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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Pulse Electronics ïðåäëàãàåò ÷åòûðå âûñîêîñêîðîñòíûõ ðàçúåìà ââîäà/ 
âûâîäà

Microchip àíîíñèðîâàëà íîâûé 5 ÃÃö ìîäóëü îáðàáîòêè ñèãíàëîâ WLAN 
äëÿ ïðèëîæåíèé IEEE 802.11a/n/ac

Linear Technology âûïóñòèëà êîìáèíèðîâàííûé êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ 
çàðÿäîì ñâèíöîâûõ è ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì äî 80 Â

Ðåâåðñèâíûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà îò Diodes çàíèìà-
þò ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü
u-blox àíîíñèðîâàëà âñòðàèâàåìûé ìîäóëü GPS/QZSS ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ PAM-7Q

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîíîëèòíûé àêòèâíûé áàëàíñèðîâùèê 
àêêóìóëÿòîðîâ ñ èíòåðôåéñîì òåëåìåòðèè
Allegro âûïóñêàåò óíèêàëüíûé îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ñ âñòðîåí-
íîé äèàãíîñòèêîé

Åñòü ëè ó ñâåòîäèîäîâ «òåìíàÿ ñòîðîíà»?

Hewlett-Packard, Agilent, Avago è Philips Lumileds â èñòîðèè Êðåìíèåâîé 
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Èñïîëüçîâàíèå ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ òîêîì 
ïîêîÿ 1.3 ìêÀ â ìèêðîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ
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Ðàçðàáîòêà Android-êîíòðîëëåðà äëÿ óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäíîé 
ëåíòîé. ×àñòü 1

Âûñîêîòî÷íûé èçìåðèòåëü åìêîñòè

Ñõåìà ôîðìèðóåò ïðàâèëüíóþ ñèíóñîèäó èç âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
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óïðàâëÿåìûé ïî áèïîëÿðíîé òîêîâîé ïåòëå 20 ìÀ
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Ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 100 ÌÃö çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ íîóòáóêîâ 
ìîãóò ñòàòü íàìíîãî ìåíüøå
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Linear Technology ïðåäñòàâèëà 18-ðàçðÿäíûé èñòèííî áèïîëÿðíûé ÀÖÏ 
ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±10 Â

15

Íîâûå ñóïðåññîðû êîìïàíèè Littelfuse çàùèùàþò ëó÷øå, ÷åì àíàëîãè÷-
íûå êîìïîíåíòû äðóãèõ êîìïàíèé

17

Ñäâîåííûé êîíòðîëëåð ñ âðåìåíåì ðåàêöèè 2 ìêñ è ÊÏÄ 92% ïðè 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â
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Îäíîïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ÆÊ-èíäèêàòîðà67

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì áû òî 
íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿùåãî 
èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó çðå-
íèÿ ðåäàêöèè.
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ïîäêëþ÷àåìûõ ê ñåðâåðàì ïëàòàõ ðàñøèðå-Pulse Electronics ïðåäñòàâëÿåò ÷åòûðå 
íèÿ, â êîììóòàòîðàõ, ìàðøðóòèçàòîðàõ è íîâûõ ðàçúåìà ââîäà/âûâîäà, îòâå÷àþùèõ 
íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ. Ðàçúåì USB 3.0 â ïîñëåäíèì ñòàíäàðòàì è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñ-òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñðåäñòâàì 
òðàíåíèå â íàñòîëüíûõ è ìîáèëüíûõ êîìïüþ-îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, îáîðóäîâàíèþ öåí-
òåðàõ, ñåðâåðàõ, êîììóòàòîðàõ, ìàðøðóòèçà-òðîâ îáðàáîòêè äàííûõ, êîðïîðàòèâíûì ñåð-
òîðàõ, â ñìåííûõ íàêîïèòåëÿõ, êàìåðàõ è â âåðàì, ê èçäåëèÿì äëÿ ðûíêà êîììóòàòîðîâ 
áûòîâîé ýëåêòðîíèêå, â òî âðåìÿ êàê è ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè. Íîâîå ïîêî-
Thunderbolt ÷åðåç åäèíñòâåííûé êîìïàêòíûé ëåíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ðàçúåìîâ äëÿ 
ïîðò ïîääåðæèâàåò äèñïëåè âûñîêîãî ðàçðå-èíòåðôåéñîâ SATA III, PCI Express (PCIe) 
øåíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå óñòðî-3.0, USB 3.0 è Thunderbolt ðàññ÷èòàíî íà 
éñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ.ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî ñêîðîñòÿìè îò 5 äî 

10 Ãáèò/ñ. «×òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè íà-
øèõ êëèåíòîâ â âûñîêîñêîðîñòíûõ ñîåäèíå-
íèÿõ, Pulse ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ðàçú-
åìîâ ââîäà/âûâîäà, – îáúÿñíèë Äæåðàëüä 
ßíã (Gerald Yang), ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè 
êîìïàíèè Pulse Electronics. – Ìû ïîñòàâëÿåì 
èõ íà ðûíîê â ðàçíîîáðàçíûõ êîíôèãóðàöèÿõ 
ïî âåñüìà êîíêóðåíòîñïîñîáíûì öåíàì. Íà 
äàííûé ìîìåíò ìû ìîæåì ïðåäëîæèòü óãëî-
âûå è ïðÿìûå ðàçúåìû, ìîíòèðóåìûå êàê â 
îòâåðñòèÿ, òàê è íà ïîâåðõíîñòü ïå÷àòíîé 
ïëàòû – âñåãî 42 òèïà. Íîâûå ïðîäóêòû 
äîïîëíÿþò íàøó îáøèðíóþ ëèíåéêó âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ðàçúåìîâ ââîäà/âûâîäà, âêëþ-
÷àþùóþ, â ÷àñòíîñòè, ðàçúåìû SFP è SFP+, Ðàçúåì SATA III ïîïóëÿðåí êàê èíòåðôåéñ 
êàê îäèíî÷íûå, òàê è â êîíôèãóðàöèÿõ 1´4, íàêîïèòåëåé â ñåðâåðàõ, íàñòîëüíûõ èëè 
1´6, 1´10, 2´1, 2´2, 2´4, 2´6 è 2´8».ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðàõ è â öèôðîâûõ âèäå-

Ñðîê ïîñòàâêè ðàçúåìîâ ñîñòàâëÿåò 4-6 îðåãèñòðàòîðàõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ñïî-
íåäåëü. Ïî çàïðîñó ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñîáíûé ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòè îáìåíà äî 
îáðàçöû.8 Ãáèò/ñ èíòåðôåéñ PCIe 3.0 èñïîëüçóåòñÿ â 

Pulse Electronics ïðåäëàãàåò ÷åòûðå âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ðàçúåìà ââîäà/âûâîäà
Pulse Electronics ïðåäëàãàåò ÷åòûðå âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ðàçúåìà ââîäà/âûâîäà

Microchip ñîîáùèëà î íîâîì ìîäóëå îáðà- êîììóòàòîðîì è îäíîïîëþñíûé äâóõïîçèöè-
áîòêè ðàäèîñèãíàëîâ WLAN, ïðåäíàçíà÷åí- îííûé àíòåííûé ïåðåêëþ÷àòåëü (ÀÏ), èíòåã-
íîì äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ðèðîâàííûå â êîìïàêòíûé 16-êîíòàêòíûé 
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ðàáîòàþùèé â êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 2.5 ́  2.5 ́  0.4 ìì. Âõîä-
äèàïàçîíå 5 ÃÃö ìîäóëü SST11LF04 ñîäåð- íûå è âûõîäíûå âûñîêî÷àñòîòíûå ïîðòû 
æèò óñèëèòåëü ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà (ÓÌ), ìîäóëÿ èìåþò ñîãëàñîâàííûå èìïåäàíñû 
ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü (ÌØÓ) ñ îáõîäíûì 50 Îì. Óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 

Microchip àíîíñèðîâàëà íîâûé 5 ÃÃö ìîäóëü îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ WLAN äëÿ ïðèëîæåíèé IEEE 802.11a/n/ac
Microchip àíîíñèðîâàëà íîâûé 5 ÃÃö ìîäóëü îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ WLAN äëÿ ïðèëîæåíèé IEEE 802.11a/n/ac

Âûñîêîýôôåêòèâíûé è êîìïàêòíûé ìîäóëü SST11LF04 îáåñïå÷èâàåò óëüòðàâûñîêóþ 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ìíîãîêàíàëüíûõ òî÷åê äîñòó-
ïà/ìàðøðóòèçàòîðîâ è ïðèåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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ëèíåéíîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, äîñòèãàþ-
ùåé 16 äÁì è 17 äÁì ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ 3.3 Â è 5 Â, ñîîòâåòñòâåííî, è äèíàìè÷åñ-
êîé àìïëèòóäå âåêòîðà îøèáêè 1.75% (ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìîäóëÿöèè HT80 MCS9). Â 
ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 80 ÌÃö ñ ëèíåéíîé 
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 18 äÁì è 19 äÁì ïðè ïå÷èâàåò ðàáîòó ïî ñòàíäàðòàì 802.11a/n/ac 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â è 5 Â, ñîîòâå- è óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, â 
òñòâåííî, àìïëèòóäà âåêòîðà îøèáêè ñîñòàâ- òî âðåìÿ êàê íåáîëüøèå ðàçìåðû ïðèáîðà 
ëÿåò 3%. Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëü SST11LF04 èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ òàêèõ òðåáîâàòåëü-
ðàñøèðÿåò ãðàíèöû ñòàíäàðòà IEEE 802.11a íûõ ê îáúåìó ïðèëîæåíèé, êàê ìîáèëüíûå 
ñèñòåì WLAN, îáåñïå÷èâàÿ èñêëþ÷èòåëüíóþ óñòðîéñòâà, ìíîãîêàíàëüíûå òî÷êè äîñòó-
âûõîäíóþ ìîùíîñòü ïðè ìàêñèìàëüíîé ÷àñ- ïà/ìàðøðóòèçàòîðû è îáîðóäîâàíèå ïðèåìà 
òîòå ìîäóëÿöèè ïî ñòàíäàðòó IEEE 802.11ac. öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ.
Ïðèåìíèê èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
12 äÁ è òî÷êó äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè íå 
íèæå –6 äÁì. Â ðåæèìå îáõîäà ÌØÓ êîýôôè- Îöåíî÷íûå ïëàòû äëÿ íîâîãî ìîäóëÿ 
öèåíò øóìà ïðèåìíèêà ðàâåí 2.5 äÁ, à òî÷êà ñîïðÿæåíèÿ SST11LF04 äîñòóïíû ÷åðåç òîð-
äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè íàõîäèòñÿ íà óðîâ- ãîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé Microchip.
íå –6 äÁì.

Íîâûé ìîäóëü, ñîãëàñîâàííûé ïî âõîäàì 
Äîñòóïíû êàê îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåí-è âûõîäàì, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäà-

íûå ïàðòèè ìîäóëåé. Èçäåëèÿ ïîñòàâëÿþòñÿ âàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå ïðîåêòû ñ ìåíü-
â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 2.5 ´ øèìè ðàçìåðàìè ïå÷àòíûõ ïëàò, ñîêðàùàÿ 

âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê êîí÷åíîãî ïðîäóêòà. 2.5 ́  0.4 ìì è ñòîÿò $0.80 ïðè çàêàçå îò 10,000 
Âûñîêàÿ ëèíåéíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îáåñ- øòóê.

Ïîääåðæêà ðàçðàáîò÷èêîâ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîò÷èêîâ

Öåíû è äîñòóïíîñòü
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ SST11LF04.

Linear Technology ñîîáùèëà î âûõîäå ñèí- – ýòî ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé êîíòðîëëåð 
õðîííîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî êîí- óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì àêêóìóëÿòîðà, ïîääåð-
òðîëëåðà LT8490, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ æèâàþùèé âûáîð ìíîæåñòâà ïðîôèëåé çàðÿ-
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì ñâèíöîâûõ è ëèòèåâûõ äà ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà è íàïðÿæåíèÿ, áëà-
àêêóìóëÿòîðîâ, ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñëåæåíè- ãîäàðÿ ÷åìó ïðèáîð ïðåêðàñíî ïîäõîäèò äëÿ 
åì çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè çàðÿäà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëèòèåâûõ èëè ñâèí-
(MPPT) è òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèåé. öîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âêëþ÷àÿ ãåðìåòè÷íûå 
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò îò íàïðÿæåíèÿ, ïðåâû- ñâèíöîâî-êèñëîòíûå, à òàêæå àêêóìóëÿòîðû ñ 
øàþùåãî, ðàâíîãî èëè ìåíüøåãî, ÷åì íàïðÿ- ãåëåâûì è æèäêèì ýëåêòðîëèòîì. Âñå àëãî-
æåíèå õîëîñòîãî õîäà àêêóìóëÿòîðà. LT8490 ðèòìû óïðàâëåíèÿ îêîí÷àíèåì çàðÿäà âñòðî-

Linear Technology âûïóñòèëà êîìáèíèðîâàííûé êîíòðîëëåð 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì ñâèíöîâûõ è ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 80 Â

Linear Technology âûïóñòèëà êîìáèíèðîâàííûé êîíòðîëëåð 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì ñâèíöîâûõ è ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 80 Â
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åíû â ìèêðîñõåìó, áëàãîäàðÿ ÷åìó îòïàäàåò Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà âíåøíèé 
íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì ïðîãðàì- òåðìîðåçèñòîð íà àêêóìóëÿòîðå, LT8490 
ìíîì îáåñïå÷åíèè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðíóþ 
ñîêðàùàåò âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ðàçðà- êîìïåíñàöèþ íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà àêêóìóëÿ-
áîòêó. òîðà. Âûâîäû STATUS è FAULT ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè èíäè-
êàöèè. Ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäà çàäà-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì âñåãî îäíîãî èëè äâóõ 
ðåçèñòîðîâ, à øêàëà âðåìåíè çàðÿäà âûáè-
ðàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåçèñ-
òèâíîãî äåëèòåëÿ. Äîïîëíèòåëüíàÿ ãèáêîñòü 
è óíèâåðñàëüíîñòü LT8490 îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âûâîäàìè îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî è çàðÿäíîãî 
òîêà, âûõîäîì LDO ñòàáèëèçàòîðà ñ íàïðÿ-
æåíèåì 3.3 Â, âûâîäàìè èíäèêàöèè ñîñòîÿ-
íèÿ è ñèíõðîíèçèðóåìîé ôèêñèðîâàííîé 
÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ.

LT8490 âûïóñêàþòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 
LT8490 ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå 

(0.75 ìì) 64-âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàçìå-
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 6 Â äî 18 Â è ìîæåò 

ðîì 7 ́  11 ìì. Ïðåäëàãàþòñÿ óñòðîéñòâà òåì-
ïîääåðæèâàòü íà âûõîäå íàïðÿæåíèå õîëîñ-

ïåðàòóðíûõ êëàññîâ E è I, ðàáîòà êîòîðûõ 
òîãî õîäà àêêóìóëÿòîðà îò 1.3 Â äî 80 Â ïðè 

ãàðàíòèðóåòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
èñïîëüçîâàíèè âñåãî ëèøü îäíîé êàòóøêè 

–40°C äî 125 °C. Äëÿ ïðèáîðîâ êëàññà E ïðè 
èíäóêòèâíîñòè è ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ 

îáúåìå ïàðòèè 1000 øòóê öåíà îäíîé ìèêðîñ-
íà 4 êëþ÷àõ. Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò 

õåìû íà÷èíàåòñÿ îò $10.35.
çàðÿäíûå òîêè äî 10 À, óðîâíè êîòîðûõ îïðå-
äåëÿþòñÿ âûáîðîì âíåøíåãî òðàíçèñòîðà. 
Öåïü MPPT ìèêðîñõåìû LT8490 ïðîèçâîäèò 
«ñêàíèðîâàíèå» âñåãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà 

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 6 äî íàïðÿæåíèé ñîëíå÷íîé áàòàðåè, â ïðîöåññå 
80 Âêîòîðîãî íàõîäèò ðåàëüíóþ òî÷êó ìàêñèìàëü-
!íîé ìîùíîñòè, äàæå ïðè íàëè÷èè ëîêàëüíîãî Íàïðÿæåíèå áàòàðåè îò 1.3 Â äî 80 Â

ìàêñèìóìà, îáóñëîâëåííîãî ÷àñòè÷íûì çàòå- !Îäíà èíäóêòèâíîñòü äëÿ âõîäíîãî íàïðÿ-
íåíèåì ïàíåëè. Åäèíîæäû îáíàðóæèâ òî÷êó æåíèÿ ðàâíîãî, ïðåâûøàþùåãî èëè ìåíü-
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, LT8490 áóäåò ðàáî- øåãî íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè
òàòü â íåé, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó ïîäìåøèâà-

! Àâòîìàòè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ ïîèñêà 
íèÿ øóìîâ äëÿ áûñòðîãî îòñëåæèâàíèÿ ñìå- ðåàëüíîé òî÷êè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
ùåíèé ýòîé òî÷êè. Òàêèì ñïîñîáîì LT8490 

!Ïîääåðæêà ìíîæåñòâà òèïîâ ñâèíöîâûõ è 
ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåò ìîùíîñòü, ãåíåðèðóå-

ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ
ìóþ ñîëíå÷íîé áàòàðååé, äàæå â äàëåêî íå 

! Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ äëÿ èíäèêàöèè èäåàëüíûõ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.
ñîñòîÿíèÿ

! Âñòðîåííûé àëãîðèòì çàðÿäà àêêóìóëÿòî-
ðà

! Àâòîìàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåí-
ñàöèÿ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà

! Âûâîäû êîíòðîëÿ âõîäíîãî è âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ

!Ñèíõðîíèçèðóåìàÿ ôèêñèðóåìàÿ ÷àñòîòà 
îò 100 äî 400 êÃö

! 64-âûâîäíîé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 7 ´ 11 

´ 0.75 ìì

Êðàòêèé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê 
LT8490
Êðàòêèé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê 
LT8490
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øóìîâ, áûëè ìèíèìèçèðîâàíû êàê ñëûøè-Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà ìèêðîñ-
ìûé øóì ïåðåêëþ÷åíèÿ, òàê è ýëåêòðîìàã-õåìó äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíîîáìîòî÷íûìè 
íèòíûå ïîìåõè. Áîëüøîé äèàïàçîí íàïðÿæå-ðåâåðñèâíûìè äâèãàòåëÿìè è âåíòèëÿòîðà-
íèé ïèòàíèÿ îò 3 Â äî 18 Â îçíà÷àåò, ÷òî ìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Âûïóñêàåìàÿ â ñòàí-
óñòðîéñòâî áóäåò ïîääåðæèâàòü øèðîêèé äàðòíûõ êîðïóñàõ SO-8, èëè SO-8 ñî âñêðû-
ñïåêòð îäíîôàçíûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òûì îñíîâàíèåì äëÿ óëó÷øåíèÿ îòâîäà òåï-
òîêà ñ íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ 5, 9, 12 è 15 Â. ëà, âûñîêîèíòåãðèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà 
Òèïîâîé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ZXBM5210 óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî êîìïîíåí-
ZXBM5210 íå ïðåâûøàåò 0.85 ìÀ.òîâ è çàíèìàåìóþ èìè ïëîùàäü â ïðèëîæå-

íèÿõ ñðåäíåé ìîùíîñòè äëÿ áûòîâîé òåõíè- ZXBM5210 èìååò âûñîêóþ ëèíåéíîñòü 
êè, ïðîìûøëåííîãî è îôèñíîãî îáîðóäîâà- óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ è ÷åòûðå ðåæèìà ðàáî-
íèÿ. òû: «âïåðåä», «íàçàä», «ñòîï» è «ïàóçà», 

êîòîðûå âûáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ âûâîäîâ 
FWD è REV. Ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ ðåãóëèðóåò-
ñÿ èçìåíåíèåì êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ 
ïîñòóïàþùèõ íà ýòè âûâîäû ØÈÌ-ñèãíàëîâ 
èëè íàïðÿæåíèåì íà âûâîäå VREF. Ãåíåðà-
òîð ØÈÌ âñòðîåí â óñòðîéñòâî è íå òðåáóåò 
âíåøíåãî âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà.

Â ðåæèìå îæèäàíèÿ ZXBM5210 ïîòðåáëÿ-
åò âñåãî 32 ìêÀ. Äëÿ çàùèòû îáìîòêè äâèãà-
òåëÿ èëè äðàéâåðà îò ïîâðåæäåíèÿ â 
ZXMB5210 âñòðîåíû ýëåìåíòû áëîêèðîâêè 
îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, îò ïåðåíàïðÿ-
æåíèÿ è îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, à òàêæå öåïè 
îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå. Äîïîëíèòåëü-
íàÿ íàäåæíîñòü ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàåò-Ïðè ðàçðàáîòêå âûõîäíîãî êàñêàäà èíòåã-
ñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîñòàòè-ðèðîâàííîãî â äðàéâåð Í-ìîñòà, ñïîñîáíîãî 
÷åñêèì ðàçðÿäàì (ESD) äî 6 êÂ è øèðîêèì îòäàâàòü äî 700 ìÀ íåïðåðûâíîãî òîêà è äî 
äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40°C 1.2 A ïèêîâîãî, âûïîëíÿâøåéñÿ â ñîîòâå-
äî +105°Ñ.òñòâèè ñî ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿì ïî óðîâíþ 

Ðåâåðñèâíûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà îò 
Diodes çàíèìàþò ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü
Ðåâåðñèâíûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà îò 
Diodes çàíèìàþò ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü

Øâåéöàðñêàÿ êîìïàíèÿ u-blox àíîíñèðî- ìàëüíî óïðîùàþò èíòåãðàöèþ ãëîáàëüíîãî 
âàëà íîâûé âñòðàèâàåìûé àíòåííûé ìîäóëü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ëþáóþ ñèñòåìó.
GPS/QZSS PAM-7Q. Â êîìïàêòíîì êîðïóñå «Äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîãðàìì ìàëîãî 
ðàçìåðîì 22 ́  22 ́  8 ìì îáúåäèíåíû ìèêðîñ- è ñðåäíåãî îáúåìà ïðèîáðåòåíèå è íàñòðîé-
õåìà ïðèåìíèêà ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è ïàññèâ- êà âíåøíåé àíòåííû GPS ìîãóò îêàçàòüñÿ 
íàÿ, ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåííàÿ, GPS ñëèøêîì äîðîãèìè è ëîãèñòè÷åñêè ñëîæíû-
àíòåííà. Ñî÷åòàíèå íèçêîé ðàññåèâàåìîé ìè, – îáúÿñíÿåò Òîìàñ Íèãã (Thomas Nigg), 
ìîùíîñòè ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, âèöå-ïðåçèäåíò u-blox ïî ìàðêåòèíãó. – PAM-
ñàìîé ñîâåðøåííîé òåõíîëîãèåé øóìîïî- 7Q ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è ñîâåðøåííûì âñòðà-
äàâëåíèÿ è èíòåðôåéñàìè I2C / UART ìàêñè- èâàåìûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû. Îí îáåñ-

u-blox àíîíñèðîâàëà âñòðàèâàåìûé ìîäóëü GPS/QZSS 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ PAM-7Q
u-blox àíîíñèðîâàëà âñòðàèâàåìûé ìîäóëü GPS/QZSS 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ PAM-7Q

Êîìïàêòíûé ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò ìãíîâåííîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò GPS è íå íóæäà-
åòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòàõ
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åòñÿ ñïàðåííûìè ôèëüòðàìè íà ÏÀÂ. PAM-
7Q ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áûñòðîãî è ìàëîçàò-
ðàòíîãî âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ GPS/QZSS ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ â ïðîìûøëåííûå è ïîòðåáèòå-
ëüñêèå ïðèëîæåíèÿ.

Ìîäóëè PAM-7Q èçãîòàâëèâàþòñÿ íà ïðî-
èçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå, ñåðòèôèöèðîâàí-
íîé ïî ñòàíäàðòó ISO/TS 16949, è ñîäåðæàò ïå÷èâàåò ìãíîâåííîå è òî÷íîå îïðåäåëåíèå 
÷èïû GPS/QZSS, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ãëîáàëüíîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, íå òðåáóÿ íèêà-
«àâòîìîáèëüíîãî» ñòàíäàðòà AEC-Q100. êèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ».
Êâàëèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ PAM-7Q ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ â ðàíåå ðàç-
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè ñòàíäàðòà ðàáîòàííûå èçäåëèÿ, à ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè 
ISO16750: «Àâòîòðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – è ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû ñâîäèò ñòîè-
óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ìåòîäû òåñòè-ìîñòü óñòàíîâêè ê ìèíèìóìó. Áëàãîäàðÿ ñïå-
ðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî öèàëüíîé êîíñòðóêöèè êâàäðàòíîé ìèêðîïî-
îáîðóäîâàíèÿ».ëîñêîâîé àíòåííû ðàçìåðîì 18 ´ 18 ìì åå 

õàðàêòåðèñòèêè íå çàâèñÿò îò îðèåíòàöèè. Ìîäóëü ñîâìåñòèì ïî ôîðì-ôàêòîðó ñî 
Âûñîêàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü îáåñïå÷èâà- ñâîèì ïðåäøåñòâåííèêîì UP501.

Êîìïàíèÿ Linear Technology ïðåäñòàâèëà 
ìîíîëèòíûé îáðàòíîõîäîâîé DC/DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëü LT8584, ñêîíñòðóèðîâàííûé äëÿ 
àêòèâíîé áàëàíñèðîâêè âûñîêîâîëüòíûõ ñáî-
ðîê àêêóìóëÿòîðîâ. Ïîäîáíûå ñáîðêè îáû÷íî 
âñòðå÷àþòñÿ â ýëåêòðî- èëè ãèáðèäíûõ àâòî-
ìîáèëÿõ, à òàêæå â îòâåòñòâåííûõ èñòî÷íè-
êàõ ïèòàíèÿ è ñèñòåìàõ õðàíåíèÿ ýíåðãèè. 
Èç-çà òîãî, ÷òî áàòàðåè ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî, àêêóìóëÿòîð ñ íàèìåíüøåé 
åìêîñòüþ áóäåò îãðàíè÷èâàòü âðåìÿ ðàáîòû Ìèêðîñõåìà LT8584 ñîäåðæèò èíòåãðèðî-
âñåé ñáîðêè. Â èäåàëå, â ñáîðêå äîëæíû áûòü âàííûé ñèëîâîé êëþ÷ 6 À/50 Â, ðàññ÷èòàííûé 
ïîäîáðàíû àêêóìóëÿòîðû ñ ìèíèìàëüíûì íà ñðåäíèé òîê ðàçðÿäà äî 2.5 À, è ïîçâîëÿåò 
ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ, íî îáû÷íî òàê íå ñîçäàâàòü ïðîñòûå è êîìïàêòíûå ñõåìîòåõ-
áûâàåò, è, êàê ïðàâèëî, ñî âðåìåíåì ðàçáà- íè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ èçîëèðîâàí-
ëàíñ òîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïàññèâíûå íîé áàëàíñèðîâêè ïîçâîëÿåò âîçâðàùàòü 
áàëàíñèðîâùèêè íå óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ðàáî- ýíåðãèþ äàæå â ñàìóþ âåðõíþþ ÿ÷åéêó ñáîð-
òû ñáîðêè, òàê êàê ðàññåèâàþò ëèøíþþ ýíåð- êè, èëè â ëþáóþ êîìáèíàöèè ÿ÷ååê, èëè äàæå 
ãèþ ÿ÷ååê áîëüøåé åìêîñòè, îðèåíòèðóÿñü íà â áàòàðåþ 12 Â, âûïîëíÿÿ, ôàêòè÷åñêè, ôóíê-
ÿ÷åéêó ñ ñàìîé ìàëåíüêîé åìêîñòüþ. Íàïðî- öèþ ãåíåðàòîðà. LT8584 ìîæåò îòêëþ÷àòü 
òèâ, LT8584 ïðåäëàãàåò âûñîêîýôôåêòèâíóþ ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííûå ÿ÷åéêè, íå íóæäà-
àêòèâíóþ áàëàíñèðîâêó, âî âðåìÿ ðàçðÿäà ÿñü â ñëîæíûõ ñõåìàõ ñìåùåíèÿ. LT8584 
ïåðåðàñïðåäåëÿÿ çàðÿä ñ ëó÷øèõ ÿ÷ååê (ñ èìååò âõîä ðàçðåøåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî 
áóëüøèì íàïðÿæåíèåì) íà áîëåå ñëàáûå. îíà ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ ñ ñåìåéñòâîì ìèê-
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ñëàáûì ÿ÷åé- ðîñõåì ìîíèòîðèíãà àêêóìóëÿòîðíûõ ñáîðîê 
êàì ïðîäîëæàòü îòäàâàòü ýíåðãèþ â íàãðóçêó, LTC680x, íå òðåáóÿ ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëü-
÷òî â èòîãå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äî 96% íîãî ÏÎ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñèñòåìíîé òåëå-
åìêîñòè ñáîðêè òàì, ãäå ïàññèâíûé áàëàíñè- ìåòðèè ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ 
ðîâùèê èçâëå÷åò òîëüêî 80%. ñåìåéñòâîì LTC680x ìèêðîñõåìà LT8584 

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîíîëèòíûé àêòèâíûé 
áàëàíñèðîâùèê àêêóìóëÿòîðîâ ñ èíòåðôåéñîì òåëåìåòðèè
Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîíîëèòíûé àêòèâíûé 
áàëàíñèðîâùèê àêêóìóëÿòîðîâ ñ èíòåðôåéñîì òåëåìåòðèè
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èìååò öåïè èçìåðåíèÿ òîêà, íàïðÿæåíèÿ è 
òåìïåðàòóðû. Â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ LT8584 

!Ñðåäíèé òîê ðàçðÿäà ÿ÷åéêè 2.5 Aïîòðåáëÿåò îò áàòàðåè âñåãî 20 íÀ. Äëÿ ïðè-
! Âñòðîåííûé ñèëîâîé êëþ÷ 6 À/50 Âëîæåíèé, òðåáóþùèõ áîëåå âûñîêèõ òîêîâ 

áàëàíñèðîâêè, íåñêîëüêî LT8584 ìîãóò áûòü !Ïðîñòàÿ èíòåãðàöèÿ ñ ñåìåéñòâîì 
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Ìèêðîñõåìà LTC680x, íå òðåáóþùàÿ ðàçðàáîòêè ñïå-
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìà ñ ìåòîäîëîãèåé öèàëüíîãî ÏÎ
FMEA è ñòàíäàðòîì ISO 26262.

! Âîçìîæíîñòü âûáîðà ðåæèìîâ êîíòðîëÿ 
òîêà è òåìïåðàòóðû

!Ñâåðõíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå 
îòêëþ÷åíèÿ

! Ðàçðàáîòàí äëÿ ñèñòåì, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 26262

!Ñîâìåñòèì ñ ìåòîäîëîãèåé FMEA

!Èçîëèðîâàííàÿ áàëàíñèðîâêà:

#Ìîæåò âîçâðàùàòü çàðÿä â âåðõ ñáîðêè
LT8584EFE óïàêîâûâàåòñÿ â êîðïóñ 

#Ìîæåò îáìåíèâàòü çàðÿä ìåæäó ëþáûìè TSSOP ñ 16 âûâîäàìè è ïðîäàåòñÿ ïî öåíàì, 
êîìáèíàöèÿìè ÿ÷ååêíà÷èíàþùèìñÿ îò $2.95. Âàðèàíò äëÿ ïðî-

ìûøëåííîãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð #Ìîæåò âîçâðàùàòü çàðÿä â 12 Â àêêóìó-
LT8584IFE ãàðàíòèðîâàííî ðàáîòàåò îò ëÿòîð (êàê çàìåíà ãåíåðàòîðà)
–40 °C äî 125 °C è ñòîèò îò $3.25. Âåðñèÿ 

! Äîïóñêàåò ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äëÿ 
LT8584HFE äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, óâåëè÷åíèÿ ðàçðÿäíîãî òîêà
ðàññ÷èòàíàÿ íà äèàïàçîí òåìïåðàòóð îò 

!Ïîòðåáëÿåò òîê òîëüêî îò ïîäêëþ÷åííîé –40 °C äî 150 °C, ñòîèò îò $3.50. Âñå öåíû 
ÿ÷åéêèïðèâåäåíû äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 1000 øòóê, 
! Êîðïóñ TSSOP ñ 16 âûâîäàìèâñå âåðñèè äîñòóïíû ñî ñêëàäà.

Îñîáåííîñòè LT8584Îñîáåííîñòè LT8584

òåëü (âûõîä âêëþ÷àåòñÿ â ïðèñóòñòâèè þæíî-Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà óíè-
ãî ïîëþñà ìàãíèòíîãî ïîëÿ è âûêëþ÷àåòñÿ, êàëüíûé îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ñ 
êîãäà ïîëå îòñóòñòâóåò), íî êîãäà äèàãíîñòè-äàò÷èêîì Õîëëà, íå ïîõîæèé íè íà îäíî èç 
÷åñêèé âûâîä ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïèòàíèþ, óñòðîéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå. Îñî-
óñòðîéñòâî ïåðåõîäèò â ðåæèì äèàãíîñòèêè. áåííîñòü A1160 çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè 
Â ýòîì ðåæèìå ÷åðåç êàòóøêó íà÷èíàåò ïðî-âñòðîåííîé â ÷èï êàòóøêè, îêðóæàþùåé 
õîäèòü òîê, ñîçäàâàÿ ìàãíèòíîå ïîëå îêîëî ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò Õîëëà. Âî âðåìÿ 
20 Ãñ.íîðìàëüíîé ðàáîòû óñòðîéñòâî ôóíêöèîíè-

ðóåò êàê òèïè÷íûé îäíîïîëþñíûé âûêëþ÷à- Ðàñïîëîæåíèå êàòóøêè â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ýëåìåíòà Õîëëà ïîçâîëÿåò 
åìó ÷óâñòâîâàòü òîëüêî ïîëå, ãåíåðèðóåìîå 
êàòóøêîé, èãíîðèðóÿ âíåøíèå ïîëÿ. Â äèàã-
íîñòè÷åñêîì ðåæèìå, ïðàâèëüíî ïî÷óâñòâî-
âàâ ãåíåðèðóåìîå êàòóøêîé ìàãíèòíîå ïîëå, 
óñòðîéñòâî áóäåò âûäàâàòü ØÈÌ ñèãíàë ñ 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ðîâíî 50%.

Çàïàòåíòîâàííàÿ ôóíêöèÿ äèàãíîñòèêè â 
A1160 ïîëíîñòüþ ïðîâåðÿåò ïóòü ïðîõîæäå-

Allegro âûïóñêàåò óíèêàëüíûé îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 
ñ âñòðîåííîé äèàãíîñòèêîé
Allegro âûïóñêàåò óíèêàëüíûé îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 
ñ âñòðîåííîé äèàãíîñòèêîé

Óíèêàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ñàìîäèàãíîñòèêè íåïðàâèëüíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà
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íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà ìèêðîñõåìû, ñòàíäàðòà àâòîìîáèëüíûé áåçîïàñíîñòè 
÷åì ãàðàíòèðóåò ïðàâèëüíîå èçìåðåíèå ASIL.
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàÿ êîððåêòíîå Allegro A1160LLH-T ïðåäíàçíà÷åí êàê äëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåãî óñòðîéñòâà. Êàê ïðîìûøëåííîãî, òàê è äëÿ àâòîìîáèëüíîãî 
ðåçóëüòàò, A1160 íå òðåáóåò äîïîëíèòåëü- ðûíêà. Îí ðàáîòàåò â òåìïåðàòóðíîì äèàïà-
íûõ äàò÷èêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñèñòåìàõ çîíå îò –40 °C äî +150 °C è ïîñòàâëÿåòñÿ â 
ñ æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè è íåáîëüøîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-
óäîâëåòâîðÿåò áîëüøèíñòâó ïðåäïèñàíèé òàæà SOT-23W ñ 5 âûâîäàìè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà A1160

VCC VOUT
Êî âñåì öåïÿìÐåãóëÿòîð
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Óïðàâëåíèå

Îãðàíè÷åíèå
òîêà

Ñèñòåìíàÿ äèàãíîñòèêà

Ïîðîã

Íîðì.

Äèàãíîñò.

Ýëåìåíò
Õîëëà

VREG

DIAG

GND

Óñèëèò.

Intersil Corporation ðàñøèðÿåò ñâîå ñåìå-
éñòâî ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
íîâîé ìîäåëüþ ZL2102 – èìïóëüñíûì ñèí-
õðîííûì ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì 
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 6 
À è öèôðîâûì óïðàâëåíèåì. Íîâûé ZL2012 – 
ýòî ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé DC/DC ïðå-
îáðàçîâàòåëü, ïîçâîëÿþùèé ïîääåðæèâàòü 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 0.54 Â 
äî 5.5 Â ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 4.5 Â äî öèþ – ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïàðàìåòðèçóåò ñèëî-
14 Â. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè è ïðîñòîòà âîé êàñêàä è àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðàèâàåòñÿ 
êîíôèãóðèðîâàíèÿ äåëàþò ZL2102 íàäåæ- ïîä íåãî, âûäàâàÿ ñòàáèëüíûé è íàäåæíûé 
íûì ñòðîèòåëüíûì áëîêîì äëÿ ñàìûõ ñëîæ- ðåçóëüòàò. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñàöèÿ 
íûõ ïðèëîæåíèé èíôðàñòðóêòóðû ñèñòåì ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïèòàíèÿ. çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ ïðè 

Ðåãóëÿòîð ZL2102 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ òðåòü- ïðîåêòèðîâàíèè, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì âûñî-
åãî ïîêîëåíèÿ ïëàòôîðìû öèôðîâûõ èìïó- êóþ íàäåæíîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÷òî 
ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé êîìïàíèè Intersil, ïîçâîëÿåò àäàïòèðîâàòüñÿ ê ñòàðåíèþ âíåø-
èñïîëüçóþùåé àâòîìàòè÷åñêóþ êîìïåíñà- íèõ êîìïîíåíòîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 

Intersil âûïóñòèëà ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé öèôðîâîé 
èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð ñ âûõîäíûì òîêîì 6 À
Intersil âûïóñòèëà ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé öèôðîâîé 
èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð ñ âûõîäíûì òîêîì 6 À

Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè 6-àìïåðíûé öèôðîâîé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé DC/DC-
ïðåîáðàçîâàòåëü ZL2102 ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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ZL2102 – ýòî âûñîêîýôôåêòèâíîå ðåøåíèå, ïèòàíèÿ, öèôðîâûå èñòî÷íèêè ñòàíîâÿòñÿ 
æèçíåííî âàæíûì è áîëåå íàäåæíûì ðåøå-ðàçìåùåííîå â íåáîëüøîì êîðïóñå 6 ́  6 ìì. 
íèåì, ýêîíîìÿ âðåìÿ ðàçðàáîòêè è ñíèæàÿ Èíòåãðèðîâàííûå ñèíõðîííûå ñèëîâûå òðàí-
ðèñêè ïðîåêòîâ, è ïîçâîëÿþò èíæåíåðàì çèñòîðû ïîçâîëÿþò ZL2102 ñ âûñîêèì ÊÏÄ 
ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå è î÷åíü óìíûå ñèñ-îòäàâàòü â íàãðóçêó íåïðåðûâíûé òîê äî 6 À 
òåìû ïèòàíèÿ», – ñêàçàë Ìàðê Àäàìñ (Mark ïðè íàïðÿæåíèè îò 4.5 äî 14 Â. Áëàãîäàðÿ 
Adams), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò âõîäÿùåãî âñòðîåííûì öåïÿì êîìïåíñàöèè, áóòñòðåï-
â CUI ïîäðàçäåëåíèÿ Novum Advanced Digital íîìó äèîäó è òðåì ëèíåéíûì ñòàáèëèçàòî-
Power Group.ðàì äëÿ ïèòàíèÿ âíóòðåííèõ äðàéâåðîâ 

çàòâîðîâ, íà îñíîâå ZL2102 ìîæíî ñîçäàâàòü 
çàêîí÷åííûå êîìïàêòíûå ñõåìû èñòî÷íèêîâ 

! Âñòðîåííûå MOSFET ñ äîïóñòèìûì òîêîì ïèòàíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âíåø-
6 A óìåíüøàþò ðàçìåð óñòðîéñòâà è óïðî-íèõ êîìïîíåíòîâ.
ùàþò ñõåìîòåõíèêó è òîïîëîãèþ ïå÷àòíîé Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñîçäàòåëÿìè ZL2102 ñòà-
ïëàòûâèëàñü çàäà÷à ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ðàçðà-
! Âîçìîæíîñòü íàñòðàèâàòü âñå îñíîâíûå áîòêè ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîãî ðåãóëÿòîðà. 

ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ ZL2102 ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ñêîíôèãóðè-
óïðîùàåò ðàçðàáîòêóðîâàí ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ïåðåìû÷åê èëè 
!ðåçèñòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âñå Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî èíòåðôåéñà 

îñíîâíûå ïàðàìåòðû, à òàêæå íàñòðîèòü ÷àñ- PMBus ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òåêó-
òîòó ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ùåå ñîñòîÿíèå (âûõîäíîå è âõîäíîå 
óñòàâêè ïëàâíîãî ïóñêà/çàäåðæêè è óïðàâ- íàïðÿæåíèå, âûõîäíîé òîê è òåìïåðàòóðó)
ëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ !Îäíîïðîâîäíàÿ øèíà DDC îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå ñëîæíîé íàñòðîéêè, ZL2102 ïîääåðæè- ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ, ñèíõðî-
âàåò áîëåå 70 êîìàíä óïðàâëåíèÿ ïî øèíå íèçàöèþ è ñèãíàëèçàöèþ î íåèñïðàâíîñ-
PMBus è ìîæåò áûòü ëåãêî çàïðîãðàììèðî- òÿõ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ êîìïàíèè 
âàí ñ ïîìîùüþ íîâîãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåð- Intersil
ôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ PowerNavigator. 

!Íàëè÷èå âñòðîåííîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
PowerNavigator ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íåñêîëüêî ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ 
óñòðîéñòâ, íå íàïèñàâ íè îäíîé ñòðî÷êè êîäà, êîíôèãóðàöèè
à åãî ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñ ñ 

!Èíòåãðèðîâàííûå LDO óïðîùàþò ñõåìî-âèçóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì è ìàíèïóëÿöè-
òåõíèêó, ïîçâîëÿÿ ðàáîòàòü îò åäèíñòâåí-åé ñ ïîìîùüþ ìûøè ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò 
íîãî èñòî÷íèêà 12 Â.âðåìÿ ðàçðàáîòêè.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñëîæíûõ 
ñèñòåì ïèòàíèÿ, äëÿ óïðàâëåíèÿ è ìîíèòî-
ðèíãà êàæäîé øèíû èñïîëüçóþòñÿ ñóïåðâèçî-
ðû è ñåêâåíñîðû ïèòàíèÿ. Â ZL2102 èíòåãðè-
ðîâàíû âñå ýòè ôóíêöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàç-
ðàáîò÷èêó ÷åðåç èíòåðôåéñ PMBus óïðàâ-
ëÿòü è êîíòðîëèðîâàòü êàæäûé àñïåêò ðàáî-
òû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à òàêæå ïðîâîäèòü 
îïòèìèçàöèþ áåç äîðîãîñòîÿùèõ àïïàðàò-
íûõ èçìåíåíèé. Ñîçäàííûå íà áàçå ZL2102 
óñòðîéñòâà ñ øèðîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè ìîãóò áûòü ëåãêî âêëþ÷åíû â 
ïðîåêò è ñêîïèðîâàíû ïî âñåé ñèñòåìå.

Âåäóùèå ìèðîâûå ïîñòàâùèêè ñèëîâîé 
ZL2102 óæå äîñòóïåí â 36-êîíòàêòíîì êîð-ïðîäóêöèè, òàêèå êàê CUI, áûñòðî äâèæóòñÿ â 

ïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ́  6 ìì ïî öåíå $3.10 çà ñòîðîíó èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ èñòî÷íè-
ìèêðîñõåìó â ïàðòèè 1000 øòóê. Äåìîíñòðà-êîâ ïèòàíèÿ, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü âñå ïðåèìó-
öèîííàÿ ïëàòà ZL2102DEMO1Z ìîæåò áûòü ùåñòâà èõ àðõèòåêòóðû. «Ñ ðîñòîì ñëîæíîñ-
ïðèîáðåòåíà çà $80.òè òðåáîâàíèé íàøèõ êëèåíòîâ ê èñòî÷íèêàì 

Îñîáåííîñòè ZL2102

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñîáåííîñòè ZL2102

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà ZL2102DEMO1Z

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ12 ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2014

âíåøíåì ÷óâñòâèòåëüíîì ðåçèñòîðå íà ñòî-Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà ñàìîâîñ-
ðîíå íàãðóçêè, óñòðîéñòâî ñâîäèò ê ìèíèìóìó ñòàíàâëèâàþùèéñÿ ýëåêòðîííûé ïðåäîõðà-
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ è ïîòåðè ìîùíîñòè.íèòåëü NIS5132. Ýòî óñòðîéñòâî ïîäõîäèò 

äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ 
óñòðîéñòâ ñ «ãîðÿ÷èì» ïîäêëþ÷åíèåì, âêëþ-
÷àÿ âíåøíèå äèñêè, ïðèíòåðû è ñåðâåðû, è 
ïîìîãàåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñèñòåì ïèòà-
íèÿ, çàùèùàÿ îò îòêëþ÷åíèÿ è âíåçàïíûõ 
îòêàçîâ. Ôóíêöèÿ ïåðåçàïóñêà óñòðîéñòâà 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èçëèøíèõ 
ðåêëàìàöèé.

Äëÿ ïîëíîé çàùèòû ñëåäóþùèõ çà íèì 
ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ îò ïîâðåæäåíèÿ èëè ïðå-

Ðàáîòàþùèé â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì æäåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ â çàùèòíûå ôóíê-
äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 9 Â äî öèè ïðåäîõðàíèòåëÿ òàêæå äîáàâëåíû ñõåìû 
18 Â, óïàêîâàííûé â ìèíèàòþðíûé íèçêîïðî- îòêëþ÷åíèÿ ïðè êðèòè÷åñêîì ñíèæåíèè 
ôèëüíûé êîðïóñ DFN3030-10 è ðàññ÷èòàí- íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ íàðàñòà-
íûé íà òîê 3.6 À, NIS5132 îáúåäèíÿåò â ñåáå íèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè, îãðàíè÷åíèÿ 
áóôåðíûé n-ÌÎÏ ýëåìåíò è âíóòðåííèé îãðà- òîêà è îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå. Ðåàêöèåé 
íè÷èòåëü òîêà. Ïðè ñîïðîòèâëåíèè îòêðûòîãî ñõåìû íà ïåðåãðåâ ìîæåò áûòü ëèáî çàùåë-
êàíàëà áóôåðíîãî ýëåìåíòà R  âñåãî 30 êèâàíèå (NIS5132MN1), ëèáî àâòîìàòè÷åñ-DS(ON)

êèé ïåðåçàïóñê (NIS5132MN2).ìÎì è ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè âî 

Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðåäîõðàíèòåëè îò Diodes 
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ñèñòåì
Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïðåäîõðàíèòåëè îò Diodes 
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ñèñòåì

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ NIS5132

+12 Â

ÂÊË.

GND

GND dv/dt

ENABLE

VDD

SOURCE

ILIMIT

10

9
8
7
6

4

3

PAD

1 2

NIS5132
RS

ÍÀÃÐ.

Åùå â 1991 ãîäó Apex Microtechnology 
âûïóñòèëà ïåðâóþ ìèêðîñõåìó âûñîêîâî-
ëüòíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ ðàáî÷èì 
íàïðÿæåíèåì 350 Â – PA41. Ñåãîäíÿ Apex 
ïðîäîëæàåò ïðîäâèãàòü îòðàñëåâûå èííîâà-
öèè, ïîïîëíèâ ÷åòâåðòîå ïîêîëåíèå ïîïóëÿð-
íûõ óñèëèòåëåé íîâûìè ìîíîëèòíûìè ïðè-
áîðàìè ñåðèè PA44x.

ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà íà 96% è â 2 ðàçà óëó÷-Ýòè ìèêðîñõåìû, âûïóñêàåìûå â îäíî- è 
øåííîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. PA441DF, äâóõêàíàëüíûõ âàðèàíòàõ, îáåñïå÷èâàþò 

Apex ïðîäîëæàåò ðàçðàáîòêó èííîâàöèîííûõ 
âûñîêîâîëüòíûõ óñèëèòåëåé
Apex ïðîäîëæàåò ðàçðàáîòêó èííîâàöèîííûõ 
âûñîêîâîëüòíûõ óñèëèòåëåé

Íà 96% ñíèæåí óðîâåíü øóìà è âäâîå óëó÷øåíî íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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PA441DW è PA443DF èìåþò óðîâåíü øóìà 12 Âñå òðè ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò â øèðîêîì 
ìêÂ ñ.ê.ç. íà ÷àñòîòå 20 êÃö è ÿâëÿþòñÿ îòëè÷- äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé îò ±10 Â äî 
íûì âûáîðîì äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ±175 Â, îòäàþò ïîñòîÿííûé òîê 60 ìÀ è ïèêî-
âûñîêîâîëüòíûå äðàéâåðû ïüåçîýëåêòðè÷åñ- âûé äî 120 ìÀ. Äâóõêàíàëüíûé óñèëèòåëü 
êèõ ñèñòåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Íàïðÿæåíèå óäâàèâàåò âûõîäíîé òîê è èìååò î÷åíü íèçêèé 
ñìåùåíèÿ âñåõ òðåõ ìèêðîñõåì îäèíàêîâî è òîê ïîêîÿ, âñåãî 2.2 ìÀ. Âñå òðè óñòðîéñòâà 
èìååò òèïîâîå çíà÷åíèå 5 ìÂ ïðè ðàáî÷åé ñîâìåñòèìû ïî âûâîäàì ñî ñâîèìè ïðåäøåñ-
òåìïåðàòóðå 25 °C, è âñåãî 20 ìÂ â ïîëíîì òâåííèêàìè PA341DF, PA341DW è PA343DF.
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C. PA441DF, PA441DW è PA443DF ìîãóò 

«Ïîïóëÿðíîñòü ýòîãî ñåìåéñòâà âûñîêî- èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñèñòåìàìè òî÷íîãî âîëüòíûõ ìèêðîñõåì çàñòàâëÿåò íàñ ïðèêëà-

äûâàòü ïîñòîÿííûå óñèëèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, îíè îðèåíòèðîâàíû è íà 
èõ ðàçìåðà è ñòîèìîñòè, è îäíîâðåìåííîãî äðóãèå ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå òî÷íîãî âûñî-
óëó÷øåíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðèëîæåíèé ñëå- êîãî íàïðÿæåíèÿ, òàêèå êàê ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
äóþùåãî ïîêîëåíèÿ, – îáúÿñíÿåò Éåí Èëüòçå êèå ïðåîáðàçîâàòåëè è ñõåìû îòêëîíåíèÿ, 
(Jens Eltze), ìåíåäæåð ïî ñòðàòåãè÷åñêîìó äåôîðìèðóåìûå çåðêàëà äëÿ ôîêóñèðîâêè è 
ìàðêåòèíãó. – Êà÷åñòâî ñèãíàëà, âîçìîæíî, áèîõèìè÷åñêèå ñòèìóëÿòîðû.
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðèòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì 
äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ, íà êîòîðûå 
íàöåëåíà ñåðèÿ PA44X, ïîýòîìó íèçêîå Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îáðàçöû 
íàïðÿæåíèå øóìîâ äåëàåò èõ íàèëó÷øèì PA441DF äëÿ îöåíêè è ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ. 
âûáîðîì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ». Öåíû îäíîé ìèêðîñõåìû PA441DF ñîñòàâëÿ-

Îäíîêàíàëüíûé óñèëèòåëü PA441DF åò $7.98 â ïàðòèè 1000 øòóê. Ïðîáíûå ýêçåì-
âûïóñêàåòñÿ â íåãåðìåòè÷íîì ïëàñòèêîâîì ïëÿðû PA441DW è PA443DF áóäóò äîñòóïíû â 
24-êîíòàêòíûé êîðïóñå PSOP äëÿ ïîâåðõíîñ- 1 êâàðòàëå 2014 ãîäà. Êîìïëåêò ðàçðàáîòêè 
òíîãî ìîíòàæà, à PA441DW óïàêîâàí â ýëåê- EK13 äëÿ PA441DF è PA443DF âêëþ÷àåò â 
òðè÷åñêè èçîëèðîâàííûé 10-êîíòàêòíûé êåðà- ñåáÿ ïå÷àòíóþ ïëàòó è òåïëîîòâîä. Êîìïëåêò 
ìè÷åñêèé êîðïóñ SIP. Äâóõêàíàëüíàÿ âåðñèÿ ðàçðàáîòêè EK42 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ 
PA443DF òàêæå äîñòóïíà â êîðïóñå PSOP. PA441DW.

Öåíû, äîñòóïíîñòü è ñðåäñòâà ðàçðàáîòêèÖåíû, äîñòóïíîñòü è ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

ñïîðòà è ôèòíåñà. Ôóíêöèÿ òî÷íîãî èçìåðå-Bosch Sensortec îáúÿâèëà î ïåðâîì â 
íèÿ âûñîòû â äàò÷èêå BME280 – ãëàâíîå òðå-ìèðå äàò÷èêå, îáúåäèíÿþùåì â îäíîì êîðïó-
áîâàíèå äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê íàâèãà-ñå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû – äàâëåíèÿ, òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè. Óíèêàëüíûé äàò÷èê 
BME280, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Integrated 
Environmental Unit (Èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû), 
áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïîääåðæêè øèðîêîãî 
äèàïàçîíà íîâûõ ïðèëîæåíèé – íàâèãàöèè â 
ïîìåùåíèè, äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè, ïåð-
ñîíàëüíûõ ìåòåîñòàíöèé, ñîâðåìåííîãî 

Ïåðâûé èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû îòêðûâàåò øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé
Ïåðâûé èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû îòêðûâàåò øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü, î÷åíü ìàëåíüêèé ðàçìåð

! Ñàìîå áûñòðîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè

! Ïîääåðæêà ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé äëÿ ñìàðòôîíîâ, òàêèõ êàê äîìàøíÿÿ àâòîìàòè-
çàöèÿ, ñîâðåìåííûé ñïîðò è ôèòíåñ

! Äîáàâëÿåò îòñëåæèâàíèå óðîâíÿ çåìëè ïðè íàâèãàöèè â ïîìåùåíèè
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öèÿ â ïîìåùåíèè ñ îòñëåæèâàíèå ýòàæà, ãäå 12.6 ñì/Ê. Òàêàÿ òî÷íîñòü, íàðÿäó ñ óíèâåð-
íåîáõîäèìà èñêëþ÷èòåëüíàÿ òî÷íîñòü, íèç- ñàëüíîñòüþ è êîìïàêòíîñòüþ, äåëàåò 
êàÿ çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû è âûñîêîå BME280 èäåàëüíûì ïðèáîðîì íå òîëüêî äëÿ 
ðàçðåøåíèå. BME280 èìååò ëó÷øåå â ñâîåì íîâûõ ïðèëîæåíèé, íî è äëÿ óëó÷øåíèÿ 
êëàññå âðåìÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè, âûñî- õàðàêòåðèñòèê óæå ñóùåñòâóþùèõ.
êóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðó- Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ: äàò÷èê ìîæåò áûòü 
æàþùåé ñðåäû, à òàêæå íèçêîå ïîòðåáëåíèå èñïîëüçîâàí â ïðèëîæåíèÿõ äîìàøíåãî êëè-
ýíåðãèè. ìàò-êîíòðîëÿ äëÿ ñìàðòôîíîâ; îí ïîçâîëÿåò 

Âûïóñêàåìûé â êîìïàêòíîì êîðïóñå LGA ñòðîèòü ïðîôèëè âûñîò íàä óðîâíåì ìîðÿ â 
ñïîðòèâíûõ ïðèëîæåíèÿõ, óëó÷øàÿ êîíòðîëü ðàçìåðîì 2.5 ´ 2.5 ´ 0.93 ìì, äàò÷èê îáåñïå-
íàãðóçêè ïðè òðåíèðîâêàõ, è ìíîãîå äðóãîå. ÷èâàåò âûñîêóþ ãèáêîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ 
Êàê äàò÷èê, ïîäêëþ÷åííûé ê Èíòåðíåòó ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííûì îáúå-
Âåùåé, BME280 ìîæåò ïîääåðæèâàòü ìíî-ìîì, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû, ÷àñû è 
æåñòâî òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê äîìàøíÿÿ ýëåêòðîííûå áðàñëåòû. Ïîòðåáëÿþùèé 
àâòîìàòèçàöèÿ, óìíàÿ ýíåðãåòèêà, èíòåëëåê-âñåãî 3.6 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå îïðîñà 1 Ãö, ìîäóëü 
òóàëüíàÿ ëîãèñòèêà è óõîä çà ïîæèëûìè ëþäü-èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû 
ìè.BME280 áóäåò îñîáåííî ïîëåçåí äëÿ ïðèëî-

æåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Òðè ðåæèìà Bosch Sensortec òàêæå ïðåäëàãàåò ñðå-
ïèòàíèÿ è îòäåëüíî íàñòðàèâàåìûå ÷àñòîòû äñòâà ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè. Àëãîðèòì 
îïðîñà äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðà- BSH1.0 ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ðåàëèçî-
òóðû ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì àäàïòèðî- âàòü ôóíêöèþ òî÷íîé òåìïåðàòóðíîé êîìïåí-
âàòü BME280 äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà çàäà÷. ñàöèè.

Äàò÷èê âëàæíîñòè èçìåðÿåò îòíîñèòåëü- Ïåðâûå îáðàçöû BME280 óæå äîñòóïíû 
íûå çíà÷åíèÿ îò 0% äî 100% â øèðîêîì äèà- äëÿ êëþ÷åâûõ ïîêóïàòåëåé.
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C çà 
âðåìÿ ìåíåå 1 ñ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âëàæ-

! Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæ-íîñòè ñîñòàâëÿåò ±3% ñ ãèñòåðåçèñîì äî 2%, 
íîñòè: îò 0 äî 100% ïðè òåìïåðàòóðå îò à òî÷íîñòü ïîêàçàíèé òåìïåðàòóðû íàõîäèò-
–40 °C äî +85 °Cñÿ â ïðåäåëàõ ±0.5 °C.
!BME280 îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé íèç- Âðåìÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè: 1 ñ.

êîé ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòüþ. Îòíîñèòåëü- ! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ: ±3% îòíîñèòåëüíîé 
íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ ðàâíà âëàæíîñòè
±0.12 ãÏà, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïåðåïàäó âûñîò 

! Ãèñòåðåçèñ: £ 2% îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñ-
±1 ì ïðè ðàçðåøåíèè 1.5 ñì. Ýòî ïîçâîëÿåò 

òè
èñïîëüçîâàòü BME280 äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíê-

! Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äàâëåíèé: îò 300 äî öèîíàëüíîñòè ïðèëîæåíèé GPS, ÷òîáû ïîâû-
1100 ãÏàñèòü ñêîðîñòü è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëî-
! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî äàâëå-æåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.

íèÿ (òèïîâàÿ): ±1 ãÏà ïîñëå ïàéêèÒî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â äàò÷èêå 
! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû: ±0.5 °C BME280 ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Íèç-

ïðè 25 °Cêèì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì 
1.5 Ïà/Ê îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ âûñî- 2

! Êîììóíèêàöèîííûå èíòåðôåéñû: I C, SPIêàÿ ñòàáèëüíîñòü èçìåðåíèÿ âûñîòû, ðàâíàÿ 

Îñîáåííîñòè è ñâîéñòâà:Îñîáåííîñòè è ñâîéñòâà:

Áàçèðóþùàÿñÿ â Áîñòîíå è â Ñèëèêîíîâîé áûòü ñäåëàí â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøèì, ÷åì ó 
äîëèíå ñòàðòàï-êîìïàíèÿ FINsix ðàçðàáîòà- âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëîãè÷-
ëà ñåòåâûå àäàïòåðû äëÿ íîóòáóêîâ è äðàé- íûõ óñòðîéñòâ. Ïåðâûé ïðîäóêò, êîòîðûé 
âåðû ñâåòîäèîäîâ, îáúåì êîòîðûõ ìîæåò FINsix íåäàâíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íà 

Ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 100 ÌÃö çàðÿäíûå óñòðîéñòâà 
äëÿ íîóòáóêîâ ìîãóò ñòàòü íàìíîãî ìåíüøå
Ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 100 ÌÃö çàðÿäíûå óñòðîéñòâà 
äëÿ íîóòáóêîâ ìîãóò ñòàòü íàìíîãî ìåíüøå

EDN Europe
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âûñòàâêå ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè â øåå ñìåùåíèå ÷àñòîò ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
Ëàñ-Âåãàñå, ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòåí îáëàñòü åäèíèö ìåãàãåðö âíîâü îáîñòðèëî 
òðàäèöèîííîìó çàðÿäíîìó ìîäóëþ, ïîñëåäî- ïðîáëåìó ýôôåêòèâíîñòè. Ïî ñëîâàì FINsix, 
âàòåëüíî âêëþ÷àåìîìó â öåïü ïèòàíèÿ, îäíà- âûñîêèé ÊÏÄ â î÷åíü íåáîëüøîì îáúåìå 
êî ïî ðàçìåðó îí ëèøü ÷óòü áîëüøå îáû÷íîé ïîëó÷åí çà ñ÷åò ïîâûùåíèÿ ÷àñòîòû ïåðå-
ñåòåâîé âèëêè àìåðèêàíñêîãî ñòàíäàðòà. 65- êëþ÷åíèÿ äî 100 ÌÃö è «íîâîé àðõèòåêòóðû 
âàòòíûé àäàïòåð ïèòàíèÿ, ñïîñîáíûé îòäà- ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, ñî÷åòàþùåé 
âàòü ìîùíîñòè áîëüøå, ÷åì ïîòðåáëÿþò ìíî- ðàáîòó íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà è ôîðìèðîâà-
ãèå íîóòáóêè, ñíàáæàÿ ïèòàíèåì îñíîâíîå íèå ñèãíàëîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû».
óñòðîéñòâî, îäíîâðåìåííî ìîæåò ðàñõîäî- Äåòàëè ñõåìíûõ ðåøåíèé êîìïàíèÿ ïîêà 
âàòü äî 10 Âò íà çàðÿäêó äîïîëíèòåëüíîãî íå ðàñêðûâàëà, îãðàíè÷èâøèñü ñîîáùåíèåì 
àêñåññóàðà. Ïðîäóêò ïîñòóïèò â ïðîäàæó â î «ñïîñîáå èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøîé ÷àñòè 
ñåðåäèíå 2014 ãîäà. ýíåðãèè, òåðÿåìîé â îáû÷íûõ àäàïòåðàõ ïèòà-

íèÿ». Íåÿñíî, èñïîëüçóþòñÿ ëè ñòàíäàðòíûå 
ñèëîâûå êëþ÷è, èìåþùèåñÿ íà îòêðûòîì 
ðûíêå, èëè æå çàêàçíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
ïðèáîðû, îäíàêî ïðèñóòñòâèå â êîìàíäå ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè êîíñòðó-
èðîâàíèè ìèêðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ 
ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî FINsix ñîçäàëà 
ñîáñòâåííûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîíòðîë-
ëåð. Ðàçðàáîòàííûé FINsix àäàïòåð ïèòàíèÿ 

Àäàïòåð ïèòàíèÿ ñòàë ïåðâûì êîììåð÷åñ-
êèì ïðîäóêòîì, îñíîâàííûì íà íîâîé ñõåìî-
òåõíèêå, ðàçðàáîòàííîé Äýâèäîì Ïåððî 
(David Perreault), ïðîôåññîðîì ýëåêòðîòåõ-
íèêè è èíôîðìàòèêè èç Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Â îáùèõ ÷åðòàõ FINsix ïîâòîðÿåò çíàêî-
ìûé íàì ñþæåò ñ ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñ-
òè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè çà ñ÷åò óâåëè÷å- ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåðñàëüíîå çàðÿä-
íèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî íîå óñòðîéñòâî, ïðèãîäíîå äëÿ èñïîëüçîâà-
èñïîëüçîâàòü èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñàòîðû íèÿ ñ ñàìûìè ðàçíûìè íîóòáóêàìè èëè 
ìåíüøåãî ðàçìåðà è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èíûìè óñòðîéñòâàìè. Êðîìå òîãî, â íàñòîÿ-
ýíåðãèè, çàïàñàåìîé â êàæäîì öèêëå ïðåîá- ùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ èçãî-
ðàçîâàíèÿ. Íî êëþ÷åâûì îòëè÷èåì, ïî ñëî- òîâèòåëÿìè íîóòáóêîâ ðàáîòàåò íàä ñîçäàíè-
âàì FINsix, ñòàëà âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà åì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàðÿäíûõ óñò-
÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ âïëîòü äî 100 ÌÃö. ðîéñòâ. Êîìïàíèÿ óòâåðæäàåò, ÷òî åå àäàïòåð 

ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ñòàòü äåøåâëå âûïóñêà-Èñïîëüçîâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ 
åìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîñêîëüêó îí ìåíü-ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êëþ÷åé â ïðåîáðàçîâà-
øå, ïðîùå â ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçóåò ìåíü-òåëÿõ òðàäèöèîííûõ òîïîëîãèé ïîçâîëèëî 
øå ìàòåðèàëîâ.ñíèçèòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, íî äàëüíåé-

Linear Technology ïðåäñòàâèëà 18- ðàññ÷èòàííûì íà øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ 
ðàçðÿäíûé ÀÖÏ LTC2338-18 ñ áûñòðîäå- íàïðÿæåíèé ±10.24 Â. Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí 
éñòâèåì 1 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó è íóëåâûì äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëî-
âðåìåíåì îæèäàíèÿ, ñ ïîëíîñòüþ äèôôå- æåíèé. Óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå îò åäè-
ðåíöèàëüíûì, èñòèííî áèïîëÿðíûì âõîäîì, íñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â, èìååò 

Linear Technology ïðåäñòàâèëà 18-ðàçðÿäíûé èñòèííî 
áèïîëÿðíûé ÀÖÏ ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±10 Â
Linear Technology ïðåäñòàâèëà 18-ðàçðÿäíûé èñòèííî 
áèïîëÿðíûé ÀÖÏ ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±10 Â
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îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 100 äÁ è ñóììàðíûé ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Öåíû â ïàðòèÿõ èç 1000 
óðîâåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé –110 äÁ. ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $29.10 çà îäíó ìèê-
ÀÖÏ ñîäåðæèò âíóòðåííèé áóôåðèçîâàííûé ðîñõåìó.
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.048 Â ñ òåì-
ïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ íå õóæå 
20 ppm/°C. Âõîäíîé äåëèòåëü ïîçâîëÿåò ìàñ-
øòàáèðîâàòü èçìåðÿåìûå ñèãíàëû è ñäâè-
ãàòü èõ ïî óðîâíþ, èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü â 
ñëîæíûõ öåïÿõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðÿìîãî 
ïîäêëþ÷åíèÿ èñòèííî áèïîëÿðíûõ ñèãíàëîâ.

!Ïðîïóñêàííàÿ ñïîñîáíîñòü 1 Ìâûá/c
Ìèêðîñõåìà LTC2338-18 ïðîäîëæàåò ñåìå-

!Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåé-éñòâî ïîâûâîäíî è ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìûõ 
íîñòü ±4 LSB18-áèòíûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëè-
!Ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäûæåíèÿ ñ èíòåðôåéñîì SPI, èìåþùèõ ñêî-
! Òðè äèàïàçîíà èñòèííî áèïîëÿðíûõ âõîä-ðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ îò 250 Êâûá/c äî 

íûõ íàïðÿæåíèé: ±6.25 Â, ±10.24 Â, ±12.5 Â1 Ìâûá/c. Ñêîðî ê ñåìåéñòâó äîáàâÿòñÿ 
òàêæå ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìûå ìèêðîñõåìû ! Òèïîâîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 100 äÁ 
ðàçðÿäíîñòüþ 16 è 18 áèò ñ ïñåâäîäèôôå- ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà 2 êÃö
ðåíöèàëüíûìè èñòèííî áèïîëÿðíûìè âõîäà-

!Ñóììàðíûé óðîâåíü íåëèíåéíûõ èñêàæå-
ìè (LTC2328-18). Çàïàòåíòîâàííàÿ ñõåìà íèé –110 äÁ ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà 
áóôåðèçàöèè âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà îïîðíî- 2 êÃö
ãî íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàåò îøèáêó íà óðîâ-

! Ãàðàíòèðîâàííàÿ ðàáîòà ïðè òåìïåðàòóðå 
íå ìåíåå 1 LSB äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííûõ 

äî 125 °C
âêëþ÷åíèÿõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîçâîëÿÿ 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5 Âèñïîëüçîâàòü ïðèáîðû â ðåæèìå èñòèííî 
!Íèçêèé äðåéô âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñëå ïðîäîë-

îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.048 Â: íå áîëåå æèòåëüíûõ ïåðèîäîâ îæèäàíèÿ. Äëÿ ïèòàíèÿ 
20 ppm/°CÀÖÏ íóæåí åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê íàïðÿæå-

íèÿ 5 Â, îò êîòîðîãî ïðè ðàáîòå ìèêðîñõåìû ! Âíóòðåííèé áóôåð îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
íà ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå ïîòðåáóåòñÿ ìîù- îáåñïå÷èâàþùèé ðåæèì îäíîêðàòíîãî 
íîñòü âñåãî 50 ìÂò. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ÷àñòî- ïðåîáðàçîâàíèÿ
òû ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ !Îòñóòñòâèå êîíâåéåðíîé çàäåðæêè è âðå-
ñíèæàåòñÿ ëèíåéíî. Â ðåæèìå îñòàíîâà ìèê- ìåíè îæèäàíèÿ
ðîñõåìà ðàññåèâàåò ìîùíîñòü 300 ìêÂò.

! Óðîâíè ñèãíàëîâ öèôðîâîãî èíòåðôåéñà, 
Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DC1908A ïîçâî- ñîâìåñòèìûå ñ ëîãèêîé îò 1.8 Â äî 5 Â.

ëÿåò ëåãêî îðãàíèçîâàòü íà÷àëî ðàáîòû íàä 
!Ñîâìåñòèìûé ñ SPI èíòåðôåéñ ââî-

ïðîåêòîì, âîñïîëüçîâàâøèñü äîïîëíèòåëüíî 
äà/âûâîäà, ïîääåðæèâàþùèé ðåæèì 

îöåíî÷íûì íàáîðîì DC590B (QuikEval) èëè 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ íåñêîëü-

íàáîðîì ïëàò DC718C (PScope). Ñåìåéñòâà 
êèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ ÀÖÏ 
!Ñèíõðîíèçàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îò âíóò-LTC2338-18 è ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûõ 

ðåííåãî ãåíåðàòîðàÀÖÏ LTC2328-18 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
! Òèïîâîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè 50 ìÂòMSOP-16 â âåðñèÿõ äëÿ êîììåð÷åñêîãî, ïðî-

ìûøëåííîãî è àâòîìîáèëüíîãî äèàïàçîíîâ ! 16-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC2338-18Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC2338-18

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DC1908A.

http://www.rlocman.ru/
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íîâëåííûå ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, è Êîìïàíèÿ Littelfuse âûïóñòèëà íîâóþ 
áåçîïàñíî ïðîïóñêàòü èíäóöèðîâàííûå èìïó-ñåðèþ äâóõêàíàëüíûõ ñáîðîê ñóïðåññîðîâ 
ëüñíûå òîêè äî 24 À. Ñóïðåññîðû îáåñïå÷è-îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
âàþò íàäåæíóþ çàùèòó êîììóíèêàöèîííûõ çàùèòû ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îáîðóäî-
ïîðòîâ RS-232, RS-485, RS-422, RS-423 è äð., âàíèÿ îò ïîâðåæäåíèé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè 
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â ñðåäñòâàõ àâòîìàòèçà-ðàçðÿäàìè, âñïëåñêàìè íàïðÿæåíèÿ è ãðîçî-
öèè, óñòðîéñòâàõ äèàãíîñòèêè, â ñèñòåìàõ 
îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, ïðèíòåðàõ, â èçìå-
ðèòåëüíîì è ìíîãîì äðóãîì îáîðóäîâàíèè.

! Çíà÷èòåëüíî ñíèæåííûå íàïðÿæåíèÿ 
îãðàíè÷åíèÿ ãàðàíòèðóþò çàùèòó ñîâðå-
ìåííûõ ìèêðîñõåì îò îïàñíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ è ïðèðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ âîçäå-âûìè ðàçðÿäàìè. Ñóïðåññîðû ñåðèè SM 
éñòâèé.âûïóñêàþòñÿ ñ ïÿòüþ ìàêñèìàëüíûìè ðàáî-
!÷èìè íàïðÿæåíèÿìè: 5 Â, 12 Â, 15 Â, 24 Â è Ðàññåèâàåìàÿ èìïóëüñíàÿ ìîùíîñòü, 

36 Â. Ïðèáîðû ëþáîé ãðóïïû èìåþò î÷åíü ïîâûøåííàÿ íà 25% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíà-
íèçêîå äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, áëàãî- ëîãè÷íûìè ïðèáîðàìè, ðàñøèðÿåò ãðàíè-
äàðÿ ÷åìó èõ õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè÷åíèÿ íà öû óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðè÷åñêèì óãðîçàì 
ñåãîäíÿ îêàçûâàþòñÿ ëó÷øèìè äëÿ ñâîåãî çà ïðåäåëû ïðîìûøëåííûõ ñòàíäàðòîâ.
êëàññà ïðèáîðîâ, è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óñòðîéñòâàì 
çàùèòû ñîâðåìåííîé ÷óâñòâèòåëüíîé ýëåê- Ñóïðåññîðû ñåðèè SM âûïóñêàþòñÿ â êîð-
òðîíèêè. Ñåðèÿ ñóïðåññîðíûõ ñáîðîê SM ïóñàõ SOT23-3, óïàêîâàííûå â ëåíòû ïî 
ñïîñîáíà áåç äåãðàäàöèè ïîãëîùàòü ïîâòî- 3000 øò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îáðàç-
ðÿþùèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû, óðî- öû ïðèáîðîâ, êîòîðûå ìîæíî çàêàçàòü ÷åðåç 
âåíü êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ, óñòà- àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ Littelfuse.

Ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü

Ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü

Íîâûå ñóïðåññîðû êîìïàíèè Littelfuse çàùèùàþò ëó÷øå, 
÷åì àíàëîãè÷íûå êîìïîíåíòû äðóãèõ êîìïàíèé
Íîâûå ñóïðåññîðû êîìïàíèè Littelfuse çàùèùàþò ëó÷øå, 
÷åì àíàëîãè÷íûå êîìïîíåíòû äðóãèõ êîìïàíèé

Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì ïîâûøàåò íàäåæíîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ

http://www.rlocman.ru/


http://www.exporating.ru
mailto:electron@primexpo.ru
http://www.expoelectronica.ru


ÑÒÀÒÜÈÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2014 19

Åñòü ëè ó ñâåòîäèîäîâ
«òåìíàÿ ñòîðîíà»?
Don Tuite

Electronic Design
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 Ñ äëÿ îöåíêè «íîìèíàëüíîãî ñðîêà ñëóæáû» âåòîäèîäû – ýòî ãîðÿ÷èå øòó÷êè, åñëè íå 
ïîõîæà íà òó, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáû÷-èç-çà ôàêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, òî èç-çà 
íûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ è ôëóîðåñöåíòíûõ ñâîåãî ðûíî÷íîãî ïîòåíöèàëà. Íà ôîíå ïðî-
ëàìï, è âñå åùå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàçðà-èñõîäÿùåãî âî âñåì ìèðå ïîâñåìåñòíîãî 
áîòêè.çàïðåòà ëàìï íàêàëèâàíèÿ ïîòåíöèàë ñâåòî-

äèîäíîãî îñâåùåíèÿ êàæåòñÿ áåçãðàíè÷íûì 
(ñì. Òàáëèöó 1). Îäíàêî è ýòà òåõíîëîãèÿ 
èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Êàê ìû ìîæåì ñ óâå-
ðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, êàêèì áóäåò ðåàëü-
íûé ñðîê ñëóæáû ñâåòîäèîäà? Ñ ÷åì ñâÿçàíà 
ïðîáëåìà «ìåðöàíèÿ»? È î êàêîì òàêîì «óâÿ-
äàíèè» ìû âäðóã ÷èòàåì â Wall Street Journal 
è New York Times?

Ñêîëüêî âðåìåíè ïðîñëóæàò ñâåòîäèîäû? 
Åñëè îíè óñòàíîâëåíû ïðàâèëüíî è èìåþò 
ïóòü äëÿ ýôôåêòèâíîãî îòâîäà ãåíåðèðóåìî-
ãî èìè òåïëà, îòâåòîì, êàê ïðàâèëî, áóäåò 
«äîëãî». Íà èíæåíåðíîì ÿçûêå ýòîò æå âîï-
ðîñ äîëæåí çâó÷àòü èíà÷å: ÷åðåç êàêîå âðåìÿ 
ñâåòîâàÿ îòäà÷à ñâåòîäèîäà óïàäåò äî îïðå-
äåëåííîé äîëè îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî 
çíà÷åíèÿ (Ðèñóíîê 1)? Íî âñå æå, è ýòî íå 
ñîâñåì âåðíî. Ïðîöåäóðà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè

Òàáëèöà 1. Îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ëàìï íàêàëèâàíèÿ.

Âåëèêîáðèòàíèÿ 100 … 75 Âò 60 Âò 40 … 15 Âò

2010 2011 2012 2013 2014

ÑØÀ 100 Âò 75 Âò 60 … 40 Âò

Êàíàäà 100 Âò (îòñðî÷êà) 75 Âò (îòñðî÷êà) 60…40 Âò (îòñð.)

Ìåêñèêà 100 Âò 75 Âò 60 … 40 Âò

Êèòàé 100 Âò 60 Âò

Êóáà Çàïðåùåíû

Àðãåíòèíà Çàïðåùåíû

Åâðîñîþç 60 Âò 40 … 15 Âò Çàïðåùåíû100 Âò 75 Âò

Çàïðåùåíû

Þæíàÿ Êîðåÿ Çàïðåùåíû

ßïîíèÿ Çàïðåùåíû

Àâñòðàëèÿ Çàïðåùåíû

Ôèëèïïèíû Çàïðåùåíû

Ìàëàéçèÿ 60 Âò 40 Âò100 Âò 75 Âò

Ðèñóíîê 1. Íàáîð ñâåòîäèîäíûõ ëàìï Philips, 
òàêèõ, êàê ïîêàçàíà íà ýòîé ôîòîãðàôèè, 
óñïåøíî ïðîøåë 18-ìåñÿ÷íûå ïîëåâûå, ëàáî-
ðàòîðíûå è òåõíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ÷òîáû 
ñîîòâåòñòâîâàòü æåñòêèì òðåáîâàíèÿì 
êîíêóðñà L Prize Äåïàðòàìåíòà ýíåðãåòèêè 
ÑØÀ. Êàê íè ñòðàííî, äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
ñâåòîäèîäíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå èìåëà 
ïðîöåäóðû ýêñòðàïîëÿöèè òåñòîâûõ äàí-
íûõ, ÷òîáû îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû â êîíêðåòíûõ ïðîäóêòàõ.

Ñ
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Â àâãóñòå 2011 ãîäà Ñâåòîòåõíè÷åñêèì íûì ñðîêîì ñëóæáû, îñíîâàííîì íà ìåòîäè-
îáùåñòâîì Ñåâåðíîé Àìåðèêè (IESNA) áûë êå, íå ñòîëü îñíîâàòåëüíîé, êàê ÒÌ-21. Îïÿòü 
âûïóùåí ñòàíäàðò ÒÌ-21-11: «Ïðîãíîçèðîâà- æå, íîìèíàëüíûé ñðîê ñëóæáû èñïîëüçóåòñÿ 
íèå äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî äëÿ îöåíêè îáû÷íûõ ëàìï.
ïîòîêà ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà» [1]. Êîíöåïòóàëüíî çíà÷åíèå ñòàáèëüíîñòè 
Äîêóìåíò îïèñûâàåò, êàê èíòåðïðåòèðîâàòü ñâåòîâîãî ïîòîêà (Lp), îñíîâàííîå íà òåñòî-
äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èçìåðå- âûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäèêå, îïè-
íèé, è êàê ýêñòðàïîëèðîâàòü èõ. ñàííîé â ÒÌ-21, óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî 

Òåì íå ìåíåå, ÒÌ-21 ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê ÷àñîâ ðàáîòû, â òå÷åíèå êîòîðûõ ñâåòîäèîä-
êîíêðåòíûì êîìïîíåíòàì èñòî÷íèêà ñâåòà íûé èñòî÷íèê ñâåòà áóäåò ïîääåðæèâàòü îïðå-
(áëîê, ìîäóëü, ìàññèâ), à íå âñåãî ñâåòèëüíè- äåëåííûé ïðîöåíò (ð) ñâîåé íà÷àëüíîé ñâå-
êà öåëèêîì. Âåñü ñâåòèëüíèê ïðåäñòàâëÿåò òîîòäà÷è. Íàïðèìåð, L70 áóäåò îçíà÷àòü êîëè-
ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó ñ ìíîæåñòâîì äðóãèõ ÷åñòâî ÷àñîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ ñâåòîâîé 
êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê äðàéâåðû, îïòèêà, ïîòîê ñâåòîäèîäà óïàäåò äî 70% îò ïåðâîíà-
öåïè óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì è ÷àëüíîãî óðîâíÿ.
êîðïóñà, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà ñðîê Â ïîñëåäíèå ãîäû èíäóñòðèÿ ñòàëà 
ñëóæáû. Âûõîä èç ñòðîÿ ëþáîãî èç ýòèõ ýëå- èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðó òåñòèðîâàíèÿ, îïè-
ìåíòîâ ìîæåò îçíà÷àòü êîíåö ñðîêà ýêñïëóà- ñàííóþ IESNA êàê LM-80-8, è îðèåíòèðîâàí-
òàöèè ñâåòèëüíèêà, äàæå åñëè ñâåòîäèîäû íå íóþ íà èçìåðåíèÿ Lp ñâåòîäèîäíûõ ñáîðîê, 
èñ÷åðïàëè ñâîé ðåñóðñ. Ëþáîå áîëåå èëè ëèíååê èëè ìîäóëåé, óïðàâëÿåìûõ âñïîìîãà-
ìåíåå ïðàâäîïîäîáíîå ïðîãíîçèðîâàíèå òåëüíûìè äðàéâåðàìè. [3] Â ïðîöåäóðå LM-
äîëæíî ó÷èòûâàòü âñå ýòè ñîñòàâëÿþùèå, à 80 ñâåòîäèîäû óïðàâëÿþòñÿ âíåøíèì èñòî÷-
íå ïðîñòî ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ñâåòîäèî- íèêîì òîêà. Âî âðåìÿ ðàáîòû êîíòðîëèðóåòñÿ 
äàõ. òåìïåðàòóðà èõ êîðïóñà, èçìåðåíèÿ ïðîâî-

Äëÿ îöåíêè ëàìï íàêàëèâàíèÿ èëè ëþìè- äÿòñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
íåñöåíòíûõ ëàìï áåðåòñÿ áîëüøàÿ ñòàòèñòè- Ïðàêòè÷åñêè óñòðîéñòâà èñïûòûâàþòñÿ 
÷åñêè çíà÷èìàÿ âûáîðêà, ðàáîòàþùàÿ äî òåõ ïðè òðåõ òåìïåðàòóðàõ êîðïóñîâ: 55 °Ñ, 85 °Ñ 
ïîð, ïîêà íå îòêàæåò ïîëîâèíà ïåðâîíà÷àëü- è ïðè êàêîé-ëèáî äðóãîé òåìïåðàòóðå, 
íîãî êîëè÷åñòâà. Ýòîò ìîìåíò, â òåðìèíàõ âûáðàííîé ïðîèçâîäèòåëåì. Òåìïåðàòóðà 
âðåìåíè íàðàáîòêè, îïðåäåëÿåò íîìèíàëü- âîçäóõà äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ ñ òî÷íîñòüþ 
íûé ñðîê ñëóæáû ëàìï [2]. Îäíàêî ïîäîáíûé ±5 °Ñ, à òåìïåðàòóðà êîðïóñà – ñ òî÷íîñòüþ 
ïîäõîä íåïðèìåíèì ê ñâåòîäèîäàì, êîòîðûå, ±2 °Ñ. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü äîëæíà 
êàê ïðàâèëî, íå âûõîäÿò èç ñòðîÿ âíåçàïíî. áûòü ìåíåå 65%.
Âìåñòî ýòîãî, èõ ñâåòîîòäà÷à ìåäëåííî Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðèáîðû âûäåðæèâàþò-
óìåíüøàåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. ñÿ â òå÷åíèå, êàê ìèíèìóì, 6000 ÷àñîâ (ïðè-

Êðîìå òîãî, ñàìî îïðåäåëåíèå ñâåòîäèî- ìåðíî 38 íåäåëü). Äàííûå ñîáèðàþò êàæäûå 
äà, êàê ïðèáîðà ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû, 1000 ÷àñîâ. Â íàêîïëåííûõ äàííûõ ñîäåð-
îçíà÷àåò, ÷òî ïîëó÷åíèå ðåàëüíûõ äàííûõ î æàòñÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà, èçìå-
äîëãîâðåìåííîé íàäåæíîñòè â òå÷åíèå îãðà- íåíèÿ â öâåòíîñòè (öâåò), à òàêæå ëþáûå ñëó-
íè÷åííîãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ÷àè êàòàñòðîôè÷åñêèõ îòêàçîâ (âûãîðàíèÿ).
ñëîæíîé çàäà÷åé. Áîëåå òîãî, ñâåòîâîé ïîòîê Ñïåöèôèêàöèÿ «B» äîáàâëÿåò öåëåâîé 
è ñðîê ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ, ñòàòèñòè÷åñêèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 
êàê ïðàâèëî, ñèëüíî çàâèñÿò îò òîãî, êàêèì Òàê, B50 ïîêàçûâàåò, ÷òî íå áîëåå ÷åì ó 50% 
òîêîì îíè óïðàâëÿþòñÿ è êàêîìó íàãðåâó ïîä- îáðàçöîâ ñâåòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ îæèäàåò-
âåðãàþòñÿ â ñâåòèëüíèêå, ãäå îíè óñòàíîâëå- ñÿ ïàäåíèå ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà íà 
íû. âûõîäå íèæå îæèäàåìîãî óðîâíÿ. B10 áóäåò 

îçíà÷àòü, ÷òî â òå÷åíèå äàííîãî âðåìåíè 
âñòðåòèòñÿ íå áîëåå 10% îáðàçöîâ ñòàíäàð-
òà L.

Ïðåæäå ÷åì îáúÿñíÿòü, êàê ïðèìåíÿåòñÿ 
LM-80 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëüêî òåñòî-ÒÌ-21, áóäåò ïîëåçíî îïðåäåëèòü ðàçëè÷èå 

âóþ ïðîöåäóðó. Â ìåòîäèêó ïðåäíàìåðåííî ìåæäó ïîíÿòèÿìè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè, êîòî-
íå âêëþ÷åí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èç ðåçóëüòàòîâ ðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ÒÌ-21, è íîìèíàëü-

Ñðîê ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî 
ïîòîêà è íîìèíàëüíûé ñðîê 
ñëóæáû

Îãðàíè÷åíèÿ LM-80
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èñïûòàíèé êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé Lp äëÿ èñïû- èíñòèòóòîì ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé (NIST) â 
òóåìûõ óñòðîéñòâ. Ïðèíÿòèå LM-80 ïðîìûø- ðàìêàõ Íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû Äîáðî-
ëåííîñòüþ íå ðåøèëî ïðîáëåìû êðèòåðèåâ âîëüíîé àêêðåäèòàöèè ëàáîðàòîðèé 
îòáðàêîâêè èëè ñïîñîáîâ ãðàôè÷åñêîãî ïðåä- (NVLAP).
ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ òåñòîâ, êîòîðûå Äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè òîêà è âíåøíåé 
ïîçâîëèëè áû ëþäÿì ðàçîáðàòüñÿ â ïîëó÷åí- òåìïåðàòóðû ÅÐÀ òðåáîâàëà ñòàâèòü íà èñïû-
íûõ äàííûõ. Ïî-ïðåæíåìó íåò ðåêîìåíäàöèé òàíèÿ íå ìåíåå 25 îáðàçöîâ. ×òîáû ïðîéòè 
ïî ãðàôè÷åñêîé ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ, íåîá- òåñò, ïîñëå 6000 ÷àñîâ èñïûòàíèé çíà÷åíèå 
õîäèìîé äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ çíà÷åíèé L70. LM äîëæíî áûëè áûòü ëó÷øå 91.8% äëÿ ïðî-

Âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ âûáîðîê, äóêöèè, èñïîëüçóåìîé âíóòðè æèëûõ ïîìå-
çíà÷åíèé òîêîâ, èëè äàæå êîëè÷åñòâà äðàé- ùåíèé èëè ëó÷øå 94.1% äëÿ íàðóæíîãî 
âåðîâ îñòàâàëèñü íà ñîçäàòåëÿõ êîíêðåòíûõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî âíåñëî ÿñíîñòü â íåêîòî-
òåñòîâ. Ïðîáëåìîé ÿâëÿëîñü äàæå îïðåäåëå- ðûå ìîìåíòû, íî âñå æäàëè ïîÿâëåíèÿ IESNA 
íèå òèïîâ ñâåòîäèîäîâ, ê êîòîðûì ïðèìåíÿ- ÒÌ-21.
ëèñü ýòè äàííûå, ïîñêîëüêó íå áûëî íèêàêèõ 
êðèòåðèåâ, óêàçûâàþùèõ, ïîñëå êàêèõ èçìå-
íåíèé â êîíñòðóêöèè êîðïóñà ñâåòîäèîäà 

Íîâûé äîêóìåíò îïðåäåëÿåò, êàê èìåííî 
ïîòðåáóåòñÿ íîâîå òåñòèðîâàíèå.

ýêñòðàïîëèðîâàòü äàííûå îá èçìåíåíèè ñâå-
Ýòî áûëî îñîáåííî âàæíî â ñâÿçè ñ ïîñòî- òîâîãî ïîòîêà, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå LM-

ÿííîé ðàáîòîé ïðîìûøëåííîñòè íàä ñîâåð- 80-08 (Ðèñóíîê 2). Âîò êàê ýòî ðàáîòàåò:
øåíñòâîâàíèåì êîðïóñîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ 

! Äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà â íàáîðå äàííûõ 
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîñêîëüêó ñâåòîäè-

èçìåðåííûé ñâåòîâîé ïîòîê èçíà÷àëüíî 
îäû íå ïåðåäàþò òåïëî èçëó÷åíèåì, êàê 

íîðìèðîâàí íà çíà÷åíèå «1».
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü êîðïóñà 

! Â êàæäîé òî÷êå, ãäå èçìåðÿåòñÿ ñâåòîâîé â îáåñïå÷åíèè îòâîäà òåïëà îò ñâåòîäèîäà ê 
ïîòîê, íîðìèðîâàííûå äàííûå äëÿ âñåõ ðàäèàòîðàì è îêðóæàþùåé ñðåäå ìîæåò îêà-
óñòðîéñòâ óñðåäíÿþòñÿ. (Äðóãèìè ñëîâà-çûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà Lp.
ìè, ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ñðåäíåå ïîâå-

Íåêîòîðûå èç ýòèõ âîïðîñîâ ðàññìàòðèâà-
äåíèå âñåé ñîâîêóïíîñòè óñòðîéñòâ).

ëèñü ðàíüøå. Àãåíòñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþ-
! Âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå â òå÷åíèå ïåðâîé ùåé ñðåäû ÑØÀ (EPA) ïðåäñòàâèëî íåêîòî-

1000 ÷àñîâ, èñïûòàíèé îòáðàñûâàþòñÿ.ðóþ ìåòîäèêó ñòàíäàðòèçàöèè òåñòèðîâàíèÿ 
! Åñëè òåñò îñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå 6000 ëàìï, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 

÷àñîâ, çíà÷åíèÿ äàííûõ ñðåäíåé ñòàáèëü-æèëûõ è íåæèëûõ ïîìåùåíèÿõ, âíóòðè è âíå 
íîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà îò 1000 ÷àñîâ äî ïîìåùåíèé. Ìåòîäèêà òðåáîâàëà, ÷òîáû òåñ-
6000 ÷àñîâ ïðèãîäíû ê ïðîñòîé ýêñïîíåí-òèðîâàíèå ïî LM-80 ïðîâåðèëîñü ëàáîðàòî-
öèàëüíîé ýêñòðàïîëÿöèè ñ àïïðîêñèìàöè-ðèÿìè, àêêðåäèòîâàííûìè Íàöèîíàëüíûì 
åé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

! Åñëè òåñò âûïîëíÿåòñÿ îò 6000 äî 10000 
÷àñîâ, äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè èñïîëüçóþòñÿ 
òîëüêî äàííûå ïîñëåäíèõ 5000 ÷àñîâ.

! Äëÿ òåñòîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 
10,000 ÷àñîâ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå çà 
ïîñëåäíèå 50% îò îáùåãî âðåìåíè òåñòè-
ðîâàíèÿ. Îäíàêî åñëè ïîñëåäíèå 50% îò 
îáùåãî âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ íå ÿâëÿþò-
ñÿ öåëûì êðàòíûì 1000 ÷àñîâ, áåðóò 
áîëåå 50% îò îáùåãî âðåìåíè, ïîêà âðåìÿ 
íå áóäåò êðàòíî 1000 ÷àñîâ. «Øåñòü êðàò» 
– ïðàâèëî ïðèçâàííîå îãðàíè÷èòü äëèíó 
ïðåäñêàçàíèé ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî 
ïîòîêà.

Òå, êîìó ýòî îïèñàíèå ïîêàçàëîñü ñëèø-
êîì êðàòêèì, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ âî âñåì, íå 
äîëæíû âîëíîâàòüñÿ. EPA ñîçäàëà Energy 

Îïèñàíèå TM-21

Ðèñóíîê 2. Ïðîöåññ ýêñòðàïîëÿöèè, îïèñàí-
íûé â IES ÒÌ-21-11 «Ïðîåêòèðîâàíèå äîëãîâ-
ðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà 
ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà», îáåñïå÷è-
âàåò ïåðåõîä îò ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî 
LM-80 ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ñòàáèëüíîñòè ñâå-
òîâîãî ïîòîêà.

Èñïîëüçóåìûå
òî÷êè

Íîðìàëèçîâàííûé ñðåäíèé ñâåòîâîé âûõîä
Ýêñòðàïîëÿöèÿ îò 1000 ÷ ê 6000 ÷
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Star ÒÌ-21 êàëüêóëÿòîð. [4] Îí ïîçâîëÿåò Íàïðèìåð, Öçÿî ãîâîðèò: «Îòêàç ìîæåò 
ïîëüçîâàòåëÿì çàïðàøèâàòü îò ïðîèçâîäèòå- áûòü îïðåäåëåí êàê ñíèæåíèå ñâåòîâîãî ïîòî-
ëåé ñâåòîäèîäîâ íàáîðû äàííûõ ïî LM-80 è êà ñâåòîäèîäà äî 70% îò íà÷àëüíîé âåëè÷è-
èíòåðïîëèðîâàòü èõ (íàïðèìåð) îò êîíòðîëü- íû èëè íèæå (â òîì ÷èñëå, è äî íóëÿ). Äðóãèìè 
íûõ çíà÷åíèé ïðè 55 °Ñ è 85 °Ñ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëîâàìè, åñëè â òå÷åíèå çàäàííîãî ïåðèîäà 
çíà÷åíèÿ äåãðàäàöèè èíòåíñèâíîñòè ñâåòî- âðåìåíè ñâåòîäèîä ïðîèçâîäèò íåäîñòàòî÷-
âîãî ïîòîêà ïðè 75 °Ñ. íî ñâåòà èëè íå ïðîèçâîäèò âîîáùå, îí ñ÷èòà-

åòñÿ âûøåäøèì èç ñòðîÿ».

Ýòî ïîçâîëèò îáúåäèíèòü íîâûå ñòàòèñòè-
÷åñêèå èçìåðåíèÿ ñ èçìåðåíèÿìè äîëãîâå÷-Ëó÷øèì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ 
íîñòè. Öçÿî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ýòî áóäåò çíà-ïîíèìàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ñðîêîì ñòàáèëü-

íîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà ïî ÒÌ-21 è íîìèíàëü- ÷åíèå BpLp. Åñëè çàÿâëåííîå çíà÷åíèå 
íûì ñðîêîì ñëóæáû ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ Öçÿ- B50L70 ñâåòîäèîäíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà 
íü÷æóí Öçÿî (Jianzhong Jiao) èç Osram Opto ðàâíî 30,000 ÷àñîâ, «òî 50% èç èññëåäîâàí-
Semiconductors, îïóáëèêîâàííàÿ â æóðíàëå íûõ îáðàçöîâ äîëæíû èìåòü ñðîê ñòàáèëü-
LEDs Magazine [5]. íîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà 30,000 ÷àñîâ», – ãîâî-

×òîáû îáúÿñíèòü ðàçíèöó, Öçÿî îòñûëàåò ðèò Öçÿî.
÷èòàòåëåé ê ñòàíäàðòó ANSI/IES RP-16, îïè- Â ïîääåðæêó ñêàçàííîãî, Öçÿî ðåêîìåíäó-
ñûâàþùåìó ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîãî åò èíòåãðèðîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ 
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû îáû÷- îòêàçîâ ñ èçìåðåíèÿìè ñòàáèëüíîñòè ñâåòî-
íûõ òèïîâ ëàìï. Â RP-16 íîìèíàëüíûé ñðîê âîãî ïîòîêà âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ ñðîêà ýêñ-
ñëóæáû îáîçíà÷àåòñÿ Bp è âûðàæàåòñÿ â ïëóàòàöèè. Ýòî ïîòðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëü-
÷àñàõ, ãäå ð – ïðîöåíò. Òàêèì îáðàçîì, B50 îò 

øîãî, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî ðàçìåðà 
1000 ÷àñîâ îçíà÷àåò, ÷òî 50% èññëåäîâàííûõ 

âûáîðêè ñâåòîäèîäîâ, à òàêæå äîïîëíèòåëü-
ýêçåìïëÿðîâ îòðàáîòàëè 1000 ÷àñîâ áåç ñáî-

íîãî îòñëåæèâàíèÿ è ôèêñàöèè ïîâåäåíèÿ åâ.
îáðàçöîâ. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ 

Ïàðàìåòð B50 òàêæå èçâåñòåí êàê íîìè-
äëèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ.

íàëüíîé ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû èçäåëèÿ. Íàï-
Âìåñòî îñòàíîâêè òåñòà â íåêîòîðîì ïðî-ðèìåð, åñëè èçäåëèå èìååò íîìèíàëüíûé 

èçâîëüíîì, êðàòíîì 1000 ÷àñîâ ìåñòå, «êîãäà ñðîê ñëóæáû B10 îò 1000 ÷àñîâ, 10% èç òåñòè-
ó 50% èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ ñâåòîâîé ïîòîê ðóåìûõ ïðîäóêòîâ íå ïðîøëè òåñò â òå÷åíèå 
ñòàíåò ðàâíûì 70% îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, 1000 ÷àñîâ, íî ìîãóò áûòü ëåãêî îòíåñåíû ê 
âêëþ÷àÿ îáðàçöû, êîòîðûå íå ïðîèçâîäÿò èçäåëèÿì ñ íîìèíàëüíûì ñðîêîì ñëóæáû 
ñâåò, òîãäà è áóäåò ïîëó÷åí B50L70 (â ÷àñàõ)», Â50 îò 1000 ÷àñîâ. «Â òî âðåìÿ êàê Bp ÿâëÿåò-

ñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåðîé, Lp ÿâëÿåòñÿ îïðå- – ãîâîðèò Öçÿî.
äåëåííîé ìåðîé äîëãîâå÷íîñòè», – ãîâîðèò Öçÿî ïðèçíàåò ïðàêòè÷åñêóþ ïðîáëåìó, 
Öçÿî. ñâÿçàííóþ ñ ýòèì ìåòîäîì. Îæèäàåìîå çíà-

Ê òîìó æå, îïðåäåëåíèå Bp òðåáóåò áîëü- ÷åíèå B50L70 – ïîðÿäêà 30,000 ÷àñîâ, òàê ÷òî 
øîãî è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî ðàçìåðà äåéñòâèòåëüíî íóæåí ñïîñîá ïðîãíîçèðîâà-
âûáîðêè, â òî âðåìÿ êàê â îòíîøåíèè ñòà- íèÿ, îñíîâàííûé íà áîëåå êîðîòêîì ïåðèîäå 
áèëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà Lp ïîäîáíûõ òåñòèðîâàíèÿ. Ê ñ÷àñòüþ, ïðîèçâîäèòåëè 
òðåáîâàíèé íåò. Çàãâîçäêà, ïî ñëîâàì Öçÿî, ñâåòîäèîäîâ óæå îñîçíàëè áóëüøóþ ÷àñòü èç 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì ÷òî, åñëè äëÿ ïðîãíîçèðî- ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì. Îíè âçÿëè íà âîî-
âàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà ïî ÒÌ-

ðóæåíèå äâà ïîäõîäà.
21 èñïîëüçîâàòü òåñòîâûå äàííûå ïî LM-80, 

Ïðè îäíîì èç ïîäõîäîâ èñïûòàíèÿ ïî ìåòî-ðàçìåð âûáîðêè áóäåò íåïðåäñêàçóåìî âëè-
äèêå LM-80 îñóùåñòâëÿþòñÿ íà áîëüøèõ ÿòü íà ïðîãíîç. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøàÿ 
âûáîðêàõ ñ ðåãèñòðàöèåé êàê èçìåíåíèé ñâå-âûáîðêà ïðèâåäåò ê áîëåå êîðîòêèì ïðîãíî-
òîâîãî ïîòîêà, òàê è îòêàçîâ. Çàòåì äàííûå çèðóåìûì ñðîêàì, ÷òîáû óâåëè÷èòü ñòàòèñòè-
çàãðóæàþòñÿ â ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñî ÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü.
ñòàòèñòè÷åñêè-çíà÷èìûì äèàïàçîíîì. Àíà-Ñ ó÷åòîì ýòîé îãîâîðêè, ïåðâîå, ÷òî äîë-
ëèçèðóÿ êðèâóþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòàáèëü-æíî áûòü îïðåäåëåíî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàç-
íîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà ñîâìåñòíî ñ ñîîòâå-óìíóþ îñíîâó äëÿ îöåíêè ñðîêà ñëóæáû ñâå-
òñòâóþùèì èíòåðâàëîì âûáîðî÷íîãî ðàñ-òîäèîäà – ýòî ïîíÿòèå «îòêàçà» ñâåòîäèîäà, 
ïðåäåëåíèÿ, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü B50L70.êîòîðûé ïîòåðÿë ÿðêîñòü, íî íå ñãîðåë.

Íîìèíàëüíûé ñðîê ñëóæáû
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîèçâîäèòåëè âñåãäà êîìïàíèè Texas Instruments, è Ñóðåøîì Õàðè-
ïðîâîäèëè òåñòû íà ðåàëüíûå îòêàçû (ñâåò õàðàíîì (Suresh Hariharan), òåõíè÷åñêèì 
ãàñíåò) îòäåëüíî îò îôèöèàëüíûõ èñïûòàíèé äèðåêòîðîì Maxim Integrated Products, â òîì, 
ïî LM-80. Ðàííèå îòêàçû – ôóíäàìåíòàëüíàÿ ÷òî çà ýòèì âîïðîñîì ñòîèò ÷òî-òî ñåðüåçíîå, 
ïðîáëåìà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, è âñå æå, ïðîáëåìó ìîæíî (è íóæíî) ðåøàòü 
óïðàâëåíèå êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïðè- öåíîé íåáîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ ñòîèìîñòè.
áûëè. Õàðèõàðàí ñ÷èòàåò, ÷òî ìåðöàíèå âîçíèêà-

×òî íåîáõîäèìî, òàê ýòî íàéòè òàêîé ñïî- åò èç-çà óñòàðåâøèõ òèðèñòîðíûõ äèììåðîâ, 
ñîá îáúåäèíåíèÿ äàííûõ èç îáîèõ òèïîâ òåñ- è äëÿ ðåãóëèðîâêè ñâåòîâîãî ïîòîêà óñòðî-
òèðîâàíèÿ, ÷òî áû âñå ñîãëàñèëèñü ñ ðåçóëü- éñòâà íóæíî çàñòàâèòü ñâåòîäèîäíûå äðàé-
òàòîì. Òîãäà íà îñíîâå ÒÌ-21 ìîæíî óñòàíî- âåðû ïðåâðàòèòü ñâîè ðóáëåíûå âîëíû ïåðå-
âèòü ïðîãíîç ñòàáèëüíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà, ìåííîãî òîêà â èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííûé 
è äàííûå, ñîáðàííûå â õîäå óñêîðåííîãî ïîñòîÿííûé òîê. Ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàí-
òåñòà íà îòêàç ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íûé äðàéâåð ñ äèììåðîì, è ñ ýòèì ñîãëàñíû 
ìîäåëèðîâàíèè ñ äðóãèì ìàòåìàòè÷åñêèì âñå òðè êîìïàíèè, äîëæåí ñîñòîÿòü èç òðåõ 
âûðàæåíèåì, ñ íîìèíàëüíûì ñðîêîì ñëóæ- êàñêàäîâ: êàñêàäà AC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ è 
áû, ñïðîãíîçèðîâàííûì íà ìàòåìàòè÷åñêîì äâóõ êàñêàäîâ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîñëåäíèé 
ñî÷åòàíèè îáåèõ ìîäåëåé. èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåò èìïóëüñíóþ ìîäó-

Ýòî ðåêîìåíäàöèè Öçÿî è êîìïàíèè ëÿöèþ òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîîòäà÷åé.
OSRAM. Ïðåæäå, ÷åì îòðàñëü óñòàíîâèò «Ïðàâèëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå» òàêæå òðå-
ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñòàíäàðòíîé ïðàêòèêè, áóåò êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè â 
âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû è èíòåãðàòîðû 

êàñêàäå AC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ çàùèòû 
ñâåòîäèîäíîé ïðîäóêöèè çàïðàøèâàëè áîëü-

ñèëîâîé ñåòè îò ãàðìîíèê ïðîìûøëåííîé 
øå èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ 

÷àñòîòû. [6] Îäíàêî íå âñå ñîâìåñòèìûå ñ 
è ìîäåëèðîâàíèÿ îò ïðîèçâîäèòåëåé â îòíî-

äèììåðàìè äðàéâåðû îáåñïå÷èâàþò õîðî-
øåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ îòêàçîâ ñâåòîäèîäíûõ 

øèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, – ñ÷èòàåò Õàðè-
èñòî÷íèêîâ ñâåòà.

õàðàí.

Ñâåòîäèîäíûå «ëàìïî÷êè» âûïóñêàþò 
ìíîãèå êîìïàíèè ïî âñåìó ìèðó. Ýëåêòðîíè-

Ñâåòîâîé ïîòîê óñòðîéñòâ, ïèòàþùèõñÿ êà äðàéâåðà ïîìåùàåòñÿ â îñíîâàíèå ëàìïû, 
ïåðåìåííûì òîêîì, ìîæåò ìåðöàòü ñ óäâîåí- òàê ÷òî íèêòî íå çíàåò, ÷òî òàì âíóòðè. È êòî 
íîé ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòîé, íà ãàðìîíèêàõ ñìîæåò ÷òî-ëèáî ñêàçàòü, åñëè êîìïàíèÿ, 
ýòîé ÷àñòîòû, à èíîãäà è íà îñíîâíîé ÷àñòîòå. 

çàíèìàþùàÿñÿ ïëàãèàòîì, çàõî÷åò ñýêîíî-
Â ëàìïàõ íàêàëèâàíèÿ èç-çà èõ òåïëîâîé 

ìèòü íåñêîëüêî öåíòîâ íà êîìïëåêòóþùèõ è 
èíåðöèè ìåðöàíèå îáû÷íî íå íàáëþäàåòñÿ.

èñïîëüçóåò áîëåå äåøåâóþ ìèêðîñõåìó äðàé-
Òåì íå ìåíåå, ìåðöàíèå ìîæíî íàáëþ- âåðà?

äàòü ó ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, ëþìèíåñöåí-
Õîòÿ äåøåâûå äðàéâåðû íåîáÿçàòåëüíî òíûõ ëàìï ñ õîëîäíûì êàòîäîì (CCFL) è ó 

ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêàìè ìåðöàíèÿ, ïîñêîëü-ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè âèäåîäèñïëååâ. 
êó çà÷àñòóþ ïðîáëåìà íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìèñòî-Ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ àññîöèèðóþò 
ðà äèììåðà, ñïðÿòàííîãî â ñòåíå çäàíèÿ. ìåðöàíèå ñ ñèìïòîìàìè ìèãðåíè è ýïèëåï-
Åñëè ñèìèñòîð âêëþ÷àåòñÿ íå â òîé æå òî÷êå ñèè ó ÷àñòè íàñåëåíèÿ.
ïåðâîé ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, Äëÿ ñâåòîäèîäîâ, ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà 
â êîòîðîé îí ýòî äåëàåò âî âðåìÿ âòîðîé ïîëó-çàêëþ÷àåòñÿ â ôèëüòðàöèè âûõîäíûõ êàñêà-
âîëíû, âîçíèêàåò ñåðèÿ ãàðìîíèê, ÷òî (ïîìè-äîâ ñõåì äðàéâåðîâ. Ñêîòò Áðàóí (Scott 
ìî âñåãî ïðî÷åãî) âûãëÿäèò êàê ìåðöàíèå íà Brown), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêå-
÷àñòîòå ïðîìûøëåííîé ñåòè.òèíãó êîìïàíèè iWatt, âåðèò, ÷òî áóäóùèå 

×òî ñ ýòèì äåëàòü, çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè åâðîïåéñêèå íîðìû ìîãóò ñòàòü ÷àñòüþ IEC 
äðàéâåðà. Íî îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå, ñ÷è-61000-3-2 – åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà êîððåê-
òàåò Õàðèõàðàí, â áîëåå äîðîãîñòîÿùèõ ñõå-öèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè â AC/DC èñòî÷-

íèêàõ ïèòàíèÿ. ìàõ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñòèìóëèðîâà-
íèå ýòîãî òðåáóåò ââåäåíèÿ ñòàíäàðòîâ. Òàêî-Áðàóí ñîãëàøàåòñÿ ñ Ìýòòîì Ðåéíî-
âûìè ìîãóò áûòü ÌÝÊ â Åâðîïå èëè IEEE â ëüäñîì (Matt Reynolds), ìåíåäæåðîì ïî ïðè-
Ñåâåðíîé Àìåðèêå.ëîæåíèÿì äëÿ òâåðäîòåëüíîãî îñâåùåíèÿ 

Ìåðöàíèå
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Ïîÿâëåíèå IEEE

Óâÿäàíèå

Èìåííî çäåñü âûõîäèò íà ñöåíó ñòàíäàðò 
IEEE PAR 1789. Îðãàíèçàöèåé âûïóùåí äîêó-
ìåíò ïîä øèôðîì P1789 ñ ðàáî÷èì íàçâàíè-
åì «Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ìîäóëÿ-
öèè òîêà ñâåòîäèîäîâ ïîâûøåííîé ÿðêîñòè 
äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà çäîðîâüþ ïîëüçîâàòå-
ëåé».

Ïåðâûé ðåçóëüòàò óñèëèé ðàáî÷åé ãðóïïû 
áûë âûíåñåí íà îáùåñòâåííîå îáñóæäåíèå. 
[7] Ðàçðàáîò÷èêè íå òîðîïèëèñü, è èõ îò÷åòà 
æäàëè áîëåå ãîäà. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî 
äîêóìåíò íåèíòåðåñåí. Âìåñòå ñ ïîäðîáíû-
ìè ññûëêàìè îí ñîäåðæèò îáîáùåíèå ìíîãî-
÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ìåðöàíèÿ 
íà ëþäåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ åìó ÷åðåç ôëóî-
ðåñöåíòíîå îñâåùåíèå.

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî äàííûì ðàáî÷åé ãðóï-
ïû, ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ýïèëåïñèÿ âñòðå÷à-
åòñÿ ÷àùå, ÷åì ìîæíî áûëî ïîäóìàòü, çàòðà-
ãèâàÿ êàæäîãî «èç ïðèìåðíî 4000 ÷åëîâåê». 
Ôàêòîðû, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ìîæåò âëè-
ÿòü íà âåðîÿòíîñòü ïðèñòóïîâ, âêëþ÷àþò ÷àñ- Ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà ïîëóïðîâîäíè-
òîòó ìåðöàíèÿ â äèàïàçîíå îò 3 äî 65 Ãö, à êàõ ôèçèêè, ðàáîòàÿ ñî ñâåòîäèîäàìè, âíè-
îñîáåííî, â äèàïàçîíå îò 15 äî 20 Ãö. Âîò ìàòåëüíî èçó÷èëè íåñêîëüêî ïîäîçðèòåëü-
ïî÷åìó ÷àñòîòà ïðîìûøëåííîé ñåòè (50 èëè íûõ ïðîöåññîâ, ïîëàãàÿ, ÷òî ýòî ìîæåò 
60 Ãö, â çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû) òàê âàæíà, è ïîìî÷ü èì íàéòè ñðåäñòâî áîðüáû ñ óâÿäàíè-
ïî÷åìó ñòîëü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò àñèì- åì. Ãëàâíûì êàíäèäàòîì íà ñåãîäíÿøíèé 
ìåòðè÷íîå ïîâåäåíèå âíåøíåãî òèðèñòîðíî- äåíü ÿâëÿåòñÿ îæå-ðåêîìáèíàöèÿ, íàçâàííàÿ 
ãî êîíòðîëëåðà. â ÷åñòü Ïüåðà Âèêòîðà Îæå (Pierre Victor 

«Ñèëüíûå êðàñíûå ìåðöàíèÿ è ïîïåðå- Auger), ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà äâàäöàòîãî 
ìåííûå êðàñíûå è ñèíèå âñïûøêè ìîãóò áûòü âåêà.
îñîáåííî îïàñíûìè, – îòìå÷àåò ãðóïïà. – Ïðîáëåìà óâÿäàíèÿ âûøåë íà ïåðåäíèé 
ßðêèå ìåðöàíèÿ ìîãóò áûòü áîëåå îïàñíûìè, ïëàí, êîãäà ñâåòîäèîäíàÿ ñòàðòàï-êîìïàíèÿ 
êîãäà ãëàçà çàêðûòû, îò÷àñòè ïîòîìó, ÷òî Soraa, îñíîâàííàÿ èçîáðåòàòåëåì ñèíåãî 
òîãäà ñòèìóëèðóåòñÿ âñÿ ñåò÷àòêà». ëàçåðà è ñèíåãî ñâåòîäèîäà Ñþäçè Íàêàìó-

ðîé (Shuji Nakamura), ïðåäñòàâèëà GaN-on-
GaN (íèòðèä ãàëëèåâûå) ñâåòîäèîäû íà 
âûñòàâêå Strategies in Light. Ñîãëàñíî Soraa, «Óâÿäàíèåì» íàçâàëè ïðîèñõîäÿùåå â 
ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé â èõ ìàòåðèàëå äëÿ ñâåòîäèîäàõ ÿâëåíèå, êîãäà óâåëè÷åíèå ïðî-
ñâåòîäèîäîâ â 1000 ìåíüøå, ÷åì â îáû÷íîì òåêàþùåãî òîêà ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíè-
êàðáèäå êðåìíèÿ. Êðîìå òîãî, èõ ñâåòîäèîäû, åì ñâåòîâîãî ïîòîêà ëèøü äî îïðåäåëåííîãî 
íå ïðîÿâëÿÿ óâÿäàíèÿ, ìîãóò ðàáîòàòü â ïðåäåëà, çà êîòîðûì ñâåòîâîé ïîòîê ñ óâåëè-

2÷åíèåì òîêà ñâîé ëèíåéíûé ðîñò ïðåêðàùàåò íàìíîãî áîëåå æåñòêèõ ðåæèìàõ (250 À/ñì ), 
(Ðèñóíîê 3). Ýòî ÿâëåíèå âñåãäà áûëî òðóäíî- ÷åì òðàäèöèîííûå ñâåòîäèîäû.
îáúÿñíèìûì. Îäíîâðåìåííî Soraa, âìåñòî òîãî, ÷òîáû 

Êâàíòîâûé ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ãåíåðà- ïóáëèêîâàòüñÿ â îòðàñëåâîé ïðåññå èëè 
öèÿ è ðåêîìáèíàöèÿ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ âûïóñêàòü ïðåññ-ðåëèçû ñ èíôîðìàöèåé î 
ïàð âûçûâàþò èçëó÷åíèå ôîòîíîâ, íå âñåãäà äîñòóïíîñòè ïðîäóêöèè èëè åå öåíå, íà÷àëà 
ïðîõîäèò ãëàäêî. Ïîñëå òîãî, êàê òîê äîñòèãà- ìàññèðîâàííîå íàñòóïëåíèå ïðè ïîääåðæêå 
åò îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû, â ðåçóëüòàòå äåëîâûõ ÑÌÈ, âêëþ÷àÿ The New York Times è 
ðåêîìáèíàöèè âìåñòî ôîòîíà, ïî-âèäèìîìó, The Wall Street Journal. GaN-on-GaN âîñïðè-
ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí ýëåêòðîí. íèìàåòñÿ ñåðüåçíî, ó÷èòûâàÿ ïîðòôîëèî 

Ðèñóíîê 3. Ñâåòîâîé ïîòîê îáû÷íûõ ñâåòî-
äèîäîâ ñ ðîñòîì òîêà íå óâåëè÷èâàåòñÿ 
ëèíåéíî. ×òî-òî ïðîèñõîäèò ñ ðåêîìáèíàöè-
åé ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð, êîòîðàÿ îáû÷-
íî ïðèâîäèò ê èñïóñêàíèþ ôîòîíà. Ëó÷øèì 
êàíäèäàòîì äëÿ îáúÿñíåíèÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ÿâëåíèå, íàçûâàåìîå îæå-
ðåêîìáèíàöèåé, â êîòîðîé âìåñòî ôîòîíà 
ãåíåðèðóåòñÿ ýëåêòðîí. Â êà÷åñòâå âîçìîæ-
íîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, ïî ìåíüøåé 
ìåðå îäíà êîìïàíèÿ ðåøèëà èñïîëüçîâàòü 
GaN-íà-GaN.
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source. Unlike traditional photometric evaluation, èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è êîìàíäó 
which involves separate testing of lamps and ñïåöèàëèñòîâ Soraa, íî ðàññóæäàòü î òîì, 
luminaires, LM-79 tests the complete LED êàêóþ íèøó çàéìåò ýòà òåõíîëîãèÿ â ñâåòî-
luminaire because of the critical interactive 

òåõíè÷åñêîì ñïåêòðå, ïîêà ðàíî.
thermal effects. While LM-79 doesn’t address 
product reliability or life, it does provide for the 
important calculation of complete luminaire initial 
efficacy.1. IES TM-21-11: “Projecting Long Term Lumen 

Maintenance of LED Light Sources” 4. The EPA’s Energy Star TM-21 calculator can be 
downloaded at www.energystar.gov/TM-2. Don Tuite, “High Brightness White LEDS Light The 
21calculator.Way To Greener Illumination”

5. “Understanding the Difference between Led 3. Another test, LM-79, is an approved method for 
Rated Life and Lumen-Maintenance Life”taking electrical and photometric measurements 

of solid-state lighting (SSL) products. It covers 
6. Jianzhing Jiao, “What’s The Difference Between 

total flux, electrical power, efficacy, chromaticity, 
Reactive Power Factor And AC-DC Supply Power 

and intensity distribution and applies to LED-
Factor?”

based products that incorporate control 
7. “A Review of the Literature on Light Flicker: electronics and heatsinks, including integrated 

Ergonomics, Biological Attributes, Potential LED products and complete luminaires, but not to 
Health Effects, and Methods in Which Some LED bare LED packages and modules, nor to fixtures 
Lighting May Introduce Flicker”designed for LED products but sold without a light 

Ññûëêè

ÐË
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 Ïåðå÷èñëåííûå â çàãîëîâêå êîìïàíèè 
èìåþò îáùèå êîðíè – âåäóùèå â ñâîèõ îáëàñ-
òÿõ êîìïàíèè Agilent Technologies, Avago 
Technologies è Philips Lumileds â ðàçíîå 
âðåìÿ áûëè âûäåëåíû èç ìàòåðèíñêîé êîðïî-
ðàöèè Hewlett-Packard, øòàá êâàðòèðà êîòî-
ðîé ðàñïîëîæåíà â Êðåìíèåâîé äîëèíå. Ïîä 
ýòèì íàçâàíèåì ïðèíÿòî íàçûâàòü òåððèòî-
ðèþ øòàòà Êàëèôîðíèÿ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî 
îêîëî ïîëîâèíû âñåãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà ÑØÀ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè è 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Íà ýòîé óñëîâíîé 
òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíû øòàá-êâàðòèðû 
êðóïíåéøèõ ýëåêòðîííûõ è ÈÒ êîìïàíèé 
ìèðà, â òîì ÷èñëå AMD, Apple, Cisco, 
Facebook, Google, Intel, Yahoo!, à òàêæå 
Hewlett-Packard, ñûãðàâøåé îñîáóþ ðîëü â 
èñòîðèè Êðåìíèåâîé äîëèíû. Êàê è ó âñÿêîãî ÷àñòè ïóñòóþùåé çåìëè óíèâåðñèòåòà âûñî-
çíà÷èìîãî ÿâëåíèÿ, ó Êðåìíèåâîé äîëèíû êîòåõíîëîãè÷íûì êîìïàíèÿì (HP, General 
èìåþòñÿ îñíîâàòåëè è «ìåñòî ðîæäåíèÿ». Åå Electric, Eastman Kodak, Lockheed) è ïðåâðà-
«îòöîì», íàðÿäó ñ Óèëüÿìîì Øîêëè ñ÷èòàþò ùåíèå òåððèòîðèè âîêðóã óíèâåðñèòåòà â 
Ôðåäà Òåðìàíà (Frederick Emmons Terman, èñòî÷íèê èííîâàöèé, êîòîðûé âñêîðå ñòàë 
1900-1982 ã.ã., ôîòî íà Ðèñóíêå 1). èçâåñòåí êàê Êðåìíèåâàÿ äîëèíà. Ïîäâîäÿ 

èòîã ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, Ô. Òåðìàí ñêàçàë: Ô. Òåðìàí áûë îäíèì èç ñàìûõ óñïåøíûõ 
«Êîãäà ìû ïîñòàâèëè çàäà÷ó ñîçäàíèÿ öåí-àäìèíèñòðàòîðîâ íàóêè, òåõíèêè è âûñøåãî 
òðà òåõíè÷åñêèõ íàóê â Êðåìíèåâîé äîëèíå, îáðàçîâàíèÿ â ÑØÀ â 20 âåêå. Âîçãëàâëÿå-
çäåñü ïî÷òè íè÷åãî íå áûëî, à îñòàëüíîé ìèð ìûé èì èíæåíåðíûé îòäåë Ñòýíôîðäñêîãî 
âûãëÿäåë óæàñíî áîëüøèì. Íà ñåãîäíÿ, áóëü-óíèâåðñèòåòà çàëîæèë îñíîâû, ñäåëàâøèå 
øàÿ ÷àñòü ìèðà – çäåñü» [1].Ñòýíôîðä îäíèì èç âûäàþùèõñÿ èññëåäîâà-

òåëüñêèõ öåíòðîâ ìèðà. Â 1951 ãîäó Ô. Òåð- Â Ñòýíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå ëþáèìûìè 
ìàí âîçãëàâèë ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ Ñòýíôî- ó÷åíèêàìè Ô. Òåðìàíà áûëè Óèëüÿì Õüþëåòò 
ðäñêîãî èíäóñòðèàëüíîãî ïàðêà (â íàñòîÿùåå (William Redington Hewlett, 1913-2001 ã.ã.) è 
âðåìÿ Ñòýíôîðäñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé Äýéâ Ïàêêàðä (David Packard, 1912-1996 ã.ã.). 
ïàðê), ðåçóëüòàòîì ÷åãî ñòàëà ñäà÷à â àðåíäó Â 1938 ãîäó ñóïðóãè Äýâèä è Ëþñèëü Ïàêêàðä 

Hewlett-Packard,
Agilent, Avago è
Philips Lumileds
â èñòîðèè Êðåìíèåâîé äîëèíû

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ðèñóíîê 1.
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àðåíäîâàëè ïåðâûé ýòàæ äîìà ¹367 ïî Ýääè- áûëè îòðåñòàâðèðîâàíû ê âèäó 1939 ãîäà, è â 
ñîí-àâåíþ â ãîðîäå Ïàëî-Àëüòî, â ãàðàæå 2007 ãîäó âêëþ÷åíû â Íàöèîíàëüíûé ðåãèñòð 
êîòîðîãî ïîñåëèëñÿ Áèëë Õüþëåòò. Â 1939 èñòîðè÷åñêèõ ìåñò. Â îçíàìåíîâàíèè ýòîãî 
ãîäó äðóçüÿ ïî Ñòýíôîðäó îñíîâàëè êîìïà- ñîáûòèÿ ó äîìà ¹367 óñòàíîâëåíà ìåìîðè-
íèþ Hewlett-Packard, íà÷àâøóþ ñâîþ äåÿ- àëüíàÿ äîñêà, íà Ðèñóíêå 3 âî äâîðå äîìà 
òåëüíîñòü â ãàðàæå (ôîòî Ðèñóíêå 2 – Ïàê- âèäåí îòðåñòàâðèðîâàííûé ãàðàæ [3].
êàðä è Õüþëåòò) [2].

Ïåðâûì óñïåøíûì ïðîäóêòîì ïàðòíåðîâ 
ïî íîâîé êîìïàíèè áûë çâóêîâîé ãåíåðàòîð 
ìîäåëè 200À ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 1 Âò/ 
500 Îì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòî-
ðîãî áûë ñïîñîá ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû 

Ïðèìå÷àòåëüíûé ãàðàæ ìíîãèå ñ÷èòàþò êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà ñ ïîìîùüþ ëàìïû 
«ðîäèíîé» Êðåìíèåâîé äîëèíû. Â 1989 ãîäó íàêàëèâàíèÿ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè (ñì. ôîòî 
øòàò Êàëèôîðíèÿ íàçâàë ãàðàæ ìåñòîì ðîæ- ãåíåðàòîðà ÍÐ-200À èç àðõèâà Agilent 
äåíèÿ Êðåìíèåâîé äîëèíû, à â 2000 ãîäó êîð- Techno-logies íà Ðèñóíêå 4). Öåíó íà ãåíåðà-
ïîðàöèÿ ÍÐ âûêóïèëà äîì ñ ãàðàæîì çà 1.7 òîð ïàðòíåðû óñòàíîâèëè «ñ ïîòîëêà» (54 
ìëí. äîëëàðîâ. Â òå÷åíèå 5 ëåò äîì è ãàðàæ äîëëàðà) è âñêîðå îáíàðóæèëè, ÷òî áëèæàé-

øèé êîíêóðåíò (General Electric) ïðîäàåò àíà-
ëîãè÷íûå ïðèáîðû ïî 400 äîëëàðîâ. Íåóäè-
âèòåëüíî, ÷òî âñå ñäåëàííûå ïðèáîðû áûëè 
áûñòðî ðàñïðîäàíû. Îäíèì èç ïåðâûõ ïîêó-
ïàòåëåé ãåíåðàòîðîâ áûë Óîëò Äèñíåé. Ïî 
åãî òðåáîâàíèþ ñõåìà è êîíñòðóêöèÿ áûëè 
íåñêîëüêî èçìåíåíû, ãåíåðàòîð ïîëó÷èë 
íàçâàíèå 200Â, à ñòóäèÿ Äèñíåÿ êóïèëà ñðàçó 
8 ýêçåìïëÿðîâ ýòîé ìîäèôèêàöèè. Ãåíåðàòî-
ðû ïîòðåáîâàëèñü ñòóäèè Äèñíåÿ äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ìóëüòèïëèêàöèîí-
íîãî ôèëüìà «Ôàíòàçèÿ» ñ ïåðâîé êîììåð-
÷åñêîé ñèñòåìîé ñòåðåîçâóêà. Ïðåìüåðà 
«Ôàíòàçèè» ñîñòîÿëàñü â Íüþ-Éîðêå â 1940 
ãîäó è ïîëó÷èëà ìíîãî âîñòîðæåííûõ îòêëè-
êîâ, à äèðèæåð Ëåîïîëüä Ñòîêîâñêèé ïîëó-
÷èë ñïåöèàëüíûé Îñêàð [4].

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçðàáîòêà è ïðîèç-
âîäñòâî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëü-
íîñòè ÍÐ, ê ðîæäåñòâó 1940 ãîäà ñîòðóäíèêàì 
çà óñïåøíóþ ðàáîòó âûïëàòèëè ïåðâóþ ïðå-
ìèþ. (÷èñëî ñîòðóäíèêîâ – 3, ïðîäóêòîâ – 8, 
÷èñòàÿ ïðèáûëü 34000 äîë.). Â êîíöå 1941 
ãîäà Õüþëåòò áûë ïðèçâàí íà ñëóæáó â âîéñêà 

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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ñâÿçè, à Ïàêêàðä îäèí óïðàâëÿë êîìïàíèåé â 
òå÷åíèå ÷åòûðåõ ëåò. Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè 
ÍÐ áûëè ëàáîðàòîðíûå èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû è èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, â òîì 
÷èñëå àíàëèçàòîðû èñêàæåíèé, èçìåðèòåëè 
êîýôôèöèåíòîâ ãàðìîíèê, ãåíåðàòîðû 
èìïóëüñîâ è ãàðìîíè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèëàñü ïî çàêà-
çàì Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè 
ÂÌÑ ÑØÀ (US Naval Research Laboratory). Ê 
1945 ãîäó äîõîä êîìïàíèè äîñòèã 1.6 ìèëëèî-
íà äîëëàðîâ è ðåçêî ñîêðàòèëñÿ â 1946 ãîäó, â 

îñíîâíîãî ñèãíàëà, îïðåäåëÿåìûé ïî êëàññè-ñâÿçè ñ ÷åì áûëè óâîëåíû áîëå 100 ñîòðóäíè-
÷åñêîé ôîðìóëåêîâ.

Â 1947 ãîäó êîìïàíèÿ áûëà ïðåîáðàçîâà-
íà â àêöèîíåðíîå îáùåñòâî (ïðåçèäåíò – Ïàê-
êàðä, âèöå-ïðåçèäåíò – Õüþëåòò). Óæå â 1948 
ãîäó â ïîðòôåëå ÍÐ áûëî 36 ïðîäóêòîâ (ïðåè-
ìóùåñòâåííî ÊÈÏ), äîõîä äîñòèã 2.2 ìëí. ãäå
äîëëàðîâ, à ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ âûðîñëî äî 

À  – óðîâåíü îñíîâíîãî ñèãíàëà,1128 ÷åëîâåê.
À  – óðîâåíü 2-é ãàðìîíèêè è ò. ä.Â 1949 ãîäó íà÷àë âûõîäèòü íàó÷íî- 2

òåõíè÷åñêèé æóðíàë HP JOURNAL, èçäàâàå- Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ áëîêîâ – 
ìûé ñîòðóäíèêàìè èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáî- óçêîïîëîñíîãî ñåëåêòèâíîãî óñèëèòåëÿ, ÷àñ-
ðàòîðèè êîìïàíèè. Â æóðíàëå îïèñàíî ìíî- òîòà íàñòðîéêè êîòîðîãî ïåðåñòðàèâàåòñÿ 
æåñòâî ïðèáîðîâ è ïðîäóêòîâ, âûïóñêàåìûõ âðó÷íóþ, è âîëüòìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
êîìïàíèåé, ïðèâåäåíû èõ õàðàêòåðèñòèêè, à ãàðìîíèê. Ïðèáîð âûïîëíåí íà ëàìïàõ 6SJ7, 
òàêæå òåîðèÿ è ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè 6J5, 6AC7, 6H6, 676G, 5Y3-GT. Îñîáåííîñòè 
ïî ïðèìåíåíèþ ïðèáîðîâ è ýëåêòðîííûõ êîì- óñòðîéñòâà è ðàáîòû ïðèáîðà, à òàêæå åãî 
ïîíåíòîâ. Â HP Journal èìåþòñÿ è ìàòåðèà- ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèâå-
ëû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ äëÿ ðàäèîëþ- äåíû â ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè [6].
áèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè âûñîêîêà-

Â àâãóñòîâñêîì íîìåðå çà 1952 ãîä (Vol. 3 
÷åñòâåííîé àóäèîàïïàðàòóðû. Àðõèâ æóðíà-

No. 12) îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ ñ îïèñàíèåì 
ëà ñ 1949 ïî 1998 ãîä ïðåäñòàâëåí â ñâîáîä-

ðàçëè÷íûõ çâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ êîìïàíèè, 
íîì äîñòóïå íà ñàéòå [5].

â òîì ÷èñëå ìîäåëè 206À ñ ìàëûìè (ìåíåå 
Ïåðâûé íîìåð æóðíàëà âûøåë â ñåíòÿáðå 0.1%) ãàðìîíè÷åñêèìè èñêàæåíèÿìè (âíåø-

1949 ãîäà è áûë ïîñâÿùåí îïèñàíèþ èìïó- íèé âèä ïðèáîðà íà Ðèñóíêå 6). Îñîáåííîñòè, 
ëüñíîãî ëàìïîâîãî óñèëèòåëÿ ñ ðàñïðåäåëåí- ïàðàìåòðû è ñõåìà ïðèáîðà ïðèâåäåíû â 
íûì óñèëåíèåì ìèêðîñåêóíäíîãî äèàïàçîíà ðóêîâîäñòâå ïî ýêñïëóàòàöèè [7].
(ìîäåëü 460 À). Óñèëèòåëü îáåñïå÷èâàë ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ 3 êÃö-140 ÌÃö è ðåãóëèðóå-
ìîå óñèëåíèå äî 20 äÁ íà íàãðóçêå 200 Îì 
ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
4.75 Â).

Â àâãóñòîâñêîì íîìåðå æóðíàëà çà 1951 
ãîä (Vol. 2, No. 12) îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Áðàí-
òîíà Áàéåðà (Brunton Bauer) î ìåòîäàõ èçìå-
ðåíèÿ èñêàæåíèé è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ýòîãî ïðèáîðàõ. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí âíåø-
íèé âèä èçìåðèòåëÿ èñêàæåíèé ãàðìîíè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ ìîäåëè ÍÐ-330Â äëÿ ñèãíàëîâ 
çâóêîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò 20 Ãö- 20 êÃö. Â 

Â ñåðåäèíå 1950-õ ãîäîâ êîìïàíèÿ ðàçðà-ïðèáîðå ðåàëèçîâàí ìåòîä èçìåðåíèÿ êîýô-
áîòàëà íåñêîëüêî îòíîñèòåëüíî ìàëîãàáà-ôèöèåíòà ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, îñíî-
ðèòíûõ çâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ (ìîäåëè 201Ñ, âàííûé íà ñóììèðîâàíèè óðîâíåé ãàðìîíèê 
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200J, 202C), îïèñàíèå êîòîðûõ ïðèâåäåíî â 560À ñ çàïèñüþ íà áóìàæíóþ ëåíòó è ëåíòî÷-
ôåâðàëüñêîì íîìåðå æóðíàëà çà 1956 ãîä íîãî ñàìîïèñöà (Strip Recorder).
(Vol. 7 No. 6). Çàäàþùèé RC ãåíåðàòîð ïðèáî- Ñ 1963 ïî 2000-é ãîä êîìïàíèåé èçäàâàëñÿ 
ðà 201Ñ âûïîëíåí ëàìïàõ 6AU6, 6AQ5 ñ æóðíàë «Measure», ïóáëèêîâàâøèé ìàòåðèà-
íåáîëüøîé ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ â öåïè êàòî- ëû äëÿ ñîòðóäíèêîâ è ïàðòíåðîâ ÍÐ. Àðõèâ 
äà îäíîé èç ëàìï. ×àñòîòà ãåíåðàöèè ïåðå- ðàçìåùåí íà ðåñóðñå [8].
ñòðàèâàåòñÿ ÷åòûðåõñåêöèîííûì êîíäåíñà- Äî êîíöà 50-õ ãîäîâ îñíîâíîé ïðîäóêöèåé 
òîðîì ïåðåìåííîé åìêîñòè, íà îñè êîòîðîãî HP áûëè èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è èñïûòà-
çàêðåïëåíà õîðîøî èçâåñòíàÿ ïî ìíîãèì îòå- òåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íàó÷íûõ, ïðî-
÷åñòâåííûì çâóêîâûì ãåíåðàòîðàì êðóãëàÿ ìûøëåííûõ, ìåäèöèíñêèõ, âîåííûõ è äðóãèõ 
øêàëà ÷àñòîò. Ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ãåíåðà- öåëåé, â òîì ÷èñëå è äëÿ äîìàøíèõ Hi-Fi ïðè-
öèþ ñèíóñîèäàëüíûõ íàïðÿæåíèé â äèàïàçî- ëîæåíèé. Øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà (îêîëî 400 
íàõ 20-200 Ãö, 200 Ãö-2 êÃö, 2 êÃö-20 êÃö, òî÷- ïðîäóêòîâ â 1958 ãîäó) îáåñïå÷èâàëà óñòîé-
íîñòü óñòàíîâêè ÷àñòîòû ±1%. Ìàêñèìàëüíîå ÷èâîå ïîâûøåíèå ïðèáûëüíîñòè, ãîäîâàÿ 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 42.5 Â íà íàãðóçêå âûðó÷êà â ïåðèîä 1950-1960 ã.ã. âûðîñëà ñ 2 
600 Îì (Ð  = 3 Âò), ðàçìåðû êîðïóñà 191 ´ ÂÛÕ äî 60 ìëí. äîëëàðîâ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü 

ðàñøèðåíèÿ áèçíåñà çà ñ÷åò ïðèîáðåòåíèé 292 ´ 318 ìì, âíåøíèé âèä ïðèáîðà ïîêàçàí 
(ïîãëîùåíèé) äðóãèõ ýëåêòðîííûõ è ÈÒ êîì-íà Ðèñóíêå 7.
ïàíèé è ïðåâðàòèëî ÍÐ â ãëîáàëüíóþ êîðïî-
ðàöèþ, âõîäÿùóþ â òîï 100 Fortune Global 
500 (15 ïîçèöèÿ â 2013 ãîäó). Çà ïåðèîä ñ 
1958 ïî 2011 ãîä ÍÐ ïðèáðåëà áîëåå 100 êîì-
ïàíèé, íà÷àâ ñ ïîêóïêè â 1958 ãîäó ôèðìû 
F. L. Moseley Company (ðàçðàáîòêà è ïðîèç-
âîäñòâ ïëîòòåðîâ). Ê íàèáîëåå êðóïíûì ïðè-
îáðåòåíèÿì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå êîìïàíèè:

!Compaq/2002/$25 ìëðä. (ïåðñîíàëüíûå 
êîìïüþòåðû);

! Procter & Gamble IT/2003/$3 ìëðä. (îòäåëå-
íèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé);

!Mercury Interactive/2006/$4.5 ìëðä. (êîì-
ïüþòåðíîå ÏÎ);

!Opsware/2007/$1.6 ìëðä. (êîìïüþòåðíîå 
ÏÎ);

! Electronic Data Systems/2008/$13.9 ìëðä. 
(èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè);

! 3Com/2010/$2.7 ìëðä. (êîìïüþòåðíûå 
ñåòè);

! Palm, Inc/2010/$1.2 ìëðä. (ïðîèçâîäñòâî Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû êîìïàíèè èñ-
ñìàðòôîíîâ);ïîëüçîâàëèñü è äëÿ àíàëèçà ñèãíàëîâ ïåðâî-
! 3PAR/2010/$2.35 ìëðä. (õðàíåíèå äàí-ãî ñîâåòñêîãî ñïóòíèêà çåìëè. Â ïðèëîæåíèè 

íûõ);ê HP Journal çà ñåíòÿáðü/îêòÿáðü 1957 ãîäà 
!(Vol. 9 No. 1-2) ïðèâåäåíî îïèñàíèå ýêñïåðè- ArcSight/2010/$1.5 ìëðä. (êîðïîðàòèâíûå 

ìåíòà ïî èçó÷åíèþ äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíèÿ êîìïüþòåðû);
÷àñòîòû íåñóùåé, ïåðåäàâàåìîé ñïóòíèêîì. ! Autonomy Corporation/2011/$11 ìëðä. 
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â Ñòýíôîðäñêîì (óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé) [9].
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå â 

Âíóøèòåëüíûé ñïèñîê ïðèîáðåòåíèé 
ã. Ìåíëî Ïàðê. Èçìåðèòåëüíûé ñòåíä ñîñòî-

ïîçâîëèë êîìïàíèè çàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîçè-
ÿë èç ÓÊÂ ïðèåìíèêà ñ êâàðöåâûì ãåòåðîäè-

öèè â ìèðå. Íàïðèìåð, ïî îáúåìó âûðó÷êè ÍÐ 
íîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïåðåíîñ ïðèíèìàå-

ñòàíîâèëàñü êðóïíåéøåé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìîé íåñóùåé â äèàïàçîíå 40 ÌÃö íà ïðîìå-

êîìïàíèåé â 2010-2012 ã.ã. (10 ïîçèöèÿ â 
æóòî÷íóþ ÷àñòîòó 500 êÃö, ñ÷åò÷èêà (÷àñòîòî-

îáùåì ðåéòèíãå Fortune Global 500/2010/ 
ìåðà) ÍÐ-523Â, öèôðîâîãî ðåêîðäåðà ÍÐ-

2012) [10].
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Ëèòåðàòóðà: 6. http://www.hparchive.com/Service_Notes/HP-
Service-Note-330B-3E.pdf

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Frederick_Terman 7. http://www.k7jrl.com/pub/manuals/hp/206a/
2. http://www.scaruffi.com/svhistory/sv/chap76.html 8. http://www.hp.com/hpinfo/abouthp/histnfacts/ 

publications/measure/3. http://www.hpmuseum.org/garage/garage.htm

9. http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page4. http://www.ohio.edu/people/postr/bapix../ 
HP200A.htm 10. http://money.cnn.com/magazines/fortune/ 

fortune500/2010/full_list/5. http://www.hparchive.com/hp_journals.htm
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Èñïîëüçîâàíèå
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé
ñ òîêîì ïîêîÿ 1.3 ìêÀ
â ìèêðîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ
Dave Salerno, Linear Technology

 Äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíûõ äàò÷èêîâ Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 3 ´ 
èñêëþ÷èòåëüíî óäîáíû ìèêðîñõåìû LTC3129 3 ìì è âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè óïðîùà-
è LTC3129-1. Îòñóòñòâèå âõîäíîãî è âûõîä- þò ðàçìåùåíèå LTC3129/LTC3129-1 â îãðà-
íîãî òîêîâ â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ è òîê ïîòðåá- íè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå ñîâðåìåííûõ ïðèëî-
ëåíèÿ 1.3 ìêÀ â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå äåëà- æåíèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî èñòî÷íèêà 
þò èõ èäåàëüíûìè ñòðîèòåëüíûìè áëîêàìè ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ äîáàâèòü âñåãî 
ïðèëîæåíèé ñáîðà ýíåðãèè, äëÿ êîòîðûõ íåñêîëüêî ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ è ñèëîâóþ 
ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò ÊÏÄ ïðè ýêñòðå- èíäóêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò èìåòü ãàáàðè-
ìàëüíî íèçêèõ íàãðóçêàõ. Óíèâåðñàëüíàÿ òû íå áîëåå 2 ´ 3 ìì. Âíóòðåííÿÿ ÷àñòîòíàÿ 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùàÿ àðõèòåêòóðà ýòèõ êîìïåíñàöèÿ åùå áîëüøå óïðîùàåò êîíñòðó-
ìèêðîñõåì ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé øèðî÷àé- èðîâàíèå.
øåãî ñïåêòðà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

LTC3129 è LTC3129-1 ðàáîòàþò íà ôèêñè-
ðîâàííîé ÷àñòîòå 1.2 ÌÃö, â ÷àñòíîñòè, â ðåæè-
ìå ñòàáèëèçàöèè òîêà, ñîäåðæàò öåïè âíóò-
ðåííåé ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè îáðàò-
íîé ñâÿçè è àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àþòñÿ â 
ïóëüñèðóþùèé ðåæèì èëè â ðåæèì ìàëîøó- Â èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìå 
ìÿùåé ØÈÌ. Ïðèáîðû èìåþò âõîä RUN ñ èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 
òî÷íûì çíà÷åíèåì ïîðîãà, ïîçâîëÿþùèé LTC3129 è LTC3129-1 çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü 
óïðàâëÿòü óñëîâèÿìè áëîêèðîâêè ïðè ïîíè- ïðè íè÷òîæíûõ óðîâíÿõ âõîäíîé ìîùíîñòè, 
æåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (UVLO), âûõîä íà÷èíàÿ îò 7.5 ìêÂò, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ïðè 
«Ïèòàíèå â íîðìå» è ôóíêöèþ ñëåæåíèÿ çà îñâåùåíèè ìåíåå 200 ëê ïðåîáðàçîâûâàòü 
òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (MPPC), îïòè- ýíåðãèþ, ïîëó÷àåìóþ îò íåáîëüøèõ äåøå-
ìèçèðóþùóþ ïåðåäà÷ó ýíåðãèè ïðè èçâëå÷å- âûõ ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïëî-
íèè åå èç ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ÿ÷ååê. ùàäüþ äî îäíîãî êâàäðàòíîãî äþéìà. Ýòî 

Ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â ðàáîòàåò 
ïðè êîìíàòíîì îñâåùåíèè îò 
ìèíèàòþðíîãî ñîëíå÷íîãî 
ýëåìåíòà

Â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ, ïîääåðæèâàþùèõ «Èíòåðíåò 
âåùåé», âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â íåáîëüøèõ, ýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýíåð-
ãèè, ñïîñîáíûõ àâòîíîìíî ïèòàòü ìàëîìîùíûå óñòðîéñòâà. Íîâûå ìîíîëèòíûå ïîâû-
øàþùåå-ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè LTC3129 è LTC3129-1 ñ âõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì îò 2.42 Â äî 15 Â ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ òàêèõ öåëåé. Âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå LTC3129 ðåãóëèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 1.4 Â äî 15.75 Â, â òî âðåìÿ êàê LTC3129-1 
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âîñåìü ôèêñèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé ìåæäó 1.8 Â è 15 Â. Îáå ìèê-
ðîñõåìû â ïîíèæàþùåé êîíôèãóðàöèè ìîãóò îòäàâàòü òîê íå ìåíåå 200 ìÀ.

Ä
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îçíà÷àåò, ÷òî ìèêðîñõåìû ìîãóò èñïîëüçî- íîãî äåëèòåëÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî 
âàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ ëþáûì îò 2.4 äî 15 Â. Íèçêèé òîê âûâîäà 
êîìíàòíûì ñâåòîì, êîãäà âõîäíàÿ ìîùíîñòü RUN, â òèïè÷íîì ñëó÷àå íå ïðåâûøàþùèé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ î÷åíü ìàëà, è ñðåä- 1 íÀ, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîðû ñ 
íèå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè äîëæíî ïîääåðæè- áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì è ìèíèìèçèðîâàòü 
âàòüñÿ íà ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîì óðîâíå. òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïî âõîäó V .IN

×òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì çàïóñê ìèêðîñ- Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 çàïàñåííàÿ â C  IN
õåìû ïðè ñòîëü ìàëîì òîêå, åå ïîòðåáëåíèå 

ýíåðãèÿ íà÷èíàåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñòàáè-
ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 2 ìêÀ (à â ðåæè-

ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñðàçó ïîñëå 
ìå îòêëþ÷åíèÿ åùå ìåíüøå) äî òåõ ïîð, ïîêà 

âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åñëè ñðåäíÿÿ 
íå íà÷íóò âûïîëíÿòüñÿ òðè óñëîâèÿ:

ìîùíîñòü, çàáèðàåìàÿ îò âûõîäà V , ìåíü-OUT
!Íàïðÿæåíèå íà âûâîäå RUN äîëæíî ïðå-

øå ìîùíîñòè, ïîëó÷àåìîé îò ñîëíå÷íîãî 
âûøàòü 1.22 Â (òèïîâîå çíà÷åíèå).

ýëåìåíòà, LTC3129/LTC3129-1 îñòàþòñÿ â 
!Íàïðÿæåíèå íà âûâîäå V  äîëæíî ïðåâû-IN ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå, è ñòàáèëèçàöèÿ V  OUT

øàòü 1.9 Â (òèïîâîå çíà÷åíèå). íå ïðåðûâàåòñÿ.
!Íàïðÿæåíèå íà âûâîäå V , êîòîðîå ôîð-CC Åñëè ïîòðåáíîñòü â ñðåäíåé âûõîäíîé 

ìèðóåòñÿ âíóòðè èç V , íî ìîæåò áûòü ìîùíîñòè ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè âõîäíîãî IN

èñòî÷íèêà, íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò äî óðîâíÿ INïðèëîæåíî è èçâíå, äîëæíî ïðåâûøàòü 
2.25 Â (òèïîâîå çíà÷åíèå). áëîêèðîâêè, è êîíòðîëëåð âûêëþ÷àåòñÿ. Ñ 

ýòîãî ìîìåíòà C  íà÷èíàåò ïåðåçàðÿæàòüñÿ, Ïîêà îñòàåòñÿ íåâûïîëíåííûì õîòÿ áû IN

îäíî èç ýòèõ òðåõ óñëîâèé, ìèêðîñõåìà îñòà- è öèêë âêëþ÷åíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. Â òàêîì ïðå-
åòñÿ â ðåæèìå «ìÿãêîãî âûêëþ÷åíèÿ», èëè â ðûâèñòîì ðåæèìå ðàáîòû V  ñ íåêîòîðûì IN
ðåæèìå îæèäàíèÿ, ïîòðåáëÿÿ òîê âñåãî 2 ìêÀ. ãèñòåðåçèñîì èçìåíÿåòñÿ âîêðóã òî÷êè áëîêè-

Ýòî ïîçâîëÿåò âõîäíîìó íàêîïèòåëüíîìó ðîâêè. Ðàçìàõ îáóñëîâëåííûõ ýòèìè èçìåíå-
êîíäåíñàòîðó çàðÿæàòüñÿ îò î÷åíü ñëàáîãî íèÿìè ïóëüñàöèé â íàøåì ïðèìåðå ñîñòàâëÿ-
èñòî÷íèêà âñåãäà, êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå åò ïðèìåðíî 290 ìÂ, è îïðåäåëÿåòñÿ âñòðîåí-
äîñòàòî÷íî âåëèêî, è ñîáëþäåíû òðè ïåðå- íûì ãèñòåðåçèñîì âûâîäà RUN, ðàâíûì 
÷èñëåííûõ âûøå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âêëþ- 100 ìÂ, à òàêæå ïàðàìåòðàìè äåëèòåëÿ.
÷àþòñÿ òàêòîâûå ãåíåðàòîðû LTC3129/ Çàìåòèì, ÷òî åñëè óñòàíîâèòü íàïðÿæåíèå 
LTC3129-1, è íàïðÿæåíèå V  íà÷èíàåò ñòà-OUT áëîêèðîâêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ â òî÷êó ìàêñè-
áèëèçèðîâàòüñÿ, ïîääåðæèâàåìîå çàðÿäîì, ìàëüíîé ìîùíîñòè èñïîëüçóåìîãî ôîòîãàëü-
íàêîïëåííûì â êîíäåíñàòîðå. Âõîäíîå âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà (â òèïè÷íîì ñëó÷àå, 
íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì ìèêðîñõåìà âûõî- ýòî îò 70% äî 80% íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî 
äèò èç ðåæèìà áëîêèðîâêè, ñ ïîìîùüþ ïîä- õîäà), òî ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ ýëåìåíòîì, 
êëþ÷åííîãî ê âõîäó RUN âíåøíåãî ðåçèñòèâ- âñåãäà áóäåò áëèçêà ê ìàêñèìàëüíîé äî òåõ 

BST1 SW1 SW2

22nF

BST2

GND

4.22M

VIN

V  = 5 ÂOC

UVLO = 3.5 Â

RUN

MPPC

PWM

VS1

VS2

VS3

22nF
L1

4.7µH

2.26M

10pF4.9 ñì ´ 5.8 ñì

22µF
4.7µF

2.2µF
PGND

ÔÝ ÌÎÄÓËÜ
SANYO

AM-1815

VOUT

3.3 Â

+

L1: Toko DEM2812C

VCC

VIN VOUT

PGOOD

VCC

LTC3129-1CIN

470µF
6.3 Â

Ðèñóíîê 1. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â ïîëó÷à-
åò ýíåðãèþ îò ôîòîýëåìåíòà, îñâåùàåìîãî êîìíàòíûì ñâåòîì.
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ïîð, ïîêà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ñîîòâåòñòâèÿ íàïðÿæåíèþ ëèòèåâîé áàòà-
íàãðóçêîé, îñòàåòñÿ ìåíüøåé, ÷åì âûõîäíàÿ ðåéêè.
ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà. Â òàêîì Â ýòîì ïðèìåðå áàòàðåÿ âêëþ÷åíà ñî ñòî-
ðåæèìå íàïðÿæåíèå V  ïîäíèìàåòñÿ è îñòà-IN ðîíû âûõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à óñòàíîâ-

ëåííîå íàïðÿæåíèå V  ìèêðîñõåìû åòñÿ âûøå íàïðÿæåíèÿ áëîêèðîâêè. OUT

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé îïòèìèçàöèè ýôôåê- LTC3129 íåìíîãî ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå 
òèâíîñòè è èñêëþ÷åíèÿ íåæåëàòåëüíîé áàòàðåè. Ýòèì ãàðàíòèðóåòñÿ îòñóòñòâèå òîêà 
íàãðóçêè íà âûõîä LTC3129/LTC3129-1 ïåðå- ÷åðåç áàòàðåþ, êîãäà V  ïîëó÷àåò ýíåðãèþ OUT

ñòàþò ïðîïóñêàòü êàêîé-ëèáî òîê ÷åðåç V  OUT îò âõîäà ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà. Åñëè ñâåòà 
âî âðåìÿ ìÿãêîãî ñòàðòà èëè ïðè âûáîðå ïóëü- äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè íåäîñòàòî÷íî, è V  OUT

ñèðóþùåãî ðåæèìà. Ýòî çàùèùàåò ïðåîáðà- íà÷èíàåò ïàäàòü, âíóòðåííèé òðàíçèñòîð, 
çîâàòåëü îò ðàçðÿäà V  â òå÷åíèå ïðîöåäó-OUT ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó PGOOD, îòêðûâàåò-
ðû ìÿãêîãî çàïóñêà, òåì ñàìûì, ñîõðàíÿÿ ñÿ, ïåðåêëþ÷àÿ ïèòàíèå íàãðóçêè ñ âûõîäà 
çàðÿä íà âûõîäíîì êîíäåíñàòîðå. Ôàêòè÷åñ- ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTC3129 íà áàòàðåþ. Â 
êè, åñëè LTC3129 íàõîäèòñÿ â ñïÿùåì ðåæè- ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå V  ñòàíîâèòñÿ ðàâ-OUT

ìå, òîê âûâîäà V  îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ. OUT íûì íàïðÿæåíèþ áàòàðåè. Â ýòî âðåìÿ âõîä-
Â ñëó÷àå ìèêðîñõåìû LTC3129-1 òîê ÷åðåç íûå è âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû ïðåîáðàçîâà-
V  ñîñòàâëÿåò äîëè ìèêðîàìïåðà, ÷òî îáú- òåëÿ èìåþò âîçìîæíîñòü çàðÿæàòüñÿ (ïðè OUT

íàëè÷èè õîòÿ áû ìèíèìàëüíîãî îñâåùåíèÿ), ÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì âíóòðåííåãî âûñîêîîì-
ïîçâîëÿÿ íàãðóçêå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèãíà-íîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè.
ëîì PGOOD, ïåðèîäè÷åñêè ïåðåêëþ÷àòüñÿ 
ìåæäó áàòàðååé è ïðåîáðàçîâàòåëåì. Òàêèì 
îáðàçîì, íàãðóçêà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò 

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ïîëó÷àþùèõ ïèòà- ñîëíå÷íîãî ñâåòà â òå÷åíèå ìàêñèìàëüíî 
íèå îò ñîëíå÷íîãî ñâåòà, èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíîãî âðåìåíè, à áàòàðåÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ðåçåðâíûå áàòàðåè, ñíàáæàþùèå ñõåìó ýíåð- òîëüêî äëÿ åå ïåðèîäè÷åñêîé ïîäïèòêè.
ãèåé ïðè íåäîñòàòêå îñâåùåíèÿ. Íà Ðèñóí-

Äèîä, âêëþ÷åííûé ìåæäó âûâîäàìè 
êå 2 ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì ìîæíî îðãàíè-

PGOOD è V , íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû CCçîâàòü ðåçåðâíîå ïèòàíèå â ïðåäûäóùåé 
óäåðæèâàòü íèçêèé óðîâåíü PGOOD âî âðåìÿ ñõåìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Ðèñóíîê 1), äîáàâèâ 
âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äî ìîìåíòà â íåå äèñêîâûå ëèòèåâûå áàòàðåéêè è 
ïîëíîãî óñòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ V .CCíåñêîëüêî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå 

áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ýíåðãèè, ïîëó÷à-
åìîé îò ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà, íå 
õâàòàåò äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V . Â ñõåìå èñïîëü-OUT

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ðåçåðâíàÿ áàòà-
çîâàíà ìèêðîñõåìà LTC3129, ïîçâîëÿþùàÿ 

ðåÿ áûëà ïîäêëþ÷åíà ê âûõîäó. Äëÿ ïðèëîæå-
óñòàíîâèòü V  ðàâíûì 3.2 Â äëÿ ëó÷øåãî OUT

Äîáàâëåíèå ðåçåðâíîé áàòàðåè

Êóäà æå ëó÷øå ïîäêëþ÷àòü 
ðåçåðâíóþ áàòàðåþ?

Ðèñóíîê 2. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ñ ðåçåðâíîé áàòàðååé.

3.20 Â

10pF

2.2µF

BAT54

74LVC2G04

FDC6312P
ÑÄÂÎÅÍÍÛÉ

4.7µF 4.22M

2.43M

D1 D2
S2S1

G2
ÄÈÑÊÎÂÀß
ÁÀÒÀÐÅÉÊÀ
CR2032  3 Â

G1

2.26M

22µF 10pF

2.2µF

L1: Toko DEM2812C

4.22M

2.43MÔÝ ÌÎÄÓËÜ
SANYO

AM-1815

VIN UVLO = 3.5 Â

+
470µF
6.3V

VCC

BST1 SW1 SW2 BST2

GND

RUN

MPPC

PWM PGND

VIN VOUT

LTC3129

VCC

PGOOD

FB

22nF22nF
L1

4.7µH VOUT

3 Â … 3.2 Â

VOUT
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íèé ñ íåáîëüøèìè òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ ýòîò 
ñïîñîá èìååò ïðåèìóùåñòâà, ïîçâîëÿÿ 
èñïîëüçîâàòü áàòàðåþ ìåíüøåé åìêîñòè è ñ 
áîëüøèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî îòíîñèòåëüíî áîëüøèå áðîñ-
êè âõîäíîãî òîêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè âêëþ- Ñïîñîáíîñòü LTC3129-1 ïðè ìèíèìàëü-
÷åíèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ çíà÷èòåëüíûì íîì êîëè÷åñòâå âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ñ âûñî-
ïðîñåäàíèåì íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè è äîïîë- êèì ÊÏÄ ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå 
íèòåëüíûìè ïîòåðÿìè íà íåé ìîùíîñòè, áàòà- íàãðóçîê è âõîäíûõ íàïðÿæåíèé èëëþñòðèðó-
ðåþ íåïîñðåäñòâåííî íå çàòðàãèâàþò. åòñÿ Ðèñóíêîì 3. Â ýòîì ïðèìåðå äëÿ ôîðìè-

Íåäîñòàòêàìè ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçåðâíîé ðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ 
áàòàðåè ê âûõîäó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ âûâîäîâ VS1-VS3 çàïðîãðàììèðîâàííîãî íà 
òðåáîâàíèå õîðîøåãî ñîãëàñîâàíèÿ íàïðÿ- óðîâíå 5 Â, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âõîä USB, 
æåíèÿ áàòàðåè ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ðàçíîîáðàçíûå áàòàðåè èëè ñåòåâûå àäàïòå-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ è íåîáõîäèìîñòü â äîñòà- ðû ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 3 äî 15 Â. 

Âîçìîæíîñòü ãèáêîãî è íåçàìåòíîãî äëÿ òî÷íî ïëîñêîé õàðàêòåðèñòèêå ðàçðÿäà, 
ïîçâîëÿþùåé ïîääåðæèâàòü äîñòàòî÷íûé ïîòðåáèòåëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íû-

ìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ î÷åíü ïîëåçíà äëÿ óðîâåíü ñòàáèëèçàöèè V . Îáîèì ýòèì òðå-OUT

îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìîãî â ïîëåâûõ áîâàíèÿì âïîëíå îòâå÷àåò 3-âîëüòîâàÿ ëèòè-
óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, äëÿ âîåííûõ ðàäèîñ-åâàÿ áàòàðåéêà.
òàíöèé.

Ïîäêëþ÷åíèå ðåçåðâíîé áàòàðåè ñî ñòî-
ðîíû âõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòàòü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì, 
îòëè÷àþùèìñÿ îò òðåáóåìîãî âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, îäíàêî ïðè ýòîì áàòàðåÿ äîë-
æíà áûòü â ñîñòîÿíèè îòäàâàòü áóëüøèå 
òîêè, íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàòåëþ âî 
âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ èëè ïðè ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññàõ â íàãðóçêå. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà 
âõîäíîé ñòîðîíå ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò 
ëèòèé-òèîíèëõëîðèäíûå áàòàðåè (Li/SOCl ), 2

îòëè÷àþùèåñÿ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. 
Áàòàðåþ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê âõîäó âìåñòå ñ 
ñîëíå÷íîé áàòàðååé ÷åðåç äèîäíóþ ñõåìó 
«ÈËÈ», èëè æå êîììóòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ 
MOSFET êëþ÷åé, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ñäå-
ëàíî â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2.

Ïðåîáðàçîâàòåëü 5 Â íåçàìåòíî 
äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ïåðåêëþ÷àåòñÿ 
íà ïèòàíèå îò ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ 
èñòî÷íèêîâ

Ðèñóíîê 3. Ìíîãîâõîäîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.

5 Â

PGOOD

BAT54
(ÎÏÖÈß)

22µF

2.2µF

ÁÀÒÀÐÅÈ:
2…9 ÙÅËÎ×ÍÛÕ,

1…3 Li-ION,
ÈËÈ Li-SOCl2

10µF

ÑÅÒÅÂÎÉ
ÀÄÀÏÒÅÐ

3 Â … 15 Â

5 Â USB

1M

L1: Taiyo Yuden NR3015T

VIN

1.8 Â … 15 Â

VCC

22nF22nF
L1

10µH

GND

RUN

MPPC

PWM

VS1

VS2

VS3

PGND

VCC

BST1 SW1 SW2 BST2

VIN VOUT

LTC3129-1
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VOUT
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ V  è íàãðóçêè äëÿ ïðåîáðàçîâà-IN

òåëÿ 5 Â, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 3.
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Äèîä ïîäíèìàåò óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå Íè÷òîæíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ LTC3129-1, â 
çàòâîðà âíóòðåííåãî êëþ÷à, ñíèæàÿ, òåì ñïÿùåì ðåæèìå íå ïðåâûøàþùèé 1.3 ìêÀ, â 
ñàìûì, åãî ñîïðîòèâëåíèå R . À â ñëó÷à-ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñ- DS(ON)

òîðîâ âíóòðåííåãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ÿõ îáëåã÷åííîé íàãðóçêè è âûñîêîãî âõîäíîãî 
îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü âûñî- íàïðÿæåíèÿ îí óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ, ñîêðàùàÿ 
êèé ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè ïîòåðè ìîùíîñòè íà âíóòðåííåì LDO. (Çàìå-
(Ðèñóíîê 4). Ïðè âûõîäíîì òîêå âñåãî 100 ìêÀ òèì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäå V  íå äîë-CC
ÊÏÄ ñõåìû ðàâåí ïðèìåðíî 80% ïðàêòè÷åñêè 

æíî ïðåâûøàòü 6 Â, ïîýòîìó ïîäêëþ÷àòü åãî ê 
ïðè ëþáîì äîïóñòèìîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 

áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèÿì ÷åðåç äèîä 
V . Ýòî ñâîéñòâî èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî äëÿ IN íåëüçÿ).
ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà áàòàðåé â ïðèëîæåíèÿõ, Âòîðîå ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âðåìåíè ðàáîòàþùèõ â ÷òî äîáàâëåíèå áóòñòðåïíîãî äèîäà ïîçâîëÿ-
ðåæèìå íèçêîãî ïîòðåáëåíèÿ. åò ðàáîòàòü ïðè áîëåå íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿ-

æåíèÿõ. Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü âêëþ÷àåòñÿ 
ïðè íàïðÿæåíèè V , êîòîðîå óäåðæèâàåòñÿ CC

íà óðîâíå, ïðåâûøàþùåì ìèíèìàëüíûé 
ïîðîã 2.2 Â, îí ñìîæåò ðàáîòàòü ïðè áîëåå 
íèçêîì V , âïëîòü äî 1.75 Â, êîãäà ñðàáîòàåò IN

çàùèòà îò ïîíèæåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ýòî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí äîïóñòèìûõ 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è ïîçâîëÿåò ñõåìå 
çàïóñêàòüñÿ äàæå îò äâóõ èñòîùåííûõ 
ùåëî÷íûõ áàòàðååê. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî 
åñëè íàïðÿæåíèå áàòàðåè îïóñòèëîñü íèæå 
2.4 Â, à ïðåîáðàçîâàòåëü âûêëþ÷åí (èëè 
âûõîä V  çàêîðî÷åí), òî ïåðåçàïóñòèòüñÿ OUT

ìèêðîñõåìà íå ñìîæåò.

Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà ðåàêöèÿ ñõåìû íà LTC3129 è LTC3129-1 ñîäåðæàò ñõåìó ñëå-
ñêà÷îê âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  îò 5 Â äî 12 Â IN æåíèÿ çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 
äëÿ ñëó÷àåâ áîëüøîé è îáëåã÷åííîé íàãðóç- (MPPC), ïîçâîëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòåëþ ïîä 
êè. Ïðè íàãðóçêå 200 ìÀ ñõåìà ðàáîòàåò â íàãðóçêîé àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàòü óñòà-

íîâëåííûé ïîëüçîâàòåëåì ìèíèìàëüíûé ðåæèìå ØÈÌ, è âûáðîñ V  ñîñòàâëÿåò OUT

óðîâåíü V . Óïðàâëåíèå íàïðÿæåíèåì V  IN INâñåãî ëèøü 150 ìÂ (3%). Ïðè âûõîäíîì òîêå 
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïåðåäà-10 ìÀ ìèêðîñõåìà ïåðåõîäèò â ïóëüñèðóþ-
÷è ýíåðãèè â ïðèëîæåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõ ùèé ðåæèì ñ àìïëèòóäîé ïóëüñàöèé 100 ìÂ 
áîëåå ñèëüíîòî÷íûå ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ïèê-ïèê (2%) è âûáðîñîì ìåíåå 100 ìÂ.
ýëåìåíòû èëè èíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ áîëü-Âûâîä V  ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì LDO ñòàáè-CC
øèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì. Ýòà ôóíê-

ëèçàòîðà ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 3.9 Â, 
öèÿ íå ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòåëþ «ïðîâà-

îò êîòîðîãî ïèòàåòñÿ ìèêðîñõåìà. Êîíñòðóê-
ëèâàòü» âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàáîòå îò 

öèÿ ñòàáèëèçàòîðà ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ 
ìàëîìîùíîãî èñòî÷íèêà òîêà.

âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïîìåíÿòü íàïðÿæåíèå 
Öåïü óïðàâëåíèÿ MPPC óìåíüøàåò êîí-

íà ýòîì âûâîäå íà 5 Â. Â ïðèâåäåííîì ïðèìå-
òðîëèðóåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì ñðåäíèé òîê 

ðå ìåæäó âûâîäàìè V  è V  âêëþ÷åí íåî-OUT CC ÷åðåç èíäóêòèâíîñòü, ïîääåðæèâàÿ òàêèì 
áÿçàòåëüíûé áóòñòðåïíûé äèîä. îáðàçîì ìèíèìàëüíîå çàäàííîå âõîäíîå 

Äîáàâëåíèå ýòîãî âíåøíåãî áóòñòðåïíîãî íàïðÿæåíèå ïðè íàãðóæåííîì âûõîäå. Ýòî 
äèîäà äàåò äâà ïðåèìóùåñòâà. Âî-ïåðâûõ, íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèì 
äèîä ïîâûøàåò ÊÏÄ â ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîäíîå ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì, ïîäêëþ÷åííûì ê 
íàïðÿæåíèå V  ìàëî, à òîê íàãðóçêè âåëèê. âûâîäàì V  è MPPC, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå IN IN

Óëè÷íûé ñîëíå÷íûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ MPPC

VOUT

200 ìÂ/ÄÅË
(Ñ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ

ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÅÉ)

I  = 10 ìÀ (ÏÓËÜÑÈÐÓÞÙÈÉ ÐÅÆÈÌ)LOAD

I  = 200 ìÀ  (ÐÅÆÈÌ ØÈÌ)LOAD

150 ìÂ

100 ìÂ

VOUT

200 ìÂ/ÄÅË
(Ñ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ

ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÅÉ)

VIN

5 Â/ÄÅË

V  = ÑÊÀ×ÎÊ 5 Â –> 12 ÂIN

500 ìêñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 5. Ðåàêöèÿ íà ñêà÷îê âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 5 Â, èçîáðàæåííîãî 
íà Ðèñóíêå 3.
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óñòðîéñòâà çàðÿäà èîíèñòîðà íà Ðèñóíêå 6. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êîãäà LTC3129/ 
Ïåòëÿ óïðàâëåíèÿ MPPC ñêîíñòðóèðîâàíà LTC3129-1 ðàáîòàþò â ðåæèìå óïðàâëåíèÿ 
òàê, ÷òîáû ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîñòü ïðè ìèíè- MPPC, ïóëüñèðóþùèé ðåæèì çàïðåùåí, è 
ìàëüíîé âõîäíîé åìêîñòè 22 ìêÔ. òîê, ïîòðåáëÿåìûé âõîäîì V , ñîñòàâëÿåò IN

Çàìåòèì, ÷òî óìåíüøåíèå òîêà èíäóêòèâ- íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð èç-çà òîãî, ÷òî ìèê-
íîñòè, îáóñëîâëåííîå ðàáîòîé öåïè MPPC, ðîñõåìà íåïðåðûâíî ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ ÷àñòî-
ïðè ñòàíäàðòíîé íàãðóçêå ïðèâåäåò ê ïàäå-

òîé 1.2 ÌÃö. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðåæèì MPPC íå 
íèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó â áîëü-

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ èñòî÷íèêàìè, íå ñïî-
øèíñòâå ïðèëîæåíèé ñ MPPC ñîëíå÷íàÿ áàòà-

ñîáíûìè îòäàâàòü ìèíèìàëüíûé òîê ïîðÿäêà ðåÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàðÿäà áîëüøîãî íàêî-
10 ìÀ. Åñëè ïðèëîæåíèþ òðåáóåòñÿ ôóíêöèÿ, ïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà (èëè äëÿ êàïåëüíî-
ïîäîáíàÿ MPPC, à âõîäíîé èñòî÷íèê î÷åíü ãî ïîäçàðÿäà àêêóìóëÿòîðà). MPPC ãàðàíòè-
ñëàá, íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ âûâîäà RUN ðóåò, ÷òî êîíäåíñàòîð èëè àêêóìóëÿòîð áóäóò 

çàðÿæàòüñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì òîêîì òî÷íî çàïðîãðàììèðîâàòü ïîðîã UVLO, êàê 
ïðè ðàáîòå ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà â òî÷êå ìàê- ýòîò îïèñàíî â ïðèìåðå, èëëþñòðèðîâàííîì 
ñèìàëüíîé ìîùíîñòè. Ðèñóíêîì 1.

Ðèñóíîê 6. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ èîíèñòîðà ñî ñëåæåíèåì çà òî÷êîé 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, ïèòàþùååñÿ âíåøíèì ñîëíå÷íûì ñâåòîì.

1M

V  = 6 ÂMPPC

243k

47µF

11.4 ñì ´ 15 ñì

4.7µF

2.2µF

ÑÎËÍÅ×ÍÛÉ
ÌÎÄÓËÜ
PowerFilm
MPT6-150

2.8M

1M

+ C1
1F
5 Â

C1: Cooper Bussmann PB-5R0V105-R
L1: Coiltronics SD3118

VIN
BST1 SW1 SW2 BST2

GND PGND

VIN VOUT

LTC3129

RUN

MPPC

PWM

VCC

PGOOD

FB

22nF22nF
L1

6.8µH

VOUT

4.47 Â

Ðèñóíîê 7. Ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â äëÿ èñêðîáåçîïàñíûõ ïðèëîæå-
íèé, èñïîëüçóþùèé MPPC.

10 1.5M

1M

10µF

CC

1nF

10µF

2.2µF

1.5 Â

1.5 Â

1.5 Â

L1: Coilcraft EPL2014
ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ:
R  è C  áûëè äîáàâëåíû äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïåòëè óïðàâëåíèÿ MPPCC C

ïðè èñïîëüçîâàíèè âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà ñ åìêîñòüþ, ìåíüøåé ðåêîìåíäóåìîé (22 ìêÔ)

VCC
RC

150k

V  = 3 ÂMPPCVIN
BST1 SW1 SW2 BST2

GND

MPPC

PWM

VS1

VS2

VS3

PGND

VIN VOUT

PGOOD

VCC

LTC3129-1

RUN

22nF22nF
L1

3.3µH

VOUT

3.3 Â

I  = 100 ìÀOUT
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Èñïîëüçîâàíèå MPPC â 
èñêðîáåçîïàñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
öåïÿõ

Çàêëþ÷åíèå

Îãðàíè÷åíèå âõîäíîãî òîêà ñ 
ïîìîùüþ MPPC

íàïðÿæåíèÿ, ìàêñèìàëüíûé âõîäíîé òîê I  IN

áóäåò îãðàíè÷åí âåëè÷èíîé

Ôóíêöèÿ MPPC ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â 
äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ñêîíñòðóèðî-
âàííûå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé èñêðîáåçîïàñ-

ãäåíîñòè óñòðîéñòâà, íà âõîäàõ ïèòàíèÿ êîòîðûõ 
V  – íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,SOURCEâêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíûå îãðàíè÷èòåëü-

íûå ðåçèñòîðû, îòäåëÿþùèå DC/DC ïðåîá- V  – íàïðÿæåíèå MPPC,MPCC
ðàçîâàòåëü îò âõîäíîãî èñòî÷íèêà. Â ýòîì 

R  – ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëü-SERIESñëó÷àå ïåòëÿ óïðàâëåíèÿ MPPC íå ïîçâîëÿåò 
íîãî ðåçèñòîðà.LTC3129/LTC3129-1 çàáèðàòü ñëèøêîì áîëü-

øîé òîê, îñîáåííî ïðè âêëþ÷åíèè, êîãäà 
âûõîäíîé êîíäåíñàòîð åùå ðàçðÿæåí, è âõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ìîæåò óïàñòü äî íåäîïóñòè- Ìîíîëèòíûå ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèå 
ìîãî óðîâíÿ. Âàðèàíò òàêîãî ðåøåíèÿ ïîêà- DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè LTC3129 è LTC3129-
çàí íà Ðèñóíêå 7, ãäå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 1 îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ýíåðãîýôôåê-
ïîääåðæèâàåòñÿ íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå 3 Â, òèâíîñòüþ è ãèáêîñòüþ, íåîáõîäèìûìè 
çàäàííîì ñîïðîòèâëåíèÿìè äåëèòåëÿ MPPC. ñîâðåìåííûì áåñïðîâîäíûì äàò÷èêàì è 

ïîðòàòèâíûì ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì. Â äàííîì ïðèìåðå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñ-
Óëüòðàíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ 1.3 ìêÀ è âûñî-íîñòè îãðàíè÷èâàþò âõîäíóþ åìêîñòü âåëè-
êèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò íàìíîãî óâå-÷èíîé âñåãî 10 ìêÔ, ÷òî ìåíüøå 22 ìêÔ, ðåêî-
ëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïðè ñîâìåñòíîì ìåíäîâàííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà 
èñïîëüçîâàíèè ñ óñòðîéñòâàìè ñáîðà ýíåð-MPPC, ïîýòîìó äëÿ óâåëè÷åíèÿ çàïàñà ïî 
ãèè.ôàçå ïåòëè MPPC â ñõåìó äîáàâëåíà äîïîë-

Âîçìîæíîñòü âûáîðà ðàçëè÷íûõ ñõåì ñëå-íèòåëüíàÿ RC öåïü êîìïåíñàöèè.
æåíèÿ çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 
ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ðàñøèðåíèå ìàñøòàáîâ 

Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ MPPC ìîæåò èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî áåñ-
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåìîãî ïðîâîäíîãî ìîíèòîðèíãà òðåáóåò ñîçäàíèÿ 
óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî òîêà. Åñëè ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè, ýôôåêòèâíûõ è 

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâà-ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëåíèå âõîäíîãî ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ðåçèñòîðà è óñòàíîâèòü íàïðÿæå- òåëåé ýíåðãèè. LTC3129 è LTC3129-1 îòâå÷à-

þò âñåì ýòèì êðèòåðèÿì.íèå MPPC íèæå ôèêñèðîâàííîãî âõîäíîãî 

.
R

VV
I

SERIES

MPCCSOURCE
IN

-
=
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  Â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé ïîêóïàòåëüñêîãî TPD îò 32 äî 140 Âò. È ýòî ÷èñëî ïðîäîëæàåò 
ñïðîñà íà âñå, ÷òî «ìåíüøå» è «áûñòðåå», ðàñòè ñ óâåëè÷åíèåì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ìèêðîï-

ðîöåññîðîâ.âîçíèêàþò ãèãàíòñêèå ïðîáëåìû, êîãäà äåëî 
äîõîäèò äî áîðüáû ñ òåïëîì, âûäåëÿåìûì Îñîáåííî âîñïðèèì÷èâû ê ïðîáëåìàì 
ñòàíîâÿùèìèñÿ âñå áîëåå ïëîòíûìè ïå÷àò- òåïëîâûäåëåíèÿ êðóïíûå öåíòðû îáðàáîòêè 
íûìè ïëàòàìè. Ïîñêîëüêó ìèêðîïðîöåññîðû äàííûõ, èñïîëüçóþùèå ñîòíè êîìïüþòåðíûõ 
è ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñòàíîâÿòñÿ ìíîãîñ- ñåðâåðîâ. Îõëàæäàþùèå âåíòèëÿòîðû ñåð-

âåðîâ, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì ïîòðåáëÿþùèå ëîéíûìè (3D) è ðàáîòàþò íà ãèãàãåðöîâûõ 
÷àñòîòàõ, çàäà÷à ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíî- äî 15% ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, ôàêòè÷åñ-

êè, ñàìè ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíûìè èñòî÷íè-ãî óïðàâëåíèÿ òåïëîâûìè ðåæèìàìè ñòàíî-
êàìè òåïëà. Êðîìå òîãî, çàòðàòû íà îõëàæäå-âèòñÿ, âîçìîæíî, ñàìîé ïðèîðèòåòíîé äëÿ 
íèå öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ ìîãóò ñîñòàâ-èíæåíåðîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ïðîåêòè-
ëÿòü îò 40% äî 45% îò ðàñõîäîâ íà ýíåðãî-ðîâàíèÿ, ìîíòàæà è ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.
ïîòðåáëåíèå öåíòðà. Âñå ýòè ôàêòîðû ñîçäà-Äîáàâëÿåò ãîëîâíîé áîëè è íûíåøíÿÿ 
þò ïîâûøåííóþ ïîòðåáíîñòü â óñòðîéñòâàõ òåíäåíöèÿ èçãîòîâëåíèÿ 3D ìèêðîñõåì ñ óâå-
ìåñòíîãî è äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ëè÷åííîé ôóíêöèîíàëüíîé ïëîòíîñòüþ. 
òåìïåðàòóðû è óïðàâëåíèÿ âåíòèëÿòîðàìè.Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøåíèå 

Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæè-òåìïåðàòóðû íà 10 °C ìîæåò óäâîèòü ïëîò-
ìîì óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà ðå÷ü èäåò î ïëàòàõ, íîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà 3D ÷èïà, ñíèæàÿ, òåì 
ñîäåðæàùèõ ìíîãîÿäåðíûå ïðîöåññîðû. ñàìûì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áîëåå ÷åì íà 
Õîòÿ êîãäà êàæäîå ïðîöåññîðíîå ÿäðî â ìàñ-òðåòü.
ñèâå ðàññåèâàåò ìåíüøå ýíåðãèè (è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ìåíüøå òåïëà), ÷åì îäíîÿäåðíûé 
ïðîöåññîð, êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì â ñëó÷àå 

Ïðîãíîçû Ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà ðàçâè- ñåðâåðîâ áîëüøîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ åùå 
òèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèé (ITRS) áîëüøåå òåïëîâûäåëåíèå â êîìïüþòåðíîé 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ñèñòåìå. Ïðîùå ãîâîðÿ, ãîðàçäî áîëüøåå 
íåñêîëüêèõ ëåò ïðîâîäíèêè ìåæñîåäèíåíèé â êîëè÷åñòâî ïðîöåññîðíûõ ÿäåð ðàáîòàåò íà 
òðóäíîäîñòóïíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ îòâîäà äàííîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû.
òåïëà ìåñòàõ ìèêðîïðîöåññîðà áóäóò 

Äðóãîé íåïðîñòîé âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ 
ïîòðåáëÿòü äî 80% ìîùíîñòè ÷èïà. Thermal 

óïðàâëåíèåì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ìèê-
Design Power (TDP) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåëè-

ðîñõåì, êàñàåòñÿ ïîÿâëåíèÿ ãîðÿ÷èõ òî÷åê íà 
÷èí äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòè ïðîöåññîðà 

êîðïóñå ÷èïà. Óäåëüíûå òåïëîâûå ïîòîêè 
«ñïðàâëÿòüñÿ» ñ âûðàáàòûâàåìûì èì òåï-

2ìîãóò äîñòèãàòü 1000 Âò/ñì , ÷òî äàæå ñëîæíî ëîì. Îíà îïðåäåëÿåò âåðõíþþ òî÷êó òåïëî-
îòñëåäèòü.âîãî ïðîôèëÿ è ñâÿçàííóþ ñ íèì òåìïåðàòóðó 

êîðïóñà. Ïëàòû èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â òåïëî-
âîì óïðàâëåíèè è, òàêèì îáðàçîì, òðåáóþò Íîâåéøèå ìèêðîïðîöåññîðû êîìïàíèé 
ïðîåêòèðîâàíèÿ òîïîëîãèè íà îñíîâå òåìïå-Intel è Advanced Micro Devices (AMD) èìåþò 

Ïðîáëåìû ñ ìèêðîïðîöåññîðàìè

Ãîðÿ÷èé èíòåðåñ
ê íîâåéøèì ìåòîäàì îõëàæäåíèÿ
Roger Allan

Electronic Design

Ñåðèÿ äîñòèæåíèé â ìåòîäîëîãèÿõ è èçäåëèÿõ äëÿ òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ, èíîãäà ãðàíè-
÷àùèõ ñ ôàíòàñòèêîé, äàåò ðàçðàáîò÷èêàì íåîáõîäèìîå îðóæèå äëÿ áîðüáû ñ íàãðåâîì

Â
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ðàòóðíîãî àíàëèçà. Âñÿêèé ðàç, êîãäà ýòî âîç- Íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåííûé ïîäõîä ñ 
ìîæíî, êîíñòðóêòîðû äîëæíû ðàñïîëàãàòü îòêðûòûìè ïëîùàäêàìè, èñïîëüçóåìûé äëÿ 
ñèëîâûå ýëåìåíòû íàñòîëüêî äàëåêî äðóã îò ñîåäèíåíèÿ ìèêðîñõåìû ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé, 
äðóãà, íàñêîëüêî ýòî ïîçâîëÿåò êîíñòðóêöèÿ. ìîæåò óìåíüøèòü ïðîáëåìû îòâîäà òåïëà. 
Ê òîìó æå, îíè äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ñòîðîíå Åñëè îòêðûòàÿ ïëîùàäêà ïðèïàÿíà ê ïëàòå, 
îò óãëîâ ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî ïîìîæåò îñâî- òåïëî áûñòðî ïåðåõîäèò èç êîðïóñà â ïëàòó. 
áîäèòü ìàêñèìàëüíîå ïðîñòðàíñòâî âîêðóã Çàòåì, ïðîéäÿ ÷åðåç ñëîè ïå÷àòíîé ïëàòû, 
ñèëîâûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ òåïëî- îíî ðàññåèâàåòñÿ â îêðóæàþùèé âîçäóõ.
âîãî ðàññåèâàíèÿ. Òàê, Texas Instruments (TI) ðàçðàáîòàëà 

Ýòî îáû÷íî êàñàåòñÿ íåçàùèùåííûõ êîí- ìåòîä, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå PowerPAD, êîòî-
òàêòíûõ ïëîùàäîê ïèòàíèÿ, êîòîðûå áóäóò ðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ìîíòàæ êðèñòàëëà ìèê-
ïðèïàÿíû ê ïå÷àòíîé ïëàòå. ×àñòî òàêèå êîí- ðîñõåìû íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó (Ðèñó-
òàêòíûå ïëîùàäêè ïåðåäàþò îêîëî 80% òåïëà íîê 1). Ýòà òåïëîïðîâîäÿùàÿ ïîäêëàäêà, íà 
îò íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ìèêðîñõåìû ê ïå÷àò- êîòîðóþ îïèðàåòñÿ êðèñòàëë â ïðîöåññå èçãî-
íîé ïëàòå. Îñòàëüíîå òåïëî ðàññåèâàåòñÿ òîâëåíèÿ, ñëóæèò õîðîøèì òåïëîîòâîäîì 
÷åðåç áîêîâûå ñòîðîíû êîðïóñîâ è âûâîäû. äëÿ ÷èïà.

Ïî ñëîâàì Ìýòòà Ðîìèãà (Matt Romig), 
ìåíåäæåðà ïî êîðïóñèðîâàíèþ àíàëîãîâûõ 
ÈÑ êîìïàíèè TI, PowerStack ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé Â ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêàì òåïåðü ñîçäàí 
3D òåõíîëîãèåé ðàçìåùåíèÿ âåðòèêàëüíûõ öåëûé ðÿä óñîâåðøåíñòâîâàííûõ èçäåëèé 
MOSFET. Íà Ðèñóíêå 2 âèäíî, êàê MOSFET äëÿ òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ. Â íåãî âõîäÿò ðàäè-
âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷ ïîëóìîñòà óäåðæè-àòîðû, òåïëîâûå òðóáêè è âåíòèëÿòîðû, îòâî-
âàþòñÿ äðóã íà äðóãå ìåäíûìè ïðèæèìàìè, à äÿùèå òåïëî ïóòåì àêòèâíîé è ïàññèâíîé 
îòêðûòàÿ ïëîùàäêà ñ ïîòåíöèàëîì çåìëè êîíâåêöèè, èçëó÷åíèÿ è òåïëîïðîâîäíîñòè. 
îáåñïå÷èâàåò îïòèìèçàöèþ òåïëîâîãî ðåæè-Ñìÿã÷èòü ïðîáëåìû òåïëîîòâîäà ïîìîãàåò 
ìà. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ìåäíûõ ïðèæèìîâ äàæå ñïîñîá ìåæñîåäèíåíèé ðàçìåùåííûõ 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ âûâî-íà ïëàòå ÷èïîâ.

Òåïëîâûå ïîìîùíèêè

Ñèãíàëüíûé
ïðîâîäíèê

Îáëàñòü ïàéêè
ïëîùàäêè
PowerPAD
ê ïå÷àòíîé
ïëàòå

Âíóòðåííèå ñëîè ìåäè Îáëàñòü ìåæñëîéíûõ
òåïëîïðîâîäÿùèõ ñîåäèíåíèé

Âûâîä

Ãåðìåòèçèðóþùèé
ìàòåðèàë Êðèñòàëë

Âíóòðåííèå
ñîåäèíåíèÿ

Ðèñóíîê 1. Òåïëîïðîâîäÿùàÿ ïîäêëàäêà ïîä êðèñòàëëîì PowerPAD, ïîääåð-
æèâàþùàÿ êðèñòàëë â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå õîðî-
øåãî òåïëîîòâîäà äëÿ ÷èïà.

MOSFET
âåðõíåãî ïëå÷à

Ïðèæèì
VSW

«Çåìëÿ»
(îòêðûòàÿ ïëîùàäêà)

MOSFET
íèæíåãî ïëå÷à

Ïðèæèì
VIN

Ðèñóíîê 2. MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷ ïîëóìîñòà óäåðæèâàþòñÿ äðóã 
íà äðóãå ìåäíûìè ïðèæèìàìè, à îòêðûòàÿ ïëîùàäêà ñ ïîòåíöèàëîì çåìëè 
îáåñïå÷èâàåò îïòèìèçàöèþ òåïëîâîãî ðåæèìà.
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äîâ ïîâûñèëî óðîâåíü èíòåãðàöèè ýëåìåí- âàíèå ìàòåðèàëà ðàäèàòîðà ñ òåïëîïðîâîä-
òîâ â áåçâûâîäíîì êîðïóñå QFN. íîñòüþ, ðàâíîé èëè áîëåå âûñîêîé, ÷åì ó 

àëìàçà, äàåò 0.030 K/Âò.Åùå áîëüøåé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå òåïëîâûì ðåæèìîì ñèëîâûõ Ïîë Ìýäæèëë (Paul Magill), âèöå-ïðåçè-
óñòðîéñòâ. Ïîâûøåíèå ðàáî÷èõ ÷àñòîò è íåîá- äåíò ïî ìàðêåòèíãó è ðàçâèòèþ áèçíåñà êîì-
õîäèìîñòü óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ êîðïóñîâ ïàíèè Nextreme Thermal Solutions, ãîâîðÿ î 
ïðèáëèçèëè îáû÷íûå ìåòîäû îõëàæäåíèÿ ê òåðìîýëåêòðè÷åñêîì îõëàæäåíèè, âûñòóïàåò 
ãðàíèöàì èõ âîçìîæíîñòåé. Êàâåð Àçàð çà òî, ÷òîáû íà÷èíàòü îõëàæäåíèå íà óðîâíå 
(Kaver Azar), ïðåçèäåíò è èñïîëíèòåëüíûé ÷èïà. Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ëîêàëèçîâàííîå 
äèðåêòîð Advanced Thermal Solutions, ïðåä- ãëóáîêî âíóòðè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
ëàãàåò èñïîëüçîâàòü âñòðîåííûå òîíêîïëå- óïðàâëåíèå òåïëîâûì ðåæèìîì, èñïîëüçóþ-
íî÷íûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ùåå êðîøå÷íûå òîíêîïëåíî÷íûå òåðìîýëåê-
ñîäåðæàùèìè ìèêðîêàíàëû ñ âîäÿíûì òðè÷åñêèå ñòðóêòóðû, èçâåñòíûå êàê òåïëî-
îõëàæäåíèåì. âûå ñòîëáèêè (Ðèñóíîê 4). Òåðìè÷åñêè àêòèâ-

íûé ìàòåðèàë (íàïðèìåð, ìåäíûé ñòîëáèêî-Àçàð ïðåäëàãàåò ðåøåíèå, êîòîðîå ìèíè-
âûé âûâîä) âñòðàèâàåòñÿ â ìåæêðèñòàëüíûå ìèçèðóåò ñîïðîòèâëåíèå ðàñòåêàíèþ – 
ñîåäèíåíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êîðïóñè-ñàìîå áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå íà ïóòè òåï-
ðîâàíèè ýëåêòðîííîãî èçäåëèÿ.ëîïåðåäà÷è – ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ïðèíóäè-

òåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà, ñâÿçàííîé Îõëàæäåíèå, ëîêàëèçîâàííîå íà óðîâíå 
íåïîñðåäñòâåííî ñ êðèñòàëëîì ìèêðîïðî- ïëàñòèíû, êðèñòàëëà è êîðïóñà îáåñïå÷èâàåò 
öåññîðà (Ðèñóíîê 3).

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàñïðå-
äåëÿòü ñêîíöåíòðèðîâàííîå òåïëî ìàëåíü-
êîãî ìèêðîïðîöåññîðà íà áîëüøåé ïëîùàäè 
îñíîâàíèÿ ðàäèàòîðà, êîòîðûé ïåðåäàåò 
òåïëî â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â òàêîé âñòðîåí-
íîé ñèñòåìå ïðèíóäèòåëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåïëà èìåþòñÿ ìèêðî- è ìèíè-êàíàëû, 
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç êðåìíèé. Ñêîðîñòü ïîòîêà 
âîäû âíóòðè êàíàëîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
îò 0.5 äî 1 ë/ìèí.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 

íà êðèñòàëëå 10 ́  10 ìì â êîðïóñå BGA ðàäè-

àòîð ñ îñíîâàíèåì 120 ´ 120 ìì ñîçäàåò òåï-
ëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 0.055 K/Âò. Èñïîëüçî-

Êðèñòàëë

Âåíòèëÿòîðû

Òåïëîîòâîä

Ðàñïðåäåëèòåëü
òåïëîâîãî ïîòîêà

Àêòèâíûé
êîðïóñ BGA

Ðèñóíîê 3. Âî âñòðàèâàåìîì òîíêîïëåíî÷íîì òåðìîýëåêòðè÷åñêîì óñòðî-
éñòâå, ïðåäëîæåííîì Advanced Thermal Solutions, èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêàíàëü-
íîå âîäÿíîå îõëàæäåíèå. Ñèñòåìà ïðèíóäèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà, 
ñâÿçàííàÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ êðèñòàëëîì ìèêðîïðîöåññîðà, ìèíèìèçèðóåò 
òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ðèñóíîê 4. Òåðìè÷åñêè àêòèâíûé ìàòåðèàë 
âñòðàèâàåòñÿ â ìåæêðèñòàëüíûå ñîåäèíå-
íèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êîðïóñèðîâàíèè 
ýëåêòðîííîãî èçäåëèÿ.
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çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñ- áîëüøå âíèìàíèÿ íàó÷íîé òåðìîäèíàìèêå 
òâà. Íàïðèìåð, â öåíòðå îáðàáîòêè äàííûõ, äëÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé âîïðîñîâ îõëàæ-
èñïîëüçóþùåì ñîòíè è òûñÿ÷è ñîâðåìåííûõ äåíèÿ. È âåñü ïðîöåññ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ 
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ýòî íàìíîãî ýôôåêòèâ- ïðîãðàìì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà çàäîëãî äî 
íåå, ÷åì îòâîä òåïëà ñ ïîìîùüþ áîëåå äîðî- çàïóñêà ïðîåêòà â ïðîèçâîäñòâî.
ãèõ è ãðîìîçäêèõ ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ Âîò ãäå íà ñöåíó âûõîäÿò èíñòðóìåíòû 
âîçäóõà. ïðîãðàììíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêèå ïðîäóê-

òû, êàê Flotherm 3D V.9 êîìïàíèè Mentor 
Graphics ïîìîãàþò ðàçðàáîò÷èêàì 3D ìèê-
ðîñõåì êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü òåïëîâûå 
âåëè÷èíû, ïîçâîëÿÿ ðåøàòü ïðîáëåìû òåï-
ëîâûäåëåíèÿ ïî ìåðå èõ âîçíèêíîâåíèÿ. 
Ýòîò ïðîäóêò èç îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé 
ãèäðîãàçîäèíàìèêè (CFD) ôîðìèðóåò îáðàçû 
îáëàñòåé «áóòûëî÷íûõ ãîðëûøåê» (Bn) è 
«êðàò÷àéøèõ ïóòåé» (Sc). Â ðåçóëüòàòå èíæå-
íåðû ìîãóò îïðåäåëèòü, ãäå è ïî÷åìó â èõ 
êîíñòðóêöèè ïðîèñõîäÿò çàòîðû òåïëîâîãî 
ïîòîêà.

Ïî ñëîâàì Ýðèõà Áþðãåëÿ (Erich Bürgel), 
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ìåõàíèêî-àíàëèòè-
÷åñêîãî îòäåëà êîìïàíèè Mentor Graphics, 
ó÷àñòêè Bn ïîêàçûâàþò, ãäå â êîíñòðóêöèè 
íàèáîëåå èíòåíñèâíûé òåïëîâîé ïîòîê, è êàê 
îí ïûòàåòñÿ òå÷ü èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
òî÷åê ê ñîñåäíèì. Îáëàñòè Sc îáîçíà÷àþò 

Â íåêîòîðûõ óñòðîéñòâàõ, òàêèõ êàê ñâåòî- âîçìîæíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ íîâûõ, 
äèîäû, ñî÷åòàíèå ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ïóòåé òåïëîâîãî ïîòîêà, 
ìåòîäîâ îõëàæäåíèÿ ìîæåò óëó÷øèòü õàðàê- êîòîðûå ìîæíî ðåàëèçîâàòü äîáàâëåíèåì 
òåðèñòèêè óñòðîéñòâà è óâåëè÷èòü ñðîê åãî ïðîñòîãî ýëåìåíòà, òàêîãî êàê ðàçðûâ ïëî-
ñëóæáû (Ðèñóíîê 5). Íàïðèìåð, èñïîëüçîâà- ùàäêè èëè ýêñòðóçèÿ îñíîâàíèÿ.
íèå âåíòèëÿòîðà âíóòðè ðàäèàòîðà çà÷àñòóþ 

Flotherm 3D V.9 ïîääåðæèâàåò èìïîðò XML 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 

ìîäåëè è ãåîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ èíòåã-
äî 0.5 °C/Âò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì 

ðàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îáùèå 
óëó÷øåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì 10 

ïîòîêè äàííûõ. Îíà òàêæå èìååò ïðÿìîé 
°C/Âò, òèïè÷íûì äëÿ ïàññèâíîãî îõëàæäåíèÿ 

èíòåðôåéñ ñ ïëàòôîðìîé ðàçðàáîò÷èêà 
îäíèì ðàäèàòîðîì.

Expedition PCB êîìïàíèè Mentor Graphics. Â 
ðåçóëüòàòå ïîëüçîâàòåëè äëÿ áîëåå òî÷íîãî 
òåïëîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò äîáàâëÿòü, 
ðåäàêòèðîâàòü èëè óäàëÿòü òàêèå îáúåêòû, 
êàê ðàäèàòîðû, òåïëîâûå îòâåðñòèÿ, âûðåçû Óïðàâëåíèå òåïëîâûìè ðåæèìàìè âñåãäà 
è ýëåêòðîìàãíèòíûå ýêðàíû.áûëî, è ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíèì èç 

îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ â äîñòèæåíèè Ìîäåëèðóÿ òåïëîâûå ðåæèìû, ðàçðàáîò-
áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèêðîñõåì. ÷èêè ìîãóò òî÷íî ïðåäñêàçàòü òåïëîâûå 
Èç-çà ïîñòîÿííîé áîðüáû çà ñâîáîäíîå ïðî- õàðàêòåðèñòèêè íà÷àëüíîé è ïîñëåäóþùèõ 
ñòðàíñòâî â ýòèõ ïîñòîÿííî óìåíüøàþùèõñÿ êîíñòðóêöèé áåç íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ è 
ìèêðîñõåìàõ è èõ êîðïóñàõ îñòàåòñÿ âñå ìåíü- òåñòèðîâàíèÿ ïðîòîòèïà. Â êà÷åñòâå ïåðå-
øå, èëè óæå íåò ñîâñåì ìåñòà äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåííûõ ïðîåêòà äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òàêèå 
ïîìî÷ü èõ îõëàæäåíèþ. Ýòî çàñòàâèëî ïðîåê- ïàðàìåòðû, êàê êîëè÷åñòâî è òîëùèíà ðåáåð 
òèðîâùèêîâ ðàññìîòðåòü ýêçîòè÷åñêèå ìåòî- ðàäèàòîðà, òîëùèíà åãî îñíîâàíèÿ è òåïëî-
äû îõëàæäåíèÿ è íîâûå, ïåðñïåêòèâíûå òåï- âîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïðîâîäÿùèõ ìàòå-
ëîîòâîäÿùèå ìàòåðèàëû. ðèàëîâ.

Òåì íå ìåíåå, îñíîâíîå èñõîäíîå óñëîâèå Ïðàâèëüíûå òåïëîâûå ìîäåëè èìåþò 
îñòàåòñÿ: ïðîåêòèðîâùèêè äîëæíû óäåëÿòü áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ áóäóùèõ 3D ìèêðîñ-

Ìîäåëèðîâàíèå, è ñíîâà 
ìîäåëèðîâàíèå

Ðèñóíîê 5. Èñïîëüçîâàíèå âåíòèëÿòîðà 
âíóòðè ðàäèàòîðà çà÷àñòóþ ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå äî 0.5 °C/Âò, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèåì ïî 
ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì 10 °C/Âò, òèïè÷íûì 
äëÿ ïàññèâíîãî îõëàæäåíèÿ îäíèì ðàäèàòî-
ðîì.
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õåì, â êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ íàñëàèâàòü äðóã IBM ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîêà-
íàëüíóþ ñèñòåìó âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ â íà äðóãà ëîãè÷åñêèå óñòðîéñòâà è ïàìÿòü, 

ñîñòîÿùèå èç òîíêèõ êðèñòàëëîâ, ÷òî ñèëüíî ñâîèõ áóäóùèõ 3D ïðîöåññîðàõ, òàêèõ, êàê 
ñíèæàåò áîêîâîå òåïëîâûäåëåíèå. Ïî ìåðå Power8, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî îæèäàåòñÿ â ñêî-
ñíèæåíèÿ òîëùèíû êðèñòàëëîâ âûñîêîòåì- ðîì âðåìåíè (Ðèñóíîê 6). Áðóíî Ìèøåëü 
ïåðàòóðíûå ïÿòíà ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ðàñ- (Bruno Michel), ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû 
ïðîñòðàíåííûìè. Âûçûâàÿ ëîêàëüíûå ïîâû- Advanced Thermal Packaging øâåéöàðñêîãî 
øåíèÿ òåìïåðàòóðû êðèñòàëëîâ ïàìÿòè, ãîðÿ- îòäåëåíèÿ IBM, ðàññêàçûâàåò, ÷òî ýíåðãîýô-
÷èå ïÿòíà íà ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ ìîãóò ôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ îõëàæäåíèÿ ãîðÿ÷åé 
óìåíüøàòü âðåìÿ óäåðæàíèÿ äàííûõ â âîäîé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîíöåïöèè IBM ïî 
DRAM. ñîçäàíèþ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ ñ íóëå-

Èññëåäîâàòåëè Áåëüãèéñêîãî ìèêðî- è âûìè ýíåðãîïîòåðÿìè. Äëÿ îõëàæäåíèÿ 3D 
íàíîýëåêòðîííîãî íàó÷íîãî öåíòðà (IMEC) ñòåêîâ, êîòîðûå ïî÷òè â òîì æå ïðîñòðàíñòâå 
óæå èìåþò âûâåðåííûå òåïëîâûå ìîäåëè ãåíåðèðóþò áîëüøå òåïëà, ÷åì îäèí ïðîöåñ-
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñìåøàííûõ 3D ìèêðîñ- ñîð, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
õåì ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Ýòè 3D ñòåêè, ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü âîäó, à íå 
î÷åíü ïîõîæèå íà êîììåð÷åñêèå ÷èïû áóäó- âîçäóõ.
ùåãî, ñîñòîÿò èç çàïàòåíòîâàííûõ IMEC ëîãè- Æèäêîñòíîå îõëàæäåíèå ïðîöåññîðîâ 
÷åñêèõ ÊÌÎÏ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, íàëîæåí- òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â âèäåîêàðòàõ XLR8 GTX 
íûõ ïîâåðõ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ìîäóëåé 580 GeForce, êîìïàíèè PNY Technologies, 
DRAM. Îáúåäèíåíèå êðèñòàëëîâ îñóùå- ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñëîæíûõ, íàñûùåííûõ 
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé ãðàôèêîé èãðîâûõ ïðîäóêòîâ. PNY è êîìïà-
â êðåìíèè è ìèêðî-ñòîëáèêîâ. Èññëåäîâàíèå íèÿ Asetek, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ â îáëàñòè 
ñòàëî ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíûõ óñèëèé IMEC òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ, îáúåäèíèëè óñèëèÿ, 
è åå ïàðòíåðîâ: Amkor, Fujitsu, Global-

÷òîáû ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ äëÿ îõëàæäå-
Foundries, Intel, Micron, Panasonic, Qual-

íèÿ ãðàôè÷åñêèõ è öåíòðàëüíûõ ïðîöåññî-
comm, Samsung, Sony è TSMC.

ðîâ ýíòóçèàñòîâ êîìïüþòåðíûõ èãð.

Ãîòîâàÿ ê óñòàíîâêå ñèñòåìà, ñîäåðæàùàÿ 
çàìêíóòûé êîíòóð òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ ñ 
âñòðîåííûì è óæå ïîäêëþ÷åííûì âîäÿíûì 
îõëàäèòåëåì Asetek, ïðåäëàãàåòñÿ ïîòðåáè-
òåëÿì çà $649.99 (Ðèñóíîê 7). PNY óòâåðæäà-
åò, ÷òî òåìïåðàòóðà íîâîé ñèñòåìû íà 30% 
íèæå, àêóñòè÷åñêèå øóìû ìåíüøå, à ðåàêöèÿ 
áûñòðåå, ÷åì ó ñòàíäàðòíîé ãðàôè÷åñêîé 
êàðòû Nvidia GeForce GTX 580.

Âîäÿíîå îõëàæäåíèå èñïîëüçóåòñÿ òàêæå 
äëÿ òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ 
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Ðèñóíîê 6. IBM ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü 
ìèêðîêàíàëüíóþ ñèñòåìó âîäÿíîãî îõëàæäå-
íèÿ â ñâîèõ áóäóùèõ 3D ïðîöåññîðàõ, òàêèõ, 
êàê Power8, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî îæèäàåòñÿ â 
ñêîðîì âðåìåíè.

Ðèñóíîê 7. Ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà XLR8 GTX 580 
GeForce, âûïóñêàåìàÿ êîìïàíèåé PNY 
Technologies.

http://www.rlocman.ru/
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Òèïè÷íûé ðàäèàòîð äëÿ âîäÿíîãî îõëàæ-
äåíèÿ èìååò òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
4.3 K/êÂò ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà âîäû 10 ë/ìèí, 
(äâà êóëåðà ïëþñ îäèí ïîëóïðîâîäíèêîâûé 
ïðèáîð), èëè 5.6 K/êÂò (òðè êóëåðà ïëþñ äâà 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðà). Ðàäèàòîð 
ïîñòàâëÿåòñÿ ñî âñòðîåííîé ñîåäèíèòåëüíîé 
øèíîé, èëè áåç íåå.

«Òèïè÷íîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
êóëåðîâ áóäóò ìèíè óñòðîéñòâà ñ ìåãàâàòòíû-
ìè óðîâíÿìè ìîùíîñòè è ìîùíûå âûïðÿìè-
òåëè, ïðèìåíÿåìûå, íàïðèìåð, â òÿæåëîé 
ïðîìûøëåííîñòè, â òÿãîâûõ ïîäñòàíöèÿõ 
æåëåçíûõ äîðîã, à òàêæå â ñèñòåìàõ ãåíåðà-ñèëîâûõ óñòðîéñòâ – òèðèñòîðîâ, ñèìèñòîðîâ 
öèè è ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè», – è òðàíçèñòîðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî 
ãîâîðèò Ôðàíê Óýéêìàí (Frank Wakeman), ïðèâåñòè ðàäèàòîð XW180GC34A/B, ðàçðà-
ìåíåäæåð ïî ìàðêåòèíãó è òåõíè÷åñêîé ïîä-

áîòàííûé Westcode Semiconductors, äî÷åð-
äåðæêå Westcode. – «Îáåñïå÷èâàåìîå òàêè-

íåé êîìïàíèåé IXYS (Ðèñóíîê 8). Êîíòàêòíàÿ ìè êóëåðàìè âûñîêîýôôåêòèâíîå îõëàæäå-
ïëîùàäêà íèêåëèðîâàííîãî òåïëîîòâîäà íèå ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì ïîâûñèòü ïëîò-
èìååò äèàìåòðîì 127 ìì è ïîçâîëÿåò ïðèæè- íîñòü ìîùíîñòè â èõ ñèñòåìàõ è, îäíîâðå-
ìàòü óñòðîéñòâà ñ êîíòàêòíûì ýëåêòðîäîì äî ìåííî, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàíèìàåìûé 

îáúåì».125 ìì â äèàìåòðå.

Ðèñóíîê 8. Âîäÿíîé îõëàäèòåëü XW180GC34 
êîìïàíèè Westcode Semiconductors.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ý íàÿ ïàíåëü äëÿ àêòèâàöèè ôóíêöèè «äîïîë-òîò ìàëåíüêèé áóäèëüíèê âåðîé è ïðàâ-
íèòåëüíîãî ñíà».äîé áåçðîïîòíî ñëóæèë îêîëî 35 ëåò è ñ÷è-

òàëñÿ ðåëèêâèåé ñåìüè. Åñëè áû íå íåáîëü- À íåèñïðàâíîñòü ïðîÿâëÿëàñü â òîì, ÷òî 
øàÿ ïîëîìêà, ìíå íèêîãäà íå ïðèøëî áû â äèñïëåé íà÷èíàë âäðóã ïåðåõîäèòü â ðåæèì 
ãîëîâó ðàçáèðàòü åãî, è ÿ íå ïîëó÷èë áû âîç- ìèãàíèÿ áåç âèäèìûõ ïðè÷èí, ïðè íîðìàëü-
ìîæíîñòè óçíàòü òî, ÷òî áûëî ñêðûòî íà ïðî- íîì íàïðÿæåíèè â ñåòè. Ó÷èòûâàÿ åãî çàñëó-
òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. ãè, ÿ ðåøèë, ÷òî áóäèëüíèê çàñëóæèâàåò 

ðåìîíòà. Â îòíîøåíèè ïðè÷èíû íåèñïðàâ-Íà ÷àñàõ ñòîèò ìàðêà «Metamec» (Ðèñó-
íîñòè ñîìíåíèé ó ìåíÿ ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. íîê 1). Äî íàñòóïëåíèÿ öèôðîâîé ýðû ýòà 
ß îæèäàë, ÷òî, îòâåðíóâ âèíòû, óâèæó ïîä êîìïàíèÿ âûïóñêàëà àíàëîãîâûå ÷àñû ñ ïèòà-
êðûøêîé ïðèìèòèâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ þùèìèñÿ îò ñåòè ñèíõðîííûìè ìîòîðàìè. 
ýëåêòðîëèòè÷åñêèì êîíäåíñàòîðîì, ïîëíîñ-Êàê è îæèäàëîñü, ÷àñû îêàçàëèñü î÷åíü ïðî-
òüþ âûñîõøèì çà äîëãèå ãîäû. ß ïîëàãàë, ÷òî ñòûìè: 12-÷àñîâîé 7-ñåãìåíòíûé êðàñíûé 
ïóëüñàöèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ äîñòèãëè ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé ñ èíäèêàöèåé AM/PM, 
òàêîãî óðîâíÿ, êîãäà ÷àñû íà÷àëè âîñïðèíè-îäíà óñòàâêà áóäèëüíèêà è âðåìÿçàäàþùàÿ 
ìàòü èõ êàê ïðîâàëû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ñõåìà, ñ÷èòàþùàÿ ïåðèîäû ñåòåâîãî íàïðÿ-
î ÷åì è ñîîáùàëè, ìèãàÿ èíäèêàòîðîì.æåíèÿ 50 Ãö. Ïðîïàäàíèå ñåòåâîãî íàïðÿæå-

íèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåêðàùåíèå òàêòèðî- Òî, ÷òî ÿ îáíàðóæèë, ñíÿâ êðûøêó, âû ìîæå-
âàíèÿ ÷àñîâ èíäèöèðóþòñÿ ìèãàíèåì äèñ- òå óâèäåòü íà Ðèñóíêå 2. Çàìåíà ýëåêòðîëè-
ïëåÿ. È ñàìàÿ ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ äëÿ òîãî âðå- òè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà âîññòàíîâèëà íîð-
ìåíè, êîãäà áûëè èçãîòîâëåíû ÷àñû – ñåíñîð- ìàëüíóþ ðàáîòó áóäèëüíèêà è ïîñòàâèëà 

Ìåëêèé ðåìîíò,
èëè ïóòåøåñòâèå
ïî ñëåäàì èñòîðèè
Graham Prophet

EDN-Europe

+

Ý
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òî÷êó â èñòîðèè ðåìîíòà. Ôàêòè÷åñêè, âñå ïèòàåò ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé. (Áåëûé áëîê 
ñâåëîñü ê ïðîöåäóðå îòêðûë-çàêðûë, è ìíå ïîä ýëåêòðîëèòè÷åñêèìè êîíäåíñàòîðàìè – 
äàæå íå ïðèøëîñü áðàòüñÿ çà îñöèëëîãðàô, ýòî çóììåð áóäèëüíèêà). Âòîðîé äèîä è êîí-
÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ïîñòîÿííîå íàïðÿæå- äåíñàòîð 1000 ìêÔ, ïîäêëþ÷åííûå ê ýòîé æå 
íèå äåéñòâèòåëüíî áûëî ïëîõèì. ëèíèè, ïèòàþò ìèêðîñõåìó.

Ðàçîáðàâ ÷àñû, ÿ, êîíå÷íî æå, çàõîòåë 
âûÿñíèòü, êàêèå êîìïîíåíòû áûëè èñïîëüçî-
âàíû èõ ñîçäàòåëÿìè. Êàê è îæèäàëîñü, òîëü-
êî ñòàíäàðòíûå. Ìèêðîñõåìà â 40-âûâîäíîì 
êîðïóñå DIP – ýòî MM5387AA êîìïàíèè 
National Semiconductor. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ìèêðîñõåìà äàâíî ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà, 
íàéòè â ñåòè ñïðàâî÷íûå äàííûå íà íåå íå 
ñîñòàâèëî òðóäà. ß äóìàë, ÷òî ê 1978 ãîäó 
ìèêðîñõåìû òàêîãî ðîäà äîëæíû áûëè èçãî-
òàâëèâàòüñÿ óæå ïî nÌÎÏ òåõíîëîãèè, îäíà-
êî èç îïèñàíèÿ ïðèáîðà ñëåäîâàëî, ÷òî ýòî 
pÌÎÏ. Âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî 
ïðÿìîå óïðàâëåíèå ñåãìåíòàìè ñâåòîäèîä-
íîãî èíäèêàòîðà ïðîùå ðåàëèçîâàòü ñ 
ïîìîùüþ p-êàíàëüíîé ñõåìû. Î òîïîëîãè-
÷åñêèõ íîðìàõ òåõïðîöåññà, èñïîëüçîâàííî-
ãî ïðè èçãîòîâëåíèè êðèñòàëëà, èíôîðìàöèè 
â äîêóìåíòå íåò, íî ñóäÿ ïî äàòå èçãîòîâëå-
íèÿ, ýòî äîëæíî áûòü ÷òî-òî ïîðÿäêà 5 ìêì, à 
ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî òåõíîëîãèÿ pÌÎÏ óæå óñòà-
ðåâàëà, ñêîðåå âñåãî, áëèæå ê 10 ìêì. Äëÿ 
òåõ, êòî çíàêîì òîëüêî ñ òåðìèíîëîãèåé Êîíñòðóêöèÿ ÷àñîâ, êàê è ñëåäîâàëî îæè-
ïîñëåäíèõ äåñÿòè-äâàäöàòè ëåò, ïîâòîðþ äàòü, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëå-
åùå ðàç: äà, öåëûõ äåñÿòü ìèêðîí, îäíà ñîòàÿ íèÿì î òåõíîëîãèÿõ òîãî âðåìåíè, êîãäà î 
ìèëëèìåòðà. Íà íå çàùèùåííîì êîðïóñîì ïîâåðõíîñòíîì ìîíòàæå åùå íèêòî íå çíàë, è 
êðèñòàëëå âû ïî÷òè ñìîãëè áû ðàçãëÿäåòü ìàëî èçìåíèëàñü çà ïîñëåäíèå òðèäöàòü ëåò 
îòäåëüíûå òðàíçèñòîðû. Îïèñàíèå ìèêðîñ- (Ðèñóíîê 3). 40-âûâîäíîé êîðïóñ DIP è 4-
õåìû òàêæå ïîäòâåðäèëî, ÷òî ìàëåéøèå ðàçðÿäíûé ñåìèñåãìåíòíûé äèñïëåéíûé 
îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå VDD íèæå ìîäóëü – ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî åñòü âíóòðè, 
îïðåäåëåííîãî ïîðîãà ïåðåâîäÿò äèñïëåé êðîìå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ãîðñòêè ïàññèâ-
÷àñîâ â ìèãàþùèé ðåæèì. íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âõîäîâ 

ïåðåêëþ÷àòåëåé. Â áóäèëüíèêå åñòü ôîòîý-Ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé, ÷åòûðå ðàçðÿäà 
ëåìåíò, ÷òîáû óìåíüøàòü ÿðêîñòü äèñïëåÿ êîòîðîãî ðàçìåùåíû â îäíîì êîðïóñå, èìååò 
ïðè íèçêîé îñâåùåííîñòè, à òàêæå åäè-îáîçíà÷åíèå TLR2047, ïðîáóæäàþùåå âîñ-
íñòâåííûé òðàíçèñòîð ñ ðåçèñòîðîì è êåðà-ïîìèíàíèÿ î äàâíî çàáûòûõ ñïðàâî÷íûõ äîêó-
ìè÷åñêèì êîíäåíñàòîðîì; ýòèõ äåòàëåé îêà-ìåíòàõ Toshiba. Íåçàòåéëèâàÿ çàãëàâíàÿ 
çàëîñü äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òî áû âêëþ÷àòü áóêâà «T», ìíîãî ëåò íàçàä ñëóæèâøàÿ ëîãî-
ðåæèì «äîïîëíèòåëüíîãî ñíà» â îòâåò íà ïðè-òèïîì Toshiba, íå îñòàâëÿëà ñîìíåíèé â ïðà-
êîñíîâåíèå ïàëüöà. Äâà îñíîâíûõ ýëåìåíòà âèëüíîñòè èäåíòèôèêàöèè. Ðàöèîíàëüíîå 
óñòàíîâëåíû íà äâóõ ãåòèíàêñîâûõ ïå÷àòíûõ çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíî-
ïëàòàõ. Îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ñáîðêà, êàê, âàíèè ýòîãî ôàêòà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñïîëü-
âåðîÿòíî, è ïàéêà, âûïîëíÿëèñü âðó÷íóþ. çîâàíèå ôèðìåííûõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
Èñòîùåííûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé íàäåæíîñòè èçäå-
ðû âûíåñåíû çà ïðåäåëû ïëàò è âèñÿò ñâî-ëèÿ.
áîäíî, îïðåäåëåííî ðàññ÷èòàííûå íà íî÷íîé Îïèñûâàÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñêàçàòü, ÷òî 
ñòîëèê, à íå íà âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïåðå-îí î÷åíü ïðîñò – íå ñêàçàòü ïî÷òè íè÷åãî. Íàï-
ãðóçêàì. Êà÷åñòâî ñáîðêè òðóäíî íàçâàòü ðÿæåíèå ñ åäèíñòâåííîé âòîðè÷íîé îáìîòêè 
âûñîêèì, íî, î÷åâèäíî, âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò òðàíñôîðìàòîðà, âûïðÿìëåííîå îäíèì äèî-
ïîñòàâëåííîé öåëè.äîì è ñãëàæåííîå êîíäåíñàòîðîì 220 ìêÔ, 

Ðèñóíîê 3.
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Òàê ÷òî æå îêàçàëîñü íåîæèäàííûì è íå ùèé êîðåéñêèé ÷åáîëü (ñïåöèôè÷åñêàÿ 
çàìå÷åííûì ðàíåå, ÷òî ïîáóäèëî ìåíÿ íàïè- êîðåéñêàÿ ôîðìà ïðîìûøëåííîé àãëîìåðà-
ñàòü ýòó çàìåòêó? Íàêëåéêà íà îáðàòíîé ñòî- öèè), îäíàêî â êîíöå 1970-õ îòâåòâëåíèå 
ðîíå êîðïóñà ÷àñîâ ñîäåðæèò ñëîâà «Ñäåëà- Samsung Electronics áûëî ñîâñåì ìîëîäûì, 
íî äëÿ Metamec êîìïàíèåé Samsung, è äî âûõîäà íà ðûíîê ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
Êîðåÿ». Â 1978 ãîäó ëèøü åäèíèöû ëþäåé íà êîìïîíåíòîâ è DRAM äîëæíî áûëî ïðîéòè 
çàïàäå ñëûøàëè íàçâàíèå Samsung. È, âåðî- åùå íåñêîëüêî ëåò.
ÿòíî, íåìíîãèå â Ñîåäèíåííîì Êîðîëåâñòâå Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, êàê ïðåäïðèÿ-
ìîãëè òî÷íî óêàçàòü íà êàðòå ìåñòî, ãäå íàõî- òèå, ñòàâøåå îäíèì èç âåäóùèõ ìèðîâûõ 
äèòñÿ Êîðåÿ. Àçèàòñêèå ïðîèçâîäèòåëè áûëè áðåíäîâ â îáëàñòè ïîòðåáèòåëüñêîé òåõíèêè, 
èçâåñòíû áîëüøèíñòâó áðèòàíñêèõ ïîêóïàòå- ðàçâèâàëî íîâûé äëÿ ñåáÿ áèçíåñ, íà÷èíàÿ ñ 
ëåé òîëüêî ïî íàäïèñÿì «Ñäåëàíî â ßïîíèè» ìåëêîé êîíòðàêòíîé ñáîðêè â èíòåðåñàõ 
èëè «Ñäåëàíî â Ãîíêîíãå». ×òî êàñàåòñÿ êîí- òðåòüèõ ôèðì. Ýòî ïðîèñõîäèëî çàäîëãî äî 
òèíåíòàëüíîãî Êèòàÿ, òî ñ ìîìåíòà ñìåðòè ïîâñåìåñòíîãî âíåäðåíèÿ êîíòåéíåðíûõ 
Ìàî Öçýäóíà ïðîøëî âñåãî äâà ãîäà, Êóëüòóð- ïåðåâîçîê ãðóçîâ, îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ òðàíñ-
íàÿ Ðåâîëþöèÿ òîëüêî çàêîí÷èëàñü, è ìûñëü ïîðòíûõ ðàñõîäîâ áûëà çíà÷èòåëüíî áîëü-
î òîì, ÷òî Êèòàé ñòàíåò ôàáðèêîé äëÿ âñåãî øå, ÷åì ñåãîäíÿ, òàê ÷òî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
çàïàäíîãî ìèðà, êàçàëàñü òîãäà àáñóðäíîé. Samsung ñîçíàòåëüíî âûáðàëà òàêîé ïóòü 

Êîìïàíèÿ Samsung íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ýòîò íîâûé ñåêòîð ðûí-
äåñÿòèëåòèé áûëà îáùåèçâåñòíà êàê âåäó- êà, êàæåòñÿ âïîëíå ðàçóìíûì. ÐË
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ÑÕÅÌÛ48

 Ñòàòüÿ íîñèò îçíàêîìèòåëüíûé õàðàêòåð, 
è â íåé ÿ ïîñòàðàþñü ìàêñèìàëüíî ïîäðîáíî 
îïèñàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðîñòîé ñèñòåìû, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî óäàëåííî óïðàâ-
ëÿòü RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé (èëè RGB 
ñâåòîäèîäàìè) ïîñðåäñòâîì ëþáîãî Android-
óñòðîéñòâà ñ èíòåãðèðîâàííûì Bluetooth-
ìîäóëåì (Ðèñóíîê 1). Ìàòåðèàë áóäåò ïîëå-
çåí íå òîëüêî íà÷èíàþùèì ðàäèîëþáèòåëÿì, 
îñâàèâàþùèì ìèêðîêîíòðîëëåðû, íî è ïðî-
ôåññèîíàëàì, èíòåðåñóþùèìñÿ ïðîñòûì 
ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè áåñïðîâîäíîãî îáìåíà 
äàííûìè Android-óñòðîéñòâ ñ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíûìè ñèñòåìàìè.

Bluetooth-êîíòðîëëåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç AVR 
ìèêðîêîíòðîëëåðà (ÌÊ) Atmel ATmega8, ìèíè-
àòþðíîãî Bluetooth-ìîäóëÿ HC-05, ñèëîâûõ Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî ïðî-
N-êàíàëüíûõ MOSFET êëþ÷åé, èíòåãðàëüíûõ åêòà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà àïïàðàòíîé è ïðîãðàì-
ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, ñâåòîäèîäîâ ñòàòó-ìîé ÷àñòè ñèñòåìû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò 
ñà è íåñêîëüêèõ ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ.Bluetooth-êîíòðîëëåð, ïîðòàòèâíîå Android-

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà î÷åíü ïðî-óñòðîéñòâî ñ óñòàíîâëåííûì ïðèëîæåíèåì 
ñòà è ðàçðàáîòàíà â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå 

(ñìàðòôîí, ïëàíøåò), âûïîëíÿþùåå ôóíêöèè 
ðàçðàáîòêè AVR Studio 4 íà ÿçûêå Ñè.

ïóëüòà ÄÓ, è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 12 Â/3 À (Ðèñó-
Ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äëÿ Android-

íîê 2). Â ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì â íåêîòîðîì 
óñòðîéñòâà ðàçðàáîòàíî â íåñëîæíîì è ëåã-

ðîäå äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ ñèñòåìû, êèì â îñâîåíèè, íî ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ôóíê-
ðàñêðûâàþùåé îñíîâíûå êëþ÷åâûå ìîìåíòû öèîíàëüíîì ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå MIT App 
àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè. Inventor Beta.

Îáùèå ñâåäåíèÿ, ñîñòàâ 
àïïàðàòíîé ÷àñòè è 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

Ðàçðàáîòêà
Android-êîíòðîëëåðà
äëÿ óïðàâëåíèÿ
RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé

Âàäèì Êîëåñíèê, Òèðàñïîëü

Android Bluetooth RGB controller – ïðîñòîå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîå ðåøåíèå äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé èëè RGB ñâåòîäèîäàìè ïîñðåäñòâîì Android-
óñòðîéñòâà ñ ïîääåðæêîé Bluetooth

×àñòü 1

Ðèñóíîê 1. Âíåøíèé âèä ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé ïî Bluetooth 
èíòåðôåéñó.

Ñ

ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2014

http://www.rlocman.ru/


ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2014 ÑÕÅÌÛ 49

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ñèñòåìû:

# âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè 10-ðàçðÿäíîãî 
ØÈÌ óïðàâëåíèÿ;

# âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ 
! àïïàðàòíàÿ ÷àñòü (Bluetooth-êîíòðîëëåð): ðàçëè÷íûìè ñâåòîâûìè ýôôåêòàìè;
# äîñòóïíûé, äåøåâûé è ïðîñòîé â ïðèìå- ! ïðîñòîå ïðèëîæåíèå äëÿ Android-

íåíèè Bluetooth-ìîäóëü HC-05; óñòðîéñòâà:
# ðåàëèçîâàííûå íà ÌÊ 3 êàíàëà 8- # ïîíÿòíûé è äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûé 

ðàçðÿäíîé ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòî- ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
äèîäàìè;

ôåéñ;
# â êà÷åñòâå ñèëîâûõ êëþ÷åé èñïîëüçóþò-

# îòîáðàæåíèå ÌÀÑ àäðåñà ïîäêëþ÷åííî-
ñÿ N-êàíàëüíûå MOSFET â êîðïóñå äëÿ 

ãî Bluetooth-êîíòðîëëåðà;ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà;
# âîçìîæíîñòü ðó÷íîé óñòàíîâêè MAC-

# àâòîíîìíàÿ ðàáîòà – íå òðåáóåòñÿ ïîñòî-
àäðåñà;ÿííàÿ ñâÿçü ïî Bluetooth ñ Android-
# ñåðâèñíûå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ ñîå-óñòðîéñòâîì;

äèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì;# äàëüíîñòü ñâÿçè 10-15 ì;
# êíîïêè áûñòðîãî âûáîðà öâåòà ñâå÷åíèÿ;# íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 12 Â;
# âîçìîæíîñòü ðó÷íîé óñòàíîâêè öâåòîâîé # òîê ïîòðåáëåíèÿ Bluetooth-êîíòðîëëåðà 

ãàììû;(áåç ñâåòîäèîäíîé ëåíòû):
# èíôîðìèðîâàíèå î ñîñòîÿíèè ïîäêëþ÷å-8 Bluetooth-ìîäóëü â ðåæèìå ïîèñ-

íèÿ;êà: 55 … 60 ìÀ;
#8 âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ôóíêöèîíà-ïðè óñòàíîâëåííîì ñîåäèíåíèè ñ 

Android-óñòðîéñòâîì è îòñóòñòâèè ëà (ïîòðåáóåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðîãðàì-
êîìàíä: 22 … 27 ìÀ; ìû ìèêðîêîíòðîëëåðà).
8 ïðèåì è  îáðàáîòê à  êîìàíäû:  Èçíà÷àëüíî äëÿ ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ñèñ-

38 … 42 ìÀ; òåìû àâòîð èñïîëüçîâàë ÌÊ ñåðèè 
ATmega128, óñòàíîâëåííûé íà îòëàäî÷íóþ # äâà ñâåòîäèîäà äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìà 

ðàáîòû Bluetooth-êîíòðîëëåðà; ïëàòó ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. Ïðèíöèïè-

Ðèñóíîê 2. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé ïî Bluetooth èíòåðôåéñó.

Bluetooth-êîíòðîëëåð

Bluetooth-ìîäóëü HC-05

Ìèêðîêîíòðîëëåð
Atmega8

Êàíàë
ØÈÌ 1

Êàíàë
ØÈÌ 2

Êàíàë
ØÈÌ 3

MOSFET 1 MOSFET 2 MOSFET 3

UART
(Rx/Tx)

Ðåãóëÿòîðû
íàïðÿæåíèÿ

+3.3 Â

+5 Â

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ
12 Â/3 À
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J3

Âûõîä +12 Â

Ïèòàíèå (+12 Â)

1

2

1

Ðèñóíîê 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Bluetooth-êîíòðîëëåðà RGB ñâåòîäèîäíîé

àëüíàÿ ñõåìà äîñòóïíà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ â áðàæåíà íà Ðèñóíêå 3, ñïèñîê ïðèìåíåííûõ 
äíåâíèêå àâòîðà íà ôîðóìå ñàéòà rlocman.ru ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ïðèâåäåí â Òàáëè-
[5]. Òàêîé ïîäõîä áûë îáóñëîâëåí áîëüøèì öå 1. Ñõåìà è ïå÷àòíàÿ ïëàòà ðàçðàáàòûâà-
êîëè÷åñòâîì ñâîáîäíûõ ïîðòîâ ÌÊ, äîñòà- ëèñü â ñèñòåìå Proteus 7.7 SP2 [1]. Ìèíè-
òî÷íûì îáúåìîì ïàìÿòè è, ñàìîå ãëàâíîå, ìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò 
íàëè÷èåì â ìèêðîêîíòðîëëåðå îòëàäî÷íîãî ñîáðàòü ñõåìó íà ìàêåòíîé ïëàòå èëè íàâåñ-
èíòåðôåéñà JTAG. Ïðè íåîáõîäèìîñòè àâòîð íûì ìîíòàæîì.
ïðåäîñòàâèò ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó è ïðî- Bluetooth-ìîäóëü HC-05 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
øèâêó äëÿ ýòîãî ÌÊ. ÌÊ ATmega8 ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà UART 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Bluetooth-êîíò- (ïîðòû PD0/RXD è PD1/RXD). Î òåêóùåì 
ðîëëåðà íà ìèêðîêîíòðîëëåðå ATmega8 èçî- ðåæèìå ðàáîòû Bluetooth-ìîäóëÿ (ïîèñê, óñòà-
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VI VO
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C4
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100u

íîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ, ðåæèì AT êîìàíä) âàðèàíòå ñõåìû è ïå÷àòíîé ïëàòû èñïîëüçó-
ïîëüçîâàòåëÿ èíôîðìèðóþò äâà ñâåòîäèîäà åòñÿ Bluetooth-ìîäóëü áåç ïåðåõîäíîé ïëàòû, 
D1 è D2. êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îñíîâíîé ïëàòå 

Bluetooth-êîíòðîëëåðà ñ ïîìîùüþ ãèáêîãî Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïðîäàæå äîñòóïíû 
øëåéôà  (Ðèñóíîê 5). Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ Bluetooth-ìîäóëåé, 
òàêîãî ðåøåíèÿ ïîòðåáóþòñÿ óñòàíîâêà ìèê-îòëè÷àþùèõñÿ êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíè-
ðîñõåìû ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â, ñâå-åì (Ðèñóíîê 4) è ïðîøèâêîé. ×àùå âñåãî 
òîäèîäîâ ñòàòóñà è ðàçúåìà äëÿ ïîäêëþ÷å-âñòðå÷àþòñÿ ìîäóëè óñòàíîâëåííûå íà ïåðå-
íèÿ ê ÌÊ.õîäíóþ ïëàòó ñ ñîáñòâåííûì ðåãóëÿòîðîì 

íàïðÿæåíèÿ, ñâåòîäèîäàìè ñòàòóñà è âûâî- Íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå ó÷àñòîê ñ ðåãó-
äàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÌÊ. Â àâòîðñêîì ëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â íà ìèêðîñõåìå 

 ëåíòû.
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Îáîçíà÷åíèå
â ñõåìå

Íîìèíàë Ïðèìå÷àíèå

R1, R2

R3, R4, R5

R6, R7, R8, R9, R10

Ñ1

Ñ2

Ñ3, C4, C5

U1

U2

DD1

Q1-Q3

D1, D2

X1

68 Îì

10 êÎì

220 Îì

000 ìêÔ 16 Â

0.47 ìêÔ

100 ìêÔ 10 Â

LM7805

UTC1117Y33

ATmega8

APM3055L

Ñâåòîäèîä (3 ìì)

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð 11.0592 ÌÃö

Êîðïóñ SMD 1206

Êîðïóñ SMD 1206

Êîðïóñ SMD 1206

Êîðïóñ SMD

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå LM78L05

Èëè àíàëîã â êîðïóñå SOT223-3

Êîðïóñ PDIP28

Èëè àíàëîã â êîðïóñå TO-252

Îïöèîíàëüíî

Òàáëèöà 1. Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ

ñåðèè UTC1117Y33 (èëè àíàëîãè÷íîé, íàïðè- îñîáåííîñòåé Bluetooth-ìîäóëåé. Åñëè âû 
ìåð, CYT8117T33) îòìå÷åí íàäïèñüþ «Îïöè- èñïîëüçóåòå ìîäóëü ñ ïåðåõîäíîé ïëàòîé, òî 
îíàëüíî» èìåííî èç-çà ýòèõ êîíñòðóêòèâíûõ óêàçàííûé ó÷àñòîê èñêëþ÷àåòñÿ èç ñõåìû, 

èçìåíÿåòñÿ ðàçâîäêà ðàçúåìà ïîäêëþ÷åíèÿ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, íåìíîãî âèäîèçìåíÿåòñÿ 
ïå÷àòíàÿ ïëàòà [2].

Ðàñïàéêà ãèáêîãî øëåéôà äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ Buetooth-ìîäóëÿ ê ðàçúåìó íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 6.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Bluetooth-ìîäóëü 
èìååò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 3.3 Â, åãî öèôðî-
âûå âõîäû/âûõîäû ÿâëÿþòñÿ 5 Â ñîâìåñòè-
ìûìè è ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ÌÊ ñ íàïðÿæå-

Ðèñóíîê 4. Âíåøíèé âèä Bluetooth-ìîäóëÿ HC-
05, óñòàíîâëåííîãî íà ïåðåõîäíóþ ïëàòó ñ 
ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæåíèÿ è ðàçúåìîì äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ.

Ðèñóíîê 5. Bluetooth-ìîäóëü HC-05 â àâòîð-
ñêîì âàðèàíòå ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïëàòå ñ 
ïîìîùüþ ãèáêîãî øëåéôà.

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà ðàñïàéêè Bluetooth-
ìîäóëÿ è åãî ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçúåìó íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå.
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íèåì ïèòàíèÿ 5 Â áåç ñõåì ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé.

Ìèêðîñõåìà ñòàáèëèçàòîðà 5 Â ñåðèè 
LM7805 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ÌÊ, à 
òàêæå â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîíèæà-
þùåãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìèêðîñ-
õåìû ñòàáèëèçàòîðà 3.3 Â (ìàêñèìàëüíîå 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå äëÿ ýòèõ ìèêðîñõåì íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü 9 Â). Îäíàêî âîçìîæíî 
ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåìû ñåðèè LM78L05, 
ââèäó òîãî, ÷òî ïîòðåáëÿåìûé ÌÊ è Bluetooth-
ìîäóëåì òîê íå ïðåâûøàåò 65 ìÀ. (Ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîäíîé òîê LM78L05 ñîñòàâëÿåò 

ðàçìåðà 5050) íàãðåâà ñèëîâûõ êëþ÷åé íå 100 ìÀ). Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ áûë âûÿâëåí 
ïðîèñõîäèò. Òàêæå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå íåçíà÷èòåëüíûé íàãðåâ ìèêðîñõåìû ðåãóëÿ-
ëþáûõ ìîùíûõ MOSFET â êîðïóñå äëÿ òîðà, êîãäà Bluetooth-ìîäóëü íàõîäèòñÿ â 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, íàïðèìåð, òðàí-ðåæèìå ïîèñêà.
çèñòîðîâ ñåðèè K3918. Â ïðîöåññå òåñòèðî-

Ïîñëå ïðîãðàììíîé èíèöèàëèçàöèè ïåðè-
âàíèÿ ñõåìû â òðåõ êàíàëàõ ØÈÌ àâòîð 

ôåðèè ÌÊ âûõîäàìè 8-ðàçðÿäíûõ àïïàðàò-
èñïîëüçîâàë óêàçàííûå ñèëîâûå êëþ÷è 

íûõ áëîêîâ ØÈÌ íàçíà÷àþòñÿ ïîðòû PB1 
(îäèí APM3055L è äâà K3918, ÷òî áðîñàåòñÿ â 

(OC1A), PB2 (OC1B), PB3 (ÎÑ2), ê êîòîðûì 
ãëàçà íà Ðèñóíêå 9), è ðàçíèöû â óñòàíîâêå 

ïîäêëþ÷àþòñÿ ñèëîâûå N-êàíàëüíûå 
öâåòîâîé ãàììû è ÿðêîñòè íå çàìåòèë.

MOSFET êëþ÷è APM3055L ñ ñîîòâåòñòâóþ-
Òàêòèðîâàíèå ÌÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âíóò-ùèìè ðåçèñòîðàìè â öåïÿõ çàòâîðîâ è ìåæäó 

ðåííåãî îñöèëëÿòîðà 8 ÌÃö, îäíàêî íà ñõåìå èñòîêîì è çàòâîðîì. Ïðè ðàáîòå ñ RGB ñâåòî-
óêàçàí îïöèîíàëüíûé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð äèîäíîé ëåíòîé äëèíîé 5 ì (ñâåòîäèîäû òèïî-
11.0592 ÌÃö. Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü îáìåíà äàííûìè ïî 
UART. Èñïûòàíèÿ ñèñòåìû ïðè òàêòîâîé ÷àñ-
òîòå ÌÊ 8 ÌÃö è ñêîðîñòè ðàáîòû UART 9600 
áèò/ñ ïîêàçàëè, ÷òî îáìåí äàííûìè âåäåòñÿ 
äîñòàòî÷íî íàäåæíî, è ñáîåâ îáíàðóæåíî íå 
áûëî.

Òàêæå íà ñõåìå èçîáðàæåíà ïåðåìû÷êà 
(äæàìïåð) J1, ïðåäíàçíà÷åíàÿ äëÿ ïåðåâîäà 
Bluetooth-ìîäóëÿ â ðåæèì AT êîìàíä ñ öåëüþ 
åãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ òåêó-
ùèõ ïàðàìåòðîâ.

Âñå ïðåäëàãàåìûå âàðèàíòû ïå÷àòíûõ 
ïëàò ÿâëÿþòñÿ îäíîñòîðîííèìè (Ðèñóíêè 7, 
8). Êîííåêòîð äëÿ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ â àâòîðñêèõ âàðèàíòàõ ñõåì îòñó-
òñòâóåò, ÷òî ñâÿçàíî ñ æåëàíèåì ìèíèìèçèðî-
âàòü ðàçìåðû ïëàòû, ïîýòîìó ìèêðîêîíòðîë-
ëåð óñòàíàâëèâàåòñÿ â DIP êîëîäêó, ÷òîáû åãî 
ìîæíî áûëî åãî èçâëå÷ü äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ.

Âíåøíèé âèä ãîòîâîé ïëàòû ñî ñòîðîíû 
óñòàíîâêè SMD êîìïîíåíòîâ èçîáðàæåí íà 
Ðèñóíêå 9. Êàê âèäíî, ïå÷àòíàÿ ïëàòà èçãî-
òàâëèâàëàñü â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ïî ËÓÒ-
òåõíîëîãèè áåç ëóæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíè-
êîâ.

Ðèñóíîê 8. Âèä ïå÷àòíîé ïëàòû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìèêðîñõåìû ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ 
78L05 è âàðèàíòà Bluetooth-ìîäóëÿ íà ïåðå-
õîäíîé ïëàòå.

Ðèñóíîê 7. Âèä ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ ñõåìû, 
èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 3.

Ðèñóíîê 9. Âèä àâòîðñêîãî âàðèàíòà ïå÷àò-
íîé ïëàòû ñ óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåíòàìè.
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Ïðîøèâêà ìèêðîêîíòðîëëåðà è 
íàñòðîéêà Bluetooth-ìîäóëÿ

ðèðîâàíèå òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ âûïîëíÿåòñÿ 
â ôóíêöèè PWM_init (). Êàíàë ØÈÌ 8-
ðàçðÿäíîãî òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà èñïîëüçóåòñÿ 

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà (ÌÊ) äëÿ óïðàâëåíèÿ êðàñíûì öâåòîì, êàíàë A è 
âûïîëíÿåò çàäà÷ó ïðèåìà êîìàíäû ïî èíòåð- êàíàë B ØÈÌ (íà 16-ðàçðÿäíîì ñ÷åò÷èêå) – 
ôåéñó USART (óíèâåðñàëüíûé ñèíõðîí- äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèíèì è çåëåíûì öâåòîì, 

ñîîòâåòñòâåííî.íûé/àñèíõðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê), ðàñ-
øèôðîâêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ñîîòâå- Äàëåå ÌÊ ïåðåõîäèò ê âûïîëíåíèþ áåñêî-
òñòâóþùåãî óïðàâëåíèÿ ØÈÌ [3]. íå÷íîãî öèêëà, â êîòîðîì ñðàçó æå ïåðåâî-

äèòñÿ â ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëå-Êîìàíäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 11-áàéòíîå 
íèÿ (åñëè áóôåð ïðèíÿòûõ äàííûõ ïóñò), ïðè ñîîáùåíèå âèäà @RxGxBxSxMx, ãäå
êîòîðîì íåîáõîäèìûå íàì áëîêè (òàéìå-@ – çàãîëîâîê (ïðèçíàê êîìàíäû),
ðû/ØÈÌ, USART è ñèñòåìà ïðåðûâàíèé) 

x – îäíîáàéòíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà,
îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Ïðè ïðèåìå ïåðâîãî 

R/G/B – èäåíòèôèêàòîðû êàíàëîâ ØÈÌ, áàéòà êîìàíäû ìîäóëåì USART âûðàáàòû-
S/M – èäåíòèôèêàòîðû ðåæèìà ðàáîòû (â âàåòñÿ ïðåðûâàíèå, ïî êîòîðîìó ìèêðîêîí-

äåìî-âåðñèè íå èñïîëüçóþòñÿ). òðîëëåð «ïðîñûïàåòñÿ», ñ÷èòûâàåò ïåðâûé 
áàéò èç êîëüöåâîãî áóôåðà è ïðîâåðÿåò ïðè-Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà îáðàáîòêè 
çíàê êîìàíäû. Äàëåå, åñëè ïðèíÿòà êîìàíäà, êîìàíäû ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ è óñòàíîâêå 

ïàðàìåòðîâ ØÈÌ. ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåíîñ 
äàííûõ (îñòàâøèåñÿ 10 áàéò) èç êîëüöåâîãî Äëÿ ðàáîòû ñ ìîäóëåì USART èñïîëüçóåò-
áóôåðà â ìàññèâ bt_command [] è âûçûâàåò-ñÿ áèáëèîòåêà ôóíêöèé uart.h (áèáëèîòåêà 
ñÿ ôóíêöèÿ Com_decode (), â êîòîðîé èç ìàñ-Peter Fleury), ïîääåðæèâàþùàÿ àïïàðàòíûå 
ñèâà âûäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïðåðûâàíèÿ è êîëüöåâîé áóôåð, ÷òî ïîçâîëÿ-
ØÈÌ.åò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ìèêðî-

Ïàðàìåòðû ØÈÌ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíòðîëëåðà. Íàñòðîéêà îñíîâíûõ ïàðàìåò-
îäíîáàéòíûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå çàïèñûâàþò-ðîâ èíòåðôåéñà USART (9600 áèò/ñ, 8 áèò 
ñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ äàííûõ, 1 ñòîï-áèò, áåç ïðîâåðêè ÷åòíîñòè) â 
òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ (OCR2, OCR1A, OCR1B). èñõîäíîì êîäå ïðîãðàììû ðåàëèçóåòñÿ 
Çàïèñü äàííûõ â ðåãèñòðû îñóùåñòâëÿåòñÿ â îäíîé ñòðî÷êîé êîäà áëàãîäàðÿ âñòðîåííûì â 
îòäåëüíîé ôóíêöèè PWM_control (). Ïîñëå áèáëèîòåêó ôóíêöèÿì.
ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåð âîçâðàùàåòñÿ â Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ êîí-
ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äî ôèãóðèðîâàíèÿ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà è 
ñëåäóþùåãî ïðèåìà êîìàíäû.

âñòðîåííîé ïåðèôåðèè ÌÊ. Ïîðòû, èñïîëüçó-
Îòìå÷ó îäèí âàæíûé ìîìåíò, ñâÿçàííûé ñ åìûå ØÈÌ è èíòåðôåéñîì USART, êîíôèãó-

èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìà ðàáîòû ìèêðîêîí-ðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè íàñòðîéêå ñîîò-
òðîëëåðà ñ ïîíèæåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíè-âåòñòâóþùèõ àïïàðàòíûõ ìîäóëåé. Äàëåå, ñ 
åì (Idle). Â òåêóùåé âåðñèè ïðîãðàììû âûõîä öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ÌÊ, 
ÌÊ èç «ñïÿùåãî» ðåæèìà ïðîèñõîäèò ïî ñèã-îòêëþ÷àåì àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð, à çàòåì, 
íàëó ïðåðûâàíèÿ USART Receive Complete 

ïåðåä ïåðåõîäîì â îñíîâíîé öèêë, óñòàíàâ-
(ïðèåì áàéòà äàííûõ çàâåðøåí), ïîýòîìó ïðè 

ëèâàåì ôëàã ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ è îïðå-
êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèÿõ â ôîðìàòå êîìàíäû è 

äåëÿåì ýíåðãîñáåðåãàþùèé ðåæèì ðàáîòû 
àëãîðèòìå åå îáðàáîòêè íåîáõîäèìî ïðèíè-

ïðè áåçäåéñòâèè (Idle).
ìàòü âî âíèìàíèå âðåìÿ «ïðîáóæäåíèÿ» ÌÊ, 

ÌÊ ATmega8 èìååò äâà 8-ðàçðÿäíûõ òàé- ñêîðîñòü USART è ðàçìåðíîñòü ïðèåìíîãî 
ìåðà/ñ÷åò÷èêà (Timer/Counter0 è Timer/ áóôåðà.
Counter2) è îäèí 16-ðàçðÿäíûé (Timer/ Íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
Counter1). ×òîáû ïîëó÷èòü òðè êàíàëà ØÈÌ íèÿ äðóãèõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ðåæèìîâ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäàìè íàì ðàáîòû (Power-save, Power-Down, Standby), 
ïîòðåáóþòñÿ 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê è íî â ýòîì ñëó÷àå äëÿ «ïðîáóæäåíèÿ» ÌÊ 
8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê Timer/  ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèãíàë îäíîãî èç 
Counter2. Íà ïåðâîì ìîæíî ðåàëèçîâàòü äâà âíåøíèõ ïðåðûâàíèé (INT1/INT0), êîòîðûé 
íåçàâèñèìûõ êàíàëà 8-ðàçðÿäíîãî ØÈÌ áóäåò ãåíåðèðîâàòüñÿ Bluetooth-ìîäóëåì, 
(FastPWM), íà âòîðîì – îäèí êàíàë 8- íàïðèìåð, ïðè èíèöèàëèçàöèè ñîåäèíåíèÿ ñ 
ðàçðÿäíîé ØÈÌ. Ñîîòâåòñòâóþùåå êîíôèãó- âåäóùèì óñòðîéñòâîì.
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Èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ÌÊ ñíàáæåí Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ïðî-
ïîäðîáíûìè êîììåíòàðèÿìè, ïîýòîìó íà÷è- âåðêå ïàðàìåòðîâ Bluetooth-ìîäóëÿ HC-05 è, 
íàþùèå ðàäèîëþáèòåëè ñìîãóò ðàçîáðàòüñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè, â åãî íàñòðîéêå. Êàê ïðà-
â íåì áåç òðóäà. È, êàê âèäíî, îí ìîæåò áûòü âèëî, ýòè ìîäóëè, íåçàâèñèìî îò êîíñòðóê-
äîïîëíèòåëüíî îïòèìèçèðîâàí çà ñ÷åò óñî- òèâíîãî èñïîëíåíèÿ, ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñëåäó-
âåðøåíñòâîâàíèÿ è îáúåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ þùèìè çàâîäñêèìè íàñòðîéêàìè: ñêîðîñòü 
ôóíêöèé. îáìåíà 9600 áèò/ñ, 8 áèò äàííûõ, 1 ñòîï-áèò, 

Äëÿ ïðîøèâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæíî áåç ïðîâåðêè ÷åòíîñòè. Åñëè ýòè óñëîâèÿ 
èñïîëüçîâàòü ëþáîé âíóòðèñõåìíûé ïðî- ñîáëþäàþòñÿ, òî Bluetooth-ìîäóëü â íàñòðîé-
ãðàììàòîð äëÿ ÌÊ AVR. Ïðè ïðîãðàììèðîâà- êå íå íóæäàåòñÿ, è åãî ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê 
íèè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñëåäóþùóþ êîí- ìèêðîêîíòðîëëåðó. Âñòðå÷àþòñÿ âàðèàíòû 
ôèãóðàöèþ Fuse-áèòîâ: ìëàäøèé áàéò E4, ìîäóëåé HC-05 ñ ïðîøèâêîé, â êîòîðîé ïî 
ñòàðøèé áàéò D9. Íà Ðèñóíêå 10 èçîáðàæåíà óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü îáìåíà 
êîíôèãóðàöèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðè èñïîëü- 38400 áèò/ñ.
çîâàíèè îíëàéí êàëüêóëÿòîðà Fuse-áèòîâ [6]. 

Â ñåòè Èíòåðíåò ìîæíî íàéòè äîñòàòî÷íî 
Äëÿ óñòàíîâêè Fuse-áèòîâ â ïðîãðàììàòîðå 

èíôîðìàöèè ïî ïîäêëþ÷åíèþ è íàñòðîéêå 
PonyProg ðóêîâîäñòâóéòåñü Ðèñóíêîì 11.

Bluetooth-ìîäóëåé HC-05, ïîýòîìó îñòàíîâ-
ëþñü òîëüêî íà íåêîòîðûõ âàæíûõ ìîìåíòàõ.

×òîáû èçìåíèòü èëè óçíàòü òåêóùóþ êîí-
ôèãóðàöèþ Bluetooth-ìîäóëÿ, íåîáõîäèìî 
îáðàòèòüñÿ ê òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è 
ïîäêëþ÷èòü ìîäóëü ê COM-ïîðòó ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì óðîâíåé èëè ÷åðåç àäàïòåð 
USB-UART.

Äëÿ ïåðåâîäà ìîäóëÿ â ðåæèì AT êîìàíä 
íà ñõåìå ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïåðåìû÷êó J1 
(ïîäà÷à ëîã. 1 íà ëèíèþ PIO11 ìîäóëÿ). 

Ðèñóíîê 10. Êîíôèãóðàöèÿ Fuse-áèòîâ ÌÊ â «êàëüêóëÿòîðå Fuse-áèòîâ».

Ðèñóíîê 11. Êîíôèãóðàöèÿ Fuse-áèòîâ â ïðî-
ãðàììàòîðå PonyProg.
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Äàëåå, îáðàòèâøèñü ê òåõíè÷åñêîé äîêóìåí- Áåñïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå Android-
òàöèè íà ìîäóëü, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü óñòðîéñòâà ê Bluetooth-ìîäóëþ îáû÷íî 
ñîåäèíåíèå ñ Bluetooth-ìîäóëåì (îòêðûòü âûïîëíÿåòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî òðóäíîñòåé. Óáå-

äèâøèñü, ÷òî íà Bluetooth-ìîäóëü ïîäàåòñÿ COM ïîðò), è ñ ïîìîùüþ AT êîìàíä â ëþáîé 
ïèòàíèå, è ïåðåìû÷êà J1 ðàçîìêíóòà, ñòàí-òåðìèíàëüíîé ïðîãðàììå, èëè èñïîëüçóÿ 
äàðòíûìè ñðåäñòâàìè ÎÑ âûïîëíÿåì ïîèñê ïðîñòóþ óòèëèòó [4], íàñòðîèòü íåîáõîäè-
äîñòóïíûõ Bluetooth-óñòðîéñòâ. Èç ýòîãî ñïèñ-ìûå ïàðàìåòðû ñâÿçè: ñêîðîñòü îáìåíà 
êà âûáèðàåì èìÿ íàøåãî ìîäóëÿ, ââîäèì 9600 áèò/ñ, 8 áèò äàííûõ, 1 ñòîï-áèò, áåç ïðî-
ïàðîëü äîñòóïà è ñîåäèíÿåìñÿ. Åñëè ïàðîëü âåðêè ÷åòíîñòè. Â ýòîì æå ðåæèìå âû ñìîæå-
ââåäåí âåðíî, òî óñòðîéñòâó â ÎÑ áóäåò ïðè-òå çàäàòü èìÿ Bluetooth-ìîäóëÿ, óçíàòü 
ñâîåí ñòàòóñ «Paired but not connected». ïàðîëü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè è ÌÀÑ 
Òåïåðü Bluetooth-êîíòðîëëåð ãîòîâ ê ñîâìåñ-àäðåñ, êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ óñòàíîâêè 
òíîé ðàáîòå ñ ïðîãðàììíûì ïðèëîæåíèåì, à áåñïðîâîäíîé ñâÿçè Android-óñòðîéñòâà ñ 
ïðèëîæåíèå áóäåò ñïîñîáíî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê Bluetooth-êîíòðîëëåðîì. Ïî îêîí÷àíèè ïðî-
çàðåãèñòðèðîâàííîìó â ÎÑ Bluetooth-êîí-öåäóðû íàñòðîéêè íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü 
òðîëëåðó.ïåðåìû÷êó J1. ÐË

Çàãðóçêè è ññûëêè

1. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû è ðèñóíêè ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ âàðèàíòà Bluetooth-ìîäóëÿ áåç ïåðåõîäíîé 
ïëàòû (Proteus 7.7 SP2)

2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ïå÷àòíàÿ ïëàòà äëÿ âàðèàíòà Bluetooth-ìîäóëÿ íà ïåðåõîäíîé ïëàòå 
(Proteus 7.7 SP2)

4. Äîêóìåíòàöèÿ è óòèëèòà äëÿ íàñòðîéêè Bluetooth-ìîäóëÿ HC-05

3. Èñõîäíûé êîä (Ñè, AVR Studio) è ïðîøèâêà ìèêðîêîíòðîëëåðà (.hex)
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6. Êàëüêóëÿòîð Fuse-áèòîâ AVR ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

5. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà íà ìèêðîêîíòðîëëåðå ATmega128

http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/15/mega8_Bluetooth_LED_SCH_PCB_ver2.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/15/mega8_Bluetooth_LED_SCH_PCB_ver1.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/15/HC05.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/15/mega8_Bluetooth_Firmware_OK.zip
http://www.rlocman.ru/
http://www.engbedded.com/fusecalc
http://www.rlocman.ru/forum/blog.php?b=103
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Âûñîêîòî÷íûé
èçìåðèòåëü åìêîñòè
Francesc Casanellas
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 Ï ðîì ôèëüòðóåòñÿ è óñèëèâàåòñÿ äèôôåðåí-ðåäñòàâëåíà ñõåìà âåñüìà òî÷íîãî, íî, â 
öèàëüíûì óñèëèòåëåì U4. Ðàçðÿä êîíäåíñà-òî æå âðåìÿ, î÷åíü äåøåâîãî èçìåðèòåëÿ 
òîðà ïðîèñõîäèò ÷åðåç äèîä D3. Ñðåäíèé òîê åìêîñòè. Ïðèáîð ðàçðàáàòûâàëñÿ ñïåöèàëü-
ðåçèñòîðà R8 áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí åìêîñ-íî äëÿ èçìåðåíèÿ ìàëûõ åìêîñòåé â äàò÷èêå 
òè.óðîâíÿ òîïëèâà, íî ïîñëå èçìåíåíèÿ íîìèíà-

ëîâ íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ îí ìîæåò Êîíäåíñàòîð çàðÿæàåòñÿ äî óðîâíÿ, ñêëà-
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê óíèâåðñàëüíûé èíñòðó- äûâàþùåãîñÿ èç íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèçà-
ìåíò, èçìåðÿþùèé åìêîñòè â øèðîêîì äèàïà- òîðå U2, óñòàíîâëåííîãî ðàâíûì 5.74 Â, è 
çîíå çíà÷åíèé ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå 1 ïÔ. Ïîñ- ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà D1. Ïîñêîëüêó 
êîëüêó ïåðâîíà÷àëüíàÿ öåëü ðàçðàáîòêè íàïðÿæåíèå íà D1 çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, 
ñîñòîÿëà â èçìåðåíèè óðîâíÿ áåíçèíà, èñòî÷- äëÿ òî÷íîé êîìïåíñàöèè åãî èçìåíåíèé 
íèê ïèòàíèÿ áûë ðàññ÷èòàí íà áðîñêè íàïðÿ- äîáàâëåí äèîä D3.
æåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ áîðòîâûõ ñåòåé Åñëè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äèôôåðåí-
ìîòîöèêëîâ è àâòîìîáèëåé. öèàëüíîãî óñèëèòåëÿ îáîçíà÷èòü êàê A , òî V

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ïîñòðîåí íà èíâåð- ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â íàéòè ìàêñèìàëüíîå 
òîðå U3A è êåðàìè÷åñêîì ðåçîíàòîðå Y1. çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé åìêîñòè ìîæíî ñ 
Âûõîäû ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî ýëåìåí- ïîìîùüþ ôîðìóëû
òîâ U3C … U3F çàðÿæàþò è ðàçðÿæàþò èçìå-
ðÿåìûé êîíäåíñàòîð ñ ÷àñòîòîé 455 êÃö. 
Çàðÿäíûé òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç ïðåöèçèîííûé 
ðåçèñòîð R8, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòî-

R7   1K

R8   1K5
1%

D3

BAV99

U3C
4069

5 6

U3D
4069

9 8

U3E
4069

11 10
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13 12
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U3B
4069

3 4

U3A
4069

1 2

C5
100p

C6
100p

R12

1M

Y1        455 êÃö

R9
4K7

R11  100K  1%

R14  100K
1%

U4
LM321MF

3
4

1

2
5

+

R10   1M  1%

R13

100R

CA1A

10n

R2

470R

J1

J6

CA1B

10n
CA1D

10n

CA1C
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R15
1M
1%
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100n

7
1

4
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100n

+12 Â

J2

J3

C?
J4

J5

C1
10n

Âûõîä

R3
22K1

1%

R5
10K
1%

8 Â

U1
TL431

R4
13K
1%

R6
10K
1%

5.74 Â

U2
TL431

D1
BAV99

D2
BAV99

R1

330R
C2

22u
+

Ï
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Â íàøåì ñëó÷àå A  = 10, ïîýòîìó C = øèé ñïîñîá ðàñøèðèòü äèàïàçîí – ïîíèçèòü V

÷àñòîòó, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà 128 ïÔ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ìåíüøèõ çíà÷åíèé 
ïðîñòî óâåëè÷üòå ñîïðîòèâëåíèå R8. 4060, âûáðàâ îäèí èç äåñÿòè åãî âûõîäîâ. 

Îêîí÷àòåëüíàÿ òî÷íàÿ íàñòðîéêà ñõåìû Èçìåðÿåìûé êîíäåíñàòîð äîëæåí çàðÿ-
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èçìåíåíèåì ñîïðî-æàòüñÿ è ðàçðÿæàòüñÿ ïîëíîñòüþ, íî äëÿ 
òèâëåíèÿ R8 è êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ óñè-èçìåðåíèÿ áóëüøèõ åìêîñòåé ñëèøêîì ñèëü-
ëèòåëÿ.íî óìåíüøàòü ñîïðîòèâëåíèå R8 íåëüçÿ. Ëó÷-
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Ñõåìà ôîðìèðóåò
ïðàâèëüíóþ ñèíóñîèäó
èç âûñîêî÷àñòîòíûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
John Ambrose, MSI

Electronic Design

 Âûïóñêàåòñÿ íåìàëî ìèêðîñõåì ïðÿìîãî Ïðèìåð òàêîé ñõåìû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. 
Â íåì èñïîëüçîâàíû âûïóñêàåìûå êîìïàíè-öèôðîâîãî ñèíòåçà, ñïîñîáíûõ ôîðìèðîâàòü 
åé MSI ôèëüòðû íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåí-âûñîêî÷àñòîòíûå ñèíóñîèäàëüíûå ñèãíàëû, 
ñàòîðàõ MSHFS6 ñ 5-âîëüòîâûì ïèòàíèåì è íî ñôåðà èõ öåëåñîîáðàçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
îòíîøåíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû ê öåíòðàëüíîé ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíà âûñîêîé ñëîæíîñ-
ðàâíûì 12.5:1. Ýòè ýêîíîìè÷íûå ìèêðîñõå-

òüþ. Îäíàêî çàäà÷ó ãåíåðàöèè ãàðìîíè÷åñ-
ìû ìîãóò ðàáîòàòü êàê â ðåæèìàõ íèçêî÷àñ-

êèõ êîëåáàíèé ëåãêî ìîæíî ðåøèòü ñ 
òîòíûõ 6-ïîëþñíûõ ôèëüòðîâ Áàòòåðâîðòà, 

ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÊÌÎÏ è Áåññåëÿ èëè ýëëèïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, òàê è â 
ïàðû ôèëüòðîâ íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñà- êà÷åñòâå ïîëîñîâûõ ïîëíî- 1/3- èëè 1/6-
òîðàõ. Ìèêðîñõåìû ôèëüòðîâ ïîçâîëÿþò ôîð- îêòàâíûõ ôèëüòðîâ. Êîíêðåòíàÿ êîíôèãóðà-
ìèðîâàòü ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 1 ÌÃö è àìïëèòó- öèÿ âûáèðàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êîììóòà-
äîé 1.7 Â ïèê-ïèê. öèåé âûâîäîâ 1 … 3 MSHFS6.

Âûõîä
SIN

2

1

FSEL

Out

Type

Clk

U1

MSHFS6

U4

+5 Â

5

6

7

14

+5 Â
+5 Â

+5 Â

+5 Â

 

C6
0.1 µF

0.1 µF

2

1

U3

Gnd

7

QA

QB

QC

QD

3

4

5

6

74HC393A

C7

R1
10k

R2
10k

Âûõîä
COS

J3

J1

8

7

6

5

+5 Â
+5 Â

C3

C1
0.1 µF

0.1 µF

R3
1M

C2
0.1 µF

0.1 µF

R5
100k

R4
100k

+5 Â

In

AGnd
2

3

4

+5 Â

+5 V

5

6

7

8

C5
0.1 Fµ

0.1 Fµ
C4

R9

R10

R8

100k

100k

1M

D

Clk

/Clr

/Pre

Q

/Q

Gnd

74HC74A

2

3

1

4

R12
10k

2

1

R11
10k

Clk AA

Rst A

QAA

Clk BA

QBA

QCA

Rst B

QAB

Clk BB

QBB

QCB

QDB

QDA

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9

/Clk

Clr

14

C8

R6
1 k

R7
1k

U2

FSEL

Out

Type

Clk

MSHFS6

In

AGnd

2

1

1

2

3

4

J2

1

VSS

VDD

VSS

VDD

74HC390A

VSSD

Clk AB
VDDD

VÑÑ

VÑÑ

Ðèñóíîê 1. Âìåñòî ìèêðîñõåìû ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà â ãåíåðàòîðå SIN/COS èñïîëüçîâàíû 
ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû ÊÌÎÏ è äâà ôèëüòðà íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ.

Â
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×òîáû èñêëþ÷èòü èñêàæåíèÿ â ôèëüòðàõ, 
àìïëèòóäà âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äåëèòåëåé, 
ïðàêòè÷åñêè ðàâíàÿ íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, 
ïîíèæàåòñÿ ðåçèñòèâíûìè äåëèòåëÿìè R1, 
R2 è R9, R10. Ôèëüòðàöèÿ ïîñòîÿííûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ MSHFS6 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñãëàæåííûå ïðÿìîóãîëü-
íûå èìïóëüñû, ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî 
àíàëîãîâîé çåìëè ôèëüòðîâ.

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ äâóõ ôèëüòðîâ ïðè ÷àñ-
òîòå âõîäíîãî ñèãíàëà îêîëî 50 ÌÃö. Åñëè 
«ïåðåâåðíóòûé» ñèãíàë íà âûõîäå COS íå 
ïîäõîäèò äëÿ âûáðàííîãî ïðèëîæåíèÿ, åãî 
ìîæíî èíâåðòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ, âêëþ÷åííîãî íà âûõîäå 

Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû äâà ñ÷åò÷èêà. Ìèê-
ðîñõåìà 74HC393A äåëèò ÷àñòîòó 50 ÌÃö íà 
4, äî ÷àñòîòû 12.5 ÌÃö. 74HC390A ñîäåðæèò 
äåëèòåëè íà 2 è íà 5. Êîìáèíàöèÿ ýòèõ äâóõ 
ñ÷åò÷èêîâ è D-òðèããåðà 74HC74A ïîçâîëÿåò 
ïîíèçèòü ÷àñòîòó 50 ÌÃö äî 500 êÃö.

Íà âûõîäàõ Q è Q ìèêðîñõåìû 74HC74A 
ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû ïîëîâèííîé ÷àñòîòû 
âûõîäíîãî ñèãíàëà 74HC390A. Ïîñëå äåëåíèÿ 
÷àñòîòû âûõîäíûõ èìïóëüñîâ 74HC74A íà 2 ñ 
ïîìîùüþ ÷àñòè 74HC390A îáðàçóåòñÿ ñèãíàë, 
ñäâèíóòûé íà –90°. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíû 
âõîäíûå ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 
100 ÌÃö, âûõîäíûå èìïóëüñû 12.5 ÌÃö, 
èñïîëüçóåìûå äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ôèëüòðîâ, 
è èìïóëüñû 1 ÌÃö êàíàëîâ SIN è COS.

Ðèñóíîê 2. Èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîó-
ãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 100 ÌÃö (êà-
íàë 1) ïîëó÷åíû ñèíóñîèäàëüíûé (êàíàë 3) è 
êîñèíóñîèäàëüíûé (êàíàë 4) ñèãíàëû ÷àñòî-
òîé 1 ÌÃö.

Ðèñóíîê 3. Êàíàëû 1 è 2 äåìîíñòðèðóþò 
âûõîäíûå ñèãíàëû äâóõ ôèëüòðîâ íà êîììó-
òèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ ïðè âõîäíîé ÷àñ-
òîòå îêîëî 50 ÌÃö.

Ðèñóíîê 4. Ôèãóðà Ëèññàæó äëÿ äâóõ âûõîäîâ 
ñõåìû óêàçûâàåò íà ñîîòíîøåíèå ôàç 89.1°.

Ðèñóíîê 5. Â ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäëîæåííîì 
âàðèàíòå èñïîëüçîâàí ôèëüòð íà êîììóòè-
ðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ MSHFS6, îäíàêî 
ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü è ñ áîëåå íîâîé âåð-
ñèåé MSVHFS6, ðàññ÷èòàííîé íà íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ 3.3 Â. Îñöèëëîãðàììà ïîêàçûâàþò 
ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàëîâ íà âðåìåí-
íóé îñè.
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6900B ñ âõîäíûì ÔÍ×, íåîáõîäèìûì äëÿ 
óäàëåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñèíõðîñèãíàëà è 
èìåþùèì ÷àñòîòó ñðåçà 1 ÌÃö, ïîêàçàë, ÷òî 
îáùèé êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé 
ñèãíàëà íà âûõîäå SIN ðàâåí 0.1%.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî, ñîãëàñíî ñïðàâî÷íûì 
äàííûì, ïðåäåëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ìèê-
ðîñõåì 74HC390A è 74HC393A ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 6 Â ðàâíà 50 ÌÃö, MSI è äðóãèå 
êîìïàíèè íàõîäÿò ýòó ñïåöèôèêàöèþ ÷ðåç-
ìåðíî ñêðîìíîé.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèëîæåíèè ñ÷åò÷èêè 
ìîãóò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö, ÷òî ïîç-
âîëèò èñïîëüçîâàòü áîëåå íîâóþ âåðñèþ 
ôèëüòðîâ MSVHFS6 ñ ÷àñòîòîé ñèíõðîíèçà-
öèè 100 ÌÃö è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â. 
Âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ òàêîé çàìåíû – ïîíè-
çèòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî 3.3 Â, 5-ôèëüòðà COS èëè íà âûõîäå 13 ñ÷åò÷èêà 
âîëüòîâûå ìèêðîñõåìû MSHFS6 çàìåíèòü íà 74HC390A.
MSVHFS6 è ïîâûñèòü âõîäíóþ ÷àñòîòó äî Ôèãóðà Ëèññàæó äëÿ äâóõ âûõîäîâ ñõåìû 
100 ÌÃö. Íà Ðèñóíêàõ 5 è 6 âûõîäíûå ñèãíà-(Ðèñóíîê 4) óêàçûâàåò íà ñîîòíîøåíèå ôàç 
ëû ôèëüòðîâ ñðàâíèâàþòñÿ âî âðåìåííóé è 89.1° ìåæäó êàíàëàìè SIN è COS. Àíàëè-
ôàçî-÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ.çàòîð íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé Krohn-Hite 

Ðèñóíîê 6. Ôèãóðà Ëèññàæó ïîêàçûâàåò ñîîò-
íîøåíèå ôàç âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñõåìû, â 
êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðû MSVHFS6 ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â.

ÐË
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C1     0.001µF

12V0

+

–

1
2

4
8

U1A
LT1638CMS8#PBF

1

5
6 Q

2
A

N
D

C
7

0
0

2
N

R1
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12V0
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RS1D
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ÒÎÊ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÇÀÏÐÅÒ

ÏÎËßÐÍÎÑÒÜ

R2
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4.096 Â íà âõîäå =>
=> 23 ìÀ íà âûõîäå

Âûñîêèé -> VALVE_OUT1 +
VALVE_OUT2 -

Íèçêèé -> VALVE_OUT1 -
VALVE OUT2 +

Âûñîêèé óðîâåíü
âûêëþ÷àåò âûõîä

 Òîêîâûå ïåòëè ±20 ìÀ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñäâîåííûå èëè ñ÷åòâåðåííûå êîìïîíåíòû â 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïíåâìàòè÷åñêèìè èëè ãèä- ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ è çàíèìàåò î÷åíü 
ðàâëè÷åñêèìè äâóíàïðàâëåííûìè ïðîïîðöè- ìàëî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Êîìïëåêò èç 
îíàëüíûìè ñåðâîêëàïàíàìè â ðîáîòîòåõíè- ÷åòûðåõ äðàéâåðîâ âìåñòå ñ ðàçúåìàìè 
÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ áîëüøîé ìîùíîñòè. ìîæíî ðàçìåñòèòü íà ïëîùàäè ìåíåå 2 êâàä-
Áîëüøèíñòâî ôîðìèðîâàòåëåé òîêà ñïîñîá- ðàòíûõ äþéìîâ.
íî îòäàâàòü ëèøü îäíîïîëÿðíûé òîê, à áèïî- Ïðîòèâîïîëîæíûå âûõîäû ïàð MOSFET 
ëÿðíûì ôîðìèðîâàòåëÿì îáû÷íî òðåáóåòñÿ Q1A/Q3B è Q1B/Q3A ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóç-
èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. êó (â êëàïàí) ëèáî ïîëîæèòåëüíûé, ëèáî îòðè-

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ðàáîòàåò îò åäè- öàòåëüíûé òîê. Íà ðåçèñòîðå äàò÷èêà òîêà 
íñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåò R3, âêëþ÷åííîì â öåïü èñòîêîâ âûõîäíûõ 

Äðàéâåð
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ êëàïàíîâ
è äðóãèõ ïðèëîæåíèé,
óïðàâëÿåìûé ïî áèïîëÿðíîé
òîêîâîé ïåòëå 20 ìÀ
Clive Bolton

EDN

Ò
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R3
36.0/1%/0603

VALVE_OUT1

VALVE_OUT2

òðàíçèñòîðîâ, ôîðìèðóåòñÿ ïðîïîðöèîíàëü- çèñòîð Q4B îòêðûâàåòñÿ âûñîêèì íàïðÿæå-
íîå òîêó íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè, ïîçâî- íèåì íà çàòâîðå, âûêëþ÷àÿ Q1A è Q3B. Âûñî-
ëÿþùåå ðàñøèðèòü ðàáî÷èé äèàïàçîí Rail- êèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ÏÎËßÐ-
to-Rail îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ U1. Ýëåìåí- ÍÎÑÒÜ îòêðûâàåò Q4A, âñëåäñòâèå ÷åãî òðàí-
òû RS1D, C1 è U1A îáðàçóþò èíòåãðèðóþùèé çèñòîðû Q1B è Q3A âûêëþ÷àþòñÿ. Íàïðÿæå-
óñèëèòåëü, ðåãóëèðóþùèé òîê òðàíçèñòîðîâ íèå íà çàòâîðå Q4B îïóñêàåòñÿ, ïîçâîëÿÿ 
âûõîäíîãî êàñêàäà ïðîïîðöèîíàëüíî íàïðÿ- èíòåãðàòîðó U1A óïðàâëÿòü òðàíçèñòîðàìè 
æåíèþ, ïðèëîæåííîìó ê âõîäó ÒÎÊ ÓÏÐÀÂ- Q1A è Q3B.
ËÅÍÈß. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äðàéâåðà îãðàíè-

Äèàïàçîí âûõîäíûõ òîêîâ Iout óñòàíàâëè- ÷åíî íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îïåðàöèîííîãî 
âàåòñÿ ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì R1, R2 è óñèëèòåëÿ. Åãî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îïðå-
ñîïðîòèâëåíèåì R3 äàò÷èêà òîêà: äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íà 
âõîä ÇÀÏÐÅÒ âêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q2A è 
îáíóëÿåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå èíòåãðàòîðà Â ñõåìå èñïîëüçîâàíà ðåçèñòîðíàÿ ñáîð-
U1A, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûõîäíîé òîê ñòàíî- êà EXB-V8V103JV ïðîèçâîäñòâà Panasonic 
âèòñÿ ðàâíûì íóëþ. Ïðè íèçêîì óðîâíå (RS1). Âñå MOSFET – ñäâîåííûå òèïà 
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ÏÎËßÐÍÎÑÒÜ òðàí- Fairchild NDC7002N.
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Ñäâîåííûé êîíòðîëëåð
ñ âðåìåíåì ðåàêöèè 2 ìêñ è ÊÏÄ 92%
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â
Mike Shriver, Linear Technology

Design Note 505

Ââåäåíèå ÔÀÏ× ñëåäèò çà ïîñòîÿíñòâîì ÷àñòîòû è 
ìîæåò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ îò âíåøíåãî òàê-

LTC3838 – ýòî äâóõôàçíûé ïîíèæàþùèé òîâîãî ñèãíàëà. LTC3838 ðàáîòàåò â øèðîêîì 
äâóõêàíàëüíûé êîíòðîëëåð ïðåîáðàçîâàòå- äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 
ëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ óïðàâëÿåìûì ïîñòîÿííûì 38 Â è ìîæåò âûäàâàòü íà âûõîä îò 0.6 Â äî 
âðåìåíåì âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ è îáðàò- 5.5 Â.
íîé ñâÿçüþ ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó äðîññåëÿ, 

Âõîä óäàëåííîãî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàþùèé áûñòðûé îòêëèê íà èçìåíå-
V  îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè OUT1íèå íàãðóçêè, âûñîêóþ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå äî 0.67% ïðè ðàçíè-è ìàëûé êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ØÈÌ. 
öå íàïðÿæåíèé ìåæäó ëîêàëüíîé è óäàëåí-Ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â äèàïà-
íîé øèíîé îáùåãî ïðîâîäà äî ±0.5 Â è òåìïå-çîíå ÷àñòîò îò 200 êÃö äî 2 ÌÃö, à ñõåìà 

100k

40.2k

0.22µF

0.1µF

0.01µF

47pF

220pF

300 êÃö

L2
0.4µH

7.5k

DB2

MT2

MB2

2.21k

+

LTC3838

2.2W

2.2W

10k 15k

100k

18.2k

137k

0.22µF

4.7µF

0.1µF

0.01µF

47pF

470pF

L1
0.4µH

COUT1
100µF
´2

7.5k

10k 10k

TG1

SW1

TG2

SW2

MT1

2.21k

BG1 BG2

PGND

PGOOD1 PGOOD2

TRACK/SS1

ITH1

DTR1

ITH2

DTR2

PHASMD

MODE/PLLIN
CLKOUT

RUN2

SGND

RUN1

RT

PGOOD1 PGOOD2

MB1

1µF

+

+

COUT2
330µF
´3

VOUT1
1.2 Â
25 À

CIN2
22µF
´4

CIN1
180µF

VIN
4.5 Â … 14 Â

1µF
VIN

–SENSE1

+SENSE1

BOOST1

–SENSE2

+SENSE2

BOOST2

DB1

DRVCC1

INTVCC

DRVCC2

EXTVCC

+VOUTSENSE1

–VOUTSENSE1

VFB2

TRACK/SS2

VRNG1 VRNG2

VOUT2
1.5 Â
25 À

COUT4
100µF

´2

COUT3
330µF

´3

C : SANYO 16SVP180MXIN1

C : MURATA GRM32ER61C226KIN2

C , C : SANYO 2R5TPE330M9OUT2 OUT3

C , C : MURATA GRM31CR60J107ME39LOUT1 OUT4

DB1, DB2: CENTRAL CMDSH-3

L1, L2: VISHAY IHLP5050FDER0R4M01

MT1, MT2: INFINEON BSC050NE2LS

MB1, MB2: INFINEON BSC010NE2LS

Ðèñóíîê 1. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äâóìÿ âûõîäàìè 1.5 Â/25 À è 1.2 Â/25 À, ðàáîòàþùèé íà 
÷àñòîòå 300 êÃö.
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ðàòóðå îò 0 °C äî +85 °C. Êîìïàðàòîðû äàò÷è- äî 25 À, ïîëó÷àÿ ðåçóëüòèðóþùèé ïðîâàë 
íàïðÿæåíèÿ âñåãî 59 ìÂ (Ðèñóíîê 2). Îáùèé êà òîêà ìîãóò èçìåðÿòü òîê èíäóêòèâíîñòè 
ÊÏÄ äëÿ âûõîäîâ 1.5 Â è 1.2 Â äîñòèãàåò äâóìÿ ñïîñîáàìè: ëèáî ñ ïîìîùüþ øóíòà, 
91.8% è 90.8%, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî âèäíî èç ïîâûøàþùåãî òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ëèáî 
Ðèñóíêà 3. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáåñïå-íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðåíèåì ïàäåíèÿ 
÷èâàåòñÿ ìîùíûìè äðàéâåðàìè çàòâîðà ñ íàïðÿæåíèÿ íà îìè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè 
îïòèìèçèðîâàííûì ìåðòâûì âðåìåíåì è èíäóêòèâíîñòè (DCR) â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
èçìåðåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà DCR.íåîáõîäèìî ñíèçèòü ïîòåðè è óìåíüøèòü 

Äâà êàíàëà ðàáîòàþò ñî ñäâèãîì ôàç 180°, ðàçìåðû ñõåìû.
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåíüøèå âõîä-
íûå êîíäåíñàòîðû âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííî-
ãî ñíèæåíèÿ àìïëèòóäû ïóëüñèðóþùåãî 
÷åðåç íèõ òîêà. Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áóëüøèì 

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ñäâîåííûé ïîíèæà-
âûõîäíûì òîêîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåõíî-

þùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîä-
ëîãèþ PolyPhase, êîãäà äâå èëè áîëåå ôàç 

íûì òîêîì 25 À, ñèíõðîíèçèðóåìûé âíåøíèì 
îáúåäèíÿþòñÿ, îáðàçóÿ îäèí âûõîä. Â 

ñèãíàëîì ÷àñòîòîé F  = 300 êÃö. Àðõè-SW
ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè 
íà èçìåíåíèå íàãðóçêè, ñíèæàþòñÿ åìêîñòè 
âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, è ñîêðà-
ùàåòñÿ âûäåëåíèå òåïëà.

òåêòóðà ñ óïðàâëÿåìûì âðåìåíåì âêëþ÷åí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ìèíè-
ìàëüíîìó òîêó èíäóêòèâíîñòè ïîçâîëÿåò âðå-
ìåííî ñæèìàòü êîììóòèðóþùèå èìïóëüñû 
ïðè ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè íà âûõîäå 1.2 Â ñ 5 À 

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
1.5 Â/25 À è 1.2 Â/25 À

25 À

5 À

58 ìÂ

5 ìêñ/ÄÅË

IL
20 À/ÄÅË

VSW
10 À/ÄÅË

VO(AC)
50 ìÂ/ÄÅË

ÑÊÀ×ÎÊ
ÍÀÃÐÓÇÊÈ

20 À/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Ñêà÷îê íàãðóçêè îò 20% äî 100% 
íà øèíå 1.2 Â ïðè V  = 12 Â è F  = 300 êÃö. IN SW

(Ïðèíóäèòåëüíîé ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâî-
äèìîñòè).
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Ðèñóíîê 3. ÊÏÄ è ïîòåðè ìîùíîñòè â ïðåîá-
ðàçîâàòåëå 1.5 Â/25 À è 1.2 Â/25 À.

ITH1

34.8k470pF

LTC3838

DTR147pF

38.3k

INTVCC

Ðèñóíîê 4à. Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè îáíàðóæå-
íèÿ ñêà÷êà íàãðóçêè íà øèíå 1.2 Â.

Ñ
ÊÎÍÒÐÎËÅÌ
ÏÎ ÂÕÎÄÓ
DTR

ÈÑÕÎÄÍÀß
ÑÕÅÌÀ

5 ìêñ/ÄÅË

VO(AC)
100 ìÂ/ÄÅË

IL
50 À/ÄÅË

90 ìÂ

119 ìÂ

IL
50 À/ÄÅË

VO(AC)
100 ìÂ/ÄÅË

Ðèñóíîê 4á. Ðåàêöèÿ ñõåìû íà ñêà÷îê íàãðóç-
êè îò 20% äî 100% íà øèíå 1.2 Â ïðè âêëþ÷åí-
íîé è âûêëþ÷åííîé ôóíêöèè îáíàðóæåíèÿ 
ñêà÷êà. V  = 12 Â, F  = 300 êÃö. (Ïðèíóäè-IN SW

òåëüíîé ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè).
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Ñëåæåíèå çà ñêà÷êàìè íàãðóçêè 
óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü îòêëèêà

Âûâîäû

àëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, ãäå òðåáó-

åòñÿ áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íà èçìåíåíèÿ íàãðóç-

êè, âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, âûñîêàÿ 
Ãëàâíàÿ èííîâàöèîííàÿ îñîáåííîñòü ýôôåêòèâíîñòü è òî÷íîå âûõîäíîå íàïðÿæå-

LTC3838 – ýòî ôóíêöèÿ îáíàðóæåíèÿ ñêà÷êî-
íèå. Ìèêðîñõåìà ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ìåæäó 

îáðàçíîãî èçìåíåíèÿ íàãðóçêè. Âûâîä DTR 
ïðèíóäèòåëüíûì ðåæèìîì íåïðåðûâíîé ïðî-êîñâåííî êîíòðîëèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæå-
âîäèìîñòè äëÿ ðàáîòû íà ïîñòîÿííîé ÷àñòî-íèå, îòñëåæèâàÿ ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
òå è ðåæèìîì ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè ñ ñèãíàëà íà âûâîäå ITH. Åñëè âûáðîñ â ïîëó-
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè íåáîëüøîé ÷åííîì ñèãíàëå ïðåâûøàåò ïîðîã, óñòàíîâ-

ëåííûé ðàçðàáîò÷èêîì, òî íèæíèé êëþ÷ íàãðóçêå. Â óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ 
âûêëþ÷àåòñÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü òîêó ïëàâíîãî ñòàðòà, êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ 
äðîññåëÿ ñïàäàòü áîëåå áûñòðî, ÷òî ñíèæàåò âûõîäíûõ øèí, âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðî-
âûáðîñ íà íàãðóçêå. Íà Ðèñóíêå 4 âèäíî ñíè-

âàòü óðîâíè îãðàíè÷åíèÿ òîêà, à òàêæå èìå-
æåíèå âûáðîñà íà 32% ïðè âûõîäíîì íàïðÿ-

þòñÿ èíäèâèäóàëüíûå äëÿ êàæäîãî êàíàëà æåíèè 1.2 Â. Î÷åíü õîðîøåå óëó÷øåíèå ïðè 
âûõîäû PGOOD (Ïèòàíèå â íîðìå) è RUN (Â ñòîëü íèçêîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè.
ðàáîòå). LTC3838 ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñå 

QFN ðàçìåðîì 5 ´ 7 ìì èëè â 38-âûâîäíîì 

êîðïóñå TSSOP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì Äâóõêàíàëüíûé êîíòðîëëåð ïîíèæàþùåãî 
ñîïðîòèâëåíèåì.ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ LTC3838 èäå- ÐË
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Îäíîïðîâîäíûé
èíòåðôåéñ
ÆÊ-èíäèêàòîðà
Noureddine Benabadji

EDN

 Î÷åíü ÷àñòî âî âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ HD44780-ñîâìåñòèìûì äèñïëååì. Ïðè îáìå-
èñïîëüçóþòñÿ àëôàâèòíî-öèôðîâûå ÆÊ- íå äàííûìè ïî îäíîïðîâîäíîé ïîñëåäîâà-
äèñïëåè, óïðàâëÿåìûå øèðîêî ðàñïðîñòðà- òåëüíîé ëèíèè èñïîëüçóåòñÿ óïðîùåííûé 
íåííûìè êîíòðîëëåðàìè, ñîâìåñòèìûìè ñ àñèíõðîííûé ïðîòîêîë (8N1 ñî ñêîðîñòüþ 
HD44780. Èíòåðôåéñ äèñïëåÿ ñîäåðæèò, ïî 2400 áèò/ñ). Äëÿ ñõåìû âûáðàí 8-ðàçðÿäíûé 
ìåíüøåé ìåðå, 14 âûâîäîâ: ìèêðîêîíòðîëëåð PIC12F508, îäíàêî ïîäîé-

äåò ëþáîé äðóãîé ïðèáîð ñåìåéñòâà PIC12F, ! âîñåìü ëèíèé äàííûõ,
ïîñêîëüêó ïðîãðàììíûé êîä çàíèìàåò ìåíåå 

! òðè ëèíèè óïðàâëåíèÿ (EN, WR, RS),
256 ñëîâ.

! äâå ëèíèè ïèòàíèÿ (V , V ),DD SS Ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë èñïîëüçóåòñÿ è 
! îäíó ëèíèþ óïðàâëåíèÿ êîíòðàñòîì (V ).RE êàê ëèíèÿ ïåðåäà÷è êîìàíä/äàííûõ, è êàê 

ëèíèÿ ïèòàíèÿ, êîòîðîå ïîäàåòñÿ íà øèíó Ïðè ðàáîòå â 8-áèòíîì ðåæèìå äèñïëåþ 
V  ÷åðåç äèîä D1, è ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñà-DDïîòðåáóþòñÿ 10 ëèíèé ââîäà/âûâîäà: 
òîðîì C1. Ôèëüòðîì R2, C2 âûõîäíîé ñèãíàë (D0…D7, EN, RS); â 4-áèòíîì ðåæèìå èõ äîë-
ïîðòà GP5 ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà. Åñëè äëè-æíî áûòü íå ìåíåå øåñòè: (D4…D7, EN, RS). 
òåëüíîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà íà ýòîì âûâî-Äëÿ ïîñëåäíåãî âàðèàíòà, íà ïåðâûé âçãëÿä, 

ïîäîøëè áû 8-âûâîäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû äå ïðåâûøàåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè R2×C2 = 
PIC, îäíàêî èç øåñòè äîñòóïíûõ âûâîäîâ 56 ìêñ, âõîä RS ïðèíèìàåò ñèãíàë âûñîêîãî 
ýòîãî ñåìåéñòâà îäèí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ óðîâíÿ, è ïî ñïàäó èìïóëüñà GP5 äàííûå 
òîëüêî â êà÷åñòâå âõîäà. çàïèñûâàþòñÿ â êîíòðîëëåð HD44780.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíòðàñòîì Â EDN ïóáëèêîâàëîñü ìíîæåñòâî îïèñà-
äèñïëåÿ (âûâîä 3 èíäèêàòîðà) âìåñòî òðàäè-íèé ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñøèðåíèÿ êîëè-
öèîííîãî ïîòåíöèîìåòðà 10 êÎì èñïîëüçóåò-÷åñòâà ëèíèé ââîäà/âûâîäà. [1] … [3] Åñëè ê 
ñÿ ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà LM334, îáåñ-âñòðàèâàåìîé ñèñòåìå ïðè íåäîñòàòêå ñâî-
ïå÷èâàþùèé ïîñòîÿíñòâî ñòåêàþùåãî íà áîäíûõ âûâîäîâ ïîòðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü 
çåìëþ òîêà 200 ìêÀ. Ýòî èñêëþ÷àåò íåîáõî-äîïîëíèòåëüíûé ÆÊ-äèñïëåé, âìåñòî çàìå-
äèìîñòü ðó÷íîé ïîäñòðîéêè êîíòðàñòà, óõóä-íû ìèêðîêîíòðîëëåðà íîâûì, èìåþùèì áîëü-
øàþùåãîñÿ, êîãäà, ïî ìåðå ðàçðÿäà áàòàðåè, øåå êîëè÷åñòâî âûâîäîâ, ÷àñòî áûâàåò 
íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. ëó÷øå (ñ òî÷êè çðåíèÿ öåíû è âðåìåíè ðàçðà-

áîòêè) äîïîëíèòü ÆÊ-ìîäóëü 8-âûâîäíûì Êðîìå òîãî, òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñýêîíî-
ìèêðîêîíòðîëëåðîì PIC, è ðàññìàòðèâàòü ìèòü áîëåå 25% ýíåðãèè. [4]
ïîëó÷èâøóþñÿ êîìáèíàöèþ êàê èíòåëëåêòó- Ñíàáæåííûé ïîëíûìè êîììåíòàðèÿìè 
àëüíûé äèñïëåé. èñõîäíûé êîä íà àññåìáëåðå íàõîäèòñÿ â 

ôàéëàõ F508LCD.ASM è LCD2x16c.INC. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü ïîëåç-
Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí äâóõ-íîé â ëþáîé ñèñòåìå, åñëè ïðè íåäîñòàòêå 
ñåêóíäíóþ çàñòàâêó, à çàòåì âõîäèò â áåñêî-âíåøíèõ âûâîäîâ åå íåîáõîäèìî ñâÿçàòü ñ 

Î

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 1. Äåøåâûé ÆÊ-ìîäóëü ñ îäíîïðîâîäíûì èíòåðôåéñîì äëÿ ñèñòåì ñ îãðàíè÷åííûì êîëè-
÷åñòâîì âíåøíèõ âûâîäîâ.
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Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä íà àññåìáëåðå

ÐË

íå÷íûé öèêë îæèäàíèÿ êîìàíä äëÿ ÆÊ-
èíäèêàòîðà, çà êàæäîé èç êîòîðûõ ìîãóò ñëå-

1. Squeeze extra outputs from a pin-limited 
äîâàòü äî 16 áàéò äàííûõ îòîáðàæåíèÿ, microcontroller (EDN | August 4, 2005).
çàêàí÷èâàþùèõñÿ ñèìâîëîì ASCII «0». Â 2. Microcontroller provides low-cost analog to 
ôàéëå F202TX.ASM ñîäåðæèòñÿ ïðîñòîé digital conversion, drives seven-segment 

displays (EDN | May 10, 2007).àññåìáëåðíûé êîä äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
3. RC lowpass filter expands microcomputer’s PIC10F202, äåéñòâèå êîòîðîãî ñâîäèòñÿ ëèøü 

output port (EDN | June 21, 2007).ê âûâîäó òåñòîâîé ýêðàííîé çàñòàâêè.
4. Contrast control for LCDs (Elektor Electronics | 

Ññûëêè

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/31/DI5391.zip


Ñêîðî íîâûå
òåìàòè÷åñêèå íîìåðà:

Åñëè Âàì íåáåçðàçëè÷íû ýòè òåìû 
èëè Âû ÿâëÿåòåñü íîñèòåëåì 
ïåðåäîâûõ çíàíèé â äðóãèõ 
îáëàñòÿõ ýëåêòðîíèêè è ãîòîâû èõ 
ïîïóëÿðèçèðîâàòü -

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

àâòîìàòèçàöèÿ
àâòîýëåêòðîíèêà
àêêóìóëÿòîðû è çàðÿäíûå
óñòðîéñòâà

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