÷àþò òðåáî-
!Íèçêèå øóìû;

âàíèÿì Êàòåãîðèè 2 àâòîìîáèëüíîãî ñòàí-
!Îòëè÷íîå ðàññåèâàíèå òåïëà;äàðòà AEC-Q100 è ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â 
!Ñìà÷èâàåìûå òîðöû âûâîäîâ;äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +105 °C.

!Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ Ñîîòâåòñòâèå Óðîâíþ 2 ñòàíäàðòà AEC-
DFN3625-11A ñ ðàçìåðàìè 3.6 ìì × 2.5 ìì Q100.

Îñîáåííîñòè ìîäóëåé XDL601/XDL602Îñîáåííîñòè ìîäóëåé XDL601/XDL602

Inova Semiconductors ïîïîëíèëà ñâîå 
ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì APIX ïåðâûìè ïðèáî-
ðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ APIX3 – äâóìÿ ïåðå-
äàò÷èêàìè è ïðèåìíèêîì. APIX (Automotive 
Pixel Link – àâòîìîáèëüíûé êàíàë ïåðåäà÷è 
ïèêñåëüíîé èíôîðìàöèè) – ýòî òåõíîëîãèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ Inova äëÿ àâòîìîáèëü-
íûõ âèäåî ïðèëîæåíèé âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ, ïðåæäå âñåãî, â ðàçâèâàþùèõñÿ ñåãìåí-
òàõ èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñ-
òåì è ñèñòåì ïîìîùè âîäèòåëþ. Ïîñëåäíåå 

ñîâìåñòèìîñòè, ñ ôèêñèðîâàííûìè ñêîðîñ-ïîêîëåíèå ïðèáîðîâ APIX3 ìîæåò ïîääåðæè-
òÿìè ïåðåäà÷è 1.5, 3 è 6 Ãáèò/c ïî îäíîé âàòü ðàáîòó íåñêîëüêèõ äèñïëååâ ñ ïðîïóñ-

êàííîé ñïîñîáíîñòüþ äî 12 Ãáèò/ñ, â òîì ëèíèè èëè 3, 6 è 12 Ãáèò/c ïî äâóì ëèíèÿì ñ 
÷èñëå äèñïëååâ HD è Ultra HD. îáðàòíûì êàíàëîì ñ ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñ-

òüþ 187.5 Ìáèò/ñ.Ïåðâûìè ïðèáîðàìè íîâîãî ñåìåéñòâà 
APIX3 ñòàëè ïåðåäàò÷èêè INAP563TAQ ñ Íîâûå óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà APIX3 ðàç-
èíòåðôåéñîì HDMI 1.4à (ñ ïîääåðæêîé 3D) è ðàáàòûâàëèñü äëÿ ïîïóëÿðíûõ ôîðìàòîâ 

àâòîìîáèëüíûõ äèñïëååâ (íàïðèìåð 2880 × INAP565TAQ ñ èíòåðôåéñîì DSI 1.2, à òàêæå 
1080 × 24 áèò, 60 Ãö), îäíàêî îíè òàêæå ìîãóò ïðèåìíèê INAP562RAQ c âèäåîâûõîäîì CSI, 

DSI èëè LVDS. Äâà ïåðåäàò÷èêà îòëè÷àþòñÿ ïîääåðæèâàòü òðàíñëÿöèþ âèäåî ñ ðàçðåøå-
äðóã îò äðóãà òîëüêî âèäåîâõîäàìè, à â íèåì Ultra-HD è ãëóáèíîé öâåòà äî 30 áèò. 
îñòàëüíîì îíè ñîâìåñòèìû. Êàæäûé ïåðå- Êðîìå òîãî, INAP565TAQ ñ èíòåðôåéñîì DSI 

ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñæàòûå âèäåîäàííûå äàò÷èê ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê ïðèåìíèêó 
â êîìàíäíîé ñðåäå DSC ñ âîçìîæíîñòüþ ïîä-INAP562R äëÿ ñîçäàíèÿ ñîåäèíåíèÿ APIX3 
äåðæêè ïåðñïåêòèâíûõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è ÷åðåç âèòóþ ïàðó (STP, QSTP) èëè êîàêñèàëü-
äàííûõ äî 28.8 Ãáèò/c.íûé êàáåëü. Êîìïîíåíòû ïîääåðæèâàþò ðàç-

ëè÷íûå ðàáî÷èå ðåæèìû, îáëåã÷àþùèå Âñå óñòðîéñòâà äîïóñêàþò îäíîâðåìåííóþ 
ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîé ïåðåäà÷ó ïî íåñêîëüêèì àóäèîêàíàëàì, ÷èñëî 

Inova Semiconductors íà÷àëà ïîñòàâêè ïåðâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ APIX3
Inova Semiconductors íà÷àëà ïîñòàâêè ïåðâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ïàðàëëåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ APIX3

Ìîùíûå ïåðåäàþùèå è ïðèåìíûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàòü 
âèäåî, àóäèî è äàííûå â ðåàëüíîì âðåìåíè ñî ñêîðîñòüþ äî 12 Ãáèò/ñ
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êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü âîñüìè. Îñîáåííîñ- ÷åñêèõ ôóíêöèé, APIX3 ïîääåðæèâàåò ïðèëî-
òüþ òåõíîëîãèè APIX ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñÿùèé æåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áåçîïàñíîñòüþ, è îòâå÷à-
îò ñðåäû ïåðåäà÷è èíòåðôåéñ (MII, RMII, åò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì àâòîïðîèç-
RGMII) äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 100 Ìáèò Ethernet âîäèòåëÿìè ê óñòîé÷èâîñòè è çàùèòå îò ýëåê-
ñîãëàñíî ñòàíäàðòó IEEE. Äëÿ óäîáñòâà êîí- òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.
ôèãóðèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ è ïåðåäà÷è äàí- Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
íûõ èìååòñÿ òàêæå èíòåðôåéñ SPI. Äîïîëíè- ÷èïîâ APIX3 áóäóò èíôîðìàöèîííî-ðàçâëå-
òåëüíî ïðèåìíèê INAP562R ñîäåðæèò èíòåð- êàòåëüíûå ñèñòåìû, à òàêæå ïðèáîðíûå ïàíå-

2
ôåéñ I C, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ïîäêëþ÷å- ëè è óñòðîéñòâà èíäèêàöèè íà ëîáîâîì ñòåêëå.
íèÿ êîíòðîëëåðîâ ñåíñîðíûõ äèñïëååâ.

Óñòðîéñòâà APIX3 îáðàòíî ñîâìåñòèìû ñ 
Äâà íîâûõ ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèê ñåìå-ïðåäøåñòâåííèêàìè èç ñåìåéñòâà APIX2 è, 

éñòâà APIX3 óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. òàê æå, êàê è îíè, îáåñïå÷èâàþò êîìïåíñàöèþ 
Âñå óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàðåíèÿ êàáåëÿ è êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû. 
ñòàíäàðòà AEC-Q100 è ðàáîòàþò â øèðîêîì Íîâîé âîçìîæíîñòüþ òåõíîëîãèè APIX3 ÿâëÿ-
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +105 °Ñ. åòñÿ ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè êàíàëà ñâÿçè (Link 
Inova ïîñòàâëÿåò ïåðåäàò÷èêè â 151-Training) äëÿ íàñòðîéêè íà èñïîëüçóåìóþ 
âûâîäíûõ, à ïðèåìíèê – â 162-âûâîäíûõ êîð-ñðåäó ïåðåäà÷è. Ýòî ãàðàíòèðóåò î÷åíü íà-
ïóñàõ aQFN. Ëèöåíçèÿ íà òåõíîëîãèþ APIX3 äåæíóþ, ñòàáèëüíóþ è îïòèìèçèðîâàííóþ 
òàêæå áûëà âûäàíà êîìïàíèè Socionext.ïåðåäà÷ó. Áëàãîäàðÿ ìíîæåñòâó äèàãíîñòè-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

âàåò äâà äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíàëà – ñèíó-Crocus Technology àíîíñèðîâàëà íîâîå 
ñîèäàëüíûé (SIN) è êîñèíóñîèäàëüíûé óñòðîéñòâî CT300 – ìàãíèòíûé äàò÷èê óãëî-
(COS). Ïîñëå òîãî, êàê CT300 îáðàáîòàåò è âîãî ïîëîæåíèÿ (2D), îñíîâàííûé íà ýôôåê-
êîìïåíñèðóåò äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíàëû, òå òóííåëüíîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ 
îñòàòî÷íàÿ óãëîâàÿ îøèáêà íå ïðåâûøàåò (TMR), ñî ñâåðõíèçêîé îøèáêîé èçìåðåíèÿ 
0.5° â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –40 °C äî óãëà è âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ â äèàïàçîíå 
+150 °C. Äàò÷èê ìîæåò èçìåðÿòü çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, ïðåäíàç-
àáñîëþòíûõ óãëîâ â ïîëíîì äèàïàçîíå âðà-íà÷åííûé äëÿ ðàçëè÷íûõ ðûíêîâ.
ùåíèÿ íà 360° ïðè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
îò 20 ìÒë äî 80 ìÒë.

CT300, ñîçäàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåâî-
ëþöèîííîé òåõíîëîãèè MLU (Magnetic Logic 
Unit – ìàãíèòíàÿ ëîãèêà), ñîñòîèò èç äâóõ 
ïîëíûõ ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ ìîñòîâ è ñïîñî-
áåí èçìåðÿòü ìàãíèòíîå ïîëå â äâóõ èçìåðå-
íèÿõ (2D). Âîñïðèíèìàÿ ïðèñóòñòâèå âðàùà-
þùåãîñÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, CT300 âûðàáàòû-

Crocus Technology ïðåäñòàâëÿåò ëó÷øèé â îòðàñëè TMR äàò÷èê 
óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ
Crocus Technology ïðåäñòàâëÿåò ëó÷øèé â îòðàñëè TMR äàò÷èê 
óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ

Äàò÷èê äëÿ äâóìåðíûõ èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ óãëîâîé îøèáêîé ìåíåå 0.5°

Çàâèñèìîñòü âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò óãëà.
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CT300 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïîòðåáèòå- ãäå òðåáóþòñÿ òî÷íûå èçìåðåíèÿ óãëîâîãî 
ëüñêîãî, ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèíñêîãî è ïîëîæåíèÿ.
àâòîìîáèëüíîãî ðûíêîâ è îòëè÷íî ïîäõîäèò CT300 ïîñòàâëÿþòñÿ ïîòðåáèòåëÿì íà 
äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ìîäóëè êàìåð ñ ïëàñòèíàõ ñ îòìå÷åííûìè ãîäíûìè êðèñòàë-
ïîääåðæêîé îïòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè èçî- ëàìè, â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TSSOP èëè â 
áðàæåíèÿ è àâòîôîêóñèðîâêè, îïòè÷åñêèå ñâåðõíèçêîïðîôèëüíûõ ìèíèàòþðíûõ 8-
ýíêîäåðû, óïðàâëåíèå áåñùåòî÷íûìè äâèãà- âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN. Ïîñòàâêà ïîòðåáè-
òåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, èíòåëëåêòóàëüíûå òåëÿì îáðàçöîâ íîâûõ äàò÷èêîâ íà÷àëàñü â 
óñòðîéñòâà è ïðèáîðû Èíòåðíåòà âåùåé, äåêàáðå 2018 ãîäà, à ìàññîâûé âûïóñê ïðè-
ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè, îáîðóäîâàíèå ïðî- áîðîâ çàïëàíèðîâàí íà ïåðâûé êâàðòàë 

2019 ãîäà.èçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ è ðîáîòîòåõíèêà, 

ñòèé, ÷òîáû åùå áîëüøå ñíèçèòü óðîâåíü Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà ñèíõðîí-
èçëó÷åíèé. Äàëüíåéøèå óëó÷øåíèÿ äîñòèãà-íûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè 
þòñÿ áëàãîäàðÿ çàïàòåíòîâàííîé ñõåìå äðàé-AP63200/ AP63201/ AP63203/ AP63205 ñ 
âåðà çàòâîðà, óìåíüøàþùåé çâîí â êîììóòà-ñàìûìè íèçêèìè â ñâîåì êëàññå óðîâíÿìè 
öèîííîì óçëå, íî íå âëèÿþùåé íà âðåìÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, èçëó÷àåìûõ âî 
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ MOSFET.âñåõ äèàïàçîíàõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿ-

æåíèé. Íîâûå óñòðîéñòâà õîðîøî ïîäõîäÿò 
äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ áûòîâóþ 
òåõíèêó è ïðîìûøëåííóþ ýëåêòðîíèêó, à 
òàêæå òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâà-
íèå, ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, îðãòåõíèêó è 
ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû, òàêèå êàê òåëåâèçî-
ðû è àáîíåíòñêèå ïðèñòàâêè.

Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà 
ñîäåðæàò MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à 
ñ î÷åíü íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ Îáû÷íî èìïóëüñíûå DC/DC ïðåîáðàçîâà-
êàíàëîâ, à òàêæå îðèãèíàëüíûå äðàéâåðû òåëè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè çíà÷èòåëüíûõ 
çàòâîðîâ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ çàïàòåíòîâàíà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Îäíàêî ðåàëèçî-
Diodes, è öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè. Èñïîëü-âàííûé â AP63200/ AP63201/ AP63203/ 
çîâàíèå ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè AP63205 ìåòîä ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ïîñðå-
îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíûé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ äñòâîì êà÷àíèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ øóìî-
íàãðóçêàõ (âûõîäíîé òîê 5 ìÀ), äîñòèãàþùèé ïîäîáíûì ñèãíàëîì íà ±6% è ñïåöèàëüíàÿ 
88%, è íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, òèïîâîå çíà-òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè îáåñïå÷è-
÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò âñåãî 22 ìêÀ.âàþò ñàìûå íèçêèå â ñâîåì êëàññå ïàðàçèò-

Âñå óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò øèðîêèé íûå èçëó÷åíèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ìèêðîñõåì ðàñ-
äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.8 Â äî ñ÷èòàíà íà îäíîñòîðîííèé ìîíòàæ, ïîçâîëÿÿ 
32 Â. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ AP63200 è ïðîåêòèðîâàòü ïëàòû áåç ïåðåõîäíûõ îòâåð-

Diodes àíîíñèðîâàëà ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè 
ñ ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå ïîäàâëåíèåì èçëó÷àåìûõ ïîìåõ
Diodes àíîíñèðîâàëà ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè 
ñ ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå ïîäàâëåíèåì èçëó÷àåìûõ ïîìåõ

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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AP63201 ðåãóëèðóþòñÿ îò 0.8 Â äî íàïðÿæå- ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 100%, îáåñïå÷èâàÿ 
íèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó, à AP63203 è AP63205 ñòàáèëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðåäåëàõ 
èìåþò ôèêñèðîâàííûå âûõîäíûå íàïðÿæå- 1% îò íåðåãóëèðóåìîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
íèÿ – 3.3 Â è 5 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìàëü- Ìèêðîñõåìû âûäåðæèâàþò âîçäåéñòâèå âõîä-
íûé íåïðåðûâíûé âûõîäíîé òîê âñåõ ìèêðîñ- íîãî íàïðÿæåíèÿ 40 Â â òå÷åíèå 400 ìñ.
õåì ðàâåí 2 À. Êðîìå òîãî, AP63200 è AP63201 Ïðåîáðàçîâàòåëè âûïóñêàþòñÿ â 6-
ìîãóò ðàáîòàòü êàê LDO ðåãóëÿòîðû ñ êîýô- âûâîäûõ êîðïóñàõ TSOT26.

Infineon Technologies ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ 
çàùèùåííûõ IGBT, èçãîòîâëåííûõ ïî òåõíî-
ëîãèè TRENCHSTOP Feature è ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ óñòðîéñòâ èíäóêöèîííîãî íàãðå-
âà. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè IGBT ñ 
îáðàòíîé ïðîâîäèìîñòüþ ñåìåéñòâà RC-H5, 
ïðèáîðû íîâîé ñåðèè ñîäåðæàò ñïåöèàëü-
íóþ ìèêðîñõåìó äðàéâåðà ñ ëîãè÷åñêèìè 
âîçìîæíîñòÿìè, ïîçâîëÿþùóþ â îäíîì 
óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå ïðîãðàì-
ìèðóåìûå çàùèòíûå ôóíêöèè. Òðàíçèñòîðû 
ñåðèè TRENCHSTOP Feature ãàðàíòèðóþò 
ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü ñèñòåì ïðè ìåíü-
øèõ çàòðàòàõ âðåìåíè íà êîíñòðóèðîâàíèå è 
ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ âñåõ ïðèëîæåíèé 
èíäóêöèîííîãî íàãðåâà ñ íåñèììåòðè÷íîé ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè äëÿ çàùèòû 
òîïîëîãèåé. ðåïóòàöèè áðåíäà îò ëþáûõ íåãàòèâíûõ ñîáû-

òèé. Äëÿ ýòîãî â ñåðèè çàùèùåííûõ ïðèáîðîâ Áûñòðîðàñòóùèé ðûíîê ñèñòåì èíäóêöè-
TRENCHSTOP Feature èñïîëüçóþòñÿ IGBT ñ îííîãî íàãðåâà òðåáóåò âñå áîëåå âûñîêîé 

Èííîâàöèîííîå ðåøåíèå Infineon îáúåäèíÿåò IGBT ñî 
ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ è çàùèòû
Èííîâàöèîííîå ðåøåíèå Infineon îáúåäèíÿåò IGBT ñî 
ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ è çàùèòû

Áëîê-ñõåìà òðàíçèñòîðà IEWS20R5135IPB.

VCC

Ôèëüòð
âõîäíûõ

ïîìåõ

Äèàãíîñòèêà ñ
êîíòðîëåì

íàãðóçî÷íîãî
ðåçèñòîðà

 

INN

V , VIL IH

VDET

V , VDET1+ DET2+

VRST-

 

Ëîãèêà

CS

VCSTH-

VCC

Çàùèòà îò
ïîíèæåííîãî
íàïðÿæåíèÿ

VClamp C

E/COM
GND

Òàéìåð
ïåðåíàïðÿæåíèÿ

 

Àêòèâíîå
óïðàâëåíèå

îãðàíè÷åíèåì

Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû

Äðàéâåð
çàòâîðà

  

VCC

VCC

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ 13ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2019

ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè çàïè- âåð îïðåññîâûâàþòñÿ â îáùèé 6-âûâîäíîé 
ðàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ñòàòè÷åñêèõ ïîòåðü è ïëàñòèêîâûé êîðïóñ TO-247 c òàêèìè æå ðàç-
ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè. Êðîìå òîãî, â ïðèáîð ìåðàìè è îäíèì îòâåðñòèåì äëÿ âèíòà, êàê è 
èíòåãðèðîâàíû ôóíêöèè çàùèòû îò ïîâûøåí- ñòàíäàðòíûå 3- è 4-âûâîäíûå êîðïóñà TO-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïåðå- 247. Äîïîëíèòåëüíûå âûâîäû îáåñïå÷èâàþò 
ãðåâà. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ñî÷åòàíèþ ôóíêöèî- ïîääåðæêó äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, òàêèõ 
íàëüíîñòè è äîïîëíèòåëüíûõ äèàãíîñòè÷åñ- êàê óíèêàëüíîå àêòèâíîå óïðàâëåíèå îãðàíè-
êèõ ôóíêöèé, íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà ïåðå- ÷åíèåì, óâåäîìëåíèå î íåèñïðàâíîñòÿõ è 
ñòàåò çàâèñåòü îò âíåøíèõ ìèêðîêîíòðîëëå- ñïåöèàëüíàÿ äâóõóðîâíåâàÿ ôîðìà òîêà 
ðîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì. Ïîðîãîâûå óðîâíè 
èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòûå ìèêðîêîíòðîë- âêëþ÷åíèÿ çàùèòû îò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæå-
ëåðû, ÷òîáû óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû íèÿ è òîêà ïðîãðàììèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
è ñíèçèòü åå ñòîèìîñòü. ïîòðåáíîñòÿìè ïîòðåáèòåëåé.

Â ïðèáîðàõ TRENCHSTOP Feature ñåðèè 
Protected îáúåäèíåíû 20-àìïåðíûå IGBT ñ 

Óæå äîñòóïíû äëÿ çàêàçà êàê åäèíè÷íûå ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì 1350 Â, èçãîòîâëåí-
îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè çàùè-íûå ïî òåõíîëîãèè RC-H5, è ìèêðîñõåìà äðàé-
ùåííûõ IGBT IEWS20R5135IPB.âåðà ñ öåïÿìè çàùèòû çàòâîðà. IGBT è äðàé-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ñåðâèñîâ ïîëüçîâàòåëþ. Óâåëè÷åíèå âûõîä-Alpha and Omega Semiconductor (AOS) 
íîé ìîùíîñòè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé äîïîëíèëà ñåìåéñòâî ðåãóëÿòîðîâ EZBuck 
÷àñòî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ 20-àìïåðíûì ïðèáîðîì AOZ2367QI è 25-
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê ñèëüíîòî÷-àìïåðíûì AOZ2368Q. Íîâûå óñòðîéñòâà 
íûå MOSFET ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ìèíèàòþðíûìè è ýôôåêòèâíûìè 
îòêðûòûõ êàíàëîâ. Îäíàêî áëàãîäàðÿ èíòåã-ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ýíåðãèè äëÿ ÷èïñåòîâ 
ðàöèè ìîùíûõ MOSFET, ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ â òåëå-
ïðåîáðàçîâàòåëåé íà 20-àìïåðíûõ ìèêðîñ-âèçîðàõ âûñîêîãî êëàññà, ñåðâåðàõ, ñèñòå-
õåìàõ AOZ2367QI è 25-àìïåðíûõ AOZ2368Q ìàõ õðàíåíèÿ äàííûõ, ñåòÿõ è äðóãèõ êîìïàê-
ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ïðîñòîé. Êðîìå òîãî, óíè-òíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ.
êàëüíûé îïûò AOS â êîðïóñèðîâàíèè ìîù-
íûõ ïðèáîðîâ ïîçâîëèë óëó÷øèòü óïðàâëå-
íèå òåïëîâûìè ðåæèìàìè ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü èì ñòàáèëüíóþ è 
íàäåæíóþ ðàáî÷óþ ñðåäó.

Íîâûå óñòðîéñòâà îáëàäàþò âñåìè ïðåè-
ìóùåñòâàìè ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà EZBuck. 
Ñî÷åòàíèå ðàçðàáîòàííîé AOS ýòàëîííîé 
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ MOSFET ñ ïåðåäî-
âîé òåõíîëîãèåé êîðïóñèðîâàíèÿ îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê è âûñî-
êèé ÊÏÄ DC/DC ðåãóëÿòîðîâ. Èíòåãðèðîâàí-
íûå MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ 
êàíàëîâ îò 1 ìÎì äî 4 ìÎì ïîçâîëÿþò ïîä-
äåðæèâàòü âûñîêèé ÊÏÄ âî âñåì äèàïàçîíå Ìèêðîïðîöåññîðàì è ÑíÊ ñëåäóþùåãî 
âûõîäíûõ òîêîâ. Äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ïîêîëåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå ìîùíîñòè, 
ïîâûøåíèå ÊÏÄ âíîñèò ðåæèì ÷àñòîòíî-êàê äëÿ âûïîëíåíèÿ áûñòðûõ âû÷èñëåíèé, 
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè, âêëþ÷àåìûé ïðè òàê è äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 

Alpha and Omega Semiconductor ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî EZBuck 
ñèëüíîòî÷íûìè DC/DC ðåãóëÿòîðàìè
Alpha and Omega Semiconductor ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî EZBuck 
ñèëüíîòî÷íûìè DC/DC ðåãóëÿòîðàìè

Íîâàÿ ñåðèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîääåðæèâàåò ïèòàíèå ÷èïñåòîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëå-
íèÿ òîêàìè îò 20 À äî 25 À

https://www.rlocman.ru
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âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 0.6 Â. Çàïàòåíòî-
âàííàÿ AOS àðõèòåêòóðà ñ ïîñòîÿííîé äëè-
òåëüíîñòüþ èìïóëüñà îáåñïå÷èâàåò ñâåðõ-
áûñòðóþ ðåàêöèþ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è 
ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå ñ íèçêèì óðîâíåì 
ïóëüñàöèé ïðè èñïîëüçîâàíèè âûõîäíûõ 
êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ íåáîëüøîé 
åìêîñòè. Àíàëîãè÷íûå êîíêóðèðóþùèå ðåøå-
íèÿ ñ êåðàìè÷åñêèìè êîíäåíñàòîðàìè ïîòðå-
áîâàëè áû áîëüøåãî ÷èñëà âíåøíèõ êîìïî-
íåíòîâ, à ðàçìàõ èõ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé áûë 
áû âûøå. Êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ óïðåæäàþùå-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîä-
äåðæèâàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîñòîÿí-
íîé âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
÷òî åùå áîëüøå îáëåã÷àåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ðåøåíèå ïðîáëåìû ñíèæåíèÿ øóìîâ.ëåãêèõ íàãðóçêàõ. 20- è 25-àìïåðíûå óñòðî-

éñòâà âûïóñêàþòñÿ â ñîâìåñòèìûõ ïî âûâî-
äàì êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì, 
ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî íàðàùèâàòü Íîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè äîñòóïíû â ïðî-
ìîùíîñòü ñâîèõ óñòðîéñòâ, íå ìåíÿÿ ìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ ñî ñðîêîì ïîñòàâêè 
êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîé ïëàòû. Óñòðîéñòâà 12 íåäåëü. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà 
ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ ìèêðîñõåìà AOZ2367QI ñòîèò $2.529, à 
íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 24 Â, ñòàáèëèçèðóÿ AOZ2368QI – $2.948.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ìèêðîñõåìû AOZ2367QI 
îò òîêà íàãðóçêè.
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Ïîäðàçäåëåíèå àóäèîïðèáîðîâ êîìïàíèè Âûïóùåííûå CUI íîâûå ÌÝÌÑ ìèêðîôî-
íû èìåþò êðóãîâóþ äèàãðàììó íàïðàâëåí-CUI îáúÿâèëî î âûïóñêå ïîëíîé ëèíåéêè 
íîñòè. Ïðåäëàãàþòñÿ ïðèáîðû ñ àíàëîãîâû-ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèõ 

äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðî- ìè èëè öèôðîâûìè âûõîäàìè ñ èìïóëüñíî-
ííûõ óñòðîéñòâ. Óñòðîéñòâà ñåðèè CMM, ïëîòíîñòíîé ìîäóëÿöèåé, ñ âåðõíèì èëè 
îáëàäàþùèå óëó÷øåííûì êà÷åñòâîì çâóêà, íèæíèì ðàñïîëîæåíèåì àêóñòè÷åñêîãî 
õàðàêòåðèñòèêàìè è íàäåæíîñòüþ, âûïóñêà-
þòñÿ â î÷åíü êîìïàêòíûõ íèçêîïðîôèëüíûõ 
êîðïóñàõ ñ ðàçìåðàìè âñåãî 2.75 ìì × 1.85 ìì 
× 0.95 ìì. ßâëÿÿñü êîìïîíåíòàìè, äîïóñêàþ-
ùèìè ïàéêó îïëàâëåíèåì, íîâûå ÌÝÌÑ ìèê-
ðîôîíû ïðåäîñòàâÿò ðàçðàáîò÷èêàì äîïîë-
íèòåëüíóþ ãèáêîñòü â ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ÷òî äåëàåò èõ îñî-
áåííî ïðèãîäíûìè äëÿ çàïèñè çâóêà è çàõâà-
òà ãîëîñà â ñìàðòôîíàõ, ïëàíøåòàõ, óìíûõ 
äîìàøíèõ ïðèáîðàõ, íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ è 
ìíîãîì äðóãîì.

CUI âûïóñêàåò ïîëíóþ ëèíåéêó öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ 
ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ
CUI âûïóñêàåò ïîëíóþ ëèíåéêó öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ 
ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîôîíà 
CMM-2718AT-42308-TR.
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ïîðòà. Óñòðîéñòâà ñåðèè CMM èìåþò êðóãëóþ âûïîëíÿþùèõ òàêèå ôóíêöèè, êàê ôîðìèðî-
èëè ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó, ÷óâñòâèòåëü- âàíèå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè è ïîäàâ-
íîñòü îò –44 äÁ äî –26 äÁ è îòíîøåíèå ñèã- ëåíèå øóìîâ. Êðîìå òîãî, óíèêàëüíàÿ 
íàë/øóì îò 57 dBA äî 65 dBA. Ìèêðîôîíû êîíñòðóêöèÿ âíóòðåííåé êàìåðû îáåñïå÷èâà-
îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ åò ëó÷øóþ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ è äàåò 
ê âèáðàöèÿì, ïîòðåáëÿþò òîê âñåãî 80 ìêÀ è êðåìíèåâûì ìèêðîôîíàì äîïîëíèòåëüíóþ 
ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð çàùèòó îò âëàãè è ïûëè.
îò –40 °C äî +105 °C. Áëàãîäàðÿ æåñòêèì Óñòðîéñòâà ñåðèè CMM îñâîåíû â ìàññî-
äîïóñêàì íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñîñòàâëÿþ- âîì ïðîèçâîäñòâå è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-

ðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò ùèì ëèøü ±1 äÁ, ïðèáîðû CMM èäåàëüíî 
ïîäõîäÿò äëÿ ìèêðîôîííûõ ìàññèâîâ, $0.45 çà øòóêó.

íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ìîãëè âëèÿòü Òåïåðü ó ðàçðàáîò÷èêîâ ïîÿâèëñÿ áîëåå 
íèçêèå óðîâíè ïåðôóçèè èëè ñóõîñòü êîæè. ïðîñòîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ ôîòîïëåòèçìîã-
MAX86150 ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü ýòè òðóä-ðàììû (ÔÏÃ) è ýëåêòðîêàðäèîãðàììû (ÝÊÃ) 
íîñòè, áåðÿ îäíîâðåìåííûå âûáîðêè ÔÏÃ è äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñ 
ÝÊÃ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñ-ïîìîùüþ ïèòàåìîãî îò áàòàðåè ìîáèëüíîãî 
òè èçìåðåíèé âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïóëü-óñòðîéñòâà. Âûïóùåííûé Maxim íîâûé ïðè-
ñîâîé âîëíû. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàçðÿäà áàòàðåè áîð MAX86150 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â ñâîåì 
ìîäóëü ìîæåò ïðîãðàììíî ïåðåêëþ÷àòüñÿ â ðîäå ìîäóëåì áèîñåíñîðà ñ âíóòðåííèìè 
ðåæèì îæèäàíèÿ ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, áëèç-ñâåòîäèîäàìè, ôîòîäåòåêòîðàìè è àíàëîãî-
êèì ê íóëþ, ïîçâîëÿÿ øèíàì ïèòàíèÿ ïîñòîÿí-âûì èíòåðôåéñîì ÝÊÃ, ïðåäíàçíà÷åííûì 
íî îñòàâàòüñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì. MAX86150 äëÿ âûïîëíåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ, ñåðòèôèöè-
âûïóñêàåòñÿ â 22-âûâîäíîì îïòè÷åñêîì êîð-ðîâàííûõ FDA èçìåðåíèé ÔÏÃ è ÝÊÃ ñ 
ïóñå ñ ðàçìåðàìè 3.3 ìì × 6.6 ìì × 1.3 ìì.ïîìîùüþ â êîìïàêòíûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ 

óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå òåëåôîíû, 
íîóòáóêè, ïëàíøåòû è óìíûå äèíàìèêè.

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü:

Ñàìûé âûñîêèé íà ðûíêå êîýôôèöèåíò 
îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
äîñòèãàþùèé 136 äÁ, ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî âûäåëÿòü èç øóìîâ èçìåðÿåìûå 
ñèãíàëû. Øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïà-
çîí òîêîâ äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ óâåëè÷è-
âàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äëÿ ðàçíûõ òèïîâ 
êîæè. Íèçêîîìíûå êîíòàêòû äëÿ äàò÷èêà 
ÝÊÃ îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåííóþ òî÷íîñòü 
èçìåðåíèé äàæå â ñëó÷àå ñóõîé êîæè.

! Áîëüøîé ñðîê ñëóæáû áàòàðåè:
Âûïîëíåíèå ñèíõðîíèçèðîâàííûõ èçìå-

Ïîòðåáëÿÿ óëüòðàíèçêèé òîê â ðåæèìå 
ðåíèé ÔÏÃ è ÝÊÃ áûëî ñëîæíîé çàäà÷åé èç-çà 

îòêëþ÷åíèÿ (òèïîâîå çíà÷åíèå 0.7 ìêÀ), 
òîãî, ÷òî ðàçðàáîò÷èêàì ïðèõîäèëîñü èñïîëü-

ìîäóëü ìèíèìèçèðóåò ðàçðÿä áàòàðåè, 
çîâàòü äâà îòäåëüíûõ áèîñåíñîðà, êîòîðûå 

óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ïî 
âìåñòå çàíèìàþò íà ïëàòå áîëüøå ìåñòà è 

ñðàâíåíèÿ ñ ðåøåíèÿìè êîíêóðåíòîâ.
ïîòðåáëÿþò áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì îáû÷íî 

!Ïðîñòîòà óñòàíîâêè â óñòðîéñòâî:ðàñïîëàãàåò ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî. Êðîìå 
Ïîääåðæêà ñóõèõ ýëåêòðîäîâ ïîçâîëÿåò òîãî, áûëî ñëîæíî äîáèòüñÿ âûñîêîé òî÷íîñ-

òè èçìåðåíèé, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîëó÷àòü òî÷íûå ïîêàçàíèÿ áåç èñïîëüçî-

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Maxim ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè èíòåãðèðîâàííûé 
ìîäóëü áèîñåíñîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ÔÏÃ è ÝÊÃ
Maxim ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè èíòåãðèðîâàííûé 
ìîäóëü áèîñåíñîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ÔÏÃ è ÝÊÃ

MAX86150 îáåñïå÷èâàåò òî÷íûé îäíîâðåìåííûé êîíòðîëü ÔÏÃ è ÝÊÃ
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âàíèÿ ãåëåé, æèäêîñòåé è ëèïêèõ èëè âëàæ- ÿõ îò 1000 ïðèáîðîâ) èëè è îôèöèàëüíûõ 
íûõ íàêëàäîê íà äðóãèõ ÷àñòÿõ òåëà. äèëåðîâ êîìïàíèè. Îöåíî÷íûé íàáîð 

MAX86150EVSYS# ñòîèò $150. Äîñòóïíû !Íåáîëüøèå ðàçìåðû:
òàêæå ìîäåëè äëÿ ñèìóëÿòîðà EE-Sim.

Îáúåäèíåíèå äàò÷èêà ÝÊÃ ñ îïòè÷åñêèì 
ñåíñîðîì ÔÏÃ â êîðïóñå ñ òàêèìè æå ðàç-
ìåðàìè, êàê ó îäèíî÷íîãî äàò÷èêà ÝÊÃ, 
ýêîíîìèò ìåñòî è ïðåäîñòàâëÿåò íàìíîãî 
áîëüøå ôóíêöèîíàëüíîñòè, íå òðåáóÿ 
òðåòüåãî ýëåêòðîäà, íåîáõîäèìîãî êîíêó-
ðèðóþùèì ðåøåíèÿì.

MAX86150 ìîæíî ïðèîáðåñòè íà âåá-
ñàéòå Maxim ïî öåíå $4.00 çà øòóêó (â ïàðòè-

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íàÿ ñèñòåìà MAX86150EVSYS#.

! Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äî Êîìïàíèÿ NVE àíîíñèðîâàëà íîâûé 
12.5 Êâûá/c;èíòåëëåêòóàëüíûé äàò÷èê óãëîâîãî ïîëîæå-
! Ãèáêîå ïèòàíèå îò 2.2 Â äî 3.6 Â;íèÿ ASR002-10E. Â íîâîì äàò÷èêå óíèêàëü-

íûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, îñíîâàííûé íà !Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ñ òèïîâûì çíà÷å-
ýôôåêòå òóííåëüíîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëå- íèåì 4 ìÀ;
íèÿ (TMR), ñî÷åòàåòñÿ ñ ýëåãàíòíîé öèôðî-

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
âîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà. –40 äî +125 °C;

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

Îöåíî÷íûé íàáîð AG954-07 ñîäåðæèò âñå 
íåîáõîäèìîå äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû äàò÷èêà 
ASR002-10E. Â ñîñòàâ íàáîðà âõîäÿò ñëåäó-
þùèå êîìïîíåíòû:

!Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ñ ïèòàíèåì îò USB;

! Äàò÷èê ASR002;

! Äèàìåòðàëüíûé ìàãíèò, èíäèêàòîðíàÿ 
ñòðåëêà è êðåïåæ äëÿ ìàãíèòà;Äëÿ äîñòóïà ê äàííûì äàò÷èêà, à òàêæå ê 
!Ìèêðîêîíòðîëëåð, ïîäêëþ÷åííûé ê äàò÷è-ïàðàìåòðàì, ïðîãðàììèðóåìûì ïîëüçîâàòå-

êó ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI;ëåì, èñïîëüçóåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíîé èíòåð-
ôåéñ SPI.

ASR002-10E îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëü-
íîå ñî÷åòàíèå ñêîðîñòè è òî÷íîñòè. Êëþ÷å-
âûìè îñîáåííîñòÿìè ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ:

! Çàâîäñêàÿ êàëèáðîâêà;

! Ðàçðåøåíèå 0.1°;

! Âîñïðîèçâîäèìîñòü ±0.2°;

! Áîëüøîé ðàáî÷èé äèàïàçîí ìàãíèòíûõ 
ïîëåé îò 60 Ý äî 200 Ý (ýðñòåä);

Áûñòðî è òî÷íî

Îöåíî÷íûé íàáîð

Áûñòðî è òî÷íî

Îöåíî÷íûé íàáîð

NVE ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå èíòåëëåêòóàëüíûé TMR 
äàò÷èê óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ
NVE ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå èíòåëëåêòóàëüíûé TMR 
äàò÷èê óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ

Îöåíî÷íûé íàáîð AG954-07E äëÿ äàò÷èêà 
âðàùåíèÿ ADT002.
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! Â ëîòàõ èç 1000 äàò÷èêîâ îäèí èíòåëëåêòó-Ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
àëüíûé ìàãíèòîìåòð ASR002-10E ñòîèò 3.3 Â äëÿ äàò÷èêà ASR002;
$2.22. Îöåíî÷íûå íàáîðû AG954-07E äàò÷è-

! Êàáåëü USB äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îöåíî÷íîé 
êà óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå 

ïëàòû ê êîìïüþòåðó;
$195.00 çà øòóêó. Êàê äàò÷èêè, òàê è îöåíî÷-

!Ìîùíûé, èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé ãðàôè÷åñ- íûå íàáîðû èìåþòñÿ íà ñêëàäå è ãîòîâû ê 
íåìåäëåííîé îòãðóçêå.êèé èíòåðôåéñ.

Ðàçðàáîòàííûé STMicroelectronics (ST) 
íîâûé öèôðîâîé êîíòðîëëåð STHVDAC-
253C7, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïåðåñòðàèâàåìûìè êîíäåíñàòîðàìè, òàêèìè 
êàê âûïóñêàåìîå ST ñåìåéñòâî STPTIC, 
ïîçâîëèò óìåíüøèòü ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî 
êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè ñõåìàìè íàñòðîéêè àíòåííû, ïðè-
ìåíÿåìûìè äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàäèî÷àñòîò-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñìàðòôîíîâ. Èñïîëüçîâà-
íèå STHVDAC-253C7 ñ êîíäåíñàòîðàìè 

Èíòåãðèðîâàííûé â STHVDAC-253C7 
STPTIC äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñà è ïåðå-

âûñîêîâîëüòíûé öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîá-
ñòðîéêè ÷àñòîòû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 

ðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
èñêëþ÷àåò âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé, ÷òî 

íûé äëÿ ãåíåðàöèè íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ 
óëó÷øàåò ïðèåì ñèãíàëîâ, ñíèæàåò âåðîÿò-

ïåðåñòðàèâàåìûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîääåðæè-íîñòü ñáðîñà âûçîâîâ, ïîâûøàåò ñêîðîñòü 
âàåò íàñòðîéêó òðåõ ðàçëè÷íûõ êîíäåíñàòî-ïåðåäà÷è äàííûõ è óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû 
ðîâ â ìíîãîïîëîñíûõ ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ àêêóìóëÿòîðà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíûõ 
ñòàíäàðòîâ GSM/WCDMA/LTE. Â íîâûé ïðè-òåëåôîíîâ.
áîð òàêæå âñòðîåí ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü, íåîáõîäèìûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
âñåãî äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé ñìåùåíèÿ êîí-
äåíñàòîðîâ îò 0 Â äî 24 Â. STHVDAC-253C7 
âîñïðèíèìàåò íàáîð êîìàíä ñòàíäàðòà MIPI 
RFFE (RF Front-End), ïðèõîäÿùèõ îò ñèñòåì-
íîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà. Ïîääåðæêà òðåõ 
óíèêàëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ âåäîìûõ 
óñòðîéñòâ RFFE ïîçâîëÿåò îäíîé ìèêðîñõå-
ìå STHVDAC-253C7 êîíòðîëèðîâàòü äî òðåõ 
ðàçíûõ àíòåíí.

STHVDAC-253C7 ïîääåðæèâàåò øèðîêî 
Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ óñîâåðøå- ðàñïðîñòðàíåííûå ðåæèìû íàñòðîéêè àíòåí-

íñòâîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íû, âêëþ÷àÿ Íîðìàëüíûé ðåæèì, â êîòîðîì 
BCD8 ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 0.18 ìêì è êîð- ïåðåõîä íà íîâîå çàäàííîå âûõîäíîå íàïðÿ-
ïóñà íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà ñ æåíèå ïðîèñõîäèò çà 10 ìêñ, Òóðáî ðåæèì, 
øàãîì êîíòàêòîâ 0.35 ìì, STHVDAC-253C7 îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ìèíèìèçàöèè âðåìå-
ñòàë íà 50% ìåíüøå ñâîåãî ïðåäøåñòâåííè- íè óñòàíîâëåíèÿ, è Ñêîëüçÿùèé ðåæèì ñ 
êà è ïîòðåáëÿåò âäâîå ìåíüøå òîêà. Êðîìå çàäåðæêîé, ïðîãðàììèðóåìîé îò 512 ìêñ äî 
òîãî, íîâûé êîíòðîëëåð ðàáîòàåò ñ íîâåéøè- 16.84 ìñ äëÿ ñàìûõ ïëàâíûõ ïåðåõîäîâ è 
ìè ×ÈÏ èíäóêòèâíîñòÿìè òèïîðàçìåðà 0402 ñîîòâåòñòâèÿ òàêèì ñòàíäàðòàì êàê 3GPP, 
è íå òðåáóåò âíåøíåãî äèîäà Øîòòêè, ÷òî åùå ïðåæäå âñåãî, â îòíîøåíèè òðåáîâàíèé ê ðàç-
áîëüøå ñíèæàåò îáùóþ ïëîùàäü ñõåìû. ðûâó ôàçû. Âûâîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîæåò 

Êîíòðîëëåð àäàïòèâíîé àíòåííû STMicroelectronics ïîçâîëèò 
óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ñìàðòôîíîâ
Êîíòðîëëåð àäàïòèâíîé àíòåííû STMicroelectronics ïîçâîëèò 
óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ñìàðòôîíîâ
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èñïîëüçîâàòüñÿ â äâóõêàíàëüíûõ òåëåôîíàõ ST íàðàùèâàåò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà 
äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ êîíòðîëëåðàìè íà STHVDAC-253C7 â 12-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ 
îäíîé øèíå RFFE. Îí òàêæå ïîçâîëÿåò ïåðå- WLCSP ñ øàãîì âûâîäîâ 0.35 ìì. Öåíà îäíî-
êëþ÷àòüñÿ ìåæäó ðåãèñòðàìè, ÷òîáû óïðàâ- ãî êîíòðîëëåðà â ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ 
ëÿòü ðàçíåñåííûìè àíòåííàìè, èëè èçìå- íà÷èíàåòñÿ îò $0.19. Äëÿ ïîääåðæêè ïðîåêòè-
íÿòü íàñòðîéêè äëÿ êîððåêòèðîâêè îòêëèêà ðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ìîæíî çàêàçàòü åäè-
àíòåííû ïðè ïîäêëþ÷åíèè USB-êàáåëÿ. íè÷íûå îáðàçöû ïðèáîðîâ.

Êîðïîðàöèÿ FDK íà÷àëà ïîñòàâêè îïûò-
íûõ îáðàçöîâ ïîëíîñòüþ òâåðäîòåëüíûõ 

!Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî áàòàðåé íà îêñèäíîé îñíîâå, èñïîëüçóþùèõ 
êàòîä èç ïèðîôîñôàòà ëèòèÿ êîáàëüòà ìîíòàæà: 4.0 ìì × 2.0 ìì × 2.0 ìì;
(Li CoP O ), – ìàòåðèàëà ñ âûñîêèì ýëåêòðî-2 2 7 ! Âûñîêîå íàïðÿæåíèå, áîëüøàÿ åìêîñòü: 
õèìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ðàçðàáîòàííîãî 3.0 Â, 150 ìêÀ·÷;
ñîâìåñòíî ñ ëàáîðàòîðèÿìè Fujitsu â ôåâðà- 3

! Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè: 26 ìÂò·÷/ñì ;ëå 2017 ãîäà.
!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: 

–20 °C … +105 °C;

! Âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü è ýêîëîãè÷íîñòü:

# èñïîëüçóþòñÿ íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû,

# èñïîëüçóåòñÿ ñòàáèëüíàÿ ñïå÷åííàÿ 
îêñèäíàÿ êåðàìèêà (áåç ñóëüôèäîâ).

Íîâûå áàòàðåè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèëî-
æåíèé, òðåáóþùèõ êîìïàêòíûõ ðàçìåðîâ, 
áîëüøîé åìêîñòè è øèðîêîãî äèàïàçîíà ðàáî-Ïî ìåðå òîãî, êàê óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà 
÷èõ òåìïåðàòóð. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü:âåùåé, íîñèìûå óñòðîéñòâà è äðóãèå ïðèëî-
! Óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé;æåíèÿ, èñïîëüçóþùèå áàòàðåè, ñòàíîâÿòñÿ 
!âñå ðàçíîîáðàçíåå è ñëîæíåå, èçìåíÿþòñÿ Íîñèìûå óñòðîéñòâà;

òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê áàòàðåÿì, è, â ! Âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ðåçåðâíîãî ïèòà-
÷àñòíîñòè, ðàñòåò èíòåðåñ ê õàðàêòåðèñòèêàì íèÿ äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìèêðîñõåì, 
èõ óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè è áåçîïàñíîñòè. òàêèõ êàê ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñòàòè-
Ïîýòîìó FDK ïðîäîëæàåò ðàçðàáîòêó ïåð- ÷åñêèå ÎÇÓ è ìèêðîêîíòðîëëåðû;
ñïåêòèâíûõ òâåðäîòåëüíûõ áàòàðåé íà îñíî-

!Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçó-âå êàòîäîâ èç Li CoP O , îòëè÷èòåëüíûìè 2 2 7
åìîå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïå-îñîáåííîñòÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ 
ðàòóð, âàêóóìà è ò.ï.ïëîòíîñòü ýíåðãèè, àáñîëþòíàÿ áåçîïàñ-
Ïàðàëëåëüíî ñ îòãðóçêîé îáðàçöîâ íîâûõ íîñòü è äîëãèé ñðîê ñëóæáû.

áàòàðåé FDK ïðîäîëæèò íàðàùèâàíèå èõ Ñêîíñòðóèðîâàííûå êàê óñòðîéñòâà äëÿ 
åìêîñòè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, áàòàðåè ìîãóò ìîí-
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ. Ïåðâûå îáðàçöû ïðèáî-òèðîâàòüñÿ òî÷íî òàê æå, êàê äðóãèå ýëåêòðî-
ðîâ ïîâûøåííîé åìêîñòè ïëàíèðóåòñÿ îòãðó-ííûå êîìïîíåíòû, âíîñÿ âêëàä â ìèíèàòþðè-
çèòü â àïðåëå 2019 ãîäà.çàöèþ îáîðóäîâàíèÿ.

Îñîáåííîñòè ïðîäóêòà

Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå

Îñîáåííîñòè ïðîäóêòà

Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå

FDK íà÷àëà ïîñòàâêè ñâåðõìèíèàòþðíûõ òâåðäîòåëüíûõ 
áàòàðåé ñ ñàìîé âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
FDK íà÷àëà ïîñòàâêè ñâåðõìèíèàòþðíûõ òâåðäîòåëüíûõ 
áàòàðåé ñ ñàìîé âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè

Âûïóùåíû âûñîêîâîëüòíûå (3.0 Â) áàòàðåè íà îêñèäíîé îñíîâå â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
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Ethernet ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè Toshiba Electronics Europe àíîíñèðîâàëà 
íîâåéøóþ ìèêðîñõåìó â ëèíåéêå âûïóñêàå- äî 1 Ãáèò/ñ. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà àâòîìîáèëü-
ìûõ êîìïàíèåé àâòîìîáèëüíûõ ñåòåâûõ ìîñ- íîãî ìîñòà ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîë TSN 
òîâ. Ïðèáîðû ñåðèè TC9562 ïðåäîñòàâëÿåò (Time Sensitive Networking – ñåòè, ÷óâñòâè-
ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ òåëüíûå êî âðåìåíè) äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðî-
àâòîìîáèëüíûõ òåëåìàòè÷åñêèõ è èíôîðìà- ìûøëåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.
öèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì ÷åðåç ñåòü Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ñåðèè TC9562 
Ethernet. îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó ñïåöèôèêàöèè 

Ethernet AVB, â ÷àñòíîñòè IEEE 802.1AS è 
IEEE 802.1Qav, à òàêæå TSN ñòàíäàðòîâ IEEE 
802.1Qbv, IEEE 802.1Qbu è IEEE 802.3br. 
Êðîìå òîãî, íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò 
øèðîêèé ñïåêòð èíòåðôåéñîâ, âêëþ÷àÿ PCI 

2
Express 2.0 è 1.0, I S/TDM, RGMII, RMII è 
îïöèè ðàñøèðåíèÿ SGMII äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ðåøåíèé 
íà îñíîâå ÑíÊ.

Ïðè ñîçäàíèè ïîëíîñòüþ ïîäêëþ÷åííîãî 
àâòîìîáèëÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè è íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è 
ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêè âàæíûìè äëÿ ïîääåð-
æêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ òåëåìàòèêè, èíôîð-
ìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì, ñèñòåì 
ïîìîùè âîäèòåëþ è äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ 

TC9562 áóäåò ñåðòèôèöèðîâàíà íà ñîîò-ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ 
ïîâûøàþùèõñÿ òðåáîâàíèé ê ýôôåêòèâíîñ- âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ àâòîìî-

áèëüíîé ýëåêòðîíèêè è íà÷íåò âûïóñêàòüñÿ â òè â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëî-
æåíèÿõ âíåäðÿþòñÿ íîâûå ñòàíäàðòû, âêëþ- êîðïóñàõ P-LFBGA120 ðàçìåðîì 9 ìì × 9 ìì 
÷àÿ Ethernet AVB è TSN. ñ ôåâðàëÿ 2019 ãîäà. Íà÷àëî ìàññîâîãî ïðî-

èçâîäñòâà ìèêðîñõåì çàïëàíèðîâàíî íà Ñåðèÿ TC9562 ðàçðàáîòàíà Toshiba äëÿ 
îêòÿáðü 2019 ãîäà.íàäåæíîãî è áûñòðîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê 

Toshiba àíîíñèðóåò íîâóþ ìèêðîñõåìó ìîñòà Ethernet äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
Toshiba àíîíñèðóåò íîâóþ ìèêðîñõåìó ìîñòà Ethernet äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîëû ñåòåé, ÷óâñòâèòåëüíûå êî âðåìåíè, è 
Ethernet-ìîñòû ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äî 1 Ãáèò/ñ

Ðàçðàáîò÷èêàì ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ëåíèÿ ïèòàíèåì MAX20345, âûïóùåííîé 
íîñèìûõ ãàäæåòîâ è óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà êîìïàíèåé Maxim Integrated Products. Íîâûé 
âåùåé òåïåðü áóäåò ïðîùå ïðîäëèòü ñðîê ïðèáîð ñî ñâåðõíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, 
ñëóæáû áàòàðåé è óìåíüøèòü ðàçìåðû ñâîèõ â êîòîðûé èíòåãðèðîâàíî óñòðîéñòâî çàðÿäêè 
ïðèáîðîâ ñ ïîìîùüþ íîâåéøåé êðîøå÷íîé ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, èìååò âïåðâûå 
âûñîêîèíòåãðèðîâàííîé ìèêðîñõåìû óïðàâ- ðåàëèçîâàííóþ óíèêàëüíóþ àðõèòåêòóðó, 

Íîâåéøàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïàíèè 
Maxim îïòèìèçèðîâàíà äëÿ òî÷íûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé
Íîâåéøàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïàíèè 
Maxim îïòèìèçèðîâàíà äëÿ òî÷íûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé

MAX20345 ñîäåðæèò ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ðåãóëÿòîð, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ òî÷-
íûõ èçìåðåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà è SpO  ñ ïîìîùüþ íîñèìûõ ãàäæåòîâ è óñòðîéñòâ IoT2
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îïòèìèçèðóþùóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïòè÷åñ- èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, øåñòü ðåãóëÿòîðîâ 
êèõ èçìåðåíèé â íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ íàïðÿæåíèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïîòðåáëÿåò 
ôèòíåñà è çäðàâîîõðàíåíèÿ. óëüòðàíèçêèé òîê, òðè ïîíèæàþùèõ ïðåîáðà-

çîâàòåëÿ ñ òèïîâûìè òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ 
900 íÀ, è òðè óëüòðàìàëîìîùíûõ LDO ðåãó-
ëÿòîðà, ïîòðåáëÿþùèõ òèïîâûå òîêè 550 íÀ. 
Äâà êîììóòàòîðà íàãðóçêè ïîçâîëÿþò îòêëþ-
÷àòü ñèñòåìíóþ ïåðèôåðèþ äëÿ ìèíèìèçà-
öèè ðàçðÿäà áàòàðåè. Êàê ïîíèæàþùå-
ïîâûøàþùèé, òàê è ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçî-
âàòåëè ïîääåðæèâàþò äèíàìè÷åñêîå ìàñ-
øòàáèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ 
äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå íèçêèå íàïðÿæå-Íà òî÷íîñòü âîñïðèÿòèÿ îïòè÷åñêîé 
íèÿ. MAX20345 âûïóñêàåòñÿ â 56-êîíòàêòíîì èíôîðìàöèè â íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ âëèÿþò 
êîðïóñå WLP ðàçìåðîì 3.37 ìì × 3.05 ìì ñ ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, èíäèâè-
øàãîì âûâîäîâ 0.4 ìì.äóàëüíûå äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ 

òîãî, ÷òîáû îõâàòèòü áîëåå øèðîêèé ñïåêòð 
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, ðàçðàáîò÷èêè 
ñòðåìèëèñü ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïòè-

!Ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, óëó÷øèòü îòíî-

îïòè÷åñêèõ ñèñòåì:
øåíèå ñèãíàë/øóì. Äëÿ òðàäèöèîííûõ ñòàáè-

Èíòåãðèðîâàííûé ïîíèæàþùå-ïîâûøàþ-ëèçàòîðîâ ñ íèçêèì ñîáñòâåííûì òîêîì 
ùèé ðåãóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò íèçêèé óðî-ïîòðåáëåíèÿ, ïðåäïî÷èòàåìûõ êîíñòðóêòîðà-
âåíü ïóëüñàöèé íà âûñîêîé ÷àñòîòå ïåðå-ìè íîñèìûõ ïðèëîæåíèé, õàðàêòåðíû âûñî-
êëþ÷åíèÿ, íå ñîçäàþùèé ïîìåõ îïòè÷åñ-êàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèé, íàëè÷èå íèçêî÷àñ-
êèì èçìåðåíèÿì. Ìàëûå âðåìåíà óñòà-òîòíûõ ïóëüñàöèé è áîëüøèå âðåìåíà óñòà-
íîâëåíèÿ ïîääåðæèâàþò âûñîêî÷óâñòâè-íîâëåíèÿ. Èç-çà ýòîãî íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷è-
òåëüíûå îïòè÷åñêèå äàò÷èêè íîñèìûõ êè äàæå îòêàçûâàëèñü îò ìàëîïîòðåáëÿþùèõ 
óñòðîéñòâ.ðåãóëÿòîðîâ, íî ïîâûøåííîå ýíåðãîïîòðåá-
! Óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû áàòàðåé:ëåíèå ñîêðàùàëî âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû 

èëè òðåáîâàëî áàòàðåé áîëüøåé åìêîñòè. Âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåãóëÿòîðû ñ íàíî-
MAX20345 îñíàùåí ïåðâûì â ñâîåì ðîäå àìïåðíûìè óðîâíÿìè ñîáñòâåííûõ òîêîâ 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèì ðåãóëÿòîðîì, ñíèæàþò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â ðåæè-
îñíîâàííîì íà èííîâàöèîííîé àðõèòåêòóðå, ìàõ ñíà è îñòàíîâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ âûñîêîòî÷íûõ èçìå- óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé è äàåò 
ðåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ïàðöèàëüíîãî äàâ- âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü èõ ðàçìåðû.
ëåíèÿ êèñëîðîäà â êðîâè (SpO ) è äðóãèõ îïòè-2 !Íåáîëüøèå ðàçìåðû:
÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ðåãóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò 

Ïîçâîëÿÿ èñêëþ÷èòü èç ñõåìû ìíîæåñòâî 
íèçêèé òîê ïîêîÿ, íå óõóäøàÿ äðóãèõ õàðàêòå-

äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, MAX20345 ïîä-
ðèñòèê, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü îòíî-

äåðæèâàåò ñëîæíóþ àðõèòåêòóðó ïèòàíèÿ 
øåíèå ñèãíàë/øóì íà âåëè÷èíó äî 7 äÁ (â 

äëÿ êîìïàêòíûõ íîñèìûõ óñòðîéñòâ è 
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èçìåðåíèÿ).

óñòðîéñòâ IoT.
MAX20345 ÿâëÿåòñÿ íîâåéøèì ïðèáîðîì 

â ëèíåéêå óëüòðàìàëîïîòðåáëÿþùèõ ìèêðîñ-
õåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, îðèåíòèðîâàííûé 
íà èñïîëüçîâàíèå â ìèíèàòþðíûõ íîñèìûõ MAX20345 ìîæíî ïðèîáðåñòè íà âåá-
ãàäæåòàõ è óñòðîéñòâàõ Èíòåðíåòà âåùåé äëÿ ñàéòå Maxim è ó îôèöèàëüíûõ äèëåðîâ êîì-
ïîâåøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè áåç ñíèæåíèÿ ïàíèè. Â ïàðòèÿõ îò 1000 ïðèáîðîâ îäèí ïðè-
ðåñóðñà áàòàðåé. Ñ ýòîé öåëüþ â MAX20345 áîð ñòîèò $4.00. Öåíà îöåíî÷íîãî íàáîðà 
èíòåãðèðîâàíû óñòðîéñòâî çàðÿäà ëèòèé- MAX20345EVKIT# ñîñòàâëÿåò $57.00.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû
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Ðàçðàáîò÷èê è ïîñòàâùèê äèíàìèêîâ Audio Íî òåïåðü Holosonics è XMOS ðàçðàáîòà-
Spotlight (Àóäèî Ïðîæåêòîð – ðåä.) êîìïàíèÿ ëè òåõíîëîãèþ íàñòðîéêè îòâåòà ëè÷íîãî 
Holosonics îáúåäèíèëà óñèëèÿ ñ XMOS äëÿ ïîìîùíèêà, íàïðàâëÿÿ çâóê íåïîñðåäñòâåí-
ðàçðàáîòêè êîíöåïöèè ïåðâîãî â ìèðå ïåðñî- íî íà òîãî ÷åëîâåêà â êîìíàòå, êîòîðûé îáðà-
íàëüíîãî ïîìîùíèêà ñ ãîëîñîâîé àêòèâàöè- ùàëñÿ ê óñòðîéñòâó ñ çàïðîñîì. Áëàãîäàðÿ 
åé, êîòîðûé ñíà÷àëà îïðåäåëÿåò, ãäå âû íàõî- êîìáèíàöèè ðåâîëþöèîííîé òåõíîëîãèè 
äèòåñü, à çàòåì ãîâîðèò òîëüêî ñ âàìè. Ñî÷å- íàïðàâëåííîãî çâóêà êîìïàíèè Holosonics è 
òàíèå âûïóñêàåìûõ XMOS ìèêðîôîíîâ óçêîíàïðàâëåííûõ ìèêðîôîíîâ XMOS, 
VocalSorcery (Ìàãèÿ Âîêàëà – ðåä.) ñ çàïàòåí- óñòðîéñòâà ïåðñîíàëüíîé ïîìîùè áóäóùåãî 
òîâàííîé Holosonics òåõíîëîãèåé íàïðàâëåí- ìîãóò èìåòü âîçìîæíîñòü òî÷íî îïðåäåëÿòü 
íûõ äèíàìèêîâ, ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü êîí- íàïðàâëåíèå çâóêîâîãî îòâåòà â êîíêðåòíîì 
öåïöèþ ïåðâîãî è åäèíñòâåííîãî ïî- ïðîñòðàíñòâå, ÷òîáû äîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòå-
íàñòîÿùåìó «ïåðñîíàëüíîãî» ïåðñîíàëüíî- ëþ âåñü àäðåñîâàííûé åìó çâóê, ïîëíîñòüþ 
ãî ïîìîùíèêà. ñâîáîäíûé îò ïîñòîðîííèõ øóìîâ. Àóäèîòåõ-

íîëîãèÿ Audio Spotlight ñîçäàåò çâóê â óçêîì 
ëó÷å, ïîäîáíîì ñâåòîâîìó ïó÷êó ëàçåðà.

Îäíèì èç îãðàíè÷åíèé òåõíîëîãèé ïåðñî-
íàëüíûõ ïîìîùíèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ñåãî-
äíÿ íà ðûíêå, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîíôè-
äåíöèàëüíîñòè, êîòîðóþ ïðåäîñòàâëÿëè áû 
ïîëüçîâàòåëÿì òàêèå óñòðîéñòâà, êàê Alexa, Îò ìóçååâ, èíñòàëëÿöèé è öèôðîâûõ âûâå-
Echo è Siri. Êîãäà ýòè óñòðîéñòâà âûäàþò ñîê äî ðîçíè÷íûõ ìàãàçèíîâ è ñïåöèàëüíûõ 
àóäèî-îòâåòû ïîëüçîâàòåëþ, áåñåäà íå ïðîåêòîâ – ñîòíè êîìïàíèé âûáðàëè ýòó çàïà-
ìîæåò áûòü ïðèâàòíîé, òàê êàê çâóê óñëûøèò òåíòîâàííóþ òåõíîëîãèþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ëþáîé, íàõîäÿùèéñÿ â çîíå äåéñòâèÿ îáû÷- âûñîêîêà÷åñòâåííîãî, òî÷íî êîíòðîëèðóåìî-
íîãî äèíàìèêà óñòðîéñòâà. ãî çâóêà.

Ñîçäàí ïðîòîòèï ïåðâîãî â ìèðå ïåðñîíàëüíîãî ïîìîùíèêà, 
çâóê êîòîðîãî ñëûøåí òîëüêî âàì
Ñîçäàí ïðîòîòèï ïåðâîãî â ìèðå ïåðñîíàëüíîãî ïîìîùíèêà, 
çâóê êîòîðîãî ñëûøåí òîëüêî âàì

Óñòðîéñòâî ïî-íàñòîÿùåìó «ïåðñîíàëüíîé» ïåðñîíàëüíîé ïîìîùè íà îñíîâå òåõíîëî-
ãèè íàïðàâëåííîãî çâóêà Audio Spotlight

Ampleon îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè íîâîãî 2400 ÌÃö äî 2500 ÌÃö. Òðàíçèñòîð 
500-âàòòíîãî ðàäèî÷àñòîòíîãî LDMOS òðàí- BLC2425M10LS500P, ïðèãîäíûé äëÿ èñïîëü-
çèñòîðà BLC2425M10LS500P, ïðåäíàçíà÷åí- çîâàíèÿ â øèðîêîì ñïåêòðå ïðîìûøëåííîãî, 
íîãî äëÿ ðàáîòû â èìïóëüñíîì è íåïðåðûâ- ïîòðåáèòåëüñêîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðè-
íîì ðåæèìàõ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò ãîòîâëåíèÿ ïèùè ñ ïîìîùüþ ðàäèî÷àñòîò-

Ìîùíûé ðàäèî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð Ampleon áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
Ìîùíûé ðàäèî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð Ampleon áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
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Äîñòèãàþùèé 67% ÊÏÄ äåëàåò íîâûé òðàí-
çèñòîð ëó÷øèìè â ñâîåì êëàññå ïðèáîðîì 
äëÿ äàííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà è óðîâíÿ 
ìîùíîñòè. Ñòîëü âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ìèíèìèçèðóåò òðåáîâàíèÿ ê îõëàæäåíèþ, à 
òàêæå ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ýêñïëóà-
òàöèîííûå ðàñõîäû êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòàòü 
íà ðàññîãëàñîâàííóþ íàãðóçêó ñ ÊÑÂ äî 20:1 
ïðè âñåõ ôàçàõ, òðàíçèñòîð äåìîíñòðèðóåò 
ïðåâîñõîäíóþ íàäåæíîñòü, ÷òî åùå áîëüøå 
óïðîùàåò êàê êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû, òàê è 
ñõåìó çàùèòû.íîé ýíåðãèè, âûïóñêàåòñÿ â ïëàñòèêîâîì êîð-

ïóñå SOT1250 ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ è Ñîãëàñîâàííûå èìïåäàíñû âõîäà è âûõîäà 
èìååò ïðåâîñõîäíîå ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè óïðîùàþò èíòåãðàöèþ BLC2425M10LS500P â 

êîíå÷íûå ïðèëîæåíèÿ.è ðàçìåðîâ.

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâåé- Vishay ïðåäëàãàåò øèðîêóþ ëèíåéêó òåõ-
íîëîãèé MOSFET, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò øåå óñòðîéñòâî â ñâîåì ñåìåéñòâå 600-
âñå ýòàïû ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âîëüòîâûõ MOSFET ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ 
– îò âûñîêîâîëüòíûõ âõîäîâ äî íèçêîâî-ñåðèè E. Îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèé ÊÏÄ èñòî÷íè-
ëüòíûõ âûõîäîâ, – íåîáõîäèìûõ ñîâðåìåí-êîâ ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðî-
íûì ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì. Âûïóñêàÿ òðàí-ìûøëåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ïðèëîæåíèé, n-
çèñòîð SiHH068N60E è ãîòîâÿ ê ïðîèçâîäñòâó êàíàëüíûé ïðèáîð SiHH068N60E, âûïóùåí-
íîâûå 600-âîëüòîâûå óñòðîéñòâà ÷åòâåðòîãî íûé ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Siliconix, ïî ñðàâ-
ïîêîëåíèÿ ñåìåéñòâà E, êîìïàíèÿ ðåøàåò íåíèþ ñ 600-âîëüòîâûìè MOSFET ñåðèè E 
ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è ïëîòíîñòè ìîù-ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ èìååò ñíèæåííîå íà 
íîñòè â ïåðâûõ êàñêàäàõ àðõèòåêòóðû ñèñòå-27% ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà è íà 
ìû ïèòàíèÿ – êîððåêòîðàõ êîýôôèöèåíòà 60% ìåíüøèé çàðÿä çàòâîðà. Ýòî äàåò ñàìîå 
ìîùíîñòè è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ æåñ-

íèçêîå â îòðàñëè ïðîèçâåäåíèå çàðÿäà 
òêèì ïåðåêëþ÷åíèåì.

çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 
Òðàíçèñòîð SiHH068N60E ñîçäàííûé íà ñðåäè ïðèáîðîâ àíàëîãè÷íîãî êëàññà, ÷òî 

îñíîâå íîâåéøåé ýíåðãîýôôåêòèâíîé òåõíî-
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà äëÿ 

ëîãèè ñóïåðïåðåõîäà êîìïàíèè Vishay, èìååò 
600-âîëüòîâûõ MOSFET, èñïîëüçóåìûõ â 

òèïîâîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 
ïðèëîæåíèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè.

0.059 Îì ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîð-èñòîê 10 Â è 
ñâåðõíèçêèé çàðÿä çàòâîðà äî 53 íÊë. Ïîêàçà-
òåëü êà÷åñòâà óñòðîéñòâà, ðàâíûé 3.1 Îì·íÊë, 
íà 12% íèæå, ÷åì ó áëèæàéøåãî êîíêóðèðóþ-
ùåãî MOSFET àíàëîãè÷íîãî êëàññà. Óëó÷-
øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ 
SiHH068N60E îáåñïå÷èâàþòñÿ íèçêèìè 
ýôôåêòèâíûìè âûõîäíûìè åìêîñòÿìè C  è o(er)

C , ðàâíûìè 94 ïÔ è 591 ïÔ, ñîîòâåòñòâåí-o(tr)

íî. Ýòè çíà÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü ýíåð-
ãèþ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè è 
ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Vishay ïðåäñòàâèëà 600-âîëüòîâûé MOSFET ñ ëó÷øèì â îòðàñëè 
ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà
Vishay ïðåäñòàâèëà 600-âîëüòîâûé MOSFET ñ ëó÷øèì â îòðàñëè 
ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà

Óñòðîéñòâî ñ ñóïåðïåðåõîäîì ñíèæàåò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîâû-
øàÿ ÊÏÄ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðîìûøëåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ïðèëîæåíèé
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Óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ íîé ïðîâåðêîé íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàì ñòàí-
PowerPAK ðàçìåðîì 8 ìì × 8 ìì, îòâå÷àþò äàðòà UIS.
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è íå ñîäåðæàò Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå 
ãàëîãåíîâ. Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðîâ îáåñïå÷è- îáðàçöû è  ïðîìûøëåííûå ïàðòèè  
âàåò óñòîé÷èâîñòü ê âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ â SiHH068N60E. Êðóïíûå çàêàçû íà ïîñòàâêó 
ëàâèííîì ðåæèìå ñ ôèêñèðîâàííûìè óðîâíÿ- ïðèáîðîâ âûïîëíÿþòñÿ â òå÷åíèå äåñÿòè 
ìè îòñå÷êè, ãàðàíòèðîâàííûìè ñòîïðîöåíò- íåäåëü.

Ýéôåëåâà áàøíÿ Ëîíäîíñêèé
ãëàç

Áèã-Áåí Ïèçàíñêàÿ
áàøíÿ

Òðèóìôàëüíàÿ
àðêà

Ñòàòóÿ
Ñâîáîäû

Êðàéñëåð-
áèëäèíã

Ýìïàéð-ñòåéò-
áèëäèíã

Ìîíóìåíò
Âàøèíãòîíà

Haliade-X 12 MW

GE Renewable Energy è Future Wind (ñî-
âìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå Pondera Development 
è SIF Holding Netherlands) îáúÿâèëè î ïîäïè-
ñàíèè ñîãëàøåíèÿ îá óñòàíîâêå êîìïàíèåé 
Future Wind ïåðâîãî ïðîòîòèïà 12-ìåãàâàò-
òíîé âåòðÿíîé òóðáèíû Haliade-X 12 MW. Ìîí-
òàæ òóðáèíû áóäåò ïðîâîäèòüñÿ â Ìààñâëàê-
òå-Ðîòòåðäàì (Íèäåðëàíäû) ëåòîì 2019 ãî-
äà. Ñäåëêà ïðåäóñìàòðèâàåò ïÿòü ëåò èñïû-
òàíèé è ñîãëàøåíèå î 15-ëåòíåì ïîëíîì 
îáñëóæèâàíèè.

Ýòîò ïðîòîòèï Haliade-X 12 MW áóäåò óñòà-
êîììåðöèàëèçàöèè ïðîäóêöèè, çàïëàíèðî-íîâëåí íà áåðåãó, ÷òîáû îáëåã÷èòü äîñòóï 
âàííîé íà 2021 ãîä.äëÿ òåñòèðîâàíèÿ. Â òå÷åíèå íà÷àëüíîãî 

ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè áåðåãîâîå ðàñïîëîæå- «Ìû ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî GE Renewable 
íèå ïîçâîëèò GE Renewable Energy ñîáèðàòü Energy è SIF èñïîëüçóþò íàø ïîðò â êà÷åñòâå 
äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðòè- èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãîíà äëÿ ðàçðàáîòêè 
ôèêàòà òèïà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì äëÿ ñàìîé ìîùíîé âåòðÿíîé òóðáèíû â ìèðå, – 

Â Ðîòòåðäàìå óñòàíîâÿò ïðîòîòèï 12-ìåãàâàòòíîé âåòðÿíîé 
òóðáèíû
Â Ðîòòåðäàìå óñòàíîâÿò ïðîòîòèï 12-ìåãàâàòòíîé âåòðÿíîé 
òóðáèíû
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ñêàçàë Àëëàðä Êàñòåëåéí (Allard Castelein), íäñêóþ êîíñàëòèíãîâóþ ôèðìó ïî âîçîáíîâ-
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ðîòòåðäàìñêîãî ïîðòà. ëÿåìûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè, è Sif Holding 
– Ýòî ïîäòâåðæäàåò âûñîêóþ ðåïóòàöèþ ïîðòà N.V., ïðîèçâîäèòåëÿ áîëüøèõ ñòàëüíûõ òðóá, 
è íàøó ãîòîâíîñòü áûòü íàäåæíûì è ïðèâëåêà- êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ 
òåëüíûì ïàðòíåðîì äëÿ îôôøîðíîé âåòðîý- ôóíäàìåíòà, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ðûíêà 
íåðãåòèêè, ïîñêîëüêó îíà ñòèìóëèðóåò ïåðå- îôôøîðíîé âåòðîýíåðãåòèêè.
õîä íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ýíåðãèþ».

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîäãîòîâêå ïëîùàäêè äëÿ 
áóäóùåé óñòàíîâêè òóðáèíû òîëüêî ÷òî íà÷à-
ëèñü â Ðîòòåðäàìå. Ãîíäîëà, çàêðûòàÿ ÷àñòü !Îáùàÿ âûñîòà: 260 ì – âòðîå âûøå Ôëý-
àýðîäèíàìè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì òàéðîí-áèëäèíã;
ðàçìåùàåòñÿ òóðáèííûé ìåõàíèçì ïðîòîòè-

! Äèàìåòð ðîòîðà: 220 ì – ýêâèâàëåíòåí 
ïà Haliade-X 12 MW, áóäåò ñîáðàíà â Ñåí-

âûñîòå áàøíè ìîñòà Çîëîòûå Âîðîòà;
Íàçåðå (Ôðàíöèÿ), òðè ëîïàñòè LM Wind 2

!Ïëîùàäü îìåòàíèÿ ðîòîðà: 38,000 ì  – Power äëèíîé 107 ìåòðîâ áóäóò èçãîòîâëåíû 
ýêâèâàëåíòà 7 ïîëÿì äëÿ àìåðèêàíñêîãî â Øåðáóðå (Ôðàíöèÿ), à ñåêöèè áàøíè áóäóò 
ôóòáîëà;ñäåëàíû â Ñåâèëüå (Èñïàíèÿ). Âñå êîìïîíåí-
!Îäíà òóðáèíà Haliade-X 12 MW ìîæåò òû áóäóò îòïðàâëåíû â Ðîòòåðäàì äëÿ ïðåä-

åæåãîäíî ãåíåðèðîâàòü 67 ÃÂò·÷ ýëåêòðîý-âàðèòåëüíîé ñáîðêè è ìîíòàæà.
íåðãèè, ÷òî íà 45% áîëüøå âûðàáîòêè Ýòîò ïðîòîòèï â Ðîòòåðäàìå ÿâëÿåòñÿ ÷àñ-
ñàìîé ìîùíîé ìàøèíû íà ñîâðåìåííîì òüþ ïðîãðàììû, ñ îáùèì îáúåìîì èíâåñòè-
ðûíêå è âäâîå áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ öèé $400 ìèëëèîíîâ (ˆ320), êîòîðàÿ áûëà 
Haliade l50-6 MW;îáúÿâëåíà êîìïàíèåé GE Renewable Energy 
!â ìàðòå 2018 ãîäà, ÷òîáû ïîìî÷ü ñíèçèòü ñòîè- Êîëè÷åñòâà ÷èñòîé ýíåðãèè, ãåíåðèðóåìîé 

ìîñòü ýíåðãèè âåòðà è ñäåëàòü åå áîëåå êîí- îäíîé Haliade-X 12 MW, áóäåò äîñòàòî÷íî 
êóðåíòîñïîñîáíûì èñòî÷íèêîì ÷èñòîé, âîç- äëÿ 16,000 åâðîïåéñêèõ äîìîõîçÿéñòâ, à 
îáíîâëÿåìîé ýíåðãèè. âåòðÿíàÿ ôåðìà ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 

Ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå Future Wind îáú- 750 ÌÂò ñìîæåò ñíàáæàòü ýëåêòðè÷åñòâîì 
åäèíÿåò Pondera Consult, èçâåñòíóþ ãîëëà- äî îäíîãî ìèëëèîíà äîìîõîçÿéñòâ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âåòðÿíîé òóðáèíû 
Haliade-X 12 MW
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âåòðÿíîé òóðáèíû 
Haliade-X 12 MW

ìíîãî êîäà. Óñòðîéñòâà ñïðîåêòèðîâàíû òàê, Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
÷òîáû îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ è ýôôåêòèâíóþ íîâîãî ñåìåéñòâà ìèêðîñõåì QuietMotion (Òè-
ðàáîòó ñ íèçêèì óðîâíåì øóìà è îäíîâðåìåí-õîå Äâèæåíèå – ðåä.). Ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç 
íî ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè.ïåðâûõ íà ðûíêå êîíòðîëëåðîâ âåêòîðíîãî 

óïðàâëåíèÿ (Field Oriented Control – FOC) áåñ- Â òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâó äðàéâåðîâ 
ùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà FOC BLDC òðåáóåòñÿ êîäèðîâàíèå àëãîðèò-
(BLDC), íå òðåáóþùèõ íàïèñàíèÿ ïðîãðàì- ìîâ â ìèêðîïðîöåññîðå, âñå èííîâàöèîííûå 

àëãîðèòìû, ñîçäàííûå Allegro äëÿ FOC, èíòåã-
ðèðîâàíû â ìèêðîñõåìû QuietMotion. Ýòè óñî-
âåðøåíñòâîâàííûå àëãîðèòìû îáåñïå÷èâàþò 
ïëàâíîå è áåñøóìíîå äâèæåíèå, óñòðàíÿÿ 
íåîáõîäèìîñòü â íàïèñàíèè ïðîãðàììíîãî 
êîäà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ðàñõîäû íà 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêó, è, â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå, óñêîðÿåò âûõîä íà ðûíîê êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà. Êðîìå òîãî, íîâûå óñòðîéñòâà, òðå-

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâîå ñåìåéñòâî 
áåñøóìíûõ äðàéâåðîâ BLDC, íå òðåáóþùèõ íàïèñàíèÿ 
ïðîãðàììíîãî êîäà

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâîå ñåìåéñòâî 
áåñøóìíûõ äðàéâåðîâ BLDC, íå òðåáóþùèõ íàïèñàíèÿ 
ïðîãðàììíîãî êîäà

Ðàçðàáîòàíû äëÿ ýôôåêòèâíîñòè è ïðîñòîòû
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áóþùèå âñåãî ïÿòè âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
ìèíèìèçèðóþò çàòðàòû íà ìàòåðèàëû, ïîâû-
øàþò íàäåæíîñòü è óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ 
ïðèâîäà äâèãàòåëÿ.

Ðåçóëüòàò? Äåéñòâèòåëüíî òèõî. Ëåãêî 
ðåàëèçóåìî. ×ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíî.

«Ýòî äîðîãà â áóäóùåå äëÿ äðàéâåðîâ 
äâèãàòåëåé, – îáúÿñíèë Âèäæàé Ìàíãòàíè 
(Vijay Mangtani), âèöå-ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëå-
íèÿ ñèëîâûõ ìèêðîñõåì êîìïàíèè Allegro. – 

ïå÷èâàåò íàäåæíûå è ëó÷øèå â îòðàñëè Íàøè óñòðîéñòâà QuietMotion íåâåðîÿòíî 
õàðàêòåðèñòèêè ñëûøèìûõ øóìîâ.ýôôåêòèâíû è ïðîñòû â èñïîëüçîâàíèè. Ãèá-

Â ñåìåéñòâî QuietMotion òàêæå âîøëà ìèê-êèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è îöåíî÷-
ðîñõåìà A89301. Ýòî óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ íûå ïëàòû ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòåëÿì ëåãêî 
áåñøóìíîé ðàáîòîé, à òàêæå äîïîëíèòåëüíîé íàñòðîèòü è îöåíèòü ðàçëè÷íûå äâèãàòåëè, 
ãèáêîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììèðîâà-ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçîâàòü 
íèÿ ôóíêöèé äëÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ ïðåìè-ñâîè êîíñòðóêöèè ñ î÷åíü íåáîëüøèì êîëè-
óì-êëàññà, òàêèõ êàê âûñîêîêà÷åñòâåííûå ÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ».
âåíòèëÿòîðû è î÷èñòèòåëè âîçäóõà. Êîíòðîë-
ëåð A89301 ðàçðàáàòûâàëñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ 
ñèñòåì ñ íèçêîîáîðîòíûìè äâèãàòåëÿìè.

AMT49406 è A89301 ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó Ïåðâûì ÷ëåíîì âûïóùåííîãî Allegro ñåìåé-
ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 5.5 Â äî 50 Â â ñòâà QuietMotion ñòàëà ìèêðîñõåìà AMT49406, 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 105 °C. ÿâëÿþùàÿñÿ èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðè-
Ìèêðîñõåìû ïîñòàâëÿþòñÿ â 24-êîíòàêòíîì ëîæåíèé, òðåáóþùèõ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñ-
êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì ñ âñêðû-òè è íèçêèõ àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ, òàêèõ êàê 
òûì òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì (ñóôôèêñ íàïîëüíûå è ïîòîëî÷íûå âåíòèëÿòîðû, 

óâëàæíèòåëè, îñóøèòåëè, î÷èñòèòåëè âîçäó- ES) è â 24-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP ñî ñíè-
õà è âûòÿæíûå âåíòèëÿòîðû. Áëàãîäàðÿ æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì (ñóô-
âñòðîåííîìó çàïàòåíòîâàííîìó áåçîêîííî- ôèêñ LP). Êîðïóñà íå ñîäåðæàò ñâèíöà, èõ 
ìó àëãîðèòìó ñèíóñîèäàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è âûâîäíûå ðàìêè ïîêðûòû 100% ìàòîâûì 
àëãîðèòìàì ïëàâíîãî ïóñêà, AMT49406 îáåñ- îëîâîì.

Ïåðâûå óñòðîéñòâà, íå òðåáóþùèå 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Ïåðâûå óñòðîéñòâà, íå òðåáóþùèå 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ
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×åì îòëè÷àåòñÿ
ïîíèæàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
îò ïîâûøàþùåãî?

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîíèæàþ- ðûõ â ñâîå âðåìÿ áûëî ñîçäàíî íå îäíî ïîêî-
ëåíèå òåëåâèçîðîâ, êîìïüþòåðíûõ ìîíèòî-ùåãî è ïîâûøàþùåãî òèïîâ èìåþò ïðèáëèçè-
ðîâ è ïðî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíèì èç íàè-òåëüíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, 

ìàññó, ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü, îäíàêî âûïîë- áîëåå ñëîæíûõ è ñïåöèôè÷íûõ óçëîâ äàííîé 
íÿþò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå çàäà- òåõíèêè áûë áëîê ãîðèçîíòàëüíîé (ñòðî÷íîé) 
÷è: ïîíèæàþùàÿ ñõåìà óìåíüøàåò, à ïîâû- ðàçâåðòêè, ôîðìèðóþùèé òîê â êàòóøêàõ 
øàþùàÿ óâåëè÷èâàåò óðîâåíü âõîäíîãî îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû, à çàîäíî è öåëûé 
íàïðÿæåíèÿ, ïðè÷åì îáðàòíûå ôóíêöèè, ñîîò- íàáîð ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, íåîáõîäèìûõ 
âåòñòâåííî, óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ðàáîòû êèíåñêîïà. Íå 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ íèõ íåäîñòóïíû. Òàêèì îáðà- âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè ðàáîòû ýòîãî óçëà, 
çîì, ïîâûøàþùèå è ïîíèæàþùèå ïðåîáðà- îòìåòèì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñõåìíûõ ðåøå-
çîâàòåëè äàæå òåîðåòè÷åñêè íå ìîãóò áûòü íèé äëÿ åãî ðàáîòû òðåáîâàëîñü ðåãóëèðî-
âçàèìîçàìåíÿåìûìè. Îäíàêî íà ïðàêòèêå âàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – òîëüêî òàê ìîæíî 
áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé è áûëî îáåñïå÷èòü ïîääåðæêó íåñêîëüêèõ 
òîé æå çàäà÷è ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü ðåæèìîâ ðàáîòû è òî÷íóþ ñòàáèëèçàöèþ ãåî-
êàê îäíó, òàê è äðóãóþ ñõåìó. È òîãäà âîçíèêà- ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèÿ. Íàïðè-
åò îäèí âîïðîñ: íàñêîëüêî îíè «îäèíàêîâû»? ìåð, â êîìïüþòåðíûõ ìîíèòîðàõ NEC 
Åñëè ëè êàêîå-òî óñëîâèå, îïðåäåëÿþùåå MultiSync V720 íà îñíîâå øàññè N0701 ïðè 
âûáîð êîíêðåòíîé ñõåìû? ÷àñòîòå 31 êÃö, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçðåøå-

Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìå- íèþ 640 × 480 ýëåìåíòîâ è ÷àñòîòå îáíîâëå-
ðîâ. Äî ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèäêî- íèÿ 60 Ãö, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âûõîäíîãî 
êðèñòàëëè÷åñêèõ è ñâåòîäèîäíûõ äèñïëååâ êàñêàäà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè äîëæíî áûëî 
ôàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûìè óñòðîéñòâàìè, ðàâíÿòüñÿ 62 Â, à ïðè 69 êÃö (1024 × 768, 
ïîçâîëÿþùèìè ïîëíîöåííî îòîáðàçèòü ãðà- 85 Ãö) îíî óâåëè÷èâàëîñü ïðàêòè÷åñêè â òðè 
ôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, áûëè ýëåêòðîííî- ðàçà – äî 160 Â [1]. Ïðè äðóãèõ æå ðàçðåøåíè-
ëó÷åâûå òðóáêè (êèíåñêîïû), íà îñíîâå êîòî- ÿõ è ÷àñòîòàõ îáíîâëåíèÿ ýêðàíà íàïðÿæåíèå 

È
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C1

L1

C2
VD1

L1 VD1

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü

VT1

VT1

Íàãðóçêà
10 Â...30 Â

10 Âò

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

10 Â C1 C2

i (t)Ñ2

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

30 Â

Íàãðóçêà
10 Â...30 Â

10 Âò

UÂÕ

UÂÕ

UÂÛÕ

UÂÛÕ

i (t)Ñ1

i (t)Ñ2i (t)Ñ1

i (t)L

i (t)L

Ðèñóíîê 1. Äâà âàðèàíòà ïèòàíèÿ îäíîé è òîé æå íàãðóçêè.

ïèòàíèÿ ïðèíèìàëî íåêîòîðîå ïðîìåæóòî÷- ïèòàíèÿ îò 10 Â äî 30 Â îò äâóõ ðàçíûõ èñòî÷-
íèêîâ ñ íàïðÿæåíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, 10 Â è íîå çíà÷åíèå â äèàïàçîíå îò 62 Â äî 160 Â, 

âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿëàñü ôàêòè÷åñ- 30 Â (Ðèñóíîê 1). Ïðèìåðîì òàêîé íàãðóçêè 
êîé ÷àñòîòîé ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè. ìîæåò áûòü âñå ÷òî óãîäíî, íàïðèìåð, ñâåòî-

äèîäíûé ñâåòèëüíèê, ýëåêòðîäâèãàòåëü èëè Íî êàê îáåñïå÷èòü ðåãóëèðîâêó ïèòàþùåãî 
äðóãîå îáîðóäîâàíèå, ìèíèìàëüíîå íàïðÿ-íàïðÿæåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ? Èçìåíÿòü 
æåíèå ïèòàíèÿ êîòîðîãî äîëæíî èìåòü íåíó-ðåæèìû ðàáîòû îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
ëåâîå çíà÷åíèå.íèÿ äàëåêî – íå ñàìàÿ ëó÷øàÿ èäåÿ, ïîñêîëü-

êó êðîìå âûõîäíîãî êàñêàäà ñòðî÷íîé ðàçâåð-
òêè â ìîíèòîðàõ èëè òåëåâèçîðàõ åñòü åùå 
ìíîæåñòâî äðóãèõ óçëîâ, òðåáóþùèõ ñòà-
áèëüíîãî ïèòàíèÿ. Â ñâîå âðåìÿ èíæåíåðû 

Íàïðÿæåíèÿ è òîêè â ýëåìåíòàõ ïðåîáðà-
ðåøàëè ýòó çàäà÷ó äâóìÿ ñïîñîáàìè. Íàïðè-

çîâàòåëÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåò-
ìåð, â óïîìÿíóòîì âûøå ìîíèòîðå MultiSync 

ðàìè îáìîòîê è ðåæèìîì ðàáîòû ìàãíèòî-
V720 âûõîäíîé êàñêàä ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè ïðîâîäà íàêîïèòåëüíîãî äðîññåëÿ L1, êîòî-
ïèòàëñÿ îò èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì 45 Â ðûå, â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò ñõåìîòåõíèêè 
÷åðåç ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, óâåëè- ñèëîâîé ÷àñòè è ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé íà 
÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå äî íóæíîãî óðîâíÿ âõîäå è âûõîäå. Îñîáåííîñòÿìè ïîíèæàþ-
«êëàññè÷åñêèì» ìåòîäîì ØÈÌ-ðåãóëèðîâà- ùåé è ïîâûøàþùåé ñõåì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷-
íèÿ. Âòîðîé ñïîñîá, êîòîðûé òàêæå øèðîêî íîå ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, 
èñïîëüçîâàëñÿ â ìîíèòîðàõ, íàïðèìåð, êîì- ïðè êîòîðîì ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå äðîññåëÿ 
ïàíèè Samsung, çàêëþ÷àëñÿ â ïèòàíèè ýòîãî ïåðåäàåòñÿ òîëüêî íåêîòîðàÿ ÷àñòü ìîùíîñ-
óçëà îò èñòî÷íèêà ñ ïîâûøåííûì íàïðÿæåíè- òè íàãðóçêè [3]. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå 
åì, íî ÷åðåç ïîíèæàþùóþ ñõåìó. âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè Ð  äëÿ ÈÐ

ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíà:Òàê êàêîé æå ïîäõîä èñïîëüçîâàòü, åñëè 
ðåçóëüòàò â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâ? Îòâåò 
íà ýòîò âîïðîñ è áóäåò ïîëó÷åí â äàííîé 
ñòàòüå, â êîòîðîé ðàññìîòðåíû äâà âàðèàíòà 
ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå çàäà÷è. ×òîáû íå 
ïðèâÿçûâàòüñÿ ê ñõåìîòåõíèêå, íàâåðíîå, 
óæå îêîí÷àòåëüíî óñòàðåâøèõ ìîíèòîðîâ íà 
îñíîâå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè, ñôîðìó-
ëèðóåì çàäà÷ó â îáùåì è, äëÿ óïðîùåíèÿ 
ðàñ÷åòîâ, èäåàëèçèðîâàííîì âèäå. Ïóñòü 
íàì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàáîòó íàãðóçêè 
ìîùíîñòüþ 10 Âò, òðåáóþùåé íàïðÿæåíèÿ 

Îïðåäåëåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû 
ñèëîâîé ÷àñòè
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à äëÿ ïîâûøàþùåãî: Äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿ-
æåíèå íà îáìîòêå äðîññåëÿ íà ïåðâîì ýòàïå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâíî ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé 
íà âõîäå è âûõîäå (U  = U  – U ), à íà âòî-L1 ÂÕ ÂÛÕ

ðîì – âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ (U  = U ). L2 ÂÛÕ

Äëÿ ïîâûøàþùåé ñõåìû ñèòóàöèÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíàÿ: íà ïåðâîì ýòàïå ê îáìîòêå äðîññåëÿ 
L1 ïðèëîæåíî ïîëíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
(U  = U ), à íà âòîðîì – ðàçíîñòü âõîäíîãî è L1 ÂÕ

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé (U  = U  – U ). Â L2 ÂÛÕ ÂÕ

ýòîì ñëó÷àå ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè ïðå-
îáðàçóåìîé ìîùíîñòè:ãäå

Ð  = 10 Âò âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðà-ÂÛÕ

çîâàòåëÿ (ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ 
íàãðóçêîé);

U , U  – ñîîòâåòñòâåííî, íàïðÿæåíèå ÂÕ ÂÛÕ

íà âõîäå è âûõîäå.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, îáà ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ èìåþò îäèíàêîâîå ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñ-
òè (Ð = 6.7 Âò), ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî ÈÐ 

[3, 4], èõ äðîññåëè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà 
Ïðè Ð  = 0 Âò, êîãäà U  = U , ñîîòíîøå-îäèíàêîâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ. Ñîãëàñíî [5], ÈÐ ÂÕ ÂÛÕ

íèå äëèòåëüíîñòåé ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ìàãíèòîïðîâîäà îáåñ-
ðàâíî:ïå÷èâàþòñÿ ïðè îäíîïîëÿðíîé ôîðìå ìàã-

íèòíîé èíäóêöèè ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì 
ðàçìàõîì. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ãðàíè÷íîìó 
ðåæèìó ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòè, ïðè 
êîòîðîì òîê äðîññåëÿ â ìîìåíò îòêðûòèÿ òðàí-
çèñòîðà VT1 äîñòèãàåò íóëåâîãî çíà÷åíèÿ [5].

Ïóñòü îáå ñõåìû ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà-
÷åíèè ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè Ð  ðàáîòà-ÈÐ

þò â ãðàíè÷íîì ðåæèìå. Â ýòîì ñëó÷àå, ñîîò-
íîøåíèå äëèòåëüíîñòåé ïåðâîãî t  è âòîðîãî 1

t  ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü 2

Àíàëèç ôîðìóëû (5) ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ [2]:
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîîòíîøå-
íèå t /t  áóäåò ðàâíî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì 1 2

ïðè t  ® ¥ è t  ® 0, òî åñòü, êîãäà òðàíçèñòîð 1 2

VT1 ïîñòîÿííî îòêðûò, è òîê ÷åðåç äèîä VD1 
íå ïðîòåêàåò, à äëÿ ïîâûøàþùåãî – íàîáî-ãäå
ðîò: ïðè t  ® 0 è t  ® ¥, òî åñòü, êîãäà òðàí-1 2U , U  – íàïðÿæåíèÿ,L1 L2

çèñòîð VT1 ïîñòîÿííî çàêðûò.à N , N  – êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ âèòêîâ 1 2

Òðàäèöèîííî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èìïó-îáìîòîê äðîññåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà 
ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé èñïîëüçóþò êîýô-ïåðâîì è âòîðîì ýòàïàõ.
ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå íàïðÿæåíèé íà 
(Duty Cycle – D), ðàâíûé îòíîøåíèþ äëèòåëü-âõîäå è âûõîäå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0.1 < 
íîñòåé ïåðâîãî ýòàïà t , ê ïåðèîäó ïðåîáðàçî-<  1U /U  < 10, òî, ñîãëàñíî [2], êîëè÷åñòâî ÂÛÕ ÂÕ

âàíèÿ T (D = t /T). Êîíêðåòíàÿ ÷àñòîòà ïåðå-âèòêîâ íà îáîèõ ýòàïàõ ìîæåò áûòü îäèíàêî- 1

êëþ÷åíèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è äëèòåëüíîñòü âûì. Ñëåäîâàòåëüíî, è äëÿ ïîâûøàþùåé, è 
äëÿ ïîíèæàþùåé ñõåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðèîäà T, íàì íå çàäàíû. Îäíàêî, ïðåäïîëà-
äðîññåëü ñ îäíîé îáìîòêîé. Â ýòîì ñëó÷àå ãàÿ, ÷òî ñõåìû ðàáîòàþò íà îäíîé ÷àñòîòå, 
N /N  = 1. äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíå-2 1

;
t
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N

N
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íèÿ D ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åí- öèé I . Äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ M

íûå â ôîðìóëàõ (4) è (5) çíà÷åíèÿ (t /t ), è òî òîê â íàãðóçêó ïîñòóïàåò íà îáîèõ ýòàïàõ ïðå-1 2

îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷íîì îáðàçîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíåå çíà÷å-
ðåæèìå ïåðèîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâåí ñóììå íèå âûõîäíîãî òîêà I  ðàâíî ñðåäíåìó òîêó ÂÛÕ

äëèòåëüíîñòåé îáîèõ ýòàïîâ (Ò = t  + t ): äðîññåëÿ [6]:1 2

Ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷íîì ðåæèìå è ïðåîá-
Äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ: ðàçîâàíèè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (êîãäà 

U  = 10 Â) ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà äðîñ-ÂÛÕ

ñåëÿ ðàâíî íóëþ (I  = 0), ÷òî ïîçâîëÿåò îïðå-MIN

äåëèòü ðàçìàõ ïóëüñàöèé I , êîòîðûé, ê òîìó M

æå, ðàâåí åãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ:

Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
(U  = 30 Â) òðàíçèñòîð VT1 ïîñòîÿííî ÂÛÕ

îòêðûò, è ïóëüñàöèè òîêà â äðîññåëå îòñó-
òñòâóþò (I  = 0). Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíåå, ìèíè-M

ìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ òîêà äðîñ-
à äëÿ ïîâûøàþùåãî: ñåëÿ ðàâíû òîêó íàãðóçêè:

Äëÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîê â 
íàãðóçêó ïåðåäàåòñÿ òîëüêî íà âòîðîì ýòàïå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó, ñîãëàñíî [6]:

Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàçìàõ ïóëüñà-
öèè ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæå-
íèè (U  = 30 Â):ÂÛÕ

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïîñòîÿííà (Ð  = 10 Âò) è íå çàâèñèò îò ÂÛÕ

Ïðè ìèíèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Îïðåäåëèì ñðåäíåå 
(U  = 10 Â), òàê æå êàê è â ïîíèæàþùåì ïðå-ÂÛÕçíà÷åíèå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé ïðè 
îáðàçîâàòåëå, äðîññåëü íå êîììóòèðóåòñÿ, ðàçíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ:
ïîýòîìó ñðåäíèé òîê äðîññåëÿ ðàâåí òîêó 
íàãðóçêè:

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáîèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé íåîáõîäèìû äðîññåëè L1 ñ îäèíàêîâûìè 

Â îáùåì ñëó÷àå ê ïàðàìåòðàì òîêà äðîñ- çíà÷åíèÿìè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî òîêà 
ñåëÿ îòíîñÿòñÿ åãî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå (Ðèñóíîê 2). Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû ìàãíèòî-
I  (â íà÷àëå ïåðâîãî ýòàïà) è ðàçìàõ ïóëüñà- ïðîâîäà äëÿ íèõ òîæå îäèíàêîâû, òî ìîæíî MIN
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ñìåëî óòâåðæäàòü, ÷òî äðîññåëè ïîâûøàþ- ìîæåì, èñïîëüçóÿ òå æå ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî è 
ïðè âûâîäå ôîðìóë (4) è (5), îïðåäåëèòü ñîîò-ùåãî è ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîë-
íîøåíèå èíäóêòèâíîñòåé äëÿ ïîíèæàþùåãî æíû èìåòü îäèíàêîâóþ èíäóêòèâíîñòü L, âåäü 
è ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëåé:ýíåðãåòè÷åñêàÿ åìêîñòü äðîññåëÿ W  îïðåäå-L

ëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

×òîáû ðàçâåÿòü âîçìîæíûå ñîìíåíèÿ, 
âûïîëíèì äîïîëíèòåëüíóþ ïðîâåðêó. Íà ïåð-
âîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëèòåëüíîñòüþ t  ê 1 Â ôîðìóëå (19) èíäåêñû «ÏÎÍ» è «ÏÎÂ» 
äðîññåëþ L1 ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå U , ïîä L1 îòíîñÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ê ïîíèæàþùåìó è 
äåéñòâèåì êîòîðîãî, ñîãëàñíî çàêîíó Ôàðà- ïîâûøàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿì.
äåÿ, åãî òîê äîëæåí èçìåíèòüñÿ íà âåëè÷èíó I :M Èç ôîðìóë (11), (14) è (19) òåïåðü ñòàíî-

âèòñÿ ïîëíîñòüþ î÷åâèäíî, ÷òî äðîññåëè 
ïîâûøàþùåãî è ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
òåëè ïîëíîñòüþ îäèíàêîâû.

Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òðåáóåìîå çíà-
÷åíèå èíäóêòèâíîñòè L:

1. NEC Color Monitors MultiSync V720, MultiSync 
V721, Diamand Scan 71 (Model No. N0701 
Series) Service Manual.

2. Ðóñó À.Ï. «

».
Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïîâûøàþùèé è ïîíèæà- 3. Ðóñó À.Ï. «

þùèé ïðåîáðàçîâàòåëè áóäóò ðàáîòàòü íà ».
îäíîé ÷àñòîòå ìû, âûðàçèâ àáñîëþòíóþ äëè- 4. Ðóñó À.Ï. «
òåëüíîñòü ïåðâîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ 

».÷åðåç åãî îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå (t  = DT), 1

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

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

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî-
ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ
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5. Ðóñó À.Ï. « ëÿõ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîòíî-
èìïóëüñíûì ðåãóëèðîâàíèåì // Ýëåêòðè÷åñ-

» òâî. – 2005. – ¹9. – Ñ. 43–54.

6. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ- 7. Ðóñó À.Ï. «
êèõ ïðîöåññîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòå- ».

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

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=372823
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=533755
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 V

ìîæåò îáåñïå÷èòü ïèòàíèå óïðàâëÿþùåãî èì 
íîóòáóêà èëè ñìàðòôîíà. Âîïðîñ ïèòàíèÿ 
ãàðíèòóð VR ðåøàåòñÿ ïðîñòî, ïîñêîëüêó ãàð-
íèòóðû òîëüêî ïîòðåáëÿþò ýíåðãèþ, íî òåïåðü 
Power Delivery ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ýòî ñòàí-
äàðòíûì ñïîñîáîì è áåç îòäåëüíîãî êàáåëÿ.

×òî ïðèâåëî íàñ ê VirtualLink? VirtualLink – 
ýòî ñòàíäàðò, ðàçðàáîòàííûé îäíîèìåííûì 
êîíñîðöèóìîì. Ïåðâîíà÷àëüíî â ðàçðàáîòêå 
ïðîåêòà ó÷àñòâîâàëè NVIDIA, Valve, Oculus/ 
Facebook, AMD è Microsoft. VirtualLink èñïîëü-irtualLink – ýòî íîâûé ñòàíäàðò, èñïîëüçó-
çóåò ÷åòûðå ëèíèè HBR3 DisplayPort â àëüòåð-þùèé àëüòåðíàòèâíûé ðåæèì USB Type-C 
íàòèâíîì ðåæèìå USB-C äëÿ ïåðåäà÷è äàí-äëÿ ïîääåðæêè óñòðîéñòâ âèðòóàëüíîé 
íûõ äèñïëåÿì âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, äâå ðåàëüíîñòè
ëèíèè USB 3.1 Gen2 SuperSpeed äëÿ êàìåð è Åñëè ó âàñ åñòü âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ãàð-
äàò÷èêîâ ãàðíèòóðû è PD äëÿ ïèòàíèÿ íèòóðà âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè (VR), âåðîÿò-
óñòðîéñòâ ìîùíîñòüþ äî 27 Âò.íî, ó íåå áóäåò íåñêîëüêî êàáåëåé äëÿ âèäåî, 

ïèòàíèÿ è USB. Ýòî íåìíîãî ãðîìîçäêî è 
íåñòàíäàðòíî, îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò î êîì-
áèíèðîâàííîì êàáåëå. Íîâûå ñèñòåìû âèðòó-
àëüíîé ðåàëüíîñòè ñìîãóò îáõîäèòüñÿ åäèí-
ñòâåííûì êàáåëåì, èñïîëüçóÿ àëüòåðíàòèâ-
íûé ðåæèì USB Type-C (USB-C). Ñòàíäàðòû 
àëüòåðíàòèâíîãî ðåæèìà óæå ñóùåñòâóþò äëÿ 
ïîääåðæêè ïðîòîêîëîâ HDMI è DisplayPort.

Ðàçúåìû USB Type-C ïîÿâëÿþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå íîâûõ ñèñòåì – îò ñìàðòôîíîâ äî 
íîóòáóêîâ. Îáû÷íî îíè îáåñïå÷èâàþò ïîä-
äåðæêó USB 3.x, à òàêæå ÷àñòè ýòîãî ñòàíäàðòà 
Power Delivery (PD). Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî- Íîâûé ñòàíäàðò ïðèçâàí ïîâûñèòü óäî-
âàòü îäèí êàáåëü è äëÿ äàííûõ, è äëÿ ïèòàíèÿ. áñòâî ïîëüçîâàòåëÿ, à òàêæå îáåñïå÷èòü åäè-

íûé óíèôèöèðîâàííûé èíòåðôåéñ äëÿ ãàðíè-Ïîääåðæêà Type-C PD òàêæå äâóíàïðàâ-
òóðû VR è ïîääåðæêó Power Delivery, áóäü òî ëåííàÿ. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî, ñêàæåì, 
ïëàòà ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà èëè ñìàðò-ìîíèòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê ñåòåâîé ðîçåòêå, 

VirtualLink:
âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü
÷åðåç USB
William Wong

Electronic Design

V
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ôîí. Ðàçóìååòñÿ, âíåäðåíèå ñòàíäàðòà íå ðåàëüíîñòè ñ ìîùíîé ïîääåðæêîé ÏÊ. Ñ âíåä-
ðåíèåì òåõíîëîãèè VirtualLink, ñîçäàííîé ñâîäèòñÿ ê ïðîñòîìó èñïîëüçîâàíèþ ÷èïñåòîâ 
ñïåöèàëüíî äëÿ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ìû USB. Äëÿ íåãî ïîòðåáóþòñÿ íàáîðû ìèêðîñ-

õåì, ïîääåðæèâàþùèå àëüòåðíàòèâíûå ðåæè- ðàññ÷èòûâàåì ïîìî÷ü ïðîäâèíóòü îòðàñëü 
ìû, è â ÷àñòíîñòè, VirtualLink. Àíàëîãè÷íî, VR â ñëåäóþùóþ ôàçó».
ðåàëèçàöèÿ ïîääåðæêè äðóãîãî àëüòåðíàòèâ- «Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû ýòîãî 
íîãî ðåæèìà äëÿ äàííîãî óñòðîéñòâà ïîòðåáó- ñîòðóäíè÷åñòâà ðàñøèðÿò âîçìîæíîñòè êàê 
åò äðóãèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è äîïîëíèòåëü- ïîëüçîâàòåëåé, òàê è âñåõ ðàçðàáîò÷èêîâ è 
íûõ çàòðàò. Òåì íå ìåíåå, ñòîðîííèêè ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ», – ãîâîðèò 
VirtualLink â âîñòîðãå îò âîçìîæíîñòåé ýòîãî Ïüåð-Ëóô Ãðèôôàéñ (Pierre-Loup Griffais) èç 
ñòàíäàðòà. Valve.

«Èìèòàöèÿ ðåàëüíîñòè òðåáóåò íåâåðîÿò- «Ñ ñàìîãî íà÷àëà ìû áûëè âîâëå÷åíû â 
íîé âèçóàëüíîé äîñòîâåðíîñòè è âû÷èñëè-

îáñóæäåíèå VirtualLink è ïîääåðæèâàåì ñòàí-
òåëüíîé ìîùíîñòè, – ãîâîðèò Äæåéñîí Ïîë 

äàðòíûå îòðàñëåâûå ïîäõîäû äëÿ íîâûõ âîç-
(Jason Paul), ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð ïî 

ìîæíîñòåé Windows, âêëþ÷àÿ ñìåøàííóþ èãðàì è âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè â NVIDIA. – 
ðåàëüíîñòü (Mixed Reality)», – ãîâîðèò Ñêîòò Ñ ïîìîùüþ îäíîãî øèðîêîïîëîñíîãî êàáåëÿ 
Ýâàíñ (Scott Evans), ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð VirtualLink ïîëíîñòüþ ðàñêðûâàåò ïîòåíöèàë 
Mixed Reality â Microsoft.ÏÊ, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü ïîòðÿñàþùèå âïå÷àò-

Ñòàíäàðò VirtualLink òàêæå ïðèìåíèì ê ëåíèÿ îò âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè».
óñòðîéñòâàì äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè (AR) è «Ñ ïîìîùüþ Oculus ìû ñòðåìèìñÿ ñäå-
êîìáèíèðîâàííûì ðåøåíèÿì. Ïîêà åùå VR-ëàòü âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü äîñòóïíîé äëÿ 
ãàðíèòóðû, ïîääåðæèâàþùèå VirtualLink, ñàìûõ ðàçíûõ ëþäåé, – ãîâîðèò Íåéò Ìèò-
íàõîäÿòñÿ íà ÷åðòåæíîé äîñêå, è íå äîøëè äî ÷åëë (Nate Mitchell), ãëàâà íàïðàâëåíèÿ Rift 
ïîòðåáèòåëÿ. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî áîëüøèí-êîìïàíèè Oculus. – Îáúåäèíåííàÿ òî÷êà ïîä-
ñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ íîâûõ ãàðíèòóð VR êëþ÷åíèÿ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ 

óñòðàíåíèÿ áàðüåðîâ íà ïóòè ê âèðòóàëüíîé èñïîëüçóåò ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ñòàíäàðòà. ÐË
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 Êðîìå õîðîøî èçâåñòíîé GPS â ìèðå ýêñ- íîì ðåãèîíàëüíûå çàäà÷è. Ïðåæäå ÷åì ïåðå-
ïëóàòèðóþòñÿ è äðóãèå íàâèãàöèîííûå ñïóò- õîäèòü ê ðàññìîòðåíèþ îñîáåííîñòåé 
íèêîâûå ñèñòåìû (ÍÑÑ), â òîì ÷èñëå è îòå- ÃËÎÍÀÑÑ è åå ñðàâíåíèþ ñ GPS, èìååò 
÷åñòâåííàÿ ÃËÎÍÀÑÑ. Ê ãëîáàëüíûì ÍÑÑ ñìûñë êîðîòêî îçíàêîìèòüñÿ è ñ îñîáåííîñ-
(ÃÍÑÑ), îáåñïå÷èâàþùèì îáñëóæèâàíèå òÿìè äðóãèõ ÍÑÑ, ñ äâóìÿ èç êîòîðûõ (Galileo, 
ïîòðåáèòåëåé â ëþáîé òî÷êå Çåìëè, îòíîñÿò- BeiDou) â Ðîññèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñîâìåñ-
ñÿ GPS, ÃËÎÍÀÑÑ è Galileo, åùå òðè ÍÑÑ – òíûå íàâèãàöèîííûå ðåøåíèÿ. Â Òàáëèöå 1 
BeiDou, QZSS è NAVIC, âûïîëíÿþò â îñíîâ- ïðèâåäåíû ñàìûå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 

Ðàçâèòèå íàâèãàöèîííîé
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû
ÃËÎÍÀÑÑ.
Ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå
íàâèãàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

GPS (ÑØÀ)

ÍÑÑ

1575.42
1227.6
1176.45

×àñòîòû
ñèãíàëîâ,

ÌÃö

31
íà àâãóñò 2018 ã.

×èñëî ÊÀ

20,200

Âûñîòà îðáèòû,
êì

SPS, PPS

Âèäû óñëóã

BPSK, BOC,
TMBOC

Ìîäóëÿöèÿ

ÃËÎÍÀÑÑ (Ðîññèÿ)
1600.995
1248.06
1202.025

24
íà 2018 ã.

19,100 SPS, PPS BPSK, BOC

Galileo (Åâðîñþç)
1575.42
1272.75
1191.79

26
íà 2018 ã.

23,222 OS, CS, PRS
BOC, MBOC,
AltBOC

BeiDou (ÊÍÐ)
1575.42
1191.79
1268.52

36
íà ñåíòÿáðü 2018 ã.

35,786 (BD-1);
21,528 (BD-2);
35,786 (BD-3)

OS, PPS,
ðåãèîíàëüíûå

BOC, MBOC,
AltBOC, QPSK

QZSS (ßïîíèÿ)

1575.42
1227.6
1176.45
1278.75

4
íà 2018 ã. 32,000

SRS,
ïåðåäà÷à äàííûõ,
ñâÿçü

BPSK, BOC

NAVIC (Èíäèÿ)
1176.45
2492.028

8
íà 2018 ã. 35,786 SRS, PPS BPSK, BOC

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì

Ê
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äåéñòâóþùèõ ÍÑÑ. Ïðèâåäåì çíà÷åíèÿ 
àááðåâèàòóð, èñïîëüçóåìûõ â òàáëèöå è ñïå-
öèàëüíîé ëèòåðàòóðå.

! SPS (Standard Position Service) – óñëóãè 
ñòàíäàðòíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ïðåäîñ-
òàâëÿþòñÿ âñåì ïîòðåáèòåëÿì [GPS] 
áåñïëàòíî. Àíàëîã â ÍÑÑ Galileo – OS 
(Open Service). Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, 
÷òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïî 
óñëóãå SPS ïî æåëàíèþ âëàäåëüöà ÍÑÑ 
GPS – Ìèíèñòåðñòâà Îáîðîíû ÑØÀ – è ïî 
äðóãèì ïðè÷èíàì ìîæåò áûòü ñíèæåíà íà 
îïðåäåëåííûõ òåððèòîðèÿõ, íàïðèìåð, âî 
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âîåííûõ îïåðàöèé.

! PPS (Precise Position Service) – óñëóãè 
òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ äëÿ ñàíêöèî-
íèðîâàííûõ ïîòðåáèòåëåé (â GPS – 
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ âîîðóæåííûõ ñèë è 
ôåäåðàëüíûõ àãåíòîâ ÑØÀ è íåêîòîðûõ 

òàëüíûå ñïóòíèêè ñèñòåìû áûëè âûâåäåíû ñîþçíèêîâ).
íà îðáèòó â 2005 è 2008 ãîäàõ.

!CS (Commercial Service) – ïëàòíûå óñëóãè 
Äâà ïåðâûõ ðàáî÷èõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-äëÿ âûñîêîòî÷íîé íàâèãàöèè â ÍÑÑ Galileo.

òà (ÊÀ) çàïóùåíû ðàêåòîé «Ñîþç-ÑÒ-Á» ñ 
! PRS (Public Regulated Service) – óñëóãè ñ êîñìîäðîìà Êóðó (Ôðàíöóçñêàÿ Ãâèàíà) â 

äîñòóïîì, ðåãóëèðóåìûì ãîñóäàðñòâîì â îêòÿáðå 2011 ã, â äàëüíåéøåì ÊÀ Galileo 
ÍÑÑ Galileo. çàïóñêàëèñü ðàêåòàìè «Ñîþç-ÔÃ» (Ôðåãàò), 
! BPSK (Binary Phase Shift Keying) – äâóõïî- «Ñîþç-ÑÒ-Á» è «Àðèàí-5» (ñ 2016 ã). Ïîëíàÿ 

çèöèîííàÿ ôàçîâàÿ ìàíèïóëÿöèÿ. îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà äîëæíà ñîñòîÿòü 
! BOC (Binary Offset Carrier) – áèíàðíàÿ ôàçî- èç 27 ÊÀ (3 ðåçåðâíûõ) íà òðåõ êðóãîâûõ îðáè-

âàÿ ìàíèïóëÿöèÿ ñ öèôðîâîé ïîäíåñóùåé. òàõ âûñîòîé 23,229 êì ñ ïåðèîäîì îáðàùå-
íèÿ 14 ÷àñîâ è íàêëîíîì 56°. Ïåðåäàò÷èêè ÊÀ ! TMBOC (Time Multiplexed BOC) – ìîäóëÿ-
Galileo èçëó÷àþò ñèãíàëû ñ ðàçëè÷íîé äëè-öèÿ BOC ñ âðåìåííûì ìóëüòèïëåêñèðî-
òåëüíîñòüþ êîäà (4096, 5115, 10230 ñèìâî-âàíèåì.
ëîâ) ñî ñêîðîñòüþ 50-500 áèò/ñ è ðàçëè÷íûìè 

!MBOC, AltBOC – ðàçíîâèäíîñòè ìîäóëÿ-
ðàçíîâèäíîñòÿìè ìîäóëÿöèè BOC. Ñõåìà öèè BOC.
îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè Galileo ïðèâåäåíà 

!QPSK (Quadrate Phase Shift Keying) – 
íà Ðèñóíêå 1.

êâàäðàòóðíàÿ ôàçîâàÿ ìàíèïóëÿöèÿ.
Êðîìå óñëóã, ïåðå÷èñëåíûõ â òàáëèöå, 

Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ñîçäà- ÍÑÑ Galileo äîïîëíèòåëüíî ïðåäîñòàâëÿåò 
íèÿ è íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþ- ñëóæáû ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè (SoL) äëÿ 
ùèõ ÍÑÑ (êðîìå GPS è ÃËÎÍÀÑÑ) áîëåå àâèàöèè, ñóäîâîé íàâèãàöèè è ïîèñêîâî-
ïîäðîáíî. ñïàñàòåëüíîé ñëóæáû (SAR) äëÿ îáåñïå÷å-

Galileo – ãëîáàëüíàÿ ÍÑÑ, ñîçäàííàÿ Åâðî- íèÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ áåäñòâèÿ.
ïåéñêèì Ñîþçîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñè- Íàçåìíûé êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ Galileo 
ìîñòè ñòðàí-÷ëåíîâ îáúåäèíåíèÿ â îáëàñòÿõ ñîñòîèò èç ñåòè ñòàíöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
êîîðäèíàòíî-âðåìåííûõ è íàâèãàöèîííûõ íèÿ è äâóõ öåíòðîâ óïðàâëåíèÿ â Ãåðìàíèè è 
ïðèëîæåíèé. Â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò è äðóãèå Èòàëèè. Ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû 
ñòðàíû. Ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ ýòîé ñèñòåìû â îñíîâíîì â Åâðîïå, îòäåëüíûå ñòàíöèè 
áûëà îôèöèàëüíî óòâåðæäåíà Åâðîêîìèññè- ðàñïîëîæåíû íà äðóãèõ êîíòèíåíòàõ (â îñ-
åé â 1994 ãîäó. Ðàáîòà âåëàñü â äâóõ íàïðàâ- íîâíîì íà îñòðîâàõ), â Ðîññèè è Àçèè ñòàí-
ëåíèÿõ – ñîçäàíèå ñèñòåì ôóíêöèîíàëüíûõ öèé íåò. Êðîìå ñòàíöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
äîïîëíåíèé ñóùåñòâóþùèõ ÍÑÑ GPS è íèÿ ÍÑÑ Galileo ðàñïîëàãàåò ñïåöèàëèçèðî-
ÃËÎÍÀÑÑ è ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé ãëîáàëü- âàííûìè öåíòðàìè óïðàâëåíèÿ, èñïûòàíèé è 
íîé ÍÑÑ íà ïðèíöèïàõ ãîñóäàðñòâåííî- ìîíèòîðèíãà â Áåëüãèè, Ôðàíöèè, Íèäåðëàí-

äàõ, Ãåðìàíèè è Èñïàíèè.÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà. Ïåðâûå ýêñïåðèìåí-

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè 
Galileo.
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Ïîñêîëüêó ÍÑÑ Galileo ââåäåíà â ýêñïëóà-
òàöèþ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî (îôèöèàëüíî 
15 äåêàáðÿ 2016 ã.), íàéòè äëÿ íåå ïðàêòè÷åñ-
êîå ïðèìåíåíèå â ìàññîâûõ ïðèëîæåíèÿõ 
íåïðîñòî, òàê ýòîò ðûíîê óæå äàâíî çàíÿò 
óñòðîéñòâàìè ñ GPS. Òåì íå ìåíåå, íàâèãà- êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (–165 äÁì). Òî÷íîñòü 
öèîííûå óñòðîéñòâà ñ ïîääåðæêîé Galileo îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò áåç äèôôåðåíöè-
óæå íå ðåäêîñòü, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîäó- àëüíûõ ïîïðàâîê ñîñòàâëÿåò 3 ìåòðà.
ëè (÷èïñåòû) äëÿ ýòîé öåëè âûïóñêàþò òàêèå Ê ñîæàëåíèþ, â íà÷àëå 2017 ãîäà âûÿñíè-
ôèðìû, êàê STMicroelectronics, MediaTek è 

ëîñü, ÷òî â ÊÀ ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâêè 
äðóãèå, à òàêæå îòå÷åñòâåííàÿ êîìïàíèÿ 

âûøëè èç ñòðîÿ 10 àòîìíûõ ÷àñîâ, îäíàêî ýòà 
ÎÎÎ «ÏåòðîÈíÒðåéä» ïîä òîðãîâîé ìàðêîé 

ïîëîìêà íå îòðàçèëàñü íà ðàáîòîñïîñîáíîñ-
ÍÀÂÈÀ. Äëÿ ïðèìåðà íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí 

òè âñåé ñèñòåìû áëàãîäàðÿ ðåçåðâèðîâàíèþ îäèí èç òàêèõ ìîäóëåé – ñîâðåìåííûé íàâè-
(ïðè äâóõ àòîìíûõ ÷àñàõ íà ÊÀ èñïîëüçóþòñÿ ãàöèîííûé ïðèåìíèê NL3333. Ïðèáîð âûïîë-
òîëüêî îäíè). Ðàññëåäîâàíèå ïðîèñøåñòâèÿ íåí â êîðïóñå ñ ãàáàðèòàìè 8.7 ìì × 9.5 ìì íà 
çàíÿëî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, è 25 èþëÿ 2018 áàçå ÷èïñåòà ÌÒ3333 ôèðìû MediaTek (Òàé-
ãîäà ðàêåòîé «Àðèàí-5» c êîñìîäðîìà Êóðó âàíü). Ïðèåìíèê îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñ ñèã-
áûëè óñïåøíî âûâåäåíû íà îðáèòó 4 ñïóòíè-íàëàìè ÍÑÑ GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, Galileo, QZSS, 
êà, à èõ îáùåå ÷èñëî äîñòèãëî 26. Íà Ðèñóí-à â ïåðñïåêòèâå è ñ BeiDou. Ïðèáîð îòëè÷àåò-
êå 3 ïîêàçàí ñòàðò «Àðèàí-5» ñî ñïóòíèêàìè ñÿ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì (ïîðÿäêà 

20 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2.8 Â) è âûñî- Galileo.

Ðèñóíîê 3. Ñòàðò ðàêåòû «Àðèàí-5» ñî ñïóò-
íèêàìè Galileo.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

Ðèñóíîê 2. Íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê NL3333 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè ÍÀÂÈÀ.
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Âîïðîñ:

Îòâåò:

ôåðåíöèàëüíûé âûõîä, îíà èñïîëüçîâàòüñÿ 
íå ìîæåò. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ 
ïîñòðîåíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ÈÓ èç ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî ó 
êàæäîãî åñòü ñâîè íåäîñòàòêè.

Îäèí èç ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â óïðàâëå-
íèè îïîðíûì âûâîäîì ñ ïîìîùüþ îïåðàöè-
îííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ), íåèíâåðòèðóþùèé 
âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè óïðàâëåíèÿ 
ñèíôàçíûì íàïðÿæåíèåì (V ), à èíâåð-OUT_CM

òèðóþùèé – ê ñðåäíåé òî÷êå äâóõ ñîãëàñîâàí-
íûõ ðåçèñòîðîâ, ñîåäèíÿþùèõ âûõîäû äðóã ñ 
äðóãîì (Ðèñóíîê 2). Â ýòîé êîíôèãóðàöèè Ìîæíî ëè, èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíòàëüíûé 
âûõîä ÈÓ èñïîëüçóåòñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûé óñèëèòåëü, ïîëó÷èòü äèôôåðåíöèàëüíûé 
âûõîä, à âûõîä ÎÓ – êàê îòðèöàòåëüíûé. Ïîñ-âûõîäíîé ñèãíàë?
êîëüêó äâà âûõîäà ïðåäñòàâëåíû ðàçíûìè 
óñèëèòåëÿìè, íåñîâïàäåíèå äèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ýòèõ óñèëèòåëåé ìîæåò ñóùåñ-

Ñòðåìëåíèå ê ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè èçìå-
òâåííî âëèÿòü íà îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ñõå-

ðåíèé äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü â ïîëíîñòüþ 
ìû. Êðîìå òîãî, ñîãëàñîâàíèå äâóõ ðåçèñòî-

äèôôåðåíöèàëüíûõ êîìïîíåíòàõ ñèãíàëü-
ðîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âûõîäíîå ñèíôàç-

íîé öåïè, îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîäàâëåíèå ïîìåõ, âîçíè-
êàþùèõ íà ïóòè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà. Êðîìå 
òîãî, ðàçìàõ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà 
ìîæåò áûòü âäâîå áîëüøå, ÷åì íåñèììåòðè÷-
íîãî ñèãíàëà ïðè òîì æå íàïðÿæåíèè èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ïîëíîñòüþ äèô-
ôåðåíöèàëüíîì ñèãíàëå îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì âûøå. Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ (ÈÓ) íà òðåõ îïåðà-
öèîííûõ óñèëèòåëÿõ (Ðèñóíîê 1) èìååò ìíî-
æåñòâî ïðåèìóùåñòâ, âêëþ÷àÿ õîðîøåå ïî-
äàâëåíèå ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ, âûñîêèé âõîä-
íîé èìïåäàíñ è òî÷íîå (ðåãóëèðóåìîå) óñè-
ëåíèå, íî òàì, ãäå òðåáóåòñÿ ïîëíîñòüþ äèô-

Íîâàÿ àðõèòåêòóðà
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ
ñ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûì
âûõîäîì
Rusty Juszkiewicz, Analog Devices

Analog Dialogue

In–

In+

Rg

Âûõîä

Îïîðíûé âõîä

Ðèñóíîê 1. Êëàññè÷åñêèé èíñòðóìåíòàëüíûé 
óñèëèòåëü.
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íåö, äèàïàçîí êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ýòîé 
ñõåìû îïðåäåëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàëüíûì óñè-
ëèòåëåì. Ïîýòîìó ïîëó÷èòü óñèëåíèå ìåíü-
øå åäèíèöû çäåñü íåâîçìîæíî.

Äðóãîé ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïàðàë-
ëåëüíî ïîäêëþ÷èòü äâà èíñòðóìåíòàëüíûõ 
óñèëèòåëÿ, ñîåäèíèâ èõ âõîäû òàê, êàê ïîêà-
çàíî íà (Ðèñóíêå 3). Ñîãëàñîâàííîñòü óñèëè-
òåëüíûõ êàñêàäîâ è ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ýòîé êîíôèãóðàöèè ëó÷øå, ÷åì â ïðåäûäó-
ùåé ñõåìå. Îäíàêî åå êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ íå ìîæåò áûòü ìåíüøå äâóõ. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ÷èñòî äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà ýòà 
ñõåìà òàêæå òðåáóåò òî÷íîãî ñîãëàñîâàíèÿ 
ðåçèñòîðîâ, çàäàþùèõ êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ. Íåñîãëàñîâàííîñòü ðåçèñòîðîâ ïðèâî-
äèò ê ñäâèãó óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèíôàçíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, ñ òåìè æå ïîñëåäñòâèÿìè, ÷òî è 
â ñëó÷àå ïðåäûäóùåé ñõåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè äâà ïîäõîäà îãðàíè÷è-
âàþò âûáîð êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ è òðå-

íîå íàïðÿæåíèå ñìåùàåòñÿ âìåñòå ñ âûõîä- áóþò ñîãëàñîâàíèÿ íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ.
íûì ñèãíàëîì, ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé 
èñêàæåíèé. Ïðè âûáîðå óñèëèòåëåé äëÿ 
òàêîé ñõåìû íåîáõîäèìî ïîìíèòü ïðî èõ 
óñòîé÷èâîñòü. Âîçìîæíî, îïåðàöèîííîìó 
óñèëèòåëþ ïîòðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð îáðàò- Ïðè ïîêàçàííîì íà Ðèñóíêå 4 ïåðåêðåñò-
íîé ñâÿçè, êîòîðûé áóäåò îãðàíè÷èâàòü íîì ñîåäèíåíèè äâóõ èíñòðóìåíòàëüíûõ óñè-

ëèòåëåé ýòà íîâàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò îáùóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû. È, íàêî-

Íîâûé ìåòîä ïåðåêðåñòíîãî 
ñîåäèíåíèÿ

In–

In+

Rg

Âûõîä

Out–

Out+

VOUT_CM

Îïîðíûé âõîä

Ðèñóíîê 2. Èñïîëüçîâàíèå âíåøíåãî îïåðà-
öèîííîãî óñèëèòåëÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
èíâåðòèðóþùåãî âûõîäà.

In–

In+

Âûõîä

In–

In+

Âûõîä

VOUT_CM

Out–

Out+

In–

In+

Rg

Rg

Îïîðíûé âõîä

Îïîðíûé âõîä

Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçîâàíèå âòîðîãî èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
èíâåðòèðóþùåãî âûõîäà.

In–

In+

Âûõîä

In–

In+

Âûõîä

R

R

R

R

R1

R1

R

R

VOUT_CMR3R2

In_B

In_A

VOUT_A

VOUT_B

Îïîðíûé âõîä

Îïîðíûé âõîä

Ðèñóíîê 4. Ïåðåêðåñòíîå ñîåäèíåíèå – ðåøå-
íèå äëÿ ñîçäàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âûõî-
äà ó èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ.
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Â ñèëó ñèììåòðèè, åñëè íàïðÿæåíèå V2 
ïðèëîæåíî ê âõîäó In_B ïðè çàçåìëåííîì 
In_A, ðåçóëüòàò áóäåò ñëåäóþùèì:

Îáúåäèíèâ äâà ðåçóëüòàòà, ïîëó÷àåì 
âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ G 
ñõåìû íà Ðèñóíêå 5:

Ðåçèñòîðû R3 è R2 îïðåäåëÿþò óñèëåíèå 
ñõåìû, è òîëüêî îäèí èç íèõ íåîáõîäèì äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ñèãíàëà. Îò òîãî, êàêîé èç ðåçèñòîðîâ áóäåò 
óñòàíîâëåí, çàâèñèò ïîëÿðíîñòü âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Åñëè íå óñòàíàâëèâàòü ðåçèñ-ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä ñ òî÷-
òîð R3, âòîðîé ÷ëåí âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôè-íûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ èëè îñëàáëå-
öèåíòà óñèëåíèÿ áóäåò ðàâåí íóëþ. Ïîýòîìó íèÿ, óñòàíàâëèâàåìûì ñ ïîìîùüþ åäè-
ðåçóëüòèðóþùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íñòâåííîãî ðåçèñòîðà. Ïðè îáúåäèíåíèè 
áóäåò ðàâåí 2 × R1/R2. Ïðè îòñóòñòâèè R2 â äâóõ îïîðíûõ âûâîäîâ ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷à-
íîëü îáðàùàåòñÿ ïåðâûé ÷ëåí âûðàæåíèÿ. åò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü óðîâåíü âûõîä-

íîãî ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ G äëÿ âõîäà In_A 
âûâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ íèæå 
âûðàæåíèé. Ââèäó òîãî, ÷òî âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà íåèíâåðòèðóþùèå âûâî-
äû âõîäíûõ áóôåðîâ «ÈÓ 2» (Ðèñóíîê 5), à 
íàïðÿæåíèÿ íà äðóãèõ êîíöàõ ðåçèñòîðîâ R2 
è R3 ðàâíû 0 Â, óñèëåíèå ýòèõ áóôåðîâ ñîîò-
âåòñòâóåò ôîðìóëå äëÿ íåèíâåðòèðóþùåé 
êîíôèãóðàöèè ÎÓ. Àíàëîãè÷íî, óñèëåíèå 
âõîäíûõ áóôåðîâ «ÈÓ 1» îïèñûâàåòñÿ ôîð-
ìóëîé äëÿ èíâåðòèðóþùåé êîíôèãóðàöèè ÎÓ. 
Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ ðåçèñòîðîâ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ñîãëàñîâà-
íû, êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ âûõîäíûõ áóôå-
ðîâ ðàâíû åäèíèöå.

In–

In+

Âûõîä

In–

In+

Âûõîä

R

R

R

R

R1

R1

R

R

VOUT_CM
R3R2

In_B

In_A

VOUT_A

VOUT_B

V1

–V1×(R1/R3)

–V1×(R1/R2)

V1×(1+R1/R2)

V1×(1+R1/R3)

ÈÓ 1

ÈÓ 2

Îïîðíûé âõîä

Îïîðíûé âõîä

Ðèñóíîê 5. Ñàìûì âàæíûì äëÿ ïåðåêðåñòíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü 
âíóòðåííèõ ðåçèñòîðîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ 
óñèëèòåëåé.
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CH3  100 mV

M 200 µs

Ïðèìå÷àíèå: äëÿ óäîáñòâà íàáëþäåíèÿ ñèãíàë VOUT_A
ñìåùåí ïî âåðòèêàëè ââåðõ.

A  CH1      36.0 mV

2

3

T       0.00000 s

Âõîäíîé ñèãíàë

4

T

CH1

 CH4  5.00 mV W

CH2

  

100 mV

VOUT_A
VOUT_B

200 mV WBWW

Ðèñóíîê 6. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñõåìå ñ 
ïåðåêðåñòíûì ñîåäèíåíèåì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ óñèëèòåëåé ïðè G = 1.
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òîðîâ óñèëåíèå ïåðâîãî êàñêàäà áóäåò áîëü-
øå, ÷åì âûõîäíîãî. Íåóäà÷íûé âûáîð ñîïðî-
òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ ìîæåò óâåëè÷èòü 
âûõîäíîå ñìåùåíèå, îáóñëîâëåííîå îïåðà-
öèîííûìè óñèëèòåëÿìè ïåðâîãî êàñêàäà.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé 
ñõåìû áûëè ñîåäèíåíû äâà èíñòðóìåíòàëü-
íûõ óñèëèòåëÿ AD8221. Óêàçàííîå â ñïðàâî÷-
íûõ ìàòåðèàëàõ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
R1 ðàâíî 24.7 êÎì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè R2 = 
= 49.4 êÎì ìîæíî ïîëó÷èòü óñèëåíèå, ðàâíîå 
äâóì.

Íà Ðèñóíêå 6 CH1 – ýòî ñèãíàë íà âõîäå 
In_A, CH2 – íà âûõîäå V , à CH3 – íà âûõî-OUT_A

äå V . Âûõîäû A è B ñîãëàñîâàíû è ïðîòè-OUT_B

âîôàçíû, à ðàçíîñòü ðàâíà âåëè÷èíå âõîäíî-
ãî ñèãíàëà.

Äàëåå, ïåðåíåñÿ 49.4 êÎì èç R2 â R3, ïîëó-
÷àåì íîâûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû, 
ðàâíûé –1. Òåïåðü ïðîòèâîïîëîæíû ôàçû 
Out_A è âõîäíîãî ñèãíàëà, à ðàçíîñòü ìåæäó 
âûõîäàìè ðàâíà âåëè÷èíå âõîäíîãî ñèãíàëà 
(Ðèñóíîê 7).

Â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòèðóþùèé êîýôôèöè- Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îäíèì èç îãðà-
åíò óñèëåíèÿ áóäåò ðàâåí –2 × R1/R3. Åùå íè÷åíèé äðóãèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæ-
îäèí ìîìåíò, íà êîòîðûé ñëåäóåò îáðàòèòü íîñòü àòòåíþàöèè ñèãíàëà. Ñîãëàñíî ôîð-
âíèìàíèå, ýòî òî, ÷òî óñèëåíèå âûðàæàåòñÿ ìóëå äëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ, ïðè 
÷èñòûì îòíîøåíèåì, è ïîýòîìó ìîæíî ïîëó- R2 = 98.8 êÎì ñõåìà îñëàáëÿåò ñèãíàë â äâà 

ðàçà (Ðèñóíîê 8).÷èòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìåíüøå åäèíè-
öû. Òîëüêî èìåéòå â âèäó, ÷òî, ïîñêîëüêó âëèÿ- È, íàêîíåö, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêèé êîýô-
íèå ðåçèñòîðîâ R2 è R3 íà óñèëåíèå ïðîòèâî- ôèöèåíò óñèëåíèÿ G = 100, áûëî âûáðàíî 
ïîëîæíî, ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáîèõ ýòèõ ðåçèñ- R2 = 494 Îì (Ðèñóíîê 9).

CH3  100 mV

M 200 µs

Ïðèìå÷àíèå: äëÿ óäîáñòâà íàáëþäåíèÿ ñèãíàë VOUT_B
ñìåùåí ïî âåðòèêàëè ââåðõ.

A  CH1      00.0 mV

T       0.00000 s

Âõîäíîé ñèãíàë

4

CH1

 CH4  5.00 mV W

CH2

  

100 mV

VOUT_A
VOUT_B

200 mV WBWW

T

3

2

Ðèñóíîê 7. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñõåìå ñ 
ïåðåêðåñòíûì ñîåäèíåíèåì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ óñèëèòåëåé ïðè G = –1.

CH3  50.0 mV

M 200 µs

Ïðèìå÷àíèå: äëÿ óäîáñòâà íàáëþäåíèÿ ñèãíàë VOUT_A
ñìåùåí ïî âåðòèêàëè ââåðõ.

A  CH1      36.0 mV

2

3

T       0.00000 s

Âõîäíîé ñèãíàë

4

T

CH1

 

CH4  50.0 mV W

CH2

  

50.0 mV

VOUT_A
VOUT_B

200 mV WBWW

Ðèñóíîê 8. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñõåìå ñ 
ïåðåêðåñòíûì ñîåäèíåíèåì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ óñèëèòåëåé ïðè G = ½.

CH3  1.00 V

M 200 µs

Ïðèìå÷àíèå: äëÿ óäîáñòâà íàáëþäåíèÿ ñèãíàë VOUT_A
ñìåùåí ïî âåðòèêàëè ââåðõ.

A  CH1      34.8 mV

2

3

T       0.00000 s

Âõîäíîé ñèãíàë

4

T

CH1

 VOUT_A
VOUT_B

20.0 mV WBW. W

CH4  5.00 mV W

CH2

  

1.00 V

Ðèñóíîê 9. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ñõåìå ñ 
ïåðåêðåñòíûì ñîåäèíåíèåì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ óñèëèòåëåé ïðè G = 100.
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Ïîâåäåíèå ñõåìû ñîîòâåòñòâóåò ôîðìó-
ëå äëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Äëÿ äîñòè-

Ìåòîä ïåðåêðåñòíîãî ñîåäèíåíèÿ íå òîëüêî æåíèÿ îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîé 
ïîääåðæèâàåò òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû íåîáõîäèìî ïîìíèòü î íåêîòîðûõ 
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ, íî è ïðåäîñ-

âåùàõ. Îòêëîíåíèå îò íîìèíàëà è òåìïåðà-
òàâëÿåò ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè. 

òóðíûé äðåéô ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ, 
Õîòÿ âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ ñõåìû 

îïðåäåëÿþùèõ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, èìåþò äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä, â ñõåìå ñ 
äîáàâëÿþòñÿ ê îøèáêå óñèëåíèÿ ÈÓ, ïîýòîìó ïåðåêðåñòíûìè ñîåäèíåíèÿìè, â îòëè÷èå îò 
âûáîð ýòèõ ðåçèñòîðîâ äîëæåí îñíîâûâàòü- äðóãèõ àðõèòåêòóð, íåñîãëàñîâàííîñòü ïàð 
ñÿ íà òðåáóåìûõ óðîâíÿõ òî÷íîñòè. Ïîñêîëü- ðåçèñòîðîâ íå âëèÿåò íà ñèíôàçíóþ ñîñòàâëÿ-
êó åìêîñòè íà âûâîäàõ Rg èíñòðóìåíòàëüíî- þùóþ âûõîäíîãî ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, êàê ïîêà-
ãî óñèëèòåëÿ ìîãóò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå çûâàåò ôîðìóëà äëÿ óñèëåíèÿ, èìååòñÿ âîç-
âëèÿíèå íà ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðè ìîæíîñòü îñëàáëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî 

ñèãíàëà, áëàãîäàðÿ ÷åìó óñòðàíÿåòñÿ íåîáõî-ïðîåêòèðîâàíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñõåì íà 
äèìîñòü â óñèëèòåëå-àòòåíþàòîðå, êîòîðûé ýòè óçëû ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáîå âíèìà-
òðåáîâàëñÿ ðàíüøå â ïîäîáíûõ ñõåìàõ. È, íàêî-íèå. Êðîìå òîãî, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð êîðïó-
íåö, ïîëÿðíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåò-ñîâ äâóõ èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé 
ñÿ ìåñòîì ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçèñòîðà, çàäàþùåãî ìîæåò âûçûâàòü ñäâèã âûõîäíîãî óðîâíÿ â 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (R2 èëè R3), ÷òî äàåò ñèñòåìå èç-çà äðåéôà ñìåùåíèÿ, ïîýòîìó 
ïîëüçîâàòåëþ äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü.êîìïîíîâêà è ðàçâîäêà ïëàòû èìåþò çäåñü 

îñîáîå çíà÷åíèå. Ïðåîäîëåòü ýòè ïîòåíöè-
àëüíûå ïðîáëåìû ïîìîæåò èñïîëüçîâàíèå 

1. ñäâîåííîãî ÈÓ, òàêîãî, íàïðèìåð, êàê 
2. AD8222.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8221

Datasheet Analog Devices AD8222
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 DSO îçíà÷àåò öèôðîâîé çàïîìèíàþùèé 
îñöèëëîãðàô (digital storage oscilloscope). 
DPO îçíà÷àåò îñöèëëîãðàô ñ öèôðîâûì 
ëþìèíîôîðîì (digital phosphor oscilloscope). 
DPO òàêæå ìîæåò ðàáîòàòü êàê DSO. È DSO 
ìîæåò ðàáîòàòü êàê DPO. Òàê ÷òî æå òàêîå 
DSO, è ÷òî òàêîå DPO?

DSO, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ñòðîáîñêîïè-
÷åñêèì îñöèëëîãðàôîì ðåàëüíîãî âðåìåíè. 
Âûáîðêà â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîñòî îçíà÷à-
åò, ÷òî îñöèëëîãðàô ñïîñîáåí çàõâàòûâàòü 
ñèãíàëû çà îäèí ðàç, èñïîëüçóÿ âûñîêóþ ÷àñ-
òîòó äèñêðåòèçàöèè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ñ (ÀÖÏ). Äðóãèìè ñëîâàìè, 
DSO íå èñïîëüçóåò ïîâòîðÿþùèåñÿ âûáîðêè 
äëÿ «íàêîïëåíèÿ» èõ êîëè÷åñòâà, äîñòàòî÷-
íîãî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäóåìîãî ñèãíà-
ëà (âûáîðêà â ýêâèâàëåíòíîì ìàñøòàáå âðå- ãðàäàöèè èíòåíñèâíîñòè ëó÷à. Ýòî ìîæåò 
ìåíè), õîòÿ ýòî ïðàâèëî èìååò èñêëþ÷åíèÿ. äàòü öåííóþ èíôîðìàöèþ îá èñòèííûõ àíà-

ëîãîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èññëåäóåìîãî ñèã-Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, DPO òàêæå ðàáî-
íàëà. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ àíàëîãî-òàåò êàê DSO. Íî DPO äîáàâëÿåò åùå îäèí 
âûõ ñèãíàëîâ ñî ñëîæíûìè âèäàìè ìîäóëÿ-ýëåìåíò, êîòîðûé ïîçâîëÿåò åìó ëó÷øå ïðåä-
öèè (Ðèñóíîê 1), à òàêæå äëÿ öèôðîâûõ ñèãíà-ñòàâëÿòü òðåòüå èçìåðåíèå ñèãíàëà. Ïåðâûå 
ëîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò îïðåäåëåííîå êîëè-äâà î÷åâèäíûõ èçìåðåíèÿ – íàïðÿæåíèå è 
÷åñòâî øóìà è/èëè äæèòòåðà.âðåìÿ. Òðåòüå, è ìåíåå î÷åâèäíîå èçìåðå-

íèå – ýòî ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðåä- Ïðè áîëåå ñòàðîé àíàëîãîâîé òåõíîëîãèè 
ñòàâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ëó÷à íà ýêðàíå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ëó÷à áûëè åñòåñ-
îñöèëëîãðàôà. òâåííûì ÿâëåíèåì, îñíîâàííîì íà òîì, 

ñêîëüêî âðåìåíè ýëåêòðîííûé ëó÷ îñòàâàëñÿ Åñëè âû çàñòàëè ñòàðûå âðåìåíà àíàëîãî-
â XY-îáëàñòè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûõ îñöèëëîãðàôîâ, âû ìîæåòå âñïîìíèòü, 
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè (ÝËÒ). Êîãäà ýëåê-÷òî ýòè îñöèëëîãðàôû ìîãëè îòîáðàæàòü 

DSO è DPO:
â ÷åì îòëè÷èå?
Johnnie Hancock, Keysight Technologies

Electronic Design

Îñöèëëîãðàô ñ öèôðîâûì ëþìèíîôîðîì îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ öèôðîâûì çàïîìèíà-
þùèì îñöèëëîãðàôîì, è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå òàêæå ñïðàâåäëèâî. Òàê ÷åì æå îíè 
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà?

Ðèñóíîê 1. Àíàëîãîâûå îñöèëëîãðàôû ìîãóò 
îòîáðàæàòü ãðàäàöèè èíòåíñèâíîñòè ëó÷à, 
îñîáåííî äëÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñî ñëîæ-
íîé ìîäóëÿöèåé.
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òðîíû óäàðÿþò â ëþìèíîôîð, ëþìèíîôîð 
íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ. ×åì áîëüøå ýëåêòðîíîâ 
ïîïàäàåò íà ëþìèíîôîð â îïðåäåëåííîé 
îáëàñòè ÝËÒ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðî-

åòñÿ ïðîèñõîæäåíèå òåðìèíà «îñöèëëîãðàô ìåæóòêà âðåìåíè, òåì ÿð÷å îí ñâåòèòñÿ.
ñ öèôðîâûì ëþìèíîôîðîì» (DPO).Êîãäà DSO ðîäèëèñü â íà÷àëå 1980-õ 

Òàê ïî÷åìó æå òàêèå êîìïàíèè, êàê ãîäîâ, ýòî òðåòüå èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè 
Keysight, íå âêëþ÷àþò DPO â ñâîé ñïèñîê ïðî-ëó÷à ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ïîòåðÿíî (Ðèñó-
äóêòîâ? Íà ñàìîì äåëå, îíè ýòî äåëàþò. Íî íîê 2). Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè èçãîòî-
îíè íå íàçûâàþò èõ DPO. Ïî÷òè âî âñåõ DSO âèòåëè îñöèëëîãðàôîâ ðàçðàáîòàëè ìåòî-
êîìïàíèè Keysight ðåàëèçîâàíà ìîäóëÿöèÿ äèêó, êîòîðàÿ ìîãëà áëèçêî èìèòèðîâàòü 
èíòåíñèâíîñòè ëó÷à. Ôàêòè÷åñêè, òåõíîëîãèÿ êà÷åñòâî îòîáðàæåíèÿ àíàëîãîâûõ îñöèë-
ýêðàíîâ îñöèëëîãðàôîâ êîìïàíèè, êàê óòâåð-ëîãðàôîâ, èñïîëüçóÿ äëÿ âîçâðàòà òðåòüåãî 
æäàåòñÿ, îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî èçìåðåíèÿ öèôðîâóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ 

(Ðèñóíîê 3). ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè ëó÷à áëàãîäàðÿ 
âûñîêîé ÷àñòîòå îáíîâëåíèÿ îñöèëëîãðàìì ñ Ïî ñóòè, ïóòåì âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà 
ãëóáîêèìè çàõâàòàìè ïàìÿòè. Ýòî îáåñïå÷è-íåîáõîäèìûõ ïîïàäàíèé (öèôðîâûõ âûáî-
âàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîïàäàíèé â XY-ðîê) â îïðåäåëåííûå XY-îáëàñòè áèòîâîãî 
îáëàñòè (âåäðà) çà áîëåå êîðîòêîå âðåìÿ, è, ïîëÿ, èíîãäà íàçûâàåìûå âåäðàìè, ìîæíî â 
ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñòà-öèôðîâîì âèäå èçìåíÿòü èíòåíñèâíîñòü ïèê-

ñåëåé äëÿ èìèòàöèè ìîäóëÿöèè èíòåíñèâ- òèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íà êîòîðîé îñíî-
âûâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïèêñåëåé.íîñòè ëó÷à íà ëþìèíîôîðå. Ýòèì è îáúÿñíÿ-

Ðèñóíîê 2. Ïåðâûå DSO áûëè íåñïîñîáíû 
îòîáðàæàòü èíòåíñèâíîñòü ëó÷à.

Ðèñóíîê 3. Â ñîâðåìåííûõ îñöèëëîãðàôàõ 
äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëó÷à 
èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ.
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Suzanne Deffree

EDN

7 ÿíâàðÿ 1927 ãîäà
çàðàáîòàëà ïåðâàÿ
òðàíñàòëàíòè÷åñêàÿ ëèíèÿ
òåëåôîííîé ñâÿçè

 7 êîòîðîãî â òî âðåìÿ íàõîäèëàñü áðèòàíñêàÿ ÿíâàðÿ 1927 ãîäà êîìïàíèÿ, èçâåñòíàÿ 
òåëåôîííàÿ ñåòü.òåïåðü êàê AT&T, âïåðâûå óñòàíîâèëà êîì-

ìåð÷åñêóþ òåëåôîííóþ ñâÿçü ìåæäó Ñåâåð- Âû ìîæåòå óñëûøàòü èõ ðàçãîâîð íà ñàéòå 
íîé Àìåðèêîé è Åâðîïîé. Êàíàëà èñòîðèè.

Ñ ïîìîùüþ ðàäèî êîìïàíèÿ American Ïóòü ê ýòîìó äîñòèæåíèþ áûë î÷åíü äîë-
Telephone and Telegraph ïðîâåëà äâóñòîðîí- ãèì. Â 1915 ãîäó èíæåíåðû Bell System îñó-
íþþ áåñåäó ìåæäó Íüþ-Éîðêîì è Ëîíäîíîì. ùåñòâèëè ïåðâóþ ïåðåäà÷ó ãîëîñà ÷åðåç 
Ïî îáå ñòîðîíû ëèíèè íàõîäèëèñü Óîëòåð Ñ. Àòëàíòèêó, ñîåäèíèâ íà êîðîòêîå âðåìÿ Âèð-
Ãèôôîðä (Walter S Gifford), ïðåçèäåíò AT&T, â äæèíèþ è Ïàðèæ. Â 1916 ãîäó îíè ïðîâåëè 
Íüþ-Éîðêå, è ñýð Ýâåëèí Ìþððåé (Evelyn ïåðâûé äâóñòîðîííèé ðàçãîâîð ñ íàõîäÿùèì-
Murray), ñåêðåòàðü Ãëàâïî÷òàìòà, â âåäåíèè ñÿ â ìîðå êîðàáëåì. Îäíàêî ñ íà÷àëîì Ïåð-

âîé ìèðîâîé âîéíû îãðàíè÷åíèÿ íà äîñòóï-
íîñòü òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ ïðèîñòàíîâè-
ëè ýòó ðàáîòó.

Çàòåì, â 1926 ãîäó, áûë îðãàíèçîâàí ïåð-
âûé äâóñòîðîííèé ðàçãîâîð ÷åðåç Àòëàíòèêó, 
çà êîòîðûì ïîñëåäîâàëà êîììåð÷åñêàÿ 
òðàíñàòëàíòè÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñâÿçü â 
1927 ãîäó.

Ïîñëå òîãî, êàê Ãèôôîðä è Ìþððåé çàâåð-
øèëè ñîþ áåñåäó, çà íèìè ïîñëåäîâàëè ïîä-
ïèñ÷èêè, çàáðîíèðîâàâøèå çâîíêè íà ýòîò 
äåíü. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ ëåò 
ñåðâèñ ïðîíèê â Ñåâåðíóþ Àìåðèêó è Åâðî-
ïó. Â 1929 ãîäó SS Leviathan ñòàë ïåðâûì îêå-
àíñêèì ëàéíåðîì, ïðåäëîæèâøèì óñëóãè 
ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè ñâîèì ïàññàæèðàì 

Ïðåçèäåíò AT&T Óîëòåð Ñ. Ãèôôîðä. (Ôîòî 
Áèáëèîòåêè Êîíãðåññà).
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ÐË

è ýêèïàæó. Çàòåì òðàíñîêåàíñêàÿ òåëåôîí- íûì ÷åðåç ñîçäàííóþ åþ ãëîáàëüíóþ ñåòü 
òåëåôîííîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì ãîëîñà Ãèôôîð-íàÿ ñâÿçü äîñòèãëà Òèõîãî îêåàíà, ïðèäÿ â 

1931 ãîäó íà Ãàâàéè, à âñëåä çà íèìè – â ßïî- äà è âèöå-ïðåçèäåíòà AT&T Ò. Ìèëëåðà 
íèþ â 1934 ãîäó. (T Miller), êîòîðûå íàõîäèëèñü â ðàçíûõ êîì-

íàòàõ îäíîãî çäàíèÿ, ïóòåøåñòâîâàëè ïî È, íàêîíåö, AT&T îòìåòèëà 1935 ãîä ïåð-
âñåìó çåìíîìó øàðó.âûì â ìèðå òåëåôîííûì çâîíêîì, ñäåëàí-
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Èíäèêàòîð è ðåëå
îòêëþ÷åíèÿ èëè
îáðûâà íàãðóçêè

Ïðèâåäåíû ñõåìû óñòðîéñòâ àóäèîâèçóàëüíîé èíäèêàöèè èëè ðåëåéíîé çàùèòû, ñðàáà-
òûâàþùåé ïðè îòêëþ÷åíèè èëè îáðûâå öåïè íàãðóçêè

 Íåïëàíîâîå èëè øòàòíîå îòêëþ÷åíèå ÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçû, ïîïàäàíèÿ 
öåïè íàãðóçêè, âêëþ÷àÿ åå îáðûâ, ìîæåò âîäû èëè â ðåçóëüòàòå ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ â 
ïîâëå÷ü âïîëíå ïðåäñêàçóåìûå ïîñëåäñòâèÿ ñåòè ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì ïîæàðà.
[1]. Â ÷àñòíîñòè, öåëûé ðÿä èìïóëüñíûõ Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ðåëåéíîé 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç çàùèòû, ñðàáàòûâàþùåé ïðè îòêëþ÷åíèè 
íàãðóçêè. Ïåðåãîðàíèå ëàìï àâòîìîáèëüíûõ èëè îáðûâå öåïè íàãðóçêè. Â èñõîäíîì 
ôàð, íå çàìå÷åííîå âîâðåìÿ, ìîæåò îáåð- ñîñòîÿíèè, êîãäà âûêëþ÷àòåëü SA1 ðàç-
íóòüñÿ ñåðüåçíûì äîðîæíî-òðàíñïîðòíûì îìêíóò è öåïü íàãðóçêè èñïðàâíà è ïîäêëþ-
ïðîèñøåñòâèåì. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìíîãî- ÷åíà, òîê ÷åðåç íàãðóçêó ñîçäàåò ïàäåíèå 
÷èñëåííîãî êëàññà ìóëüòèìåäèéíûõ èçäåëèé íàïðÿæåíèÿ íà èíäèêàòîðå òîêà – äèîäå 
ñ âíåøíèì ïèòàíèåì îò USB-çàðÿäíûõ VD2. Ýòî íàïðÿæåíèå ÷åðåç ðåçèñòîð R3 ïðè-
óñòðîéñòâ ïîëüçîâàòåëü ÷àùå âñåãî îòêëþ÷à- ëîæåíî ê óïðàâëÿþùåìó ïåðåõîäó òðàíçèñ-

òîðà VT2. Â ñèëó òîãî, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå åò ñàì äåâàéñ, íå îòêëþ÷àÿ îò ñåòè çàðÿäíîå 
ðåçèñòîðà R1, ïîäêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî óñòðîéñòâî. Òàêîå óñòðîéñòâî â ñèëó íåêà-

Í

VT1
2N7000

K1

R1

510ê

SA1

VD1
1N4007

+12 Â 5…1000 ìÀ

RÍ

R2
100ê

VT2
BC547C

VD2 1N4007

R3

100ê

Ðèñóíîê 1. Ðåëåéíàÿ ñõåìà, ñðàáàòûâàþùàÿ íà îòêëþ÷åíèå èëè îáðûâ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè.
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âûêëþ÷àòåëþ SA1, íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ Ïîñêîëüêó òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, íàïðÿ-
âûøå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè (îò 12 äî æåíèå íà åãî êîëëåêòîðå ìèíèìàëüíî, ñëåäî-
2000 Îì), íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå òðàí- âàòåëüíî, òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, è ðåëå Ê1 
çèñòîðà VT2 áëèçêî ê íóëþ. Ñîîòâåòñòâåííî, îáåñòî÷åíî. Ïðè îáðûâå íàãðóçêè òðàíçèñòîð 
òðàíçèñòîð VT1 çàïåðò, òîê ÷åðåç îáìîòêó VT2 çàêðûâàåòñÿ, íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåê-
ðåëå Ê1 íå ïðîòåêàåò. òîðå âîçðàñòàåò äî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òðàí-

çèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ, âêëþ÷àÿ ðåëå Ê1.Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè ðàçîìêíóòîì 
Âòîðîå óñòðîéñòâî (Ðèñóíîê 2) ïðåäíàçíà-âûêëþ÷àòåëå SA1 ïðîèçîøåë îáðûâ íàãðóç-

÷åíî äëÿ àóäèîâèçóàëüíîé èíäèêàöèè îáðûâà êè. Òîãäà òðàíçèñòîð VT2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì, 
èëè îòêëþ÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè. Åãî òîê ÷åðåç íåãî íå ïðîòåêàåò, íàïðÿæåíèå íà 
âõîäíûå öåïè (òðàíçèñòîð VT2, äàò÷èê òîêà – êîëëåêòîðå áóäåò ðàâíî íàïðÿæåíèþ ïèòà-
äèîä VD2 è äðóãèå ýëåìåíòû) èäåíòè÷íû ïåð-íèÿ. Òðàíçèñòîð VT1 îòêðûâàåòñÿ, ñðàáàòû-
âîìó óñòðîéñòâó, ïîýòîìó íà îïèñàíèè ïðî-âàåò ðåëå Ê1, âêëþ÷àÿ ñâîèìè êîíòàêòàìè 
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âêëþ÷åíèè/ îòêëþ-ñèñòåìó ñèãíàëèçàöèè, ëèáî îòêëþ÷àÿ èñòî÷-
÷åíèè ýëåìåíòîâ SA1 è R , îñòàíàâëèâàòüñÿ íèê ïèòàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì îòêëþ- Í

íå áóäåì. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî â çàâèñèìîñòè ÷àåòñÿ è ñàìà ðåëåéíàÿ çàùèòà, ïîýòîìó äëÿ 
îò ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ SA1 è R  íà êîëëåê-îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ Í

òîðå òðàíçèñòîðà VT1 áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ âòîðîå ðåëå, óïðàâëÿåìîå îò ðåëå Ê1. Äèîä 
ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêîãî íóëÿ èëè åäèíèöû, VD1 çàùèùàåò òðàíçèñòîð VT1 îò áðîñêîâ 
óïðàâëÿþùåå ðàáîòîé ñõåìû èíäèêàöèè.íàïðÿæåíèÿ ïðè êîììóòàöèè ðåëå.

Íà ýëåìåíòå DD1.3 ìèêðîñõåìû CD4093 Ðàññìîòðèì âàðèàíòû ðàáîòû óñòðîéñòâà 
(ÊÐ1561ÒË1) âûïîëíåí ãåíåðàòîð ïðÿìîó-ïðè çàìêíóòîì âûêëþ÷àòåëå SA1. Ïðåäïîëî-
ãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Ãåíåðàòîð âûðàáàòûâà-æèì, ÷òî öåïü íàãðóçêè èñïðàâíà. ×åðåç 
åò êîðîòêèå èìïóëüñû íà ÷àñòîòå 2 Ãö ñ êîýô-ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ïðîòåêàåò òîê, ïàäå-
ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 10%. Âåëè÷èíà ýòîãî íèå íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå òîêà – äèîäå VD2 
êîýôôèöèåíòà çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì R7.â äèàïàçîíå òîêîâ îò 5 ìÀ äî 1 À îáåñïå÷èâà-

Ýëåìåíò DD1.2 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èíâåð-åò îòêðûòîå ñîñòîÿíèå òðàíçèñòîðà VT2. Íèæ-
òîðà, óïðàâëÿþùåãî ðàáîòîé âòîðîãî, çâóêî-íÿÿ ãðàíèöà òîêà 5 ìÀ îïðåäåëÿåòñÿ ïîðîãîì 
âîãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, âûïîëíåííîãî íà îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT2. Âåðõíÿÿ ãðàíè-
ýëåìåíòå DD1.3. Ýòîò ãåíåðàòîð ðàáîòàåò íà öà (1 À) îáóñëîâëåíà ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
÷àñòîòå 1 êÃö. Ïðè îáðûâå öåïè íàãðóçêè ìûì òîêîì ÷åðåç äèîä VT2 è ìîæåò áûòü ðàñ-
óñòðîéñòâî èíäèêàöèè àêòèâèçèðóåòñÿ: êîðîò-øèðåíà èñïîëüçîâàíèåì äèîäà, ðàññ÷èòàí-
êèå ïàêåòû èìïóëüñîâ ïîñòóïàþò íà áàçó òðàí-íîãî íà áîëåå âûñîêèé ïðÿìîé òîê.

DD1 CD4093
(ÊÐ1561ÒË1)

DD1.3

R2

510ê

R3
100ê

SA1

Ñ1
100í

DD1.2

4
5

6

14

7

&

VD1

1N4148

&
3

1

2

R7

150ê

R6

1Ì5

2 Ãö

Ñ3
330í

RÍ

5…1000 ìÀ

VT2
BC547C

R8

100ê

VD2 1N4007

R1
680

DD1.1

&
10

8

9

Ñ2
1í

VT1
BC557B

1 êÃö

R4

100ê

R5

560ê

HL1

+12 Â

BQ1
ÇÏ-19

Ðèñóíîê 2. Àóäèîâèçóàëüíûé èíäèêàòîð îáðûâà èëè îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè.
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çèñòîðà VT1, â öåïü íàãðóçêè êîòîðîãî âêëþ-
÷åí ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R1 

1. Øóñòîâ Ì.À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà. Êîí-ñâåòîäèîä HL1, à òàêæå ïüåçîêåðàìè÷åñêèé 
òðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. – Ì.: Altex-êàïñþëü BQ1 (ÇÏ-19 èëè åìó ïîäîáíûé).
A, 2002. – Êí. 4. – 176 ñ.; Ì.: Äîäýêà-XXI–Altex, 

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ñõåìíûå ðåøå- 2007. – 184 ñ. (II èçä.).
íèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè 
îõðàííûõ ñèñòåì. Äëÿ ýòîãî â êà÷åñòâå ñîïðî-
òèâëåíèÿ íàãðóçêè èñïîëüçóåòñÿ øëåéô òîí-

1. êîãî ïðîâîäà, îáðûâ êîòîðîãî ïðèâåäåò ê ñðà-
2. áàòûâàíèþ ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè.

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4093B

Datasheet Vishay 2N7000ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286461&/CD4093B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=582691&/2N7000
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Ìîùíûé äâóõêàíàëüíûé
ìîíîëèòíûé
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 6.2 ìêÀ

Hua (Walker) Bai, Linear Technology

Design Note 1044

 42-âîëüòîâûé äâóõêàíàëüíûé ñèíõðîí- ìîãóò ðàçðÿäèòü àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, 
íûé ðåãóëÿòîð LT8650S ñåìåéñòâà Silent äàæå êîãäà àâòîìîáèëü íå ðàáîòàåò. Äëÿ ìíî-
Switcher 2 ñ âûõîäíûìè òîêàìè 4 À è äèàïàçî- ãèõ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòîðîâ ìîãóò ñòàòü ïðî-
íîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3 Â äî 42 Â ÿâëÿ- áëåìîé ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, åñëè 
åòñÿ èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ ïîíèæàþ- êîíñòðóêöèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû íå ñîîòâåòñòâó-
ùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â àâòîìîáèëüíûõ, åò ñòðîãèì ñòàíäàðòàì ðàçâîäêè. Ýòî íå îòíî-
ïðîìûøëåííûõ è äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ. Ìèê- ñèòñÿ ê àðõèòåêòóðå Silent Switcher 2, ãäå ïðåä-
ðîñõåìà ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíûå íàïðÿæå- ïèñàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ ñòàíäàðòîâ â îòíî-
íèÿ, ïîòðåáëÿÿ ëèøü 6.2 ìêÀ, ÷òî îñîáåííî øåíèè èçëó÷àåìûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ 
âàæíî äëÿ àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ëåãêî âûïîëíÿþòñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè òðåáî-
ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûå ñèñòåìû êîòîðîãî âàíèÿìè ê êîìïîíîâêå.

42

VIN

3.3 Â
4 À

100k

4.7µF

10nF 150pF

10pF
47µF
×2

200k

63.4k

9…42 Â

7.5 Â
4 À

4.7µF

100pF 10nF

47pF200k

23.7k
39.2k

100k

XFL4020
1.5µH

XFL4020
1µH

1µF15k

f  = 2 ÌÃöSW

21k

VOUT2

EN/UV2

BST2

SW2

FB2

VC2

SS2

PG2

BIAS

EN/UV1

BST1

SW1

FB1

VC1

SS1

PG1

CLKOUT

RT

TEMP

GND SYNCVCC

VIN2VIN1

LT8650S

VIN

47µF
×2

VOUT1

Ðèñóíîê 1. Ïðåîáðàçîâàòåëü 7.5 Â/4 À è 3.3 Â/4 À ñ áûñòðîé ðåàêöèåé íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.
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Ïðåîáðàçîâàòåëü 7.5 Â/4 À è 3.3 Â/ 
4 À ñ áûñòðîé ïåðåõîäíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé

Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè 
êàíàëîâ ñõåìà îòäàåò 8 À, 
îñòàâàÿñü õîëîäíîé

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ðåãóëÿòîð ñ äâóìÿ 
âûõîäàìè, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî îïòèìèçè-
ðîâàíà äëÿ ìèíèìèçàöèè âðåìåíè ðåàêöèè 
íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. Õîòÿ LT8650S 
ñîäåðæèò âíóòðåííèå öåïè ÷àñòîòíîé êîððåê-
öèè, äëÿ óëó÷øåíèÿ ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè è ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû âûáðîñîâ â 
ñõåìå èñïîëüçîâàíà âíåøíÿÿ êîððåêöèÿ. 
Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 2 ÌÃö ðàñ-
øèðÿåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïåòëè îáðàòíîé 

óñòðîéñòâî ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 72 Âò è ñâÿçè è óëó÷øàåò ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòè-
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 24 Â. ÊÏÄ ñõåìû ïðè êó. Ðåàêöèÿ ñõåìû íà ñêà÷îê òîêà íàãðóçêè îò 
ïîëíîé íàãðóçêå ñîñòàâëÿåò 95%. Òåðìî-0 À äî 4 À èëëþñòðèðóåòñÿ îñöèëëîãðàììîé 
ãðàììà ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåäñòàâëåíà íà íà Ðèñóíêå 2, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî íà îáîèõ 
Ðèñóíêå 4. Ñàìàÿ ãîðÿ÷àÿ ÷àñòü ìèêðîñõå-âûõîäàõ 3.3 Â è 7.5 Â íàïðÿæåíèå ïðîñåäàåò 

ìåíåå ÷åì íà 100 ìÂ. Òàêîé îòêëèê â ñî÷åòà-
íèè ñ âûñîêîé íà÷àëüíîé òî÷íîñòüþ îáåñïå-
÷èâàåò ñîáëþäåíèå æåñòêèõ äîïóñêîâ íà âåëè-
÷èíó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V .OUT

Â êîðïóñå ìîäóëÿ LT8650S, èìåþùåì ðàç-
ìåðû 4 ìì × 6 ìì, ñîäåðæàòñÿ äâà ñèíõðîí-
íûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äâà 
âûõîäà ìîæíî ëåãêî ñîåäèíèòü ïàðàëëåëüíî 
(Ðèñóíîê 3), ÷òîáû ïîëó÷èòü ñèëüíîòî÷íîå 

9 Â
8 À

100k

4.7µH

XEL6060
4.7µH

1.5nF

4.7pF 1M

97.6k

22…26 Â

22nF

4.75k

1µF90.9k

47µF
×4

VOUT

PG2

VC2

FB2

SW2

FB1

VC1

PG1

BIAS

SW1

BST2

BST1

EN/UV1

SS2

SS1

CLKOUT

RT

EN/UV2

TEMP

VCC GND SYNC

f  = 430 êÃöSW

LT8650S

VIN2

VIN1
4.7µF
×2

VIN

Ðèñóíîê 3. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè êàíàëîâ ïðåîáðàçîâàòåëü 24 Â/9 Â, íå 
ïåðåãðåâàÿñü, îòäàåò â íàãðóçêó 8 À.

10 ìêñ/ÄÅË

ÂÛÕÎÄ 3.3 Â (AC)
100 ìÂ/ÄÅË

ÂÛÕÎÄ 7.5 Â (AC)
100 ìÂ/ÄÅË

ÑÊÀ×ÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ
ÎÒ 0 À ÄÎ 4 À

Ðèñóíîê 2. Îòêëèê ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 íà 
ñêà÷îê òîêà íàãðóçêè îò 0 À äî 4 À. (Ïóëüñèðó-
þùèé ðåæèì ðàáîòû).

Ðèñóíîê 4. Òåðìîãðàììà ñõåìû íà Ðèñóíêå 3.
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ÐË

ìû, ðàáîòàþùåé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó- ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäêëþ÷åíèåì 
ðå áåç àêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ, íàãðåâàåòñÿ V  ê îñíîâíîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, âêëþ÷àÿ IN2

ïðèìåðíî äî 75 °C. ìåíüøèå ðàçìåðû ðåøåíèÿ è ðàáîòó íà 
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå 2 ÌÃö.Ïðè íàïðÿæåíèè 12 Â ÊÏÄ ñòàíîâèòñÿ åùå 

âûøå, à òåìïåðàòóðà, ñîîòâåòñòâåííî, íèæå. Îãðàíè÷åíèå âûõîäíîãî òîêà LT8650S 
Îáúåäèíÿÿ äâà êàíàëà, âàæíî ñáàëàíñèðî- çíà÷åíèåì 4 À ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðîé ìèê-
âàòü èõ âûõîäíûå òîêè, ñîåäèíèâ âûõîäû óñè- ðîñõåìû, îäíàêî ïðè äîïîëíèòåëüíîì îõëàæ-
ëèòåëåé îøèáîê âìåñòå. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñîå- äåíèè êàæäûé êàíàë ýëåêòðè÷åñêè ñïîñîáåí 
äèíèòü âûâîäû VC1 è VC2 è èñïîëüçîâàòü îòäàâàòü 6 À. Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 5 âûõîäíàÿ 
âíåøíþþ öåïü ÷àñòîòíîé êîððåêöèè. Äëÿ ïðè- ìîùíîñòü êàíàëà 1 Â íåâåëèêà, ïîýòîìó òîê 
ëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ â áîëåå òÿæåëûõ óñëî- 5 À ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì äëÿ ýòîãî âûõîäà.
âèÿõ, âûïóñêàåòñÿ ìèêðîñõåìà LT8650H, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ íà òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà äî 150 °C.

LT8650S èìååò øèðîêèé äèàïàçîí âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé, íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ è 
àðõèòåêòóðó Silent Switcher 2. Óïàêîâêà äâóõ 
4-àìïåðíûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ðåãó-Ó ìíîãèõ ñèñòåì íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) ïåðè-
ëÿòîðîâ â êîðïóñ ðàçìåðîì 4 ìì × 6 ìì ôåðèéíûå ñõåìû ïèòàþòñÿ íàïðÿæåíèåì 
ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ðàçìå-3.3 Â, à ÿäðî – íàïðÿæåíèåì 1 Â. Íà Ðèñóíêå 
ðû ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ãèáêîñòü êîíñòðóê-5 ïîêàçàíà ìèêðîñõåìà LT8650S, èñïîëüçóå-
öèè äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé.ìàÿ â êàñêàäíîì âêëþ÷åíèè, êîãäà âõîäíûì 

íàïðÿæåíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ 1 Â ñëóæèò 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
3.3 Â. Êàñêàäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ èìååò ðÿä 1. 

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â/3 À è 1 Â/ 
5 À äëÿ ïèòàíèÿ ÑíÊ

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT8650S

CLKOUT

1 Â
5 À

TEMP

BST2

SW2

FB2

VC2

SS2

XEL4020
0.33µH

PG2

VIN1

EN/UV1

BST1

SW1

FB1

VC1VCC

SS1

BIAS

PG1

RT

10nF

1.2nF

4.7pF
100µF
×2

255k

1M

4.7µF

10nF

47µF
4.7pF 1M

316k

8.87k

EN/UV2

XFL5030
1µH

VIN2

4.7µF

1µF15k

GND SYNCVCC

100k

100k

VOUT2

LT8650S

f  = 2 ÌÃöSW

4.2…42 Â
VIN

47µF
×3

3.3 Â
3 À

VOUT1

Ðèñóíîê 5. Ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â/3 À è 1 Â/5 À äëÿ ïèòàíèÿ ÑíÊ, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 2 ÌÃö.

https://www.rlocman.ru
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Ñáîð ýíåðãèè
äëÿ ïèòàíèÿ
óäàëåííûõ äàò÷èêîâ
Walter Bacharowski

Texas Instruments

+

C1
1F

G
S
D

Ðàäèîïåðåäàò÷èê

C3
4.7µF C4

1nF

C1
4.7µF

C1
1nF

C2
220nF

R1
1M

R3
270K

R4
3.3M

R2
520K

R5
1M

R7
1M

R6
1M

R8
1M

R9
1M

R10
1M

R11
1MR12

1M

R14
49K

R15
4.9M

R16
1M

R17
1M

R18
49K

R19
4.9M

D2

D3LM385-1.2

Áàòàðåÿ
ñîëíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ

D1

Ïèðî-
ýëåêòðè÷åñêèé

ÈÊ äàò÷èê

R13
100K

Q1

Q2

1
5

2

3

4
15

2

3

4

1
3

4

1
5

2

3

4

1
5

2

3

4

1
5

2

3

4

U1, U2, U3 è U4 = LPV7215
U5 è U6 = LPV511

5

2

U1

U2

U3
U4

+

–
U6

U5

+VSW

+

–

+VSW

+

–

+VSW

+VSW

+

–

+VSW

+

–

+

–

+

–

Ðèñóíîê 1. Äåòåêòîð äâèæåíèÿ ñ ðàäèîêàíàëîì è ïèòàíèåì îò ñîëíå÷íîé áàòàðåè.

 Äëÿ ïèòàíèÿ óäàëåííûõ äàò÷èêîâ âñå ýíåðãèþ îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðåîáðà-
÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ñõåìû ñáîðà ýíåðãèè çóþò åå â ýëåêòðè÷åñòâî è îáû÷íî õðàíÿò â 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Â òàêèõ ñõåìàõ ïðèìåíÿ- êîíäåíñàòîðå äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ïîíàäî-
þòñÿ ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû, ïüåçîýëåêòðè÷åñ- áèòñÿ. Âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ íå òðåáóåòñÿ, 
êèå ãåíåðàòîðû èëè äðóãèå óñòðîéñòâà ïðåîá- ÷òîáû ñõåìà äàò÷èêà ðàáîòàëà íåïðåðûâíî, 
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Ýòè óñòðîéñòâà ñîáèðàþò è çàïàñ ýíåðãèè ïîïîëíÿåòñÿ âî âðåìÿ ïåðèî-

Ä
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V 1TH

V 2TH

0
Âûõîä îêîííîãî êîìïàðàòîðà

U3 U2

Âûõîä ðàñøèðèòåëÿ èìïóëüñîâ U4

Óñèëåííûé è îòôèëüòðîâàííûé
ñèãíàë äåòåêòîðà íà âûõîäå U6

VC1

0

VC1

Ðèñóíîê 2. Ñèãíàëû äåòåêòîðà äâèæåíèÿ.

äîâ îòêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà. Â ýòîì ïðèìåðå Ñõåìà ìîíèòîðà äîëæíà ïîòðåáëÿòü 
ñîëíå÷íûé ýëåìåíò è êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ î÷åíü íèçêóþ ìîùíîñòü è ðàáîòàòü â øèðî-
îäíà ôàðàäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ óäà- êîì äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé. Íà 
ëåííîãî äåòåêòîðà äâèæåíèÿ, ñèãíàë êîòîðî- Ðèñóíêå 1 ôóíêöèþ ìîíèòîðà âûïîëíÿåò êîì-
ãî, âîçíèêàþùèé ïðè îáíàðóæåíèè ïðèñó- ïàðàòîð LPV7215, òèïîâîé ðàáî÷èé òîê êîòî-

ðîãî ðàâåí 580 íÀ. Ïîðîãè è ãèñòåðåçèñ êîì-òñòâèÿ, ñðàçó ïåðåäàåòñÿ ïî ðàäèîêàíàëó íà 
ïàðàòîðà LPV7215 çàäàþòñÿ ðåçèñòîðàìè öåíòðàëüíóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ. Òàêîé òèï 
R1, R2 è R3, à òàêæå èñòî÷íèêîì îïîðíîãî äàò÷èêà ïîäõîäèò íàèëó÷øèì îáðàçîì, 
íàïðÿæåíèÿ LM385-1.2. Êîìïàðàòîð èñïîëü-ïîñêîëüêó íå íóæäàåòñÿ íè â ïðîâîäàõ, íè â 
çóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ MOSFET Q1, âêëþ÷à-çàìåíå áàòàðåè.
þùèì ñõåìó äåòåêòîðà äâèæåíèÿ. MOSFET Äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòî-
âêëþ÷àåòñÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-ðå è èíôîðìèðîâàíèÿ äðóãèõ öåïåé î òîì, ÷òî 
òîðå C1 ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 4 Â, è âûêëþ÷àåò-íàïðÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ âêëþ÷åíèÿ è 
ñÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå îïóñêàåòñÿ íèæå 3 Â.âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé îáðàáîòêè, èíîãäà 

Â ñõåìå äåòåêòîðà äâèæåíèÿ èñïîëüçîâàí òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà. Êîãäà 
ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê, çà êîòîðûì ñëå-íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ïàäàåò íèæå 
äóåò ïîëîñîâîé ôèëüòð ñ áîëüøèì êîýôôè-çàäàííîãî óðîâíÿ, ñõåìà îòêëþ÷àåòñÿ. Ñ ó÷å-
öèåíòîì óñèëåíèÿ. Â êà÷åñòâå óñèëèòåëåé U5 òîì åìêîñòè, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå 
è U6 èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà LPV511 ñ òèïî-ÿâëÿåòñÿ ìåðîé òîãî, ñêîëüêî ýíåðãèè äîñòóï-
âîì ðàáî÷èì òîêîì âñåãî 880 íÀ è ïðîèçâåäå-íî äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ öåïåé. Êàê ïðàâèëî, 
íèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó ýíåðãèè, ñîáèðàåìîé ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ðàâíûì 27 êÃö. Äëÿ áûâàåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ íåïðåðûâíîãî ïèòà-
ïèòàíèÿ ïîëíîé ñõåìû äåòåêòîðà äâèæåíèÿ íèÿ ñõåìû. Ïîýòîìó íåîáõîäèì êîíäåíñàòîð, 
òðåáóåòñÿ ëèøü îêîëî 4 ìêÀ. Íà Ðèñóíêå 2 ñïîñîáíûé íàêàïëèâàòü äîñòàòî÷íî ýíåðãèè 
ïîêàçàí âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ U6, âîç-äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî 
íèêàþùèé â òî âðåìÿ, êîãäà ïîëå çðåíèÿ ïèðî-ïåðèîäà âðåìåíè. Â ýòîì ïðèìåðå (Ðèñóíîê 1) 
ýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà ïåðåñåêàåò òåïëîå èñïîëüçîâàíû íåäîðîãèå ôîòîãàëüâàíè÷åñ-
òåëî, à òàêæå ñèãíàëû îêîííîãî êîìïàðàòîðà êèå ÿ÷åéêè èç àìîðôíîãî êðåìíèÿ, ñïîñîáíûå 
è ðàñøèðèòåëÿ èìïóëüñîâ.ïèòàòü ñõåìó êàê îò âíåøíåãî, òàê è îò âíóò-

Âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ U6 ïîñòóïàåò ðåííåãî îñâåùåíèÿ. Ìåæäó ðàçìåðîì ñîëíå÷-
íà âõîä îêîííîãî êîìïàðàòîðà, ñîáðàííîãî íûõ ÿ÷ååê, ðàçìåðîì íàêîïèòåëüíîãî êîíäåí-
íà äâóõ ìèêðîñõåìàõ U2 è U3 (LPV7215) è ñàòîðà è ÷àñòîòîé âêëþ÷åíèÿ ñõåìû âñåãäà 
òðåõ ðåçèñòîðàõ R6, R7 è R8. Ïîðîãîâûå ìîæíî íàéòè êîìïðîìèññ. Äëÿ èçîëÿöèè öåïè 
íàïðÿæåíèÿ óñòàíîâëåíû íà óðîâíå 1/3 è 2/3 íàãðóçêè îò êîìïîíåíòîâ, ñîáèðàþùèõ ýíåð-
îò êîììóòèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ +V . Êîãäà ãèþ, íà âðåìÿ, ïîêà íàêàïëèâàåìîé ýíåðãèè SW

ñèãíàë äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âûøå íå ñòàíåò äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è, 
èëè íèæå ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, âûõîä êîìïà-èñïîëüçóåòñÿ ìîíèòîð íàïðÿæåíèÿ. Ýëåìåí-
ðàòîðà ïåðåêëþ÷àåòñÿ â íèçêèé óðîâåíü. òàìè ñáîðà ýíåðãèè áàòàðåè ñîëíå÷íûõ ýëå-
Âûõîäû êîìïàðàòîðîâ ÷åðåç äèîäû D2 è D3 ìåíòîâ ñëóæàò äèîä D1 è êîíäåíñàòîð C1.

https://www.rlocman.ru
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ñîåäèíåíû ïî ñõåìå «ÈËÈ» è ïîäêëþ÷åíû ê Âòîðîé âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ íàêîïëåíèåì 
âõîäó ðàñøèðèòåëÿ èìïóëüñîâ. Ðàñøèðè- ýíåðãèè – ýòî òî, êàê äîëãî ñõåìà îáíàðóæå-
òåëü èìïóëüñîâ, ñîñòîÿùèé èç êîìïàðàòîðà íèÿ äâèæåíèÿ ìîæåò ðàáîòàòü áåç ïîäçàðÿä-
U4 (LPV7215), à òàêæå ýëåìåíòîâ C2, R9, êè êîíäåíñàòîðà. Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííóþ 
R10, R11 è R12, ôîðìèðóåò èìïóëüñ äëè- âûøå ôîðìóëó, è ñ÷èòàÿ, ÷òî ñõåìû äåòåêòî-
òåëüíîñòüþ ïðèìåðíî 0.5 ñ, êîòîðûé âêëþ÷à- ðà äâèæåíèÿ è ìîíèòîðà â ñóììå ïîòðåáëÿþò 
åò ðàäèîïåðåäàò÷èê ÷åðåç òðàíçèñòîð Q2. 20 ìêÀ, à íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå èçìå-
Äëÿ ðàáîòû ïåðåäàò÷èêà òðåáóåòñÿ ïðèáëè- íÿåòñÿ îò 4.9 Â äî 3.0 Â, ïîëó÷àåì:
çèòåëüíî 25 ìÀ, â òî âðåìÿ êàê ñõåìà ìîíè-
òîðà ïîòðåáëÿåò âñåãî ïîðÿäêà 20 ìêÀ. Ðàñ-
÷åò åìêîñòè íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà 
òðåáóåò îöåíêè òîêà ñõåìû, èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå è âðåìåíè, È, íàêîíåö, èíòåðåñíî çíàòü, ñêîëüêî âðå-
íåîáõîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è. Íàï- ìåíè ïðîéäåò ïîñëå ïåðâîé óñòàíîâêè ñõåìû 
ðèìåð, ïðè àêòèâíîì ïåðåäàò÷èêå ñõåìà íà äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà çàðÿäèòñÿ êîíäåíñà-
Ðèñóíêå 1 ïîòðåáëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî òîð C1 è ñõåìà íà÷íåò ðàáîòàòü. Ðàñ÷åò äàåò 
25 ìÀ. Âûáðàííûå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû ñëåäóþùóþ îöåíêó ýòîãî âðåìåíè:
ñïîñîáíû âûðàáàòûâàòü ïðèìåðíî 5.5 Â ïðè 
òîêå 10 ìÀ, çàðÿæàÿ êîíäåíñàòîð C1 äî 4.9 Â. 
(Íàïðÿæåíèå íà ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòàõ ìèíóñ 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå D1, ðàâíîå 
ïðèáëèçèòåëüíî 0.6 Â). Âðåìÿ, â òå÷åíèå ×òîáû íå æäàòü çàðÿäêè C1 îò ñîëíå÷íîãî 
êîòîðîãî ìîæåò ðàáîòàòü ñõåìà, îïðåäåëÿåò- ýëåìåíòà, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óñòàíîâ-
ñÿ âðåìåíåì, çà êîòîðîå êîíäåíñàòîð C1 êîé ñõåìû ìîæíî íà âðåìÿ ïîäêëþ÷èòü åå ê 
ðàçðÿäèòñÿ îò 4.9 Â äî 3.0 Â, è ðàññ÷èòûâàåò- èñòî÷íèêó 5 Â.
ñÿ ïî ôîðìóëå: Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâà-

íèå óñèëèòåëåé è êîìïàðàòîðîâ ñ î÷åíü íèç-
êèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì â ñõåìàõ óäàëåí-
íûõ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ ñ áåçáàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì. Âìåñòî ïîêàçàííîé çäåñü 
ñõåìû äåòåêòîðà äâèæåíèÿ ê óñòðîéñòâó 

Êàæäûé ðàç ïåðåäàò÷èê âêëþ÷àåòñÿ íà ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ìíîæåñòâî äðóãèõ äàò÷è-
0.5 ñ, ïîýòîìó äåòåêòîð äâèæåíèÿ èìååò âîç- êîâ, èçìåðÿþùèõ, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðó, 
ìîæíîñòü áåç ïîäçàðÿäêè ïåðåäàòü èíôîð- âëàæíîñòü èëè ïðîòå÷êè.
ìàöèþ ïðèìåðíî 156 ðàç (76/0.5), ïðåæäå 
÷åì íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå óïàäåò 
íèæå óðîâíÿ âûêëþ÷åíèÿ 3.0 Â. Â íîðìàëü-

1. íîì ðåæèìå ðàáîòû è ïðè íàëè÷èè ñâåòà 
2. ñîëíå÷íûé ýëåìåíò ïîñòîÿííî ïîäçàðÿæàåò 
3. êîíäåíñàòîð C1.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM385-1.2

Datasheet Texas Instruments LPV511

Datasheet Texas Instruments LPV7215
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 Ä ÷åðåç íåå òîê è ôîðìèðóåò ñèãíàë ØÈÌ, ëÿ èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè îáû÷íî òðåáó-
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ êîòîðîãî ïðîïîð-þòñÿ àíàëîãîâûå èëè öèôðîâûå ñõåìû óìíî-
öèîíàëåí òîêó. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà æåíèÿ. Ýòè ñõåìû ìîãóò áûòü ñëîæíûìè, 
çàïîëíåíèÿ D îò òîêà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-êàïðèçíûìè â íàñòðîéêå èëè äîðîãèìè. 
ùèì âûðàæåíèåì:Áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá óìíîæåíèÿ îñíîâàí 

íà òîì, ÷òîáû ñíà÷àëà ïðåîáðàçîâàòü òîê â 
èìïóëüñû ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ, 
ïðîïîðöèîíàëüíûì òîêó. Ýòè èìïóëüñû 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñòðîáèðîâàíèÿ 

Òðåáóåìûé âûõîäíîé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿ-
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; òàêîå ñòðîáèðîâàíèå 

åò ñîáîé íàïðÿæåíèå, ÷èñëåííî ðàâíîå âõîä-
ýôôåêòèâíî çàìåíÿåò ôóíêöèþ óìíîæåíèÿ. 

íîé ìîùíîñòè, äåëåííîé íà 10. Îïåðàöèÿ 
Ïîñëåäóþùèé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ôîðìè-

äåëåíèÿ íà 10 íå ïîçâîëÿåò íàïðÿæåíèþ 
ðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëü-

âûõîäèòü èç êîíòðîëèðóåìîãî äèàïàçîíà. 
íîå ìîùíîñòè. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ìåòîä 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî:
êàæåòñÿ âû÷óðíûì, îäíàêî åãî ðåàëèçàöèÿ 
äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà 
ïîëíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè. Ìèê-
ðîñõåìà LM3812M-7.0 èçìåðÿåò ïðîõîäÿùèé 

Äåøåâûé óìíîæèòåëü
äëÿ èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè
Jeff Kotowski

EDN

Ðèñóíîê 1. Îñíîâîé ñõåìû èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè ñëóæèò íåäîðîãàÿ ìèêðîñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ 
ØÈÌ-ñèãíàëà.
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×òîáû âû÷åñòü â âûðàæåíèè ÷ëåí ½V , Òåñòû ñ âõîäíûìè òîêàìè îò –7 À äî +7 À è IN

ïåðâûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü èíâåðòèðó- èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ 2 Â … 5.25 Â ïîêàçà-
åò ñèãíàë ìîùíîñòè. Âòîðîé îïåðàöèîííûé ëè, ÷òî â äèàïàçîíå ìîùíîñòåé îò 0 äî 25 Âò 
óñèëèòåëü äîáàâëÿåò ñìåùåíèå è ñíîâà ñõåìà èìååò òî÷íîñòü ëó÷øå 3%.
èíâåðòèðóåò ñèãíàë. Êîíäåíñàòîðû C1 è C2 
îáåñïå÷èâàþò ôèëüòðàöèþ. Âñòðå÷íîå âêëþ-

1. ÷åíèå ýòèõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòî-
ðîâ îáðàçóåò íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð. 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM3812

Datasheet Texas Instruments LF412

ÐË
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Ðåãóëÿòîðû
íà îñíîâå 40-âîëüòîâîãî
ìèêðîìîäóëÿ Silent Switcher
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ è
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Zhongming Ye, Analog Devices

Power by Linear Journal of Power Management

4.7 µF

4.7 µF
1210

10 µF
1210

FB

47 µF

LTM8003

FBGND

RUN

SYNC

RT BIAS

VIN

VOUT

24.3 kWW

Íåèñïîëüçîâàííûå âûâîäû: TR/SS, PG

18.2 kW
2 ÌÃö

W

VIN

5.7…42 Â

VOUT

5 Â
3.5 À
6 À ïèê.

Ðèñóíîê 1. 5-âîëüòîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïðîñòûì ôèëüòðîì ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ íà âõîäå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì êëàññà 5 ñòàíäàðòà CISPR 25.

Àðõèòåêòóðà Silent Switcher 
óïðîùàåò ñîáëþäåíèå ñòàíäàðòîâ, 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ óðîâíè ÝÌÈ

ðàçìåðîâ óñòðîéñòâà. Àëüòåðíàòèâíûå ðåøå-
íèÿ, íàïðèìåð, ôèëüòðû ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ èëè ìåòàëëè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå, 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò òðåáóåìóþ ïëî-
ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è çàòðàòû íà êîìïîíåí-Àâòîìîáèëüíîå, òðàíñïîðòíîå è ïðîìûø-
òû è ñáîðêó, à òàêæå óñëîæíÿþò èñïûòàíèÿ è ëåííîå îáîðóäîâàíèå ÷óâñòâèòåëüíî ê øóìó 
óïðàâëåíèå òåïëîâûìè ðåæèìàìè.è òðåáóåò ðåøåíèé ñ íèçêèì óðîâíåì ýëåê-

òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé (ÝÌÈ). Òðàäèöèîí- Ðàçðàáîòàííàÿ Analog Devices òåõíîëîãèÿ 
íûå ïîäõîäû ê ïîäàâëåíèþ ÝÌÈ îñíîâàíû íà ñíèæåíèÿ øóìîâ µModule îáåñïå÷èëà ïðîðûâ 
óìåíüøåíèè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà â ñõåìîòåõíèêå èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
êîììóòèðóþùèõ èìïóëüñîâ èëè íà ñíèæåíèè ëåé. Äëÿ ìèíèìèçàöèè èçëó÷àåìûõ ïîìåõ 
÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ. Îáîèì ìåòîäàì ïðè- ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî ÊÏÄ è âûñîêîé ÷àñ-
ñóùè íåäîñòàòêè, òàêèå êàê ñíèæåíèå ÊÏÄ, òîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ â ìèêðîìîäóëå LTM8003 
ïîâûøåíèå ìèíèìàëüíî äîñòèæèìîãî âðå- èñïîëüçîâàíà çàïàòåíòîâàííàÿ àðõèòåêòóðà 
ìåíè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ è óâåëè÷åíèå Silent Switcher. Àðõèòåêòóðà ðåãóëÿòîðà è âíóò-

https://www.rlocman.ru
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ðåííÿÿ ðàçâîäêà ïðîâîäíèêîâ ìèêðîìîäóëÿ 
ðàçðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëîùàäü 
âõîäíîãî êîíòóðà áûëà ìèíèìàëüíîé. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ çâîí êîì-
ìóòàöèîííîãî óçëà è ñâÿçàííûõ ñ íèì íàêîïè-
òåëåé ýíåðãèè â ãîðÿ÷åì êîíòóðå óñòðîéñòâà, 
äàæå ïðè î÷åíü âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷å-
íèÿ. Áåñøóìíîå ïåðåêëþ÷åíèå îáåñïå÷èâàåò 
îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ÝÌÈ è â òî æå 
âðåìÿ ñâîäèò ê ìèíèìóìó êîììóòàöèîííûå 
ïîòåðè, äàâàÿ ïðåîáðàçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü 
ðàáîòàòü íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ áåç ñóùåñòâåí-
íîãî óõóäøåíèÿ ÊÏÄ.

Ýòà àðõèòåêòóðà â ñî÷åòàíèè ñ ðàñøèðåíè-
åì ñïåêòðà ìîäóëÿöèåé øóìîïîäîáíûì ñèã-
íàëîì (Spread Spectrum Frequency Modula-
tion – SSFM) çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò êîíñòðóê-
öèþ è ðàçâîäêó ôèëüòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ, ÷òî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê øóìó ñðåä. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí 
ïðîñòîé ôèëüòð ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ íà 
âõîäå ìîäóëÿ, ïîçâîëÿþùèé äåìîíñòðàöè-
îííîé ñõåìå ñ äîñòàòî÷íûì çàïàñîì ïðîéòè 
òåñòû íà ñîîòâåòñòâèå êëàññó 5 ñòàíäàðòà 
CISPR 25 (Ðèñóíîê 2).

Âíóòðåííèé ðåãóëÿòîð ìîäóëÿ ìîæåò áåçî-
ïàñíî ñíàáæàòü íàãðóçêó ïèêîâûì òîêîì äî 
6 À, ïðè÷åì 3.5 À íåïðåðûâíîãî òîêà ïðè 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â èëè 5 Â è âõîä-
íîì íîìèíàëüíîì íàïðÿæåíèè 12 Â LTM8003 
ìîæåò îòäàâàòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ îáäóâà 
èëè òåïëîîòâîäà. Ýòî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì 
ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì â ïðî-

Íåïðåðûâíûé òîê 3.5 À, ïèêîâûé 
– 6 À

(à) (á)

4.7 µF

47 µF

Íåèñïîëüçîâàííûå âûâîäû: TR/SS, PG

VOUT

LTM8003

FBGND
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RT BIAS

VIN
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41.2 kW
1 ÌÃö

W

VIN

7…40 Â

24.3 kWW

VOUT

5 Â
3.5 À
6 À ïèê.

Ðèñóíîê 3. 5-âîëüòîâîå ðåøåíèå ñ âûõîäíûì òîêîì 3.5 À è äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7 Â 
äî 40 Â, îñíîâàííîå íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âåðñèè ìîäóëÿ (ãðóïïû H). Òåðìîãðàììà ïëàòû ïîêà-
çûâàåò, ÷òî êîìïîíåíòû ñõåìû íå íóæäàþòñÿ â êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ ñìÿã÷åíèÿ 
èõ òåïëîâûõ ðåæèìîâ.

(à)

(á)

Ï
è

êî
â

û
é

 ó
ð

î
â

å
í

ü
 Ý

Ì
È

 (
ä

Á
ì

ê
Â

/ì
)

Èçìåðåííûé óðîâåíü
Íîðìà CISPR 25 äëÿ êëàññà 5

×àñòîòà (ÌÃö)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1k

–10

–20

60

50

40

30

20

10

0

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2416A, âåðòèêàëüíàÿ
ïîëÿðèçàöèÿ. Âõîä 14 Â, âûõîä 5 Â/3.5 À,
ðåæèì SSFM, ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 2 ÌÃö

×àñòîòà (ÌÃö)

Ñ
ð

å
ä

í
è

é
 ó

ð
î

â
å

í
ü

 Ý
Ì

È
 (

ä
Á

ì
ê
Â

/ì
)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1k

–10

–20

60

50

40

30

20

10

0

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2416A,
âåðòèêàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ.
Âõîä 14 Â, âûõîä 5 Â/3.5 À, ðåæèì SSFM,
÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 2 ÌÃö

Èçìåðåííûé óðîâåíü
Íîðìà CISPR 25 äëÿ êëàññà 5

Ðèñóíîê 2. Ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ, èçëó÷àåìûõ äåìîíñòðàöèîííîé ïëà-
òîé DC2416A, íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ãðàíèö, 
óñòàíîâëåííûõ ñòàíäàðòîì CISPR 25 äëÿ 
êëàññà 5.

https://www.rlocman.ru
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ìûøëåííîé ðîáîòîòåõíèêå, ñðåäñòâàõ àâòî- íàïðÿæåíèå äî 35 Â. Âûâîä BIAS äîëæåí 
ìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è àâòîìîáèëüíûõ áûòü ïîäêëþ÷åí ê øèíå GND.
ñèñòåìàõ.

LTM8003 – ýòî ìèêðîìîäóëü ìàëîøóìÿ-
ùåãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ øèðî-
êèìè äèàïàçîíàìè âõîäíûõ è âûõîäíûõ Ñõåìû ïèòàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûø-
íàïðÿæåíèé è âûõîäíûì òîêîì äî 3.5 À, îñíî-ëåííûõ è âîåííûõ ïðèëîæåíèé äîëæíû 
âàííûé íà àðõèòåêòóðå Silent Switcher.Ïðè íåïðåðûâíî è áåçîïàñíî ðàáîòàòü ïðè òåìïå-
âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3.4 Â äî 40 Â óñòðî-ðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå 105 °C èëè 
éñòâî ñïîñîáíî ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíûå èìåòü çíà÷èòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé çàïàñ. 
íàïðÿæåíèÿ îò 0.97 Â äî 18 Â, Ðàñïîëîæåíèå Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé âûïóñ-
âûâîäîâ ìîäóëÿ ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíî êàåòñÿ ìîäóëü LTM8003H – âåðñèÿ ñ äèàïàçî-
äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðåêîìåíäàöèÿì FMEA, íîì âíóòðåííèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ íà –40 °C äî +150 °C. Âñòðîåííàÿ ñõåìà çàùèòû 
óðîâíå èëè íèæå íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ îò ïåðåãðåâà êîíòðîëèðóåò òåìïåðàòóðó ïåðå-

õîäà è îñòàíàâëèâàåò ãåíåðàòîð, åñëè òåìïå-
ðàòóðà ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì âûñîêîé.

Íà Ðèñóíêå 3à ïðèâåäåíà ñõåìà èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ 5 Â ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 
3.5 À, ðàáîòàþùåãî â øèðîêîì äèàïàçîíå 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7 Â äî 40 Â. Òåðìî-
ãðàììà ïëàòû ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 12 Â ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3á. 
Òèïîâîé ÊÏÄ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è 
òîêå íàãðóçêè 2 À ïðåâûøàåò 92%.

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî ðåøåíèå äëÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ –5 Â ñ ìàêñèìàëüíûì 
òîêîì íàãðóçêè 4 À, ïðåîáðàçóþùåå âõîäíîå 

Çàêëþ÷åíèå
Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +150 °C

Îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå –5 Â èç âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ +3.5 Â …  +35 Â

4.7 µF

47 µF

24.3 kWW
41.2 kW
1 ÌÃö

W

LTM8003

FB

GND

RUN

SYNC

RT

Íåèñïîëüçîâàííûå âûâîäû: TR/SS, PG

BIAS

Âõîäíîé
íàêîïèòåëüíûé

êîíäåíñàòîð

+

VOUT

–5 V

Íåîáÿçà-
òåëüíûé
äèîä
Øîòòêè

VIN

VOUT

VIN

5…35 Â

Òîê íàãðóçêè (À)
0 2 41 3
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70

80

Ê
Ï

Ä
 (

%
)

V  = 24 ÂIN

V  = 12 ÂIN

(à) (á)

Ðèñóíîê 4. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ –5 Â ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò +5 Â äî + 35 Â îòäàåò â íàãðóçêó 
òîê äî 4 À.

Ðèñóíîê 5. Ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû ïîëíîé 
ñõåìû ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ëèøü 
íåíàìíîãî áîëüøå ïëîùàäè ìèêðîìîäóëÿ 
LTM8003, ðàâíîé 6.25 ìì × 9 ìì.

https://www.rlocman.ru
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âî âðåìÿ çàìûêàíèé ñìåæíûõ âûâîäîâ, çàìû- +150 °C (äëÿ ìîäóëåé ãðóïïû H) äåëàþò ïðå-
êàíèé îäèíî÷íûõ âûâîäîâ íà çåìëþ, èëè ïðè îáðàçîâàòåëü èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 
èõ îáðûâå. Èçáûòî÷íûå âûâîäû êîðïóñà óëó÷- êîíñòðóêöèé ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì 
øàþò íàäåæíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ â è æåñòêèìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, òðåáó-
ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ïàÿíîãî ñîåäèíåíèÿ èç-çà þùèõ âûñîêîé íàäåæíîñòè è íèçêîé ðàññåè-
âèáðàöèé, ñòàðåíèÿ èëè çíà÷èòåëüíûõ êîëå- âàåìîé ìîùíîñòè. Åãî ôóíêöèè ïîìîãàþò 
áàíèé òåìïåðàòóðû, ÷òî òèïè÷íî äëÿ àâòîìî- ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå 
áèëüíûõ è òðàíñïîðòíûõ ïðèëîæåíèé. è ñîáëþäàòü ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ 

Çàêîí÷åííîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþùåå âõîä- äëÿ ïðîìûøëåííîé ðîáîòîòåõíèêè, ñðåäñòâ 
íûå è âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû, çàíèìàåò àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, àâèîíèêè è 
ïëîùàäü, ëèøü íåíàìíîãî ïðåâûøàþùóþ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì.
ðàçìåðû êîðïóñà BGA ìîäóëÿ LTM8003, 
ñîñòàâëÿþùèå 6.25 ìì × 9 ìì × 3.32 ìì (Ðè-
ñóíîê 5). Òîê ïîòðåáëåíèÿ 25 ìêÀ è øèðîêèé 

1. äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices LTM8003

ÐË

https://www.rlocman.ru
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Ãðóáàÿ è òî÷íàÿ
íàñòðîéêà ñ ïîìîùüþ
íåäîðîãî ñäâîåííîãî
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà
Reza Bahadur

Electronic Design

+

–

+

–

+

–

X93256U (½)

"ÃÐÓÁÎ”

ISL28194

"ÒÎ×ÍÎ”

X93256U (½)
ISL28194

1k

32.4k
V /2CC

953

ISL28194

VOUT

VCC

VCC

Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ ñäâîåííîãî 32-ïîçèöèîííîãî öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ìîæíî âûïîëíÿòü 
ãðóáóþ è òî÷íóþ íàñòðîéêó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÏ, èìåþùåãî 1024 ñòóïåíè ðåãóëè-
ðîâàíèÿ, ýòî ðåøåíèå ñóùåñòâåííî äåøåâëå.

 Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû (ÖÏ) íàõîäÿò Ïåðâàÿ ìûñëü, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèéòè â 
ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçíûõ ñèñòåìàõ äëÿ ãîëîâó ïðè èñïîëüçîâàíèè ñäâîåííîãî 32-
óñòàíîâêè òîêîâ ñìåùåíèÿ, ïåðåìåííûõ îïîð- ïîçèöèîííîãî ÖÏ – ïðîñòî ðàñïîëîæèòü äâà 

ïîòåíöèîìåòðà îäèí íàä äðóãèì. Íî ýòî ëèøü íûõ íàïðÿæåíèé è íàñòðîåê êàëèáðîâêè. Â 
óäâîèò ýôôåêòèâíîå ðàçðåøåíèå, ê òîìó æå ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ è àâòî-
ìíîãèå ÖÏ íåëüçÿ ñêîíôèãóðèðîâàòü äëÿ ìàòèçàöèè îáÿçàòåëüíà âûñîêàÿ òî÷íîñòü. 
òàêîãî òèïà âêëþ÷åíèÿ. Êñòàòè, îáû÷íîé ïðàê-Íà ðûíêå èìåþòñÿ ÖÏ ñ 1024 ñòóïåíÿìè ðåãó-
òèêîé óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ ÖÏ ÿâëÿåòñÿ ëèðîâàíèÿ, îäíàêî âìåñòî äåñÿòêîâ öåíòîâ 
åãî ïîäêëþ÷åíèå ê áîëåå íèêîìó âõîäíîìó îíè ñòîÿò åäèíèöû äîëëàðîâ. Â òî æå âðåìÿ, 
íàïðÿæåíèþ, íî â äàííîì ñëó÷àå òàêîå ðåøå-ñäâîåííûé 50-êèëîîìíûé ÖÏ ñ 32 ïîëîæåíè-
íèå íåîïòèìàëüíî.ÿìè äâèæêà äîñòóïåí çà 40 öåíòîâ. Ìîæåì ëè 

ìû, èñïîëüçóÿ îáà ÖÏ â êîðïóñå, ïîëó÷èòü Îäíàêî îáà ÖÏ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îäíî-
òî÷íîñòü, òàêóþ æå, êàê â ñëó÷àå ÖÏ ñ 1024 âðåìåííî. Ôàêòè÷åñêè, âìåñòî ëèíåéíîãî 

óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ â 2 ðàçà ìîæíî óâå-ïîëîæåíèÿìè ðåãóëèðîâêè?

Ö

https://www.rlocman.ru
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ÐË

2
ëè÷èòü ðàçðåøåíèå äî 32 , èëè äî 1024. Îáà 
ÖÏ âêëþ÷àþòñÿ ìåæäó çåìëåé è èñòî÷íèêîì 
ïèòàíèÿ. Îäèí èç íèõ îáåñïå÷èâàåò ãðóáóþ 
ðåãóëèðîâêó, à äðóãîé òî÷íóþ. Èíûìè ñëîâà-
ìè, îäèí äàåò 5 ñòàðøèõ çíà÷àùèõ áèò, à âòî-
ðîé – 5 ìëàäøèõ. Êðèòè÷åñêèìè êîìïîíåíòà-
ìè ñõåìû ÿâëÿþòñÿ âåñîâûå ðåçèñòîðû â 
ñóììèðóþùåé ñõåìå.

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ñîïðîòèâëåíèå 
ðåçèñòîðà R  äîëæíî áûòü â 32 ðàçà áîëü-ÒÎ×ÍÎ

øå ñîïðîòèâëåíèÿ R  (â íàøåì ïðèìåðå ñ ÃÐÓÁÎ

32 ïîçèöèÿìè ïîòåíöèîìåòðà). Äëÿ ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèé ÷èñëà ïîçèöèé ÖÏ ñîïðîòèâëå-
íèÿ íåîáõîäèìî ìàñøòàáèðîâàòü òàê, ÷òîáû:

R  = R  × (×èñëî ñòóïåíåé).ÒÎ×ÍÎ ÃÐÓÁÎ

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè 
ñóììèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ðàâíî 953 Îì (äî- ñî ñìåùåíèåì 5 ìÂ, òî ìàêñèìàëüíîå êîëè-
ïóñê 1%). Ýòî ñòàíäàðòíûé íîìèíàë, áëèæàé- ÷åñòâî ðåàëüíî äîñòóïíûõ ñòóïåíåé ðåãóëè-
øèé ê ñîïðîòèâëåíèþ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åí- ðîâêè ñîñòàâèò 1024.
íûõ ðåçèñòîðîâ 1 êÎì è 32.4 êÎì.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà âûõîäå áóäåò 
Ó÷òèòå, ÷òî ðàçðåøåíèå íå âñåãäà áóäåò òàê èíâåðñèÿ ñóììû äâóõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. 

æå, êàê â ýòîì ïðèìåðå, óâåëè÷èâàòüñÿ ïðî- Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü 
ïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó êîëè÷åñòâà ïîçèöèé. âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà 
Åñëè âçÿòü óïîìÿíóòûå âûøå ÖÏ ñ 1024 ïîëî- ÖÏ. Èäåàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàëà áû ëèíåéíûé 
æåíèÿìè äâèæêà, ðåãóëèðîâêà ÃÐÓÁÎ/ÒÎ×ÍÎ îòêëèê äëÿ âñåõ 1024 ïîçèöèé. Èç-çà òîãî, ÷òî 2
òåîðåòè÷åñêè äàñò ðàçðåøåíèå, ðàâíîå 1024 , íà êîíöàõ ñïåêòðà íàïðÿæåíèé ñõåìà èìååò 
èëè 1,048,576 ïîçèöèÿì. Ïðè íàïðÿæåíèè 

íåêîòîðûå íåëèíåéíîñòè, ëèíåéíûé äèàïà-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â âåñ ìëàäøåãî çíà÷à-

çîí ðåãóëèðîâîê ÃÐÓÁÎ/ÒÎ×ÍÎ íàõîäèòñÿ â 
ùåãî áèòà ñîñòàâèò 4.7 ìêÂ. Íî îáåñïå÷èò ëè 

ïðåäåëàõ ïîëîæåíèé äâèæêà ïðèìåðíî îò 
òàêóþ òî÷íîñòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü?

100 äî 900. Ýòèì 800 ñòóïåíÿì ðåãóëèðîâà-
Åñëè òðåáóåòñÿ àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü ïî íèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàçðåøåíèå â 9.6 áèò – 

ïîñòîÿííîìó òîêó, òî ñàìûì âàæíûì ïàðà- âïîëíå äîñòîéíàÿ òî÷íîñòü äëÿ ñäâîåííîãî 
ìåòðîì áóäåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. Òèïî- 32-ïîçèöèîííîãî ÖÏ, ÷òî, îïðåäåëåííî, 
âîå ñìåùåíèå ïðåöèçèîííîãî îïåðàöèîííîãî ïîçâîëÿåò åìó êîíêóðèðîâàòü ñ áîëåå äîðî-
óñèëèòåëÿ ISL28194 ðàâíî 0.1 ìÂ (èëè 

ãèìè 1024-ïîçèöèîíûìè 10-ðàçðÿäíûìè 
100 ìêÂ). Ýòî ñìåùåíèå è áóäåò îãðàíè÷è-

ðåøåíèÿìè.
âàòü äîñòèæèìûé óðîâåíü òî÷íîñòè. Íàïðÿ-
æåíèå ñìåùåíèÿ áîëåå òèïè÷íûõ óñèëèòå-
ëåé ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 5 ìÂ äî 

1. 25 ìÂ. Åñëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà áîëåå äîñ-
2. òóïíûå è äåøåâûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil ISL28194

Datasheet Intersil X93256

V
O

U
T

Ïîëîæåíèå äâèæêà

97

910

10000 200 400 600 800

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

5

4

3

2

1

0

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîêàçûâàåò, 
÷òî ýêâèâàëåíòíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿ-
åò 9.6 áèò.

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=437335&/ISL28194
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=582645&/X93256
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 Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òîê 62 ìÀ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè, íà÷èíàÿ 
áåëûõ ñâåòîäèîäîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îò 1.2 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî ñ 
îñâåùåíèÿ, ïàäàþùåå íà íèõ íàïðÿæåíèå 3- ýëåìåíòîì ïèòàíèÿ 1.5 Â. Ïîñêîëüêó òîê ñâå-
4 Â çàòðóäíÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå â íèçêî- òîäèîäà íåçíà÷èòåëåí äî òåõ ïîð, ïîêà 
âîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèå íà íåì íèæå 3 Â, ïîâûøàþùèé 
áåëûìè ñâåòîäèîäàìè âûïóñêàþòñÿ çàðÿäî- ïðåîáðàçîâàòåëü ëåãêî çàïóñêàåòñÿ ïðè âõîä-
âûå íàñîñû è äðóãèå ìèêðîñõåìû, íî ïðè íèç- íîì íàïðÿæåíèè âñåãî 0.8 Â.
êèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ 1.5 Â â ïðèëîæåíè- Ïîëó÷àÿ îáðàòíóþ ñâÿçü îò òîêîèçìåðè-
ÿõ ñ îäíîýëåìåíòíûìè áàòàðåÿìè îíè îáû÷- òåëüíîãî óñèëèòåëÿ IC  èç âåðõíåé øèíû ïèòà-2

íî íå ðàáîòàþò. íèÿ, ñõåìà ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü òîê, 
Íèçêîâîëüòíàÿ ñõåìà, ñïîñîáíàÿ ñòàáèëè- íå óõóäøàÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ðàáî÷àÿ 

çèðîâàòü âûõîäíîé òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïîëîñà ÷àñòîò 1.8 ÌÃö ìèêðîñõåìû óñèëèòå-
ïèòàíèÿ áåëîãî ñâåòîäèîäà, ïîêàçàíà íà ëÿ IC  ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü ïåòëè îáðàò-2

Ðèñóíêå 1. Ìèêðîñõåìà ïîâûøàþùåãî ïðåî- íîé ñâÿçè. Ìèêðîñõåìà IC  óñèëèâàåò íàïðÿ-2

áðàçîâàòåëÿ IC  ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó æåíèå íà ðåçèñòîðå R  ñ êîýôôèöèåíòîì 20. 1 1

Äðàéâåð
áåëîãî ñâåòîäèîäà
ðàáîòàåò îò áàòàðåè 1.5 Â
Steve Caldwell

EDN

LX

IC1

MAX1722

BATT

GND

FB

OUT
1

2

3

3

4

1

4
5

L1

10 µH

C2

10 µF

1.5 Â
+

VCC

RS+

GND
OUT

2

62 ìÀ

5

D1

3.9 Â

D2

R1

1

RS–

IC2

MAX4073T

C1

10 µF
IOUT

Ðèñóíîê 1. Ïðè ïèòàíèè îò îäíîé ùåëî÷íîé áàòàðåéêè ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
ñòàáèëèçèðîâàííûé âûõîäíîé òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïèòàíèÿ áåëîãî ñâåòîäèîäà.
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Ýòîò áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óëó÷- ãî íàïðÿæåíèÿ. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
øàåò ÊÏÄ ñõåìû, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü ïðåâûøàåò óðîâåíü, ðàâíûé ñóììå íàïðÿæå-
òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð ñ íåáîëüøèì íèÿ ñòàáèëèòðîíà (V ) è íàïðÿæåíèÿ îáðàò-Z

ñîïðîòèâëåíèåì. Ðàññ÷èòàòü ñîïðîòèâëåíèå íîé ñâÿçè 1.235 Â ìèêðîñõåìû IC  (V ), 1 FB

R  äëÿ òðåáóåìîãî âûõîäíîãî òîêà ìîæíî ïî íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè íà âûâîäå 3 óâå-1

ôîðìóëå: ëè÷èâàåòñÿ, è âíóòðåííèé ãåíåðàòîð IC  îñòà-1

íàâëèâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â îòñóòñòâèå 
íàãðóçêè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðó-
åòñÿ íà óðîâíå V  + V .FBZ

Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â è âûõîä-
íîì òîêå 62 ìÀ ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 

1. ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 80%. Ñòàáèëèòðîí D  1

2. îáåñïå÷èâàåò çàùèòó âûõîäà îò ïîâûøåííî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Maxim Integrated MAX1722

Datasheet Maxim Integrated MAX4073

.
I20

V235.1
R

OUT

1
´

=
ÐË

https://www.rlocman.ru
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Ïðîãðàììèðóåìûé
ðåçèñòîð
íà îñíîâå óìíîæàþùåãî ÖÀÏ
Albert O'Grady

EDN

+
IC4

IC3

IC1 IC2AD7538

V2

V1

V3

IIN

RX

–DVIN

–

R4

10k

R3

10k

R2

10k

R1

10k

+

–

VIN

+

–

+

–

VIN

Ðèñóíîê 1. Íà óìíîæàþùåì ÖÀÏ ðåàëèçîâàí ëèíåéíûé ðåçèñòîð 
ñ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì.

 Í íàïðÿæåíèåì íàãðóçîê â ñõåìàõ ìîäåëèðîâà-à Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ðåçèñòîðà ñ 
íèÿ. 14-ðàçðÿäíûé óìíîæàþùèé ÖÀÏ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, ðåàëèçî-
AD7538 îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíîå óïðàâëåíèå âàííàÿ íà ñ÷åòâåðåííîì îïåðàöèîííîé óñè-
ñîïðîòèâëåíèåì. Çàìåíèâ åãî ëîãàðèôìè-ëèòåëå è óìíîæàþùåì ÖÀÏ. Ñõåìà ýêâèâà-
÷åñêèì ÖÀÏ AD7111A, ìîæíî ïîëó÷èòü ëîãà-ëåíòíà ðåçèñòîðó, óïðàâëÿåìîìó íàïðÿæåíè-
ðèôìè÷åñêèé çàêîí óïðàâëåíèÿ.åì. Ñîïðîòèâëåíèå ìîäåëèðóåìîãî ðåçèñòî-

ðà R  ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ôèêñè-IN Àíàëèç ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçûâàåò 
ðîâàííîãî ðåçèñòîðà R  è óïðàâëÿþùåãî X ñëåäóþùåå:
íàïðÿæåíèÿ. Ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ïðèëîæå-
íèé ñõåìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåíåðàöèþ òî÷-
íûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèé äëÿ äèñòàíöè-
îííîãî óïðàâëåíèÿ æäóùèìè ìóëüòèâèáðàòî-
ðàìè è êîíôèãóðèðîâàíèÿ óïðàâëÿåìûõ ãäå D – âõîäíîé êîä óìíîæàþùåãî ÖÀÏ.

,)DVV(
RR

R
VV ININ

21

2
IN1 +÷÷

ø

ö
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ÐË

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ðàáîòàåò êàê óïðàâëÿ-
åìûé íàïðÿæåíèåì èñòî÷íèê òîêà. Åå ìîæíî 
àäàïòèðîâàòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
áàçîâîãî ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà ïðè ïðîåê-Åñëè R  = R  = R , òî1 2 3

òèðîâàíèè áèêâàäðàòíîãî ôèëüòðà. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñõåìó ñëåäóåò èçìåíèòü òàê, ÷òîáû 
îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé óïðàâëÿåìûé 
íàïðÿæåíèåì êîíäåíñàòîð, à íå ðåçèñòîð.

è

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices AD7111A

Datasheet Analog Devices AD7538

.
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+IREF

VCC

2

½ AD8626

1 µF

ÏÎÑËÅÄÎÂÀ-
ÒÅËÜÍÛÉ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

3
1

330 pF

3

7

5

6

2

4
REF191

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ

2.048 Â

330 pF

+VIN SCLK

DOUT

VREF VDD

AGND CONV

AD7810
ÌÈÊÐÎ-

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ

ÔÎÒÎÄÈÎÄ
ÁÎËÜØÎÉ
ÏËÎÙÀÄÈ

R3

2.2k

R2

15.7k
R (T)1

1k

ÒÅÐÌÎ-
ÊÎÌÏÅÍÑÈÐÎÂÀÍÍÛÉ

1 C1

B1

E1

C2

B2

E2

2

3

7

6

5

MAT02/AD

SHDN

VS

GND

CS SDI

3600

A

AD5201

50-ÊÈËÎÎÌÍÛÉ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐ AD5201
Ñ 33 ÏÎÇÈÖÈßÌÈ ÄÂÈÆÊÀ

ÄËß ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÎÄÑÒÐÎÉÊÈ ÎÒ 3600 ÄÎ 50,000

W

CLK

SLEEP OUT

10 µF

–VIN

8

6

1

2

3

4

7

5

V+

V–
–

IIN

VEE

–5 Â

5 Â
VCC

½ AD8626
V+

V–

+

–
6

8

4

B

7 3 654

1

9

10

8

VCC

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ïðîãðàììèðóåìîãî òåðìîêîìïåíñèðîâàííîãî ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ.

Ëîãàðèôìè÷åñêèé
óñèëèòåëü
ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
øåñòü äåêàä
Reza Moghimi

EDN

 Ïðåäïîëîæèì, âàì íåîáõîäèì êîíòðîëü íå. Ñèãíàë ñ øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïà-
îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü çîíîì ïîäâåðãàåòñÿ ñæàòèþ, à èñïîëüçîâà-
îáùèå õàðàêòåðèñòèêè âîëîêîííî-îïòè÷åñ- íèå èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ñ áîëåå íèçêèì 
êîé ñèñòåìû ñâÿçè. Îáðàáîòêà ëîãàðèôìè- ðàçðåøåíèåì ýêîíîìèò çàòðàòû. Â êà÷åñòâå 
÷åñêîãî ñèãíàëà ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ðàññìîò-
òî÷íîñòü â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçî- ðèì ôîòîäèîä ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 0.5 À/Âò, 

Ï
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ïðåîáðàçóþùèé ñâåòîâóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè- âåëè÷èíû IREF îò 40 ìêÀ äî 600 ìêÀ äàåò 
÷åñêèé òîê îò 100 íÀ äî 1 ìÀ. Ïðè äèíàìè÷åñ- âîçìîæíîñòü ïîìåñòèòü âûõîäíîé ñèãíàë â 
êîì äèàïàçîíå â ÷åòûðå äåêàäû è îøèáêå 1% ñåðåäèíó äèàïàçîíà èçìåðåíèé.
òðåáóåìîå ðàçðåøåíèå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîìïî-

–4
ñîñòàâëÿåò 0.01×10  èëè 1 ppm. Äëÿ ýòîãî íåíòîâ ìàñøòàáíûé ìíîæèòåëü äëÿ âûõîäíî-
ïîíàäîáèòñÿ 20-áèòíûé ÀÖÏ. ãî íàïðÿæåíèÿ ðàâåí –1. Âûõîäíîé ñèãíàë 

Âìåñòî ýòîãî ìîæíî ñ ïîìîùüþ ëîãàðèô- ñõåìû îïðåäåëåí â äèàïàçîíå 4.5 äåêàä âõîä-
ìè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ ñæàòü âõîäíîé ñèãíàë íîãî òîêà I  è â äèàïàçîíå 1.5 äåêàä îïîðíîãî IN

äî äèàïàçîíà 0…4 Â, è çàòåì èñïîëüçîâàòü òîêà I . Â áîëüøèíñòâå ðåàëüíûõ ïðèëîæå-REF

íàìíîãî áîëåå äåøåâûé 10-áèòíûé ÀÖÏ. íèé, ñêîðåå âñåãî, áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
Ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê îïîðíîãî òîêà ëèøü ÷àñòü îò øåñòè äåêàä ïîëíîãî äèíàìè-
ïîçâîëèò ñäâèãàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà ÷åñêîãî äèàïàçîíà. Îïðåäåëèâ îæèäàåìûé 
òðåáóåìûé óðîâåíü. Àäàïòèðîâàâ ñõåìó íà äèàïàçîí âõîäíûõ ñèãíàëîâ, è ðàññ÷èòàâ èõ 
Ðèñóíêå 1 ïîä òðåáîâàíèÿ êîíêðåòíîé çàäà- îòíîøåíèÿ, äëÿ îöåíêè îæèäàåìîãî äèàïàçî-
÷è, åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðèëîæåíèÿõ ñî íà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìîæíî èñïîëüçî-
ñïåöèôè÷åñêèìè êîìáèíàöèÿìè äèíàìè÷åñ- âàòü ïðèâåäåííûå âûøå âûðàæåíèÿ. Ïî 
êèõ äèàïàçîíîâ, ïîëÿðíîñòåé è ìàñøòàáîâ ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî âûáðàòü 
âõîäíûõ ñèãíàëîâ, èëè â òàêèõ îïåðàöèÿõ, çíà÷åíèÿ I  è I , ÷òîáû ïàðàìåòðû ñõåìû REF IN

êàê íàõîæäåíèå ïðîèçâåäåíèÿ è îòíîøåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè äèàïàçîíó òîêîâ, íî ïðè 
ëîãàðèôìîâ. ýòîì íåîáõîäèìî ïîìíèòü î ñîáëþäåíèè 

ïîëÿðíîñòè.Ëîãàðèôìè÷åñêèå óñèëèòåëè íàõîäÿò ïðè-
ìåíåíèå â ëîãîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ ïðè Õàðàêòåðèñòèêè ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëè-
øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå âõîäíîãî òåëÿ îáû÷íî çàâèñÿò îò íåëèíåéíîñòè ïåðå-
ñèãíàëà, èçìåðÿÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó íåèç- äàòî÷íîé ôóíêöèè òðàíçèñòîðà. Îáùàÿ ïåðå-
âåñòíûì óðîâíåì âõîäíîãî ñèãíàëà è ïåðå- äàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëè-
ñòðàèâàåìûì òîêîì îïîðíîãî èñòî÷íèêà. òåëÿ ñâÿçàíà ñ I  è V , êîòîðûå çàâèñÿò îò òåì-S T

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 èìååò ñëåäóþùóþ ïåðå- ïåðàòóðû. (I  – ýòî êîëëåêòîðíûé òîê íàñûùå-S

äàòî÷íóþ ôóíêöèþ: íèÿ òðàíçèñòîðà, à V  – «òåðìî-ÝÄÑ» òðàí-T

çèñòîðà). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîé òåìïåðàòóð-
íîé çàâèñèìîñòè â ñõåìå èñïîëüçîâàíà 
ñîãëàñîâàííàÿ ïàðà òðàíçèñòîðîâ MAT02, 
óñòðàíÿþùàÿ òåìïåðàòóðíûé äðåéô I , è S

òåðìî÷óâñòâèòåëüíûé ðåçèñòèâíûé äåëè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ, êîìïåíñèðóþùèé òåìïåðà-
òóðíûé êîýôôèöèåíò V . Ñåðäöåì ãåíåðàòî-T

ðà îïîðíîãî òîêà I  ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà REF
ãäå REF191. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåò-

K – ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò âûõîäíîãî ñÿ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà 
íàïðÿæåíèÿ; AD5201. Ñõåìà, îïèñàííàÿ â ýòîé ñòàòüå, 

ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü 33 óðîâíÿ îïîð-I  – òîê, ãåíåðèðóåìûé ôîòîäèîäîì;IN

íîãî òîêà îò 40 ìêÀ äî 600 ìêÀ.V  – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òåìïåðà-T

òóðû (òèïè÷íàÿ âåëè÷èíà ðàâíà 26 ìÂ ïðè 
25 °C, èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî àáñî-
ëþòíîé òåìïåðàòóðå);

I  – îïîðíûé òîê.REF

Åñëè V  = 0, òî I  = I . Äëÿ ïðàâèëüíîé OUT IN REF

ðàáîòû ñõåìû îòíîøåíèå I /I  âñåãäà äîë-IN REF

æíî áûòü áîëüøå íóëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò 
îòíîøåíèÿ I /I , âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû IN REF

ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ ìîæåò áûòü 
ïîëîæèòåëüíûì, îòðèöàòåëüíûì èëè áèïî-
ëÿðíûì. Ïîëíûé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèé ÀÖÏ 4 Â ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîìó äèàïàçî-
íó âõîäíûõ òîêîâ 4 ìÀ. Ïðîãðàììèðîâàíèå 

,
R

V)RR(
303.2K

;
I

I
logKV

)T(

T2T

REF

IN
10OUT

×+
-=

÷÷
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çç
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æ
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–10 –30 –100 –300 –1k –3k –10k
V (V65:OUT) I (R86)/ I (V43)

I  = 570 ìêÀ,  I  = 100 íÀ … 4 ìÀ.REF IN

4 Â

3 Â

2 Â

1 Â

Ðèñóíîê 2. Ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñõåìû ïðè I  = 570 ìêÀ.REF
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–1 –3 –10 –30 –100k –300k –1k
V (V65:OUT) I (R86)/ I (V43)

I  = 40 ìêÀ,  I  = 100 íÀ … 4 ìÀ.REF IN

3 Â

2 Â

1 Â

0 Â

Ðèñóíîê 3. Ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñõåìû ïðè I  = 40 ìêÀ.REF

êèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè è rail-to-rail âûõî-
äîì, îáåñïå÷èâàþùèì øèðîêèé äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí. Îí ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîñòü ïðè 
åìêîñòíûõ íàãðóçêàõ ñâûøå 500 ïÔ. Íà Ðèñóí-
êàõ 2 è 3 ïîêàçàíà ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ëîãà-
ðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ íà âõîäå ÀÖÏ. Äëÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ äèàïàçîíó îäíîïîëÿðíûõ âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé ÀÖÏ AD7810 âûõîäíîé ñèã-
íàë îãðàíè÷åí äèàïàçîíîì îò 0 äî 4 Â.

1. Sheingold, Dan, Editor, Nonlinear Circuits 
Handbook, Analog Devices, ISBN: 0-916550-01-X.

Êîìáèíàöèÿ REF191 è AD5201 äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàòü èñòî÷íèê òîêà, ñòàáèëüíûé 

1. 
ïî âðåìåíè è òåìïåðàòóðå. Äëÿ áîëåå âûñîêî-

2. 
ãî ðàçðåøåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèôðîâîé 

3. ïîòåíöèîìåòð AD5231 ñ 1024 ïîëîæåíèÿìè 
4. äâèæêà. AD8626 – ýòî ñäâîåííûé ïðåöèçèîí-
5. íûé óñèëèòåëü ñ ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè íà 

âõîäàõ, îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì äî 26 Â, íèç- 6. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD5201

Datasheet Analog Devices AD5231

Datasheet Analog Devices AD7810

Datasheet Analog Devices AD8626

Datasheet Analog Devices MAT02

Datasheet Analog Devices REF191

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=582319&/AD5201
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=582241&/AD5231
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=388681&/AD7810
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=350179&/AD8626
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=582535&/MAT02
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=513269&/REF191


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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