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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Vishay Intertechnology àíîíñèðóåò ïåðâûå 500-âîëüòîâûå MOSFET, îñíîâàííûå íà 
òåõíîëîãèè Super Junction

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà 700-âîëüòîâûé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ 
ñ òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 100 ìêÀ

Atmel è Arduino âûïóñêàþò ïëàòó ðàñøèðåíèÿ Arduino Wi-Fi Shield 101

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó äëÿ âûñîêîòî÷íîãî êîíòðîëÿ ýíåðãèè â 
ëèíèÿõ ïèòàíèÿ äî 100 Â

E-Switch àíîíñèðîâàëà ñåðèþ ìèíèàòþðíûõ òàêòîâûõ êíîïîê ñ óíèêàëüíûì 
ñî÷åòàíèåì õàðàêòåðèñòèê

Taiyo Yuden âûïóñòèëà ôåððèòîâûå ×ÈÏ äðîññåëè ñ ðåêîðäíûì äëÿ îòðàñëè 
äîïóñòèìûì òîêîì

Âàêóóìíûé òðàíçèñòîð: óñòðîéñòâî, ñäåëàííîå èç íè÷åãî

Óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. ×àñòü 1

Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ìèêðîñõåì NXP äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ 
óðîâíåé

Îòëàäêà ïðîãðàìì ÌÊ AVR è îñöèëëîãðàô. ×àñòü 1

ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. 21 îêòÿáðÿ 1949 ã. áûëà çàïàòåíòîâàíà ïàìÿòü íà 
ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ

Áåñïðîâîäíûå äàò÷èêè íà îñíîâå ìèêðîñõåì NXP 74AXP1G57

Âûñîêîýôôåêòèâíûé 100-ìèëëèàìïåðíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4 Â äî 150 Â

Ïðîñòàÿ ñõåìà çàìåíÿåò ïðîãðàììíûé îïðîñ ìàòðè÷íîé êëàâèàòóðû
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TE Connectivity âûïóñòèëà íîâûå óïðîùåííûå ãèáðèäíûå ðàçúåìû

Linear Technology âûïóñòèëà äðàéâåð òðàíñôîðìàòîðíîãî äâóõòàêòíîãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ

9

10

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâîå óñòðîéñòâî è äåìîíñòðàöèîííûé ìîäóëü äëÿ 
NIR-ñïåêòðîñêîïèè, îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè DLP

11

Melexis è Freescale çàïóñêàþò áàçîâûé ïðîåêò äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, 
ñîâìåùàþùèé NFC è áåñïðîâîäíóþ çàðÿäêó

13

Ñõåìà ðàñïîçíàåò è âîññòàíàâëèâàåò çàøóìëåííûå èìïóëüñû60

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå 
âîñïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì 
áû òî íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿ-
ùåãî èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó 
çðåíèÿ ðåäàêöèè.

Â NTU ñîçäàíû àêêóìóëÿòîðû ñî ñâåðõìàëûì âðåìåíåì çàðÿäà è ñðîêîì ñëóæáû 
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45

NXP âûïóñòèëà ïåðâûå òðàíçèñòîðû ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ â êîðïóñàõ 
DFN2020
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Toshiba ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ñâåðõìèíèàòþðíûõ îïòîèçîëÿòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
çàòâîðàìè IGBT è ìîùíûõ MOSFET

15

TI ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò âûñîêîâîëüòíûõ LDO ïðèáîðàìè äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ 
íåïîñðåäñòâåííî îò àêêóìóëÿòîðà àâòîìîáèëÿ

16

Ñåìåéñòâî ÷èï èíäóêòèâíîñòåé HP, ñîçäàííûõ êîìïàíèåé Coilcraft, ïðåâîñõîäèò 
ëþáûå êîãäà-ëèáî ñîçäàííûå àíàëîãè
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ñîâìåñòèìîé ïëàòôîðìû EVE
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Linear Technology ñîîáùèëà î ñîçäàíèè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ñ 
ôåìòîàìïåðíûìè âõîäíûìè òîêàìè è ïîëîñîé 500 ÌÃö
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òàêæå îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ íèçêîïðîôèëü-Vishay Intertechnology îáúÿâèëà î âûïóñêå 
íûõ ïðîäóêòîâ òîíêèå êîðïóñà TO-220 ïåðâûõ òðàíçèñòîðîâ èç íîâîãî ñåìåéñòâà 
FULLPAK.500-âîëüòîâûõ MOSFET, èìåþùèõ òàêèå æå 

íèçêèå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷å- Íîâûå ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ ñâåðõíèçêèì 
íèÿ, êàê è âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé 600- è çàðÿäîì çàòâîðà, ðàâíûì 57 íÊë, è ìàëûì 
650-âîëüòîâûå ïðèáîðû ñåðèè «Å». Íèçêîå âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ – êëþ÷åâûìè ïîêàçàòå-
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà è ìàëûé ëÿìè êà÷åñòâà MOSFET, èñïîëüçóåìûõ â 
çàðÿä çàòâîðà íîâûõ òðàíçèñòîðîâ áóäóò ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. Òàê æå êàê â 600- 
èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîíîìèè ýíåð- è 650-âîëüòîâûõ òðàíçèñòîðàõ ñåðèè «E», 
ãèè â ìîùíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïîòðåáè- íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà è 
òåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ, îñâåòèòåëüíûõ ïðèáî- îïòèìèçèðîâàííàÿ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ðàõ è â èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ êîì- 500-âîëüòîâûõ óñòðîéñòâ ìîãóò óâåëè÷èòü 
ïüþòåðîâ. ÊÏÄ è ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â êîððåêòîðàõ 

êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, ïðÿìîõîäîâûõ 
ìîñòîâûõ êîíâåðòåðàõ è îáðàòíîõîäîâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ.

Êîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
äèðåêòèâû RoHS, èìåþò ïîâûøåííóþ óñòîé-
÷èâîñòü ê âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèì èìïóëüñàì 
â ðåæèìàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ è ëàâèííîãî ïðîáîÿ 
è ïðîõîäÿò ñòîïðîöåíòíóþ ïðîâåðêó íà îòñó-
òñòâèå ê çàùåëêèâàíèÿ ïðè êîììóòàöèè 
èíäóêòèâíîé íàãðóçêè.

Îñíîâàííûå íà âòîðîì ïîêîëåíèè òåõíî-
ëîãèè Vishay Super Junction, íîâûå 500-
âîëüòîâûå MOSFET SiHx25N50E äîïîëíÿþò 
ñóùåñòâóþùóþ 500-âîëüòîâóþ ñåðèþ «D», 
èçãîòàâëèâàåìóþ ïî âûñîêîêà÷åñòâåííîé 
ïëàíàðíîé òåõíîëîãèè. Ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî êàíàëà òðàíçèñòîðîâ íîâîãî ñåìå-
éñòâà ðàâíî145 ìÎì, à ìàêñèìàëüíûé òîê 
ñòîêà – 25 À. Äîñòóïíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû 
êîðïóñîâ, âêëþ÷àÿ TO-220 è ÒÎ-247ÀÑ, à 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðîâ:Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðîâ:

Vishay Intertechnology àíîíñèðóåò ïåðâûå 500-âîëüòîâûå 
MOSFET, îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè Super Junction
Vishay Intertechnology àíîíñèðóåò ïåðâûå 500-âîëüòîâûå 
MOSFET, îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè Super Junction

25 À

ID
ïðè

25 °C
Ïðèáîð

SiHG25N50E TO-247AC

Êîðïóñ

57 íÊë

QG

òèï.
ïðè

U =10 ÂGS

145 ìÎì

RDS(ON)

ìàêñ.
ïðè

U =10 ÂGS

25 ÀSiHP25N50E TO-22057 íÊë145 ìÎì

25 ÀSiHA25N50E
TO-220
FULLPAK

57 íÊë145 ìÎì

Ðàñøèðÿÿ ëèíåéêó âûñîêîâîëüòíûõ íûõ íåèçîëèðîâàííûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ ñ 
óñòðîéñòâ äëÿ àâòîíîìíûõ AC/DC ïðåîáðà- âûõîäíûìè òîêàìè äî 100 ìÀ, òàêèõ êàê 
çîâàòåëåé, Texas Instruments ïðåäñòàâèëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñ÷åò÷èêè, äîìàøíÿÿ àâòî-
700-âîëüòîâûé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿ- ìàòèêà è êðóïíûå áûòîâûå ïðèáîðû.
æåíèÿ ñ òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 100 ìêÀ, ÷òî Âûñîêîâîëüòíûé êëþ÷ ìèêðîñõåìû 
âäâîå ìåíüøå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ àíàëî- UCC28880 ñíèæàåò ñòîèìîñòü è îáùèå ðàç-
ãîâ. Â ìèêðîñõåìå UCC28880 èíòåãðèðîâàíû ìåðû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
700-âîëüòîâûé ìîùíûé MOSFET è âûñîêî- âûñîêèé ÊÏÄ è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-
âîëüòíûé èñòî÷íèê òîêà, óâåëè÷èâàþùèå ðèñòèêè âñåé ñèñòåìû. Êîíñòðóêòîðû ìîãóò 
îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîñòîÿííî âêëþ÷åí- èñïîëüçîâàòü ýòîò ðåãóëÿòîð â ñõåìàõ ïîíè-

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà 700-âîëüòîâûé èìïóëüñíûé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 100 ìêÀ
Texas Instruments ïðåäñòàâèëà 700-âîëüòîâûé èìïóëüñíûé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 100 ìêÀ

http://www.rlocman.ru/
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æàþùèõ, ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèõ è îáðàò- çàùèòû îò ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ òîêà 
íîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé áåç äîáàâëå- èíäóêòèâíîñòè îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ 
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è íàäåæíóþ ðàáîòó óñòðîéñòâà â óñëîâèÿõ 
êîìïîíåíòîâ. êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ;

! Òåïëîâàÿ çàùèòà:

Ìèêðîñõåìà ñíàáæåíà öåïüþ çàùèòû îò 
ïåðåãðåâà ñ ãèñòåðåçèñíûì ïåðåçàïóñêîì 
ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðà-
òóðû;

! Óâåëè÷åííûå ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó 
è ïî âûâîäàì:

Âûñîêîâîëüòíûå âûâîäû âûíåñåíû íà 
îäíó ñòîðîíó ìèêðîñõåìû äëÿ ëó÷øåãî 
ðàçäåëåíèÿ ñ íèçêîâîëüòíîé ÷àñòüþ ìèê-
ðîñõåìû.

!Íàèìåíüøåå â îòðàñëè ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè:

Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè òîê ïîêîÿ ïàäàåò 
äî 100 ìêÀ;

!Ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ è îáùåé ñòîè-
ìîñòè óñòðîéñòâà:

Â 7-âûâîäíîì êîðïóñå SOIC ïëîùàäüþ 
229.4 ìì  èíòåãðèðîâàíû 700-âîëüòîâûé 

MOSFET, èñòî÷íèê ïóñêîâîãî òîêà è âíóò-
ðåííèé äàò÷èê òîêà. Êðîìå òîãî, óñòðî-
éñòâó íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå öåïè ÷àñòîò-
íîé êîððåêöèè, ÷òî òàêæå ýêîíîìèò ìåñòî 
íà ïå÷àòíîé ïëàòå;

!Ïðåâîñõîäíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñ- Îñíîâàííûé íà UCC28880 áàçîâûé ïðîåêò 
òèêè ïðè òîêîâîé ïåðåãðóçêå: (PMP8550) àâòîíîìíîãî AC/DC ïðåîáðàçîâà-

òåëÿ ïîçâîëèò êîíñòðóêòîðàì áûñòðî ñîçäàòü Êîìáèíàöèÿ öåïåé îãðàíè÷åíèÿ òîêà è 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
UCC28880
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
UCC28880

AC
(115 Â/230 Â)

10 Îì

D2
1N4007

L2
1 ìÃí

D3
1N4007

VDD

FB

DRAIN

GND

HVIN

UCC28880

C2
4.7 ìêÔ
400 Â

C1
4.7 ìêÔ
400 Â

CVDD

100 íÔ
10 Â

L1
2.2 ìÃí
330 ìÀ

D1
600 Â
t  £75 íñRR

Q1
500 Â

RFB1

590 êÎì
±1%

RFB2

51 êÎì
±1%

CL

4.7 ìêÔ
16 Â

RL

402 êÎì

VOUT
12 Â

100 ìÀ

+

–

Ñõåìà ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ óíèâåðñàëüíûì âõîäîì è âûõîäîì 12 Â/100 ìÀ.

Áàçîâûé ïðîåêò PMP8550 ïîíèæàþùåãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì êëþ÷îì.
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äåøåâûé, ìàëîìîùíûé, íåèçîëèðîâàííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ âåðõíåãî 

Ðåãóëÿòîð UCC28880 ñî âñòðîåííûì 700-ïëå÷à ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 13 Â è 
âîëüòîâûì ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì ñåðèéíî òîêîì íàãðóçêè äî 100 ìÀ, èìåþùèé ãàáàðèòû 
âûïóñêàåòñÿ â 7-âûâîäíîì êîðïóñå SOIC è 38 ´ 32 ´ 22 ìì. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâà-
ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $0.55 çà ýêçåìïëÿð ïðè òåëü íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì êëþ÷îì 
çàêàçå îò 1000 øò. Îöåíî÷íûå ìîäóëè ïðåîá-ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâå ïðî-
ðàçîâàòåëåé âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à íà ìûøëåííûõ óñòðîéñòâ. Ñõåìó ïëàòû, ôàéëû 
îñíîâå UCC28880 ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $49. ïðîåêòà è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîæíî 
Äîñòóïíà äëÿ çàãðóçêè PSpice ìîäåëü.áåñïëàòíî çàãðóçèòü íà ñàéòå êîìïàíèè.

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

ñîåäèíåíèÿ  îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëèçèðî-Êîìïàíèÿ Atmel è ñîîáùåñòâî Arduino îáú-
âàííîé ìèêðîñõåìîé àóòåíòèôèêàöèè ÿâèëè î âûïóñêå ïëàòû ðàñøèðåíèÿ Arduino 
ATECC108, êîòîðàÿ, èìåÿ âñòðîåííûå ìåõà-Wi-Fi Shield 101, êîòîðàÿ óñêîðèò ïðîòîòèïè-
íèçìû øèôðîâàíèÿ è îäíî- èëè äâóõïðîâîä-ðîâàíèå ïðèëîæåíèé ñôåðû Èíòåðíåòà 
íîé èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò âåùåé (IoT) íà ïëàòôîðìå Arduino.
ñàìûé ïðîñòîé ïóòü âñòðàèâàíèÿ àïïàðàòíîé 
àóòåíòèôèêàöèè â ïðîåêòû è ïîçâîëÿåò ðàç-
ðàáàòûâàòü ïîëíîöåííûå è íåäîðîãèå ñõåìû 
áåçîïàñíîñòè â ñèñòåìàõ õîñò-êëèåíò.

Ñåòåâîé ïðîöåññîð ATWINC1500 áåñïðî-
âîäíîãî èíòåðôåéñà IEEE 802.11 b/g/n èç 
ñåìåéñòâà SmartConnect ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
çàâåðøåííóþ è ñåðòèôèöèðîâàííóþ ñèñòå-
ìó-íà-êðèñòàëëå ñ óëüòðàíèçêèì ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèåì, îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ ñèñòåì ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â ATWINC1500 èíòåã-
ðèðîâàíû Flash-ïàìÿòü, êîììóíèêàöèîííûå 

2èíòåðôåéñû (UART, SPI, I C), óñèëèòåëü ìîù-
íîñòè, ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü, êîììóòà-
òîð, ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ñòåê Áþäæåòíàÿ è ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè 
TCP/IP, êðèïòîãðàôè÷åñêèå ïðîòîêîëû áåçî-ïëàòà ðàñøèðåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçî-
ïàñíîñòè òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ è ôóíêöèî-âàòüñÿ ñ ëþáîé ïëàòîé Arduino, îáåñïå÷èâàåò 
íàë SoftAP äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîãðàììíîé çàùèùåííîå ñîåäèíåíèå ïî ïðîòîêîëó Wi-Fi. 
òî÷êè äîñòóïà.Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò áîëüøå âîç-

Ïîäêëþ÷åíèå Arduino Wi-Fi Shield 101 ê ìîæíîñòåé äëÿ ðåàëèçàöèè áåçîïàñíîãî è 
ïëàòå Arduino îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì çàùèùåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðè-
ñòàíäàðòíûõ ðàçúåìîâ ôîðì-ôàêòîðà ïëàò ëîæåíèé IoT, îò ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ 
ðàñøèðåíèÿ Arduino, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæ-äî íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, ðîáîòîòåõíèêè è 
íîñòè íàðàùèâàíèÿ ôóíêöèîíàëà è îäíîâðå-âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ. «Ñåðäöåì» 
ìåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïëàò ïëàòû ðàñøèðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåðòèôèöèðî-
ðàñøèðåíèÿ.âàííûé ñåòåâîé êîíòðîëëåð áåñïðîâîäíîãî 

èíòåðôåéñà IEEE 802.11 b/g/n êîìïàíèè Äëÿ ðàáîòû ñ ïëàòîé ðàñøèðåíèÿ ðàçðà-
Atmel, âõîäÿùèé â ñåìåéñòâî Atmel áîò÷èêàì ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ áèáëè-
SmartConnect. Áåçîïàñíîñòü áåñïðîâîäíîãî îòåêà ôóíêöèé ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì.

Atmel è Arduino âûïóñêàþò ïëàòó ðàñøèðåíèÿ Arduino Wi-Fi 
Shield 101
Atmel è Arduino âûïóñêàþò ïëàòó ðàñøèðåíèÿ Arduino Wi-Fi 
Shield 101

Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ äëÿ âñåõ Arduino ïëàòôîðì îáåñïå÷èâàåò çàùèùåííîå Wi-Fi ïîäêëþ-
÷åíèå è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé
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ïîòðåáëåíèå ìèêðîñõåìû ñíèæàåòñÿ ñ Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõå-
900 ìêÀ äî 15 ìêÀ.ìó LTC2946, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ êîíòðîëÿ 

ìîùíîñòè è ýíåðãèè â àêòèâíîé è çåìëÿíîé Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â äâóõ âàðèàí-
øèíàõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèÿìè 2òàõ: LTC2946 ñ èíòåðôåéñîì I C, èìååò ðàç-
îò 0 Â äî 100 Â. Èíòåãðèðîâàííûé 12-áèòíûé 

äåëüíûå âõîäû è âûõîäû SDA äëÿ âîçìîæ-
ÀÖÏ ñ ïîãðåøíîñòüþ ±0.4% è ïðåöèçèîííûé 

íîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ îïòîèçîëÿ-
âíåøíèé ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 

òîðîâ, â òî âðåìÿ êàê LTC2946-1 èìååò èíâåð-
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 

ñíûå âûâîäû SDA, ðàññ÷èòàííûå íà èíâåðòè-
òîêà è çàðÿäà ±0.6%, à ìîùíîñòè è ýíåðãèè – 

ðóþùóþ êîíôèãóðàöèþ îïòîèçîëÿòîðîâ. 
±1%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííåé ñèíõðî-

Ðåãèñòðàòîð ïðåäëàãàåòñÿ â âåðñèÿõ äëÿ êîì-
íèçàöèè ïîãðåøíîñòü ñîñòàâèò ±5%. Âñå ìåð÷åñêîãî, ïðîìûøëåííîãî è àâòîìîáèëü-
èçìåðåííûå öèôðîâûå äàííûå, âêëþ÷àÿ íîãî òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíîâ â 16-
ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû íàïðÿæåíèÿ, òîêà è âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP èëè DFN ðàçìå-
ìîùíîñòè, õðàíÿòñÿ â ðåãèñòðàõ, äîñòóïíûõ 

ðîì 4 ´ 3 ìì. Öåíà îäíîãî ýêçåìïëÿðà ïðè 
2 çàêàçå 1000 øò. íà÷èíàåòñÿ ñ $3.95. Îáðàçöû ÷åðåç èíòåðôåéñ I C/SMBus. Åñëè èçìåðåí-

íûå äàííûå ïðåâûøàþò óñòàíîâëåííûå ïîðî- è îöåíî÷íûå ïëàòû äîñòóïíû îíëàéí èëè â 
ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ Linear Technology.ãîâûå çíà÷åíèÿ, âûõîäíûå ñèãíàëû òðåâîãè 

îñòàíàâëèâàþò îïðîñ. LTC2946 îáåñïå÷èâà-
åò äîñòóï êî âñåì ïàðàìåòðàì, íåîáõîäèìûì 

! Êîíòðîëèðóåò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òîê, äëÿ òî÷íîãî êîíòðîëÿ ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé 
çàðÿä, ìîùíîñòü è ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè;íà óðîâíå ïëàòû â áëåéä-ñåðâåðàõ, òåëåêîì-
!ìóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ, â îáîðóäîâà- Êîíòðîëèðóåò íàïðÿæåíèå îò 0 Â äî 100 Â 

íåïîñðåäñòâåííî, à ñâûøå 100 Â  – ñ íèè ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, â ïðîìûøëåííîé 
ïîìîùüþ âíóòðåííåãî øóíòîâîãî ðåãóëÿ-àïïàðàòóðå è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäóëÿõ 

ñòàíäàðòà AMC. òîðà;

! 12-áèòíûé ÀÖÏ ñ ïîñòîÿííûì èëè îäíî-
êðàòíûì ðåæèìîì ðàáîòû;

2
!Öèôðîâîé èíòåðôåéñ I C/SMBus;

! Ãàðàíòèðîâàííûå ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè:

# ±0.4 % äëÿ 12-áèòíûõ èçìåðåíèé íàïðÿ-
æåíèÿ;

# ±0.6 % äëÿ 12-áèòíûõ èçìåðåíèé òîêà è 
32-áèòíûõ èçìåðåíèé çàðÿäà;

# ±1% äëÿ 24-áèòíûõ èçìåðåíèé ìîùíîñòè 
è 32-áèòíûõ èçìåðåíèé ýíåðãèè;

!Ñèíõðîíèçàöèÿ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì, 
îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà èëè âíóòðåííÿÿ (ñ 
òî÷íîñòüþ ±5%);

Äëÿ ïèòàíèÿ LTC2946 ìèêðîñõåìó ìîæíî !Ñîõðàíåíèå ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëü-
íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü ê èñòî÷íèêó íàïðÿæå- íûõ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé;
íèÿ 2.7 … 5 Â, èëè ê èñòî÷íèêó 4 … 100 Â ÷åðåç 

! Äèàïàçîíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 4 Â äî 
âíóòðåííèé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð, èëè æå 100 Â èëè îò 2.7 Â äî 5.9 Â;
èñïîëüçîâàòü íàïðÿæåíèå ñâûøå 100 Â, ïîä-

!Ïðåäóïðåæäåíèå î ïðåâûøåíèè ïîðîãî-
êëþ÷àÿ åãî ê âñòðîåííîìó øóíòîâîìó ðåãóëÿ-

âûõ óðîâíåé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí;
òîðó. Äâà èç òðåõ âûâîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 

! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ êîíôèãóðèðóþòñÿ êàê âõîä ðàçðåøåíèÿ 
ìåíåå 40 ìêÀ;íàêîïëåíèÿ è âûõîä òðåâîãè. Âíóòðåííèé 
!ÀÖÏ ìîæåò ðàáîòàòü â ïîñòîÿííîì èëè îäíî- 16-âûâîäíûå êîðïóñà MSOP è DFN (4 ´ 

3 ìì).êðàòíûì ðåæèìå. Â ðåæèìå îæèäàíèÿ 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè LTC2946:Îñíîâíûå îñîáåííîñòè LTC2946:

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó äëÿ 
âûñîêîòî÷íîãî êîíòðîëÿ ýíåðãèè â ëèíèÿõ ïèòàíèÿ äî 100 Â
Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó äëÿ 
âûñîêîòî÷íîãî êîíòðîëÿ ýíåðãèè â ëèíèÿõ ïèòàíèÿ äî 100 Â

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ8 ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2014

Êîìïàíèÿ E-Switch àíîíñèðîâàëà ñåðèþ 
TL6210 ìèíèàòþðíûõ òàêòîâûõ êíîïîê ñ âûâî-
äàìè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è ñòå-
ïåíüþ çàùèòû IP67. Êíîïêè ñ óíèêàëüíûì 
ñî÷åòàíèåì õàðàêòåðèñòèê ñíàáæåíû òàêæå 
ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêîé, êîòîðàÿ ìîæåò 
èìåòü êðàñíûé, çåëåíûé, æåëòûé, ñèíèé èëè 
áåëûé öâåò, èëè æå êîìáèíàöèè öâåòîâ êðàñ-
íûé/çåëåíûé è çåëåíûé/æåëòûé.

!Ýëåêòðè÷åñêèé ðåñóðñ: 100,000 öèêëîâ

!Ìåõàíè÷åñêèé ðåñóðñ: 100,000 öèêëîâ

! Êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå: 500 ìÎì

!Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè: íå ìåíåå 
100 ÌÎì ïðè íàïðÿæåíèè 100 Â DC

!Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè: 250 Â AC â òå÷åíèå 
1 ìèí

Íîâûå òàêòîâûå êíîïêè ìîãóò íàéòè ïðè- ! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –20 °C … 
ìåíåíèå â ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêå, 70 °C
ìåäèöèíñêîé òåõíèêå, èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî- ! Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ: –20 °C … 70 °C
ðàõ è âî ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

! Óñèëèå íàæàòèÿ 200 ±80 ãñ
TL6210 èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõ-

! Õîä êíîïêè: 0.45 ±0.15 ììíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
! Êîíôèãóðàöèÿ êîíòàêòîâ: SPST!Ïðåäåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ðåæèìû: 

50 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 12 Â DC !Ñòåïåíü çàùèòû îò âëàãè: IP67.

E-Switch àíîíñèðîâàëà ñåðèþ ìèíèàòþðíûõ òàêòîâûõ 
êíîïîê ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì õàðàêòåðèñòèê
E-Switch àíîíñèðîâàëà ñåðèþ ìèíèàòþðíûõ òàêòîâûõ 
êíîïîê ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì õàðàêòåðèñòèê

Taiyo Yuden ðàñøèëà ñâîþ ëèíåéêó ôåð-
ðèòîâûõ ×ÈÏ äðîññåëåé ïîäàâëåíèÿ ÝÌÏ 
ñåðèè FB òèïà M, âûïóñòèâ ðÿä ïðèáîðîâ ñî 
ñíèæåííûì óðîâíåì øóìîâ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ. Ñåìåéñòâî ïîïîë-
íèëîñü ìîäåëÿìè FBMJ1608 òèïîðàçìåðà 

EIA 0603 (1.6 ́  0.8 ́  0.8 ìì), FBMH2016 òèïî-

ðàçìåðà EIA 0806 (2.0 ´ 1.6 ´ 1.6 ìì) è 

FBMH3216 òèïîðàçìåðà EIA 1206 (3.2 ´ 1.6 ´ 
1.6 ìì).

Ýòè èçäåëèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ 
øóìîâ â ëèíèÿõ ïèòàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ 

Taiyo Yuden âûïóñòèëà ôåððèòîâûå ×ÈÏ äðîññåëè ñ 
ðåêîðäíûì äëÿ îòðàñëè äîïóñòèìûì òîêîì
Taiyo Yuden âûïóñòèëà ôåððèòîâûå ×ÈÏ äðîññåëè ñ 
ðåêîðäíûì äëÿ îòðàñëè äîïóñòèìûì òîêîì

Èäåàëüíîå äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî÷åòàíèå âûñî-
êîé íàäåæíîñòè è áîëüøîãî äîïóñòèìîãî òîêà

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 9ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2014

22 ± 30%

Íîìèíàëüíûé
èìïåäàíñ

[Îì]
Èçäåëèå

FBMJ1608HS220NTW

100

×àñòîòà 
èçìåðåíèé

[ÌÃö]

18 ± 30%FBMJ1608HM180NTW

120 ± 30%FBMH2016HM121NTV

220 ± 30%FBMH3216HM221NTV

0.004

Ñîïðîòèâëåíèå
ïîñòîÿííîìó òîêó,

íå áîëåå
[Îì]

0.004

0.015

0.02

7.5

Äîïóñòèìûé
òîê
[À]

7.5

4.5

4.0

–40 … 125 °C

Òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí
(ñ ó÷åòîì

ñàìîðàçîãðåâà)

è Ëýïóëýïó-Ñèòè (Ôèëèïïèíû). Öåíà îäíîãî ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè, 
äðîññåëÿ ñîñòàâëÿåò $0.30.íàïðèìåð, äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè è ïðî-

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ: Äëÿ ñíèæåíèÿ ìûøëåííûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà.
øóìîâ â ëèíèÿõ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íîãî îáîðóäî-Äðîññåëè FBMJ1608HS220NTW (ñ èìïå-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ àâòîìîáèëüíóþ ýëåêòðîíèêó äàíñîì 22 Îì) è FBMJ1608HM180NTW (ñ 
ñòàíäàðòà AEC-Q200, ïðîìûøëåííûå äâèãà-èìïåäàíñîì 18 Îì) èìåþò íàèâûñøèé íà 
òåëè ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîðòàòèâíûå êîìïüþ-ñåãîäíÿ äîïóñòèìûé äëÿ òèïîðàçìåðîâ EIA 
òåðû, ñåðâåðû, ïðèíòåðû, ÆÊ òåëåâèçîðû è 0603 ðàáî÷èé òîê 7.5 À. Êðîìå òîãî, áëàãîäà-
áàçîâûå ñòàíöèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè.ðÿ ðàçðàáîòàííîé Taiyo Yuden óíèêàëüíîé 

òåõíîëîãèè ëèòüÿ, FBMH2016HM121NTV è 
FBMH3216HM221NTV ìîãóò ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü øóìû òàêæå è â âûñîêî÷àñòîòíîé 
îáëàñòè ñïåêòðà.

Ïðîèçâîäñòâî ýòèõ èçäåëèé â êîëè÷åñòâå 
1 ìëí. øò. êàæäîãî òèïîðàçìåðà â ìåñÿö îñâî-
åíî íà çàâîäàõ êîìïàíèè â Íàêàíîå (ßïîíèÿ) 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ×ÈÏ äðîññåëåé:Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ×ÈÏ äðîññåëåé:

ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì ñîåäèíÿòü è ðàçúå-TE Connectivity (TE) îáúÿâèëà î âûïóñêå 
äèíÿòü ëèíåéíûå ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè êàê â íèçêîïðîôèëüíûõ ìèíèàòþðíûõ êîìáèíèðî-
îäíîé ïëîñêîñòè, òàê è âçàèìíî ïåðïåíäèêó-âàííûõ ðàçúåìîâ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
ëÿðíî.æà (SMT). Ðàçúåìû ðàçðàáîòàíû äëÿ ïåðåäà-

÷è ïèòàíèÿ ìåæäó ñìåæíûìè ñâåòîäèîäíûìè Ðàçúåìû ïîñòàâëÿþòñÿ â äâóõ- ÷åòûðåõ- è 
îñâåòèòåëüíûìè ëèíåéíûìè ìîäóëÿìè è øåñòèêîíòàêòíîì ãèáðèäíîì èñïîëíåíèè äëÿ 
ëåíòàìè, è îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåííóþ ñêî- ïîäêëþ÷åíèÿ ê îñâåòèòåëüíûì, óïðàâëÿþ-
ðîñòü ìîíòàæà è áóëüøóþ íàäåæíîñòü, ùèì è èíôîðìàöèîííûì óñòðîéñòâàì. Äëÿ 

ìèíèìèçàöèè ïðåïÿòñòâèé ïðîõîæäåíèþ 
ñâåòà óãëû íèçêîïðîôèëüíûõ ðàçúåìîâ 
ñêðóãëåíû. Ïëîñêàÿ âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü 
ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ âàêóóìíûìè 
çàõâàòàìè, à âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ìàòåðè-
àë êîðïóñà óñòîé÷èâ ê ïàéêå îïëàâëåíèåì. 
Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðà-
íñòâîì ïå÷àòíîé ïëàòû äîñòóïíû òàêæå êîì-
áèíèðîâàííûå ðàçúåìû â âàðèàíòàõ ñ 
îäíîïîçèöèîííûì íîæåâûì êîíòàêòîì è ñîîò-
âåòñòâóþùåé îòâåòíîé ÷àñòüþ.

TE Connectivity âûïóñòèëà íîâûå óïðîùåííûå ãèáðèäíûå 
ðàçúåìû
TE Connectivity âûïóñòèëà íîâûå óïðîùåííûå ãèáðèäíûå 
ðàçúåìû

Íèçêîïðîôèëüíûå ðàçúåìû òèïà ïëàòà-ïëàòà è êàáåëü-ïëàòà ëåãêî ìîíòèðóþòñÿ è 
îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îñâåòèòåëüíûõ ñèñòåìàõ
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«Äâóõïîçèöèîííûå íàïðàâëÿþùèå âûâî-
äû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëü-ïëàòà ðàçðàáî-
òàíû ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ðàçúåì áóäåò çàêðåï-
ëÿòüñÿ äâóñòîðîííåé òåïëîïðîâîäÿùåé ëåí-
òîé, – ñêàçàë Àëåêñ Õàíò III (Alex Hunt III), 
ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè TE. – Ýòî ïîçâîëÿåò 
îòêàçàòüñÿ îò çàùåëêèâàþùèõñÿ ÷àñòåé èëè 
ñêîá, êîòîðûå óâåëè÷èëè áû ãàáàðèòû ñèëî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ëåíò».

Ðàññ÷èòàííûå íà òîê 3 À è íàïðÿæåíèå 300 
Â ðàçúåìû ðàáîòàþò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
îò –40 °C äî 105 °C è èìåþò ýëåêòðè÷åñêóþ 
ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè 1600 Â AC. Ïî ñòåïåíè 

Ìèíèàòþðíûå êîìáèíèðîâàííûå ðàçúå-óñòîé÷èâîñòè ê ãîðåíèþ êîðïóñà ðàçúåìîâ 
ìû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà íàéäóò ïðè-ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà UL 
ìåíåíèå â àðõèòåêòóðíîì è ðåêëàìíîì îñâå-94V0, óñòàíîâëåííûì äëÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ 
ùåíèÿ, ïîäñâåòêå âèòðèí è äèñïëååâ, â ðåò-ïîëèìåðîâ, à êîíòàêòû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç 
ðîôèòíûõ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêàõ è äëÿ èìåþùåãî îëîâÿííî-íèêåëåâîå ïîêðûòèå 
êîíòóðíîãî îñâåùåíèÿ êîììåð÷åñêèõ è ìåäíîãî ñïëàâà ñ âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîä-
æèëûõ îáúåêòîâ.íîñòüþ.

Linear Technology îáúÿâèëà î âûïóñêå 
èíòåãðàëüíîãî äðàéâåðà èçîëèðîâàííîãî 
äâóõòàêòíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ äâóìÿ çàùèùåííûìè 
îäíîàìïåðíûìè ñèëîâûìè êëþ÷àìè. Ìèê-
ðîñõåìà LT3999, ðàññ÷èòàííàÿ íà äèàïàçîí 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.7 Â äî 36 Â, ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ óñòðîéñòâ ìîùíîñòüþ äî 
15 Âò è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â àâòîìîáèëü-
íûõ, ïðîìûøëåííûõ, ìåäèöèíñêèõ è âîåí-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ. 1 ÌÃö; âîçìîæíà åãî âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçà-

Óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäå- öèÿ. Ðàáî÷èé äèàïàçîí LT3999 çàäàåòñÿ 
ëÿåòñÿ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì âûñîêîòî÷íûìè öåïÿìè áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-
çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ è ñîîòíîøåíèåì êîëè- æåííîì è ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíè-
÷åñòâà âèòêîâ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà. è.Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ ìåíü-
Êîíñòðóèðîâàíèå çàêîí÷åííîãî óñòðîéñòâà øå 1 ìêÀ. Ñ ïîìîùüþ âûáèðàåìîé ïîëüçîâà-
óïðîùàåò ïðèâåäåííûé â äîêóìåíòàöèè ê òåëåì âðåìÿçàäàþùåé RC-öåïî÷êè ìîæíî 
ìèêðîñõåìå ñïèñîê ðåêîìåíäîâàííûõ îáùå- íàñòðîèòü ðåæèì ïëàâíîãî çàïóñêà, îãðàíè-
äîñòóïíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Çíà÷åíèå ÷èâàÿ ïóñêîâîé òîê, à âñòðîåííàÿ öåïü çàùè-
ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò òû îò ñêâîçíûõ òîêîâ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü 
ðåãóëèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 50 êÃö äî ìèêðîñõåìû.

Linear Technology âûïóñòèëà äðàéâåð òðàíñôîðìàòîðíîãî 
äâóõòàêòíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ

Linear Technology âûïóñòèëà äðàéâåð òðàíñôîðìàòîðíîãî 
äâóõòàêòíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ
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!LT3999 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ MSOP-10 Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî 
èñòî÷íèêà ñ ÷àñòîòîé äî 1 ÌÃö;è DFN-10 3 ´ 3 ìì ñ ïîíèæåííûì òåïëîâûì 

ñîïðîòèâëåíèåì. Ïðèáîðû ãðóïï Å è I ðàáîòà- !Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ 
þò ïðè òåìïåðàòóðàõ ïåðåõîäà îò –40 °C äî èìïóëüñîâ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 
+125 °C. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü äðàéâåðîâ ãðóï- íàïðÿæåíèÿ;
ïû H ãàðàíòèðóåòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

!Ìàëîøóìÿùàÿ òîïîëîãèÿ;ïåðåõîäà îò –55 °C äî +150 °C, à ãðóïïû MP – 
!Ïðîãðàììèðóåìàÿ áëîêèðîâêà ïðè ïîíè-îò –40 °C äî 150 °C. Ìèêðîñõåìû ãðóïïû Å 

ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.75 ïðè çàêàçå îò æåííîì è ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæå-
1000 øò. Âñå ïðèáîðû ïîñòàâëÿþòñÿ íåïîñ- íèè;
ðåäñòâåííî ñî ñêëàäà êîìïàíèè. !Öåïü çàùèòû îò ñêâîçíûõ òîêîâ;

! Ðàñøèðåííûé è ïðîìûøëåííûé äèàïàçî-
íû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà: îò 
–40 °C äî +125 °C;

! Áîëüøîé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
! Àâòîìîáèëüíûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-îò 2.7 Â äî 36 Â;

ðàòóð ïåðåõîäà: îò –40 °C äî +155 °C;! Äâà îäíîàìïåðíûõ êëþ÷à;
!! Âîåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð Ïðîãðàììèðóåìàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 

ïåðåõîäà: îò –55 °C äî +155 °C.50 êÃö äî 1 ÌÃö;

Êðàòêàÿ ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé 
LT3999:
Êðàòêàÿ ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé 
LT3999:

ôàðìàöåâòè÷åñêîé, íåôòåãàçîâîé è äðóãèõ Texas Instruments îáúÿâèëà î âûïóñêå ïåð-
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ïîâûñèòü äî âîãî óñòðîéñòâà íà îñíîâå DLP, à òàêæå ñîîò-
óðîâíÿ ëàáîðàòîðíûõ óñòðîéñòâ.âåòñòâóþùåãî äåìîíñòðàöèîííîãî ìîäóëÿ, 

îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ èçìåðåíèé â áëèæ-
íåì èíôðàêðàñíîì (NIR) äèàïàçîíå. (DLP – 

Ïîðÿäêà ìèëëèîíà ìèêðîçåðêàë ñ öèôðî-Digital Light Processor – öèôðîâîé ñâåòîïðî-
âûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, ÿâëÿþùèõñÿ ñåð-öåññîð). Ìèêðîñõåìà DLP4500NIR è ìîäóëü 
äöåì òåõíîëîãèè DLP, îñòàâëÿþò ïîçàäè DLP NIRscan çíàìåíóþò íà÷àëî ïðîíèêíîâå-

íèÿ îòìå÷åííîé íàãðàäàìè ÌÝÌÑ-òåõíîëî- ëþáûå äðóãèå êîìïîíåíòû è ðåøåíèÿ, äîñ-
ãèè êîìïàíèè TI êàê â ìèð îòðàæàòåëüíîé è òóïíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ NIR-
ïîãëîùàþùåé ñïåêòðîñêîïèè, òàê è íà äðóãèå ñïåêòðîñêîïèè. Â êîìïëåêòå ñ îäíîýëåìåí-
ðûíêè. Òåõíîëîãèÿ DLP ïîçâîëèò ïàðàìåòðû òíûì äåòåêòîðîì, DLP4500NIR ïîçâîëÿåò 
ñïåêòðîìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïèùåâîé, ðàçðàáîò÷èêàì çàìåíèòü äîðîãèå ìàññèâû 

ëèíåéíûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è 
ñîçäàòü óñòðîéñòâà ñ âûñîêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, ñîêðàòèâ ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî 
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ. Îïòèìèçèðî-
âàííûé äëÿ äèàïàçîíà îò 700 äî 2500 íì, 
DLP4500NIR ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí 
äëÿ îäíîâðåìåííîé ñåëåêöèè è àòòåíþàöèè 
ìíîãèõ äëèí âîëí ñî ñêîðîñòÿìè ïåðåñòðîéêè 
äî 4 êÃö. Àðõèòåêòóðà DLP òàêæå ïîçâîëÿåò â 
òå÷åíèå óñòàíîâëåííîãî ïåðèîäà èçìåðåíèé 

Óñòðîéñòâî DLP4500NIRÓñòðîéñòâî DLP4500NIR

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâîå óñòðîéñòâî è 
äåìîíñòðàöèîííûé ìîäóëü äëÿ NIR-ñïåêòðîñêîïèè, 
îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè DLP

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâîå óñòðîéñòâî è 
äåìîíñòðàöèîííûé ìîäóëü äëÿ NIR-ñïåêòðîñêîïèè, 
îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè DLP

Íîâûå èçäåëèÿ ìîãóò ñäåëàòü âîçìîæíûì ñîçäàíèå ïðîãðàììèðóåìûõ ïîðòàòèâíûõ 
ñïåêòðîìåòðîâ áëèæíåãî èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà, ñïîñîáíûõ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü 
ñòîèìîñòü ñèñòåì

DLP4500NIR (ñëåâà) è ïðîöåññîð Sitara 
AM3358.

http://www.rlocman.ru/
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óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì äî çíà÷å-
íèé, ïðåâûøàþùèõ 30,000:1, è ïîëó÷àòü 

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan ïðåä-
ðåçóëüòàòû çà ìåíüøåå âðåìÿ è ñ áîëåå âûñî-

îñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè èíæåíåðàì, 
êîé òî÷íîñòüþ, ÷åì ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåò- ñîçäàþùèì íåäîðîãèå ïîðòàòèâíûå ìíîãî-
ðîâ, èñïîëüçóþùèõ òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ. ôóíêöèîíàëüíûå ñïåêòðîìåòðû. Çàÿâëåí-

íûé, êàê ïåðâàÿ ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè ïðè-
áîðîâ äëÿ ñïåêòðîñêîïèè íà áàçå òåõíîëîãèè 
DLP, DLP NIRscan èìååò ìíîãî÷èñëåííûå 
èíòåðôåéñû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ãèá-
êîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ DLP 
NIRscan, ïîìèìî DLP4500NIR è öèôðîâîãî 
êîíòðîëëåðà DLPC350, âõîäèò îäíîýëåìåí-
òíûé ðàñøèðåííûé InGaAs-äåòåêòîð, îáúå-
äèíåííûé ñ ïðîáîîòáîðíûì ìîäóëåì è ãàëî-

Êàæäîå ìèêðîçåðêàëî â DLP4500NIR äëÿ ãåííîé ëàìïîé.
ïîëó÷åíèÿ çàäàííûõ êîìáèíàöèé ìîæåò 
óïðàâëÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíî, îñòàâëÿÿ ïðè 
ýòîì ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü äàëüíåé-
øåé áîëåå òîíêîé íàñòðîéêè ñïåêòðàëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ è äèàïàçîíîâ äëèí âîëí, à òàêæå 
äëÿ óñòàíîâêè âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ è 
âûðàâíèâàíèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëüçîâàòåëè c ïîìîùüþ åäèíñòâåííîé 
ñèñòåìû ñìîãóò ïðèìåíÿòü àäàïòèâíûå ìåòî-
äû ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè àíàëèçà 
«íà ëåòó» áîëåå øèðîêîãî êðóãà âåùåñòâ.

Ðàçìåðû DLP4500NIR ïîçâîëÿþò ðàçðà-
áîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â ìàëîãà-
áàðèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ è ñîçäàâàòü ñèñòåìû, Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü DLP NIRscan 
êàê äëÿ ïîëåâûõ, òàê è äëÿ çàâîäñêèõ óñëîâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññîðîì Sitara AM3358 
ýêñïëóàòàöèè. Ïîìèìî ñïåêòðîñêîïèè ARM ñ ÿäðîì Cortex-A8 è 24-áèòíûì ñèãìà-
DLP4500NIR òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â äåëüòà ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ îäíîïèêñåëü- 30 òûñÿ÷ âûáîðîê â ñåêóíäó (ADS1255). 

Âñòðîåííûå ïîðòû Ethernet è äâà USB îáåñ-íûå êàìåðû, ëàçåðíûå öåëåóêàçàòåëè è ìèê-
ïå÷èâàþò êàê ïðîâîäíîå, òàê è áåñïðîâîäíîå ðîñêîïèþ.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscanÎöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan
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óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì äî çíà÷å-
íèé, ïðåâûøàþùèõ 30,000:1, è ïîëó÷àòü 

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan ïðåä-
ðåçóëüòàòû çà ìåíüøåå âðåìÿ è ñ áîëåå âûñî-

îñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè èíæåíåðàì, 
êîé òî÷íîñòüþ, ÷åì ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåò- ñîçäàþùèì íåäîðîãèå ïîðòàòèâíûå ìíîãî-
ðîâ, èñïîëüçóþùèõ òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ. ôóíêöèîíàëüíûå ñïåêòðîìåòðû. Çàÿâëåí-

íûé, êàê ïåðâàÿ ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè ïðè-
áîðîâ äëÿ ñïåêòðîñêîïèè íà áàçå òåõíîëîãèè 
DLP, DLP NIRscan èìååò ìíîãî÷èñëåííûå 
èíòåðôåéñû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ãèá-
êîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ DLP 
NIRscan, ïîìèìî DLP4500NIR è öèôðîâîãî 
êîíòðîëëåðà DLPC350, âõîäèò îäíîýëåìåí-
òíûé ðàñøèðåííûé InGaAs-äåòåêòîð, îáúå-
äèíåííûé ñ ïðîáîîòáîðíûì ìîäóëåì è ãàëî-

Êàæäîå ìèêðîçåðêàëî â DLP4500NIR äëÿ ãåííîé ëàìïîé.
ïîëó÷åíèÿ çàäàííûõ êîìáèíàöèé ìîæåò 
óïðàâëÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíî, îñòàâëÿÿ ïðè 
ýòîì ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü äàëüíåé-
øåé áîëåå òîíêîé íàñòðîéêè ñïåêòðàëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ è äèàïàçîíîâ äëèí âîëí, à òàêæå 
äëÿ óñòàíîâêè âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ è 
âûðàâíèâàíèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëüçîâàòåëè c ïîìîùüþ åäèíñòâåííîé 
ñèñòåìû ñìîãóò ïðèìåíÿòü àäàïòèâíûå ìåòî-
äû ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè àíàëèçà 
«íà ëåòó» áîëåå øèðîêîãî êðóãà âåùåñòâ.

Ðàçìåðû DLP4500NIR ïîçâîëÿþò ðàçðà-
áîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â ìàëîãà-
áàðèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ è ñîçäàâàòü ñèñòåìû, Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü DLP NIRscan 
êàê äëÿ ïîëåâûõ, òàê è äëÿ çàâîäñêèõ óñëîâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññîðîì Sitara AM3358 
ýêñïëóàòàöèè. Ïîìèìî ñïåêòðîñêîïèè ARM ñ ÿäðîì Cortex-A8 è 24-áèòíûì ñèãìà-
DLP4500NIR òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â äåëüòà ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ îäíîïèêñåëü- 30 òûñÿ÷ âûáîðîê â ñåêóíäó (ADS1255). 

Âñòðîåííûå ïîðòû Ethernet è äâà USB îáåñ-íûå êàìåðû, ëàçåðíûå öåëåóêàçàòåëè è ìèê-
ïå÷èâàþò êàê ïðîâîäíîå, òàê è áåñïðîâîäíîå ðîñêîïèþ.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscanÎöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan
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óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì äî çíà÷å-
íèé, ïðåâûøàþùèõ 30,000:1, è ïîëó÷àòü 

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan ïðåä-
ðåçóëüòàòû çà ìåíüøåå âðåìÿ è ñ áîëåå âûñî-

îñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè èíæåíåðàì, 
êîé òî÷íîñòüþ, ÷åì ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåò- ñîçäàþùèì íåäîðîãèå ïîðòàòèâíûå ìíîãî-
ðîâ, èñïîëüçóþùèõ òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ. ôóíêöèîíàëüíûå ñïåêòðîìåòðû. Çàÿâëåí-

íûé, êàê ïåðâàÿ ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè ïðè-
áîðîâ äëÿ ñïåêòðîñêîïèè íà áàçå òåõíîëîãèè 
DLP, DLP NIRscan èìååò ìíîãî÷èñëåííûå 
èíòåðôåéñû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ãèá-
êîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ DLP 
NIRscan, ïîìèìî DLP4500NIR è öèôðîâîãî 
êîíòðîëëåðà DLPC350, âõîäèò îäíîýëåìåí-
òíûé ðàñøèðåííûé InGaAs-äåòåêòîð, îáúå-
äèíåííûé ñ ïðîáîîòáîðíûì ìîäóëåì è ãàëî-

Êàæäîå ìèêðîçåðêàëî â DLP4500NIR äëÿ ãåííîé ëàìïîé.
ïîëó÷åíèÿ çàäàííûõ êîìáèíàöèé ìîæåò 
óïðàâëÿòüñÿ èíäèâèäóàëüíî, îñòàâëÿÿ ïðè 
ýòîì ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü äàëüíåé-
øåé áîëåå òîíêîé íàñòðîéêè ñïåêòðàëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ è äèàïàçîíîâ äëèí âîëí, à òàêæå 
äëÿ óñòàíîâêè âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ è 
âûðàâíèâàíèÿ ñâåòîïðîïóñêàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ïîëüçîâàòåëè c ïîìîùüþ åäèíñòâåííîé 
ñèñòåìû ñìîãóò ïðèìåíÿòü àäàïòèâíûå ìåòî-
äû ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè àíàëèçà 
«íà ëåòó» áîëåå øèðîêîãî êðóãà âåùåñòâ.

Ðàçìåðû DLP4500NIR ïîçâîëÿþò ðàçðà-
áîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â ìàëîãà-
áàðèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ è ñîçäàâàòü ñèñòåìû, Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü DLP NIRscan 
êàê äëÿ ïîëåâûõ, òàê è äëÿ çàâîäñêèõ óñëîâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåññîðîì Sitara AM3358 
ýêñïëóàòàöèè. Ïîìèìî ñïåêòðîñêîïèè ARM ñ ÿäðîì Cortex-A8 è 24-áèòíûì ñèãìà-
DLP4500NIR òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â äåëüòà ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ îäíîïèêñåëü- 30 òûñÿ÷ âûáîðîê â ñåêóíäó (ADS1255). 

Âñòðîåííûå ïîðòû Ethernet è äâà USB îáåñ-íûå êàìåðû, ëàçåðíûå öåëåóêàçàòåëè è ìèê-
ïå÷èâàþò êàê ïðîâîäíîå, òàê è áåñïðîâîäíîå ðîñêîïèþ.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscanÎöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan
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Êðåìíèåâàÿ ïîäëîæêà

Ìèêðîçåðêàëî
â ñîñòîÿíèè
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Êðàéíèå ïîëîæåíèÿ ìèêðîçåðêàëà è ñâåòîâûå ïóòè.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DLP NIRscan.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/
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ïîäêëþ÷åíèå äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ êîìïüþ- ëè òàêæå ìîãóò ïîëó÷èòü äîñòóï ê ñðåäñòâàì 
òåðîì. (Wi-Fi è Bluetooth ïåðåõîäíèêè ïðîäà- ïîääåðæêè è èíñòðóìåíòàì ñîîáùåñòâà ðàç-
þòñÿ îòäåëüíî). ðàáîò÷èêîâ ÏÎ ñ îòêðûòûì êîäîì BeagleBo-

ard.org.Ïðåäóñòàíîâëåííàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà Linux è âñòðîåííûé âåá-ñåðâåð íà àïïà-
ðàòíîé ïëàòôîðìå BeagleBone Black ïîçâî-
ëÿþò íàñòðàèâàòü óñòðîéñòâî áåç ñêà÷èâàíèÿ Óñòðîéñòâî DLP4500NIR è êîíòðîëëåð 
ñïåöèàëüíîãî ÏÎ. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïðî- DLPC350 äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ. DLP NIRscan, 
ñòî ïîäêëþ÷èòü DLP NIRscan ñ êîìïüþòåðó ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Keynote Photo-
÷åðåç USB è çàïóñòèòü áðàóçåð. Âåá- nics, ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $8,499. Ïîëíûé êîì-
èíòåðôåéñ äåëàåò âîçìîæíûì óäàëåííîå ïëåêò äîñòóïíûõ DLP-óñòðîéñòâ è äåìî-
ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçâåðòûâàåìûì ñèñòåìàì íñòðàöèîííûõ ïëàòôîðì áûë ïðåäñòàâëåí 
ïîñðåäñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ óñòðîéñòâ, âêëþ- íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå Pittcon â ×èêàãî 
÷àÿ ñìàðòôîíû èëè ïëàíøåòû. Ïîëüçîâàòå- â ìàðòå 2014 ã.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Áåñïðîâîäíàÿ çàðÿäêà îòêðûâàåò ïåðåä 
ïîòðåáèòåëÿìè íîâûå âîçìîæíîñòè ïîääåð-
æàíèÿ ãîòîâíîñòè êîììóíèêàöèîííûõ 
ñðåäñòâ, èìåþùèõ áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà æèçíè. Ïðåäóïðåæäå-
íèÿ î ðàçðÿäå áàòàðåè âñåãäà íåïðèÿòíû, íî 
êàæóòñÿ íåïðåêðàùàþùèìèñÿ íà ôîíå ðàñ-
òóùåé çàâèñèìîñòè îò ïîðòàòèâíîé ýëåê-
òðîíèêè â íàøåé ëè÷íîé è ïðîôåññèîíàëü-
íîé æèçíè. Îáúåäèíåíèå ðàçðàáîòàííîãî äëÿ 
ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè òðàíñèâåðà áëèæíåé 
áåñêîíòàêòíîé ñâÿçè (NFC) ïðîèçâîäñòâà 
Melexis ñ òåõíîëîãèåé áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè 
êîìïàíèè Freescale, äàåò ãîòîâûé âàðèàíò 
áàçîâîé ïëàòôîðìû, îñâîáîæäàþùåé íàñ îò òè÷åñêîå óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ìîáèëü-
ïóãàþùåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î íèçêîì óðîâíå íûì óñòðîéñòâîì è àâòîìîáèëüíûì ìåäèà-
çàðÿäà áàòàðåè. öåíòðîì (íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ Wi-Fi èëè 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàíäàðò NFC äëÿ áåçî- Bluetooth) è àâòîìàòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ 
ïàñíîé ïåðåäà÷è äàííûõ íà êîðîòêèå äèñòàí- ïîëüçîâàòåëÿ âìåñòå ñ çàãðóçêîé åãî ëè÷íûõ 
öèè, ïðèìåíÿåìûé â ïóíêòàõ îïëàòû è óïðàâ- íàñòðîåê. Òåõíîëîãèÿ NFC òàêæå ìîæåò 
ëåíèÿ äîñòóïîì, çàâîåâûâàåò ïðî÷íûå, èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ äîïóñêà è âêëþ-
ïîñòîÿííî óêðåïëÿþùèåñÿ ïîçèöèè íà ðûíêå ÷åíèÿ çàæèãàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîáèëüíîìó 
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Âûïóñòèâ ìèêðîñõå- òåëåôîíó ñòàòü «êëþ÷îì», îòêðûâàþùèì 
ìó NFC òðàíñèâåðà MLX90132, Melexis ñòàëà àâòîìîáèëü è çàïóñêàþùèì åãî äâèãàòåëü. 
ïåðâîé êîìïàíèåé, âíåäðèâøåé â àâòîìî- Ïðè òàêîì ïðîíèêíîâåíèè áåñïðîâîäíûõ 
áèëüíûå ñèñòåìû òåõíîëîãèè áåñêëþ÷åâîãî òåõíîëîãèé â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü êðàéíå 
äîñòóïà è çàïóñêà äâèãàòåëÿ. Âíåäðåíèå áåñ- âàæíî, ÷òîáû èñïîëüçóåìîå óñòðîéñòâî, áóäü 
ïðîâîäíîé çàðÿäêè ðåçêî óñêîðÿåòñÿ. Ðàçðà- òî ñìàðòôîí èëè ïëàíøåò, èìåëî ìàêñèìàëü-
áîòàííûé Melexis ñîâìåñòíî ñ Freescale áàçî- íûé çàðÿä àêêóìóëÿòîðà. Î÷åâèäíûì ðåøå-
âûé ïðîåêò WCT-5WTXAUTO âîáðàë â ñåáÿ íèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ 
ëó÷øåå èç îáåèõ òåõíîëîãèé. Melexis ðàáîòà- øèðîêîé ñåòè òî÷åê áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè â 
åò ñ àâòîïðîèçâîäèòåëÿìè äëÿ èíòåãðàöèè â äîìàõ, àâòîìîáèëÿõ, îôèñàõ è îáùåñòâåí-
àâòîìîáèëè òàêèõ ðåøåíèé NFC, êàê àâòîìà- íûõ ìåñòàõ. Îáúåäèíåíèåì áåñïðîâîäíîé 

Melexis è Freescale çàïóñêàþò áàçîâûé ïðîåêò äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, ñîâìåùàþùèé NFC è 
áåñïðîâîäíóþ çàðÿäêó

Melexis è Freescale çàïóñêàþò áàçîâûé ïðîåêò äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, ñîâìåùàþùèé NFC è 
áåñïðîâîäíóþ çàðÿäêó
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çàðÿäêè è òåõíîëîãèè NFC ñîçäàåòñÿ íîâûé 
óðîâåíü óäîáñòâ è âîçìîæíîñòåé.

Ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ ýòîãî áàçîâîãî 
ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ àâòîìîáèëüíûå êîíñîëü-
íûå ïðèëîæåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûå ê ëþáûì ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì, óñòà-
íàâëèâàåìûì â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ, ñòðîãî 
ðåãëàìåíòèðóþò ïàðàìåòðû ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ñîâìåñòèìîñòè è óðîâíè ðàäèîïîìåõ â 
ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà 
ïðè ðàçëè÷íûõ ìîùíîñòÿõ ñèãíàëà. Ñîâìåñ-
òíûé áàçîâûé ïðîåêò Melexis è Freescale 
äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ 
óñïåøíîãî ðåçóëüòàòà, ïðèãîäíîãî äëÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè â àâòîìîáèëÿõ. Ïðîåêò îñíîâàí íà òüþ àâòîíîìíî, ëèáî óïðàâëÿòüñÿ ïðîãðàì-
NFC-òðàíñèâåðå Melexis MLX90132 è ìèêðî- ìàìè âåðõíåãî óðîâíÿ, ñîâìåñòèìûìè ñî 
êîíòðîëëåðå Freescale MWCT1003AVLH. ñòàíäàðòîì NFC (íàïðèìåð, NFCStack+ êîì-

Â áàçîâûé ïðîåêò âêëþ÷åíû âñå íåîáõîäè- ïàíèè Stollmann).
ìûå àïïàðàòíûå êîìïîíåíòû è ñîîòâåòñòâó- Ïîìèìî àâòîìîáèëüíîé ñðåäû, ýòîò áàçî-
þùèå ïðîãðàììíûå äðàéâåðû, ïîçâîëÿþùèå âûé ïðîåêò èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ðåøåíèÿ 
ïîäñèñòåìå áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè ðàáîòàòü çàäà÷ øèðîêîãî êðóãà ïîáî÷íûõ ðûíêîâ, ñâÿ-
àáñîëþòíî àâòîíîìíî è óïðàâëÿòüñÿ ÷åðåç çàííûõ ñ òàêèì èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíûõ 
èíòåðôåéñ, ñîâìåñòèìûé ñ NCI (NFC óñòðîéñòâ, ïðè êîòîðîì òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå 
Controller Interface). Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ýòèõ ãàðàíòèè áåçîïàñíîé èäåíòèôèêàöèè è 
ñîñòàâëÿþùèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íà àïïàðàò- ñîâåðøåíèÿ ïëàòåæåé ñ âîçìîæíîñòüþ çàðÿ-
íîé ñòîðîíå òùàòåëüíî ïðîðàáîòàííîé äà èõ áàòàðåé. Ýòî ìîãóò áûòü, ê ïðèìåðó, 
êîíñòðóêöèåé àíòåííû, à íà ïðîãðàììíîé èíôîðìàöèîííûå è ðåêëàìíûå ñòåíäû â 

çàëàõ îæèäàíèÿ è ðåñòîðàíàõ, èëè áåñïðî-ñòîðîíå – ñïåöèàëüíûì èíòåðôåéñîì óïðàâ-
ëåíèÿ. Ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü ëèáî ïîëíîñ- âîäíûå äîê-ñòàíöèè.

Áàçîâûé ïðîåêò WCT-5WTXAUTO.

30 Â, à íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ â îïðåäåëåí-NXP îáúÿâèëà î âûïóñêå ïåðâûõ òðàíçèñ-
íûõ ðåæèìàõ íîðìèðóåòñÿ íà óðîâíå 45 ìÂ. òîðîâ ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ â 
Ïîìèìî áîëüøîãî äîïóñòèìîãî òîêà 3 À è íîâûõ êîðïóñàõ DFN2020D-3 (SOT1061D), 
âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ òîêà áàçû, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïàéêè ê òîðöåâûì 
äàæå ïðè áîëüøèõ òîêàõ äîñòèãàþùåãî 500, ïîâåðõíîñòÿì êîíòàêòîâ. Äîïóñòèìîå íàïðÿ-
òðàíçèñòîðû îòëè÷àþòñÿ óëó÷øåííûìè æåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð îáîèõ òðàíçèñòî-
õàðàêòåðèñòèêàìè ïàÿåìîñòè.ðîâ PBSS4330PAS è PBSS5330PAS ðàâíî 

Íîâûå òðàíçèñòîðû ñòàëè ïåðâûìè èç 
ïðèáîðîâ NXP ñ íèçêèì íàïðÿæåíèÿ íàñûùå-
íèÿ, âûïóñêàþùèìèñÿ â íåáîëüøèõ áåçâû-
âîäíûõ ïëàñòèêîâûõ êîðïóñàõ DFN2020D-3 
(SOT1061D), ïðèãîäíûõ äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (AOI) êà÷åñòâà 
ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåííî âîñòðåáîâàí-
íîãî â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 
Ïðèáîðû óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿ ñòàí-
äàðòà AEC-Q101, ðåãëàìåíòèðóþùåãî ïàðà-
ìåòðû óñòðîéñòâ äëÿ ñèñòåì àâòîýëåêòðîíè-

NXP âûïóñòèëà ïåðâûå òðàíçèñòîðû ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì 
íàñûùåíèÿ â êîðïóñàõ DFN2020
NXP âûïóñòèëà ïåðâûå òðàíçèñòîðû ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì 
íàñûùåíèÿ â êîðïóñàõ DFN2020
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!êè, è ñîõðàíÿþò ãàðàíòèðîâàííûå õàðàêòå- Ìåíüøàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ íà ïå÷àò-
ðèñòèêè ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ äî íîé ïëàòå
175 °C. !Ìèíèàòþðíûé áåçâûâîäíîé ïëàñòèêîâûé 

Ïîðòôåëü ïðèãîäíûõ äëÿ AOI òðàíçèñòî- êîðïóñ DFN2020D-3 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ðîâ â êîðïóñàõ DFN2020D-3 áóäåò ðàñøèðåí ìîíòàæà ñ êîíòàêòàìè äëÿ ïàéêè ê òîðöå-
â êîíöå ãîäà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â íåãî ïðèáî- âûì ïîâåðõíîñòÿì
ðîâ ñðåäíåé ìîùíîñòè ñ íèçêèì íàïðÿæåíè- ! Âñêðûòîå òåïëîîòâîäÿùåå îñíîâàíèå äëÿ 
åì íàñûùåíèÿ, à íåñêîëüêî ïîçäíåå ê íåìó óëó÷øåíèÿ òåïëî- è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
äîáàâÿòñÿ òðàíçèñòîðû ñ íàïðÿæåíèÿìè êîë-

!Ïðèãîäíû äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî îïòè-
ëåêòîð-ýìèòòåð äî 100 Â.

÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïàÿíûõ ñîåäè-
íåíèé

!Ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
!Íèçêîå íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ êîëëåê- AEC-Q101

òîð-ýìèòòåð

! Áîëüøîé ïîñòîÿííûé è èìïóëüñíûé òîê 
! Êîììóòàòîðû íàãðóçêèêîëëåêòîðà
! Óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì! Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà ïðè 
!áîëüøèõ òîêàõ êîëëåêòîðà Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

! !Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ Çàðÿäíûå óñòðîéñòâà
ìàëûì òåïëîâûäåëåíèåì !Ñèëîâûå êëþ÷è ñõåì óïðàâëåíèÿ ìîòîðà-
! Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà äî 175 °C ìè è âåíòèëÿòîðàìè

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

8 ìì. Òàêèì îáðàçîì, ïðèáîðû ìîãóò ñïîñî-Toshiba Electronics Europe ïðåäñòàâèëà 
áñòâîâàòü ñîêðàùåíèþ ðàçìåðîâ óñòðîéñòâ, äâå íîâûå íèçêîïðîôèëüíûå ìèêðîñõåìû 
íóæäàþùèõñÿ â ñåðòèôèêàöèè íà ñîîòâå-îïòîèçîëÿòîðîâ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî 
òñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñ-óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè ìîùíûõ MOSFET èëè 
òè. Êðîìå òîãî, âñå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñ-IGBT ñðåäíåé ìîùíîñòè. TLP5701 è TLP5702 
òèêè îïòîèçîëÿòîðîâ ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïà-ïîñòàâëÿþòñÿ â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ 
çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 110 °C.SO6L ðàçìåðîì âñåãî 10 ́  3.8 ́  2.1 ìì.

Íîâûå îïòîèçîëÿòîðû ìîãóò íàéòè ïðèìå-
íåíèå â óñòðîéñòâàõ øèðî÷àéøåé íîìåíêëàòó-
ðû, îò áûòîâîé òåõíèêè è èíâåðòîðîâ äî 
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è èçìå-
ðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. TLP5701, ñïîñîá-
íûå îòäàâàòü ïèêîâûé âûõîäíîé òîê äî ±0.6 À, 
îïòèìèçèðîâàíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàëîìîùíû-
ìè IGBT è ìîùíûìè MOSFET. TLP5702 ñ ìàê-
ñèìàëüíûì âûõîäíûì òîêîì ±2.5 À èäåàëüíî 
ïîäîéäóò äëÿ óñòðîéñòâ ñðåäíåé ìîùíîñòè.

Âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê íîâûõ 
ïðèáîðîâ îáåñïå÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì 

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü íåáîëüøèå ðàçìåðû, ñàìûõ ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê GaAlAs èíôðà-
íîâûå óñòðîéñòâà èìåþò íàïðÿæåíèå èçîëÿ- êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ è èíòåãðèðîâàííûõ 
öèè 5000 Â ñ.ê.ç. è ãàðàíòèðîâàííûå ïóòè óòå÷- áûñòðîäåéñòâóþùèõ ôîòîäåòåêòîðîâ ñ áîëü-
êè ïî êîðïóñó è ìåæäó âûâîäàìè, ðàâíûå øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Âíóòðåííèé 

Toshiba ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
îïòîèçîëÿòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè IGBT è ìîùíûõ 
MOSFET

Toshiba ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
îïòîèçîëÿòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè IGBT è ìîùíûõ 
MOSFET

Îïòîèçîëÿòîðû â êîðïóñàõ SO6L èìåþò ðàçìåðû âñåãî 10 ́  3.8 ́  2.1 ìì
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ýêðàí Ôàðàäåÿ ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü ê Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðèáîðà-
ñèíôàçíûì ïîìåõàì ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòà- ìè, âûïóñêàåìûìè â êîðïóñàõ DIP8, îïòðîíû 
íèÿ äî ±20 êÂ/ìêñ. Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ â SO6L íà 43% ìåíüøå ïî çàíèìàåìîé ïëî-
çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàâíî 500 íñ äëÿ ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû è íà 54% ìåíüøå ïî 
TLP5701 è 200 íñ äëÿ TLP5702. âûñîòå.

!Âíóòðåííÿÿ êîìïåíñàöèÿ ýêâèâàëåí-Ðàñøèðÿÿ ñâîé îáúåìíûé ïîðòôåëü ñòà-
òíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðîòèâ-áèëèçàòîðîâ ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ 
ëåíèÿ (ESR) ìîæåò ïîìî÷ü îïòèìèçè-(LDO), êîìïàíèÿ Texas Instruments (TI) ïðåä-
ðîâàòü ñòîèìîñòü è ñòàáèëüíîñòü 

ñòàâèëà 17 íîâûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïðèáîðîâ, 
ðàáîòû ñèñòåìû:

ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì AEC-Q100 è 
Ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò ñâîáîäó âûáîðà ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòî-
èç øèðîêîãî äèàïàçîíà òèïîâ êîíäåíñàòî-

ìîáèëüíîì è ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè. 
ðîâ, âêëþ÷àÿ êåðàìè÷åñêèå, ÷òîáû ïîâû-

Íîâûå LDO ñ óëüòðàíèçêèì ïîòðåáëåíèåì ñèòü ñòàáèëüíîñòü ñèñòåìû è ñíèçèòü åå 
òîêà âêëþ÷àþò ñåìåéñòâî TPS7A16xx-Q1 ñ ñòîèìîñòü.
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 60 Â, ñåìåéñòâà 

!Âûñîêîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîçâîëÿåò 
TPS7A66xx-Q1 è TPS7B67xx, à òàêæå 

ïîäêëþ÷àòü ïîäñèñòåìû àâòîìîáèëÿ 
TPS7B4250-Q1, ïîääåðæèâàþùèå ìíîæåñòâî íåïîñðåäñòâåííî ê åãî àêêóìóëÿòîðó:
ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ íåïîñðåäñòâåííîãî 

Ñòàáèëèçàòîðû ïîääåðæèâàþò âõîäíûå 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê àêêóìóëÿòîðó ëåãêîâîãî èëè 

íàïðÿæåíèÿ äî 40 Â â íîðìàëüíîì ðàáî-
ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ, íàïðèìåð, ïðèáîðíûå ÷åì ðåæèìå, è äî 45 Â ïðè ïåðåõîäíûõ 
ïàíåëè, óñèëèòåëè ðóëÿ, èíôîðìàöèîííî- ïðîöåññàõ â ïèòàíèè îáîðóäîâàíèÿ. 
ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû, äâåðíûå ìîäóëè è TPS7A1601-Q1, êðîìå òîãî, ìîæåò íîð-
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì. ìàëüíî ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè äî 60 Â, 

÷òî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ýëåêòðîíèêå ãðóçîâîãî àâòîòðàí-
ñïîðòà è îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ðàáîòû.

!Ôóíêöèÿ ñëåæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü áîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå îò 
âíåøíèõ äàò÷èêîâ:

Ñëåæåíèå ìèíèìèçèðóåò ðàçëè÷èå ìåæäó 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ïëàòû è âíåøíèì 
íàïðÿæåíèåì. Áëàãîäàðÿ ýòîé ôóíêöèè 
ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò îò âíåøíèõ äàò÷è-
êîâ áîëåå òî÷íûå äàííûå.

!Âñòðîåííûé îêîííûé ñòîðîæåâîé 
òàéìåð îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèîíàëü-
íóþ áåçîïàñíîñòü:

Èíòåãðèðîâàííûé îêîííûé ñòîðîæåâîé 
òàéìåð ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì âûïîë-

! Óëüòðàíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê 
íÿòü òðåáîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé áåçî-

ïîòðåáëåíèÿ ïðîäëåâàåò âðåìÿ ðàáî-
ïàñíîñòè íà ñèñòåìíîì óðîâíå.

òû àêêóìóëÿòîðà:

Íîâûå ñòàáèëèçàòîðû ïîòðåáëÿþò ÷ðåç-
âû÷àéíî ìàëûé òîê, â ðåæèìå îæèäàíèÿ Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò îïðîáîâàòü íîâûå 
íå ïðåâûøàþùèé 10 ìêÀ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóÿ 
ñíèæàåòñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è óâå- íåñêîëüêî ïðåäëàãàåìûõ TI ñïåöèàëèçèðî-
ëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà. âàííûõ îöåíî÷íûõ ìîäóëåé è SPICE-

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ LDO:

Èíñòðóìåíòàðèé è ïîääåðæêà

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ LDO:

Èíñòðóìåíòàðèé è ïîääåðæêà

TI ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò âûñîêîâîëüòíûõ LDO ïðèáîðàìè 
äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ íåïîñðåäñòâåííî îò àêêóìóëÿòîðà 
àâòîìîáèëÿ

TI ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò âûñîêîâîëüòíûõ LDO ïðèáîðàìè 
äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâ íåïîñðåäñòâåííî îò àêêóìóëÿòîðà 
àâòîìîáèëÿ
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ìîäåëåé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî óïðîùàþò ïóñå MSOP-PowerPad è ïðîäàþòñÿ ïî öåíå 
àíàëèç è ðàçðàáîòêó. $1.65 çà åäèíèöó ïðè ïîêóïêå 1000 øòóê. 

TPS7A66xx-Q1, âûïóñêàåìûå â òàêîì æå 
êîðïóñå, â ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ ñòîÿò 
$0.60 çà øòóêó, à TPS7B67xx-Q1 â 20-Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ TPS7A16xx-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ HTSSOP – $0.80.Q1 ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíîì êîð-

Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è ñòîèìîñòüÊîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è ñòîèìîñòü

!Èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîé äîïóñòèìûé òîê: Ñîïðîòèâëåíèå ìåíüøå, äîáðîòíîñòü ëó÷-
äî 2300 ìÀøå, äîïóñòèìûé òîê âûøå
!Î÷åíü âûñîêàÿ äîáðîòíîñòü: äî 105 íà Êîìïàíèÿ Coilcraft ïîñòàâèëà ïåðåä ñîáîé 

÷àñòîòå 1.7 ÃÃö!çàäà÷ó ñîçäàòü ñåìåéñòâî ÷èï èíäóêòèâíîñ-
òåé, ïðåâîñõîäÿùèõ ëó÷øèå ïðîäóêòû íà ðûí- ! Çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà 
êå. È äîñòèãëà ïîðàçèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ! äîñòèãàþò 16 ÃÃö

! Äèàïàçîí çíà÷åíèé èíäóêòèâíîñòè îò 1.8 
äî 390 íÃí

! Áîëüøîé äîïóñòèìûé òîê: äî 2100 ìÀ

!Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ äîáðîòíîñòü: äî 
154 íà ÷àñòîòå 1.7 ÃÃö!

! Çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà 
äîñòèãàþò 16 ÃÃö

Â ñðàâíåíèè ñ áëèæàéøèìè àíàëîãàìè, 
èíäóêòèâíîñòè ñåðèè HP â ñðåäíåì ïðîïóñêà-
þò âäâîå áîëüøèé òîê è èìåþò íà òðåòü ìåíü-
øåå ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó. À áëà-
ãîäàðÿ ïðîâîëî÷íîé êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà 
îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé äîáðîò-
íîñòüþ.

! Äèàïàçîí çíà÷åíèé èíäóêòèâíîñòè îò 1.0 
äî 220 íÃí

0603HP

0402HP

0603HP

0402HP

Ñåìåéñòâî ÷èï èíäóêòèâíîñòåé HP, ñîçäàííûõ êîìïàíèåé 
Coilcraft, ïðåâîñõîäèò ëþáûå êîãäà-ëèáî ñîçäàííûå àíàëîãè
Ñåìåéñòâî ÷èï èíäóêòèâíîñòåé HP, ñîçäàííûõ êîìïàíèåé 
Coilcraft, ïðåâîñõîäèò ëþáûå êîãäà-ëèáî ñîçäàííûå àíàëîãè

Òàêîãî ñî÷åòàíèÿ íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ, îòëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ è êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ 
öåí, êàê ó èíäóêòèâíîñòåé 0402HP è 0603HP, íå íàéòè íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå

Ðàñïîëîæåííàÿ â Äðåçäåíå ïîëóïðîâîä- (System Basis Chips – SBC) ZSSC1750 è 
íèêîâàÿ êîìïàíèÿ ZMD AG (ZMDI), ñïåöèàëè- ZSSC1751, – âûñîêîòî÷íûõ îäíîêðèñòàëü-
çèðóþùàÿñÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ýíåðãîýô- íûõ ñèñòåì ñáîðà äàííûõ, ïîëíîñòüþ îòâå÷à-
ôåêòèâíûõ ðåøåíèé, àíîíñèðîâàëà ïîÿâëå- þùèõ âñåì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ àâòîý-
íèå äâóõ ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ìèêðîñõåì ëåêòðîíèêè. ßâëÿÿñü ìèðîâûì ïîñòàâùèêîì 

ZMDI ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìèZMDI ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìè
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àíàëîãîâûõ è ñìåøàííûõ ðåøåíèé äëÿ íóæä ïðîäóêöèè. Äâà ñèíõðîííûõ ÀÖÏ âûñîêîãî 
àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, ìåäèöèí- ðàçðåøåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ óñèëèòåëÿìè, 
ñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ êîòîðûõ ïðîãðàì-
ïðèëîæåíèé, ZMDI ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü ìèðóþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ïîçâîëÿþò 
ñâîå ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåøàòü ñëîæíûå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ áàòàðå-
àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè. Êàê ZSSC1750, ÿìè â äèàïàçîíå òîêîâ îò ìèëëèàìïåð äî 
òàê è ZSSC1751 ñîäåðæàò äâà ïðåöèçèîííûõ êèëîàìïåð. Ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ SPI 
ÀÖÏ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ îäíîâðåìåí- äåëàåò ýòè ïðîäóêòû ñîâìåñòèìûìè ñ ìèêðî-
íîãî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà áàòàðåè, à êîíòðîëëåðàìè ëþáîãî ðàçìåðà è òèïà, ïðåä-
òàêæå âíóòðåííåé è âíåøíåé òåìïåðàòóðû. ëàãàÿ êëèåíòàì íàèëó÷øèå âàðèàíòû äëÿ 
Êðîìå òîãî, ðàçðàáîò÷èêè ïðåäóñìîòðåëè âûáîðà ñàìûõ ýêîíîìè÷íûõ ðåøåíèé, óäîâ-
íåñêîëüêî ðåæèìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, âêëþ- ëåòâîðÿþùèõ èõ òðåáîâàíèÿì.
÷àÿ ïåðèîäè÷åñêîå ïðîáóæäåíèå èç ðåæèìà 
ñíà, êîòîðîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîëíîñòüþ 

!Ïðåöèçèîííîå èíòåãðàëüíîå ðåøåíèå äëÿ àâòîíîìíî. Â ñëó÷àå îòêàçà, âûðàæàþùåãîñÿ 
òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ áàòà-â ïðåâûøåíèè çàäàííîãî òîêà, íàïðÿæåíèÿ 
ðåè, åå çàðÿäà è êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâà-èëè òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà, ýòè SBC àâòîìà-
íèÿòè÷åñêè ïðîñûïàþòñÿ è ïîñûëàþò èçâåùåíèå 
!êîíòðîëëåðó âåðõíåãî óðîâíÿ. Îáå SBC Äâà âûñîêîòî÷íûõ 24-áèòíûõ ñèãìà-

óïðàâëÿþòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI, à äåëüòà ÀÖÏ; 18-áèòíîå ðàçðåøåíèå áåç 
ZSSC1750 äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåíà ôèçè- ïðîïóñêà êîäîâ
÷åñêèì êîììóíèêàöèîííûì èíòåðôåéñîì ! Êàíàë èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñ âõîäíûì 
LIN. äèàïàçîíîì îò 3.6 Â äî 28.8 Â è òî÷íîñòüþ 

±60 ppm â ïðåäåëàõ âñåé øêàëû

!Èçìåðåíèÿ âíóòðåííåé è âíåøíåé òåìïå-
ðàòóðû ñ 16-ðàçðÿäíûì ðàçðåøåíèåì

! Òèïîâîå ïîòðåáëåíèå òîêà â ñïÿùåì ðåæè-
ìå âñåãî 60 ìêÀ

! Âñòðîåííûå ñðåäñòâà ñàìîòåñòèðîâàíèÿ 
è äèàãíîñòèêè

«Ñèñòåìîîáðàçóþùèå ìèêðîñõåìû Îáå ìèêðîñõåìû ZSSC1750 è ZSSC1751 
ZSSC1750 è ZSSC1751 èäåàëüíî ïîäõîäÿò âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Äîñòóïíû òàêæå åäè-
äëÿ òî÷íîãî ñáîðà äàííûõ â òàêèõ êðèòè÷åñêè íè÷íûå îáðàçöû è îöåíî÷íûå íàáîðû, êîòî-
âàæíûõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê, íàïðèìåð, êîí- ðûå ìîæíî ïðèîáðåñòè ó êîìïàíèè ZMDI.
òðîëü êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ â àâòîìîáè- Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ êàæäàÿ ìèê-
ëÿõ», – ñêàçàë Äæîçåô Äæåéíèø (Josef ðîñõåìà ZSSC1750 ñòîèò ˆ4.05 èëè $5.67, à 
Janisch), ìåíåäæåð ZMDI ïî ìóëüòèðûíî÷íîé ZSSC1751 – ̂ 3.91 èëè $5.47.

Îñîáåííîñòè ZSSC1750 è ZSSC1751

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñîáåííîñòè ZSSC1750 è ZSSC1751

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Âñëåä çà âûïóñêîì îñíîâàííûõ íà èííîâà- Ñåìåéñòâî ñîâìåñòèìûõ ñ Arduino ïëàò 
öèîííîé òåõíîëîãèè EVE (Embedded Video VM800P «PLUS» îñíîâàíî íà îòìå÷åííîì 
Engine – âñòðîåííûé âèäåî äâèæîê) ïëàò- íàãðàäàìè ãðàôè÷åñêîì êîíòðîëëåðå FT800 
ôîðì ðàçðàáîòêè VM800P, óïðîùàþùèõ è EVE, â îäíîì ÷èïå êîòîðîãî èíòåãðèðîâàíû 
óëó÷øàþùèõ ðåàëèçàöèþ ÷åëîâåêî-ìàøèí- ôóíêöèè äèñïëåÿ, àóäèî è ñåíñîðíîé ïàíåëè. 
íîãî èíòåðôåéñà (HMI), FTDI Chip ïðåäñòàâè- Íà êàæäîé ïëàòå óñòàíîâëåíû òàêæå 8-
ëà ñåðèþ ñîïóòñòâóþùèõ äî÷åðíèõ ïëàò. ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega è TFT 

FTDI Chip ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ äî÷åðíèõ ìîäóëåé äëÿ 
ïîääåðæêè Arduino-ñîâìåñòèìîé ïëàòôîðìû EVE
FTDI Chip ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ äî÷åðíèõ ìîäóëåé äëÿ 
ïîääåðæêè Arduino-ñîâìåñòèìîé ïëàòôîðìû EVE

Ïëàòû, ðàñøèðÿþùèå èíòåðôåéñíûå âîçìîæíîñòè ïëàòôîðìû EVE
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ôåéñ. VI800A-ETH ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ âíåøíåãî èíòåðôåéñà Ethernet, à 
VI800A-PoE ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü âñå ïðåèìó-
ùåñòâà èç âîçìîæíîñòè ïèòàíèÿ ïî êàáåëþ 
Ethernet (PoE). VI800A-N485U âûïîëíÿåò 
ôóíêöèè ìîñòà SPI-RS485, à VI800A-232U – 

äèñïëåé ñ äèàãîíàëüþ ýêðàíà 3.5”, 4.3” èëè 
5.0”. Øåñòü íîâûõ äî÷åðíèõ ïëàò äîáàâëÿþò 
íîâûå âîçìîæíîñòè ââîäà/âûâîäà è ðàñøè-
ðÿþò êðóã âîçìîæíûõ ïðèêëàäíûõ ñöåíàðèåâ. 
Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê VM800P â íèõ èñïîëüçó-
þòñÿ îäèí èëè äâà ìèíèàòþðíûõ ðàçúåìà 
Micro-MaTch.

VI800A_TTLU ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåí-
ìîñòà SPI-RS232, îáåñïå÷èâàÿ ñðåäñòâà âçà-íûé ìîäóëü äëÿ ïëàò PLUS, ïîçâîëÿþùèé 
èìîäåéñòâèÿ ñ óñòàðåâøèì îáîðóäîâàíèåì.ïîäêëþ÷àòü UART ñ óðîâíÿìè TTL. Ýòà 

Ïëàòû VI800A-TTLU, VI800A-ETH, VI800A-äî÷åðíÿÿ ïëàòà âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî ìîñòó 
PoE, VI800A-N485U è VI800A-232U èìåþò SPI-UART è äîïîëíÿåò ïëàòó VI800A-RELAY, 
îäèíàêîâûå ðàçìåðû 63.5 ´ 37.5 ìì, â òî ýôôåêòèâíî âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè ìîñòà 
âðåìÿ êàê ãàáàðèòû VI800A-RELAY ðàâíû SPI-ðåëå äëÿ ïëàò PLUS, è ÿâëÿþùóþñÿ ïîä-

÷èíåííûì óñòðîéñòâîì, ïðåîáðàçóþùèì 68.90 ´ 48.75 ìì. Öåíû íà äî÷åðíèå ïëàòû 
äëÿ VM800P íà÷èíàþòñÿ îò $24.95 çà øòóêó.ñèãíàëû èíòåðôåéñà SPI â ðåëåéíûé èíòåð-

VI800A-TTLU

VI800A-RELAY

VI800A-ETH

VI800A-PoE

Linear Technology ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðî- òåëè ñ âõîäíûìè òîêàìè 3 ôÀ ïðè 25 °C è 4 ïÀ 
èçâîäñòâà ìèêðîñõåì LTC6268 è LTC6269 – â ïîëíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 °C … 
îäèíî÷íûõ è ñäâîåííûõ îïåðàöèîííûõ óñè- 125 °C ñìîãóò ðàçëè÷àòü âõîäíûå ñèãíàëû îò 
ëèòåëåé ñ ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè íà âõî- íåñêîëüêèõ ôåìòîàìïåð äî åäèíèö àìïåð. 
äàõ, âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è áîëüøîé Øèðîêîïîëîñíûå øóìû íàïðÿæåíèÿ è òîêà, 
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí êîòîðûõ ïîçâîëÿò ñîñòàâëÿþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, 4.3 íÂ/ÖÃö è 
ñîçäàâàòü òðàíñèìïåäàíñíûå (TIA – trans- 5.5 ôÀ/ÖÃö, îáåñïå÷èâàþò ñõåìàì øèðîêèé 
impedance amplifier) è áóôåðíûå óñèëèòåëè ñ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí. Âûñîêîñêîðîñòíûå 
èñêëþ÷èòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Óñèëè- è îäíîâðåìåííî ïðåöèçèîííûå ìèêðîñõåìû 

Linear Technology ñîîáùèëà î ñîçäàíèè îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé ñ ôåìòîàìïåðíûìè âõîäíûìè òîêàìè è ïîëîñîé 
500 ÌÃö

Linear Technology ñîîáùèëà î ñîçäàíèè îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé ñ ôåìòîàìïåðíûìè âõîäíûìè òîêàìè è ïîëîñîé 
500 ÌÃö
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LTC6268 èìåþò ïðîèçâåäåíèå ïîëîñû ïðî- à LTC6269 – â êîðïóñå MSOP-8 ñî âñêðûòûì 
ïóñêàíèÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàâíîå òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì è â êîðïóñå 
500 ÌÃö, âõîäíóþ åìêîñòü ìåíåå îäíîé ïèêî- DFN-10.
ôàðàäû è ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ –100 äÁ LTC6268 è LTC6269 âíóòðåííå ñêîððåêòè-
íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. Ïîìèìî ñõåì ñ ôîòîäèîäà- ðîâàíû äî åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ. Óñòðîéñòâà 
ìè è ôîòîóìíîæèòåëÿìè, LTC6268/9 ìîãóò ðàññ÷èòàíû íà ýêñïëóàòàöèþ â ïðîìûøëåí-
óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ ïðèëîæå- íûõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð –40 °C … 85 °C è 
íèÿõ ñ âûñîêîèìïåäàíñíûìè äàò÷èêàìè, à –40 °C … 125 °C. Öåíû äëÿ ïàðòèé èç 1000 
òàêæå â êà÷åñòâå âõîäíûõ óñèëèòåëåé ÀÖÏ. ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $2.90 çà îäíó ìèê-

ðîñõåìó LTC6268, è $4.90 – çà LTC6269.

!Ïðîèçâåäåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ íà 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ: 500 ÌÃö

!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ –3 äÁ (ïðè 
åäèíè÷íîì óñèëåíèè): 350 ÌÃö

!Íèçêèé âõîäíîé òîê:

# ±3 ôÀ (òèï.) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

# 4 ïÀ (ìàêñ.) ïðè 125°C

! Òîêîâûé øóì íà ÷àñòîòå 100 êÃö: 

5.5 ôÀ/ÖÃö
Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ìèêðîñõåìó 

!Íàïðÿæåíèå øóìîâ íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö: LTC6268 îïèñàíû ñïîñîáû êîíñòðóèðîâàíèÿ 
4.3 íÂ/ÖÃöñõåì è ïå÷àòíûõ ïëàò, ïîçâîëÿþùèå ïîëó-
!÷èòü íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè â ðåæèìå Ñâåðõìàëàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü: 450 ôÔ

TIA. Ïðèâåäåí ïðèìåð ñõåìû ñ äèàïàçîíîì ! Âûõîä Rail-to-Rail
òðàíñèìïåäàíñíûõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëå-

!Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ: 400 Â/ìêñ
íèÿ îò 20 êÎì ïðè ïîëîñå 65 ÌÃö äî 499 êÎì â 

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 3.1 Â … ïîëîñå 11.2 ÌÃö.
5.25 Â

!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 16.5 ìÀ

!Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ (ïðè âûõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 2 Â ïèê-ïèê):

# –100 äÁ íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö

# –80 äÁ íà ÷àñòîòå 10 ÌÃö

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –40 °C … 
125 °C

! Êîðïóñà:

#Îäèíî÷íûé óñèëèòåëü: 8-âûâîäíîé 
êîðïóñ SO è 6-âûâîäíîé TSOP-23

#Ñäâîåííûé óñèëèòåëü: 8-âûâîäíîé LTC6268 ïðåäëàãàåòñÿ â 6-âûâîäíîì êîð-
êîðïóñ MS8 è 10-âûâîäíîé DFN ðàçìå-ïóñå SOT-23 è â 8-âûâîäíîì SOIC ñ îõðàííû-

ìè âûâîäàìè äëÿ çàùèòû îò óòå÷åê ïî ïëàòå, ðîì 3 ́  3 ìì

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6268Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6268
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Âàêóóìíûé
òðàíçèñòîð:
óñòðîéñòâî,
ñäåëàííîå èç íè÷åãî
Jin-Woo Han, Meyya Meyyappan

IEEE Spectrum

Ýòîò ëþáîïûòíûé ãèáðèä ýëåêòðîâàêóóìíîé ëàìïû è MOSFET îäíàæäû çàìåíèò òðà-
äèöèîííûé êðåìíèé

  Â ñåíòÿáðå 1976 ãîäà, â ñàìûé ðàçãàð â Bell Laboratories â 1947 ãîäó. Åäèíñòâåííûå 
ýëåêòðîâàêóóìíûå ïðèáîðû, êîòîðûå âû Õîëîäíîé âîéíû, Âèêòîð Èâàíîâè÷ Áåëåíêî, 
ìîãëè îáíàðóæèòü â çàïàäíîé ýëåêòðîíèêå â ñîâåòñêèé ïèëîò, íåäîâîëüíûé óñëîâèÿìè 
ñåðåäèíå 1970-õ, áûëè ãëóáîêî ñïðÿòàíû â ñâîåé æèçíè, âûïîëíÿÿ íà ÌèÃ-25 òðåíèðî-
íåäðàõ îïðåäåëåííîãî âèäà ñïåöèàëèçèðî-âî÷íûé ïîëåò íàä Ñèáèðüþ, óøåë ñ êóðñà, íà 

ìàëîé âûñîòå ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïåðåñåê âàííîé àïïàðàòóðû, íå ñ÷èòàÿ, êîíå÷íî, âåç-
ßïîíñêîå ìîðå è ïîñàäèë ñàìîëåò â ãðàæäàí- äåñóùèõ êèíåñêîïîâ òåëåâèçîðîâ. Ñåãîäíÿ 
ñêîì àýðîïîðòó Õîêêàéäî ñ îñòàòêîì òîïëèâà èñ÷åçëè äàæå è îíè, îñòàâèâ âûìåðøåé òåõ-
íà 30 ñåêóíä. Åãî äðàìàòè÷åñêîå äåçåðòè- íîëîãèè ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ ëèøü 
ðñòâî ñòàëî ïîäàðêîì äëÿ àìåðèêàíñêèõ íåñêîëüêî ñïåöèôè÷åñêèõ íèø. Ïîýòîìó, âîç-
âîåííûõ àíàëèòèêîâ, âïåðâûå ïîëó÷èâøèõ ìîæíî, áóäåò íåîæèäàííîñòüþ óçíàòü, ÷òî 
âîçìîæíîñòü âáëèçè èçó÷èòü ýòîò âûñîêîñêî- íåêîòîðûå, î÷åíü íåáîëüøèå, èçìåíåíèÿ â 
ðîñòíîé èñòðåáèòåëü, êîòîðûé, êàê îíè äóìà- òåõíîëîãèÿõ, èñïîëüçóåìûõ ñåãîäíÿ äëÿ ïðî-
ëè, áûë îäíèì èç ñàìûõ ñîâåðøåííûõ ñàìî- èçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ìîãóò âäîõ-
ëåòîâ â ìèðå. Óâèäåííîå ïîðàçèëî èõ. íóòü â âàêóóìíóþ ýëåêòðîíèêó íîâóþ æèçíü.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, êîðïóñ áûë èçãîòîâëåí Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ìû 
íàìíîãî áîëåå ãðóáî, ÷åì ó ñîâðåìåííûõ ðàáîòàåì â Èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå 
ñàìîëåòîâ ÑØÀ, è ñäåëàí íå èç òèòàíà, à, â Ýéìñà (îòäåëåíèå àãåíòñòâà NASA) íàä 
îñíîâíîì, èç ñòàëè. Íî åùå áîëüøåå óäèâëå- ñîçäàíèåì òðàíçèñòîðîâ ñ âàêóóìíûì êàíà-
íèå âûçâàëî òî, ÷òî ñåêöèè àâèîíèêè ñàìîëå- ëîì. Ìû íàõîäèìñÿ âñå åùå íà ðàííåé ñòà-
òà îêàçàëèñü çàïîëíåíû îáîðóäîâàíèåì, äèè èññëåäîâàíèé, íî ïðîòîòèïû óæå ïîä-
îñíîâàííîì íå íà òðàíçèñòîðàõ, à íà ýëåê- òâåðæäàþò, ÷òî ýòè íîâàòîðñêèå óñòðîéñòâà 
òðîííûõ ëàìïàõ. Çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòîâ ðàç- èìåþò ýêñòðàîðäèíàðíóþ ïåðñïåêòèâó. Òðàí-
âåÿëî ïðåæíèå ñòðàõè; îêàçàëîñü, ÷òî äàæå çèñòîðû ñ âàêóóìíûì êàíàëîì â äåñÿòü ðàç 
ñàìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè Ñîâåòñêîãî áûñòðåå, ÷åì îáû÷íûå êðåìíèåâûå òðàíçèñ-
Ñîþçà ñìåõîòâîðíî îòñòàâàëè îò Çàïàäà. òîðû, è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñìîãóò ðàáîòàòü íà 

òåðàãåðöîâûõ ÷àñòîòàõ, íåäîñÿãàåìûõ äëÿ Êàê-íèêàê, â ÑØÀ âàêóóìíûå ëàìïû óñòó-
ëþáûõ òâåðäîòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Ê òîìó æå, ïèëè äîðîãó áîëåå ìèíèàòþðíûì è ìåíåå 
îíè çíà÷èòåëüíî áîëåå óñòîé÷èâû ê âûñîêîé ïðîæîðëèâûì òâåðäîòåëüíûì óñòðîéñòâàì 
òåìïåðàòóðå è ðàäèàöèè. ×òîáû ïîíÿòü ïî÷å-íà äâà äåñÿòèëåòèÿ ðàíüøå, âñêîðå ïîñëå 
ìó, íàäî íåìíîãî âñïîìíèòü óñòðîéñòâî ñòà-òîãî, êàê Óèëüÿì Øîêëè, Äæîí Áàðäèí è Óîë-
ðîé äîáðîé ðàäèîëàìïû.òåð Áðàòòåéí èçãîòîâèëè ïåðâûé òðàíçèñòîð 

Â
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êàòîäà çàñòàâëÿåò åãî èñïóñêàòü ýëåêòðîíû â 
îêðóæàþùèé âàêóóì. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâå-
íèÿ òîêà â òðàíçèñòîðå ÿâëÿþòñÿ äðåéô è 
äèôôóçèÿ ýëåêòðîíîâ (èëè «äûðîê» – ìåñò, â 
êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ýëåêòðîíû) ìåæäó èñòî-
êîì è ñòîêîì ÷åðåç ðàçäåëÿþùèé èõ òâåðäûé 
ïîëóïðîâîäÿùèé ìàòåðèàë.

Ïî÷åìó ýëåêòðîííûå ëàìïû ìíîãî äåñÿòè-
ëåòèé íàçàä óñòóïèëè äîðîãó òâåðäîòåëüíîé 
ýëåêòðîíèêå? Ïîòîìó, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêè 
îòëè÷àþòñÿ îò ëàìï ìåíüøåé ñòîèìîñòüþ, 
íåñîèçìåðèìî ìåíüøèìè ðàçìåðàìè, íåäî-
ñÿãàåìûì äëÿ ëàìï ñðîêîì ñëóæáû, ïðî÷íîñ-
òüþ, íàäåæíîñòüþ è ñòðóêòóðíîé îäíîðîä-
íîñòüþ. Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðåèìóùåñòâà, 
åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðèáîðû èñêëþ÷èòåëüíî 
êàê ñðåäó äëÿ ïåðåíîñà çàðÿäà, ëàìïû âûèã-
ðûâàþò ó ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýëåêòðîíû ñâî-
áîäíî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ÷åðåç ïóñòîòó âàêó-
óìà, òîãäà êàê â òâåðäîì òåëå èì ïðåïÿòñòâó-
þò ñòîëêíîâåíèÿ ñ àòîìàìè. (Ýòîò ïðîöåññ 
íàçûâàåòñÿ ðàññåÿíèåì êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêîé). Êðîìå òîãî, âàêóóì íå ïîäâåðæåí 
êàêèì-ëèáî ðàäèàöèîííûì ïîâðåæäåíèÿì, 
ïîðàæàþùèì ïîëóïðîâîäíèêè, à òàêæå ïðî-
èçâîäèò ìåíüøå øóìà è èñêàæåíèé, ÷åì òâåð-
äîòåëüíûå ìàòåðèàëû.

Íåäîñòàòêè âàêóóìíûõ ëàìï ðàçäðàæàëè 
íå òàê óæ ñèëüíî, åñëè ðå÷ü øëà î âàøåì 
ðàäèî- èëè òåëåâèçèîííîì ïðèåìíèêå. Íî â 
áîëåå ñëîæíûõ ñõåìàõ îíè äîñòàâëÿëè Ïàëü÷èêîâûå ðàäèîëàìïû, óñèëèâàâøèå 
íàñòîÿùèå íåïðèÿòíîñòè. Ê ïðèìåðó, êîì-ñèãíàëû â áåñêîíå÷íîì ìíîæåñòâå ðàäèî- è 
ïüþòåð ENIAC, ïîñòðîåííûé â 1946 ãîäó ñ òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ ïåðâîé ïîëîâè-
èñïîëüçîâàíèåì 17,468 ýëåêòðîííûõ ëàìï, íû äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, 
ïîòðåáëÿë ìîùíîñòü 150 êèëîâàòò, âåñèë íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî c ïîëåâûìè òðàíçèñ-
áîëåå 27 òîíí è çàíèìàë ïëîùàäü 200 êâàä-òîðàìè ñòðóêòóðû ìåòàëë-îêñèä-êðåìíèé 
ðàòíûõ ìåòðîâ. Ê òîìó æå, îí ïîñòîÿííî (MOSFET), ðåãóëÿðíî ïîðàæàþùèìè íàñ 
ëîìàëñÿ èç-çà òîãî, ÷òî êàæäûå îäèí-äâà äíÿ ñâîèìè âîçìîæíîñòÿìè â ñîâðåìåííîé öèô-
â íåì âûõîäèëà èç ñòðîÿ î÷åðåäíàÿ ëàìïà.ðîâîé ýëåêòðîíèêå. Íî âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ 

îíè î÷åíü ïîõîæè. Íà÷èíàÿ ñ òîãî, ÷òî îáà Òðàíçèñòîðíàÿ ðåâîëþöèÿ ïîëîæèëà 
ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ òðåõýëåêòðîäíûìè. Íàï- êîíåö òàêèì íåïðèÿòíîñòÿì. Íî ïîñëåäóþ-
ðÿæåíèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê îäíîìó èç ýëåê- ùèå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ â ìèðå ýëåê-
òðîäîâ – ñåòêå â ñëó÷àå ïðîñòîãî âàêóóìíîãî òðîíèêè ïðîèçîøëè íå ñòîëüêî áëàãîäàðÿ 
òðèîäà, èëè çàòâîðó â ñëó÷àå MOSFET – ñîáñòâåííûì ïðåèìóùåñòâàì ïîëóïðîâîä-
óïðàâëÿåò êîëè÷åñòâîì òîêà, ïðîòåêàþùåãî íèêîâ, ñêîëüêî ïîòîìó, ÷òî èíæåíåðû ïîëó÷è-
ìåæäó äâóìÿ îñòàëüíûìè ýëåêòðîäàìè: ëè âîçìîæíîñòü ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì ó ëàìïû, è ìåæäó òðàíçèñòîðîâ, îáúåäèíåííûõ â èíòåãðàëü-
èñòîêîì è ñòîêîì ó MOSFET. Òàêîå ñâîéñòâî íûå ñõåìû, íàó÷èâøèñü ñ ïîìîùüþ òåõíîëî-
ïîçâîëèëî ýòèì óñòðîéñòâàì âûïîëíÿòü ãèé õèìè÷åñêîé ãðàâèðîâêè èëè òðàâëåíèÿ 
ôóíêöèè óñèëèòåëåé, èëè, ïðè äîñòàòî÷íî ñîçäàâàòü íóæíûå ðèñóíêè íà êðåìíèåâîé 
ýíåðãè÷íîì óïðàâëåíèè, – êëþ÷åé. ïëàñòèíå. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïðî-

èçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì íà îäíîì ÷èïå Âïðî÷åì, òîê â âàêóóìíîé ëàìïå òå÷åò 
óìåùàëîñü âñå áîëüøå è áîëüøå òðàíçèñòî-ñîâñåì íå òàê, êàê â òðàíçèñòîðå. Â îñíîâå 
ðîâ, äåëàÿ êàæäîå ñëåäóþùåå èõ ïîêîëåíèå ðàáîòû ëàìïû ëåæèò ïðîöåññ, íàçûâàåìûé 
áîëåå ñëîæíûì, ÷åì ïðåäûäóùåå. Âàæíî è òåðìîýëåêòðîííîé ýìèññèåé: íàãðåâàíèå 

Âàêóóìíûå ëàìïû, ÿâëÿÿñü ïîòîìêàìè îáû÷-
íûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ñâîèì ðàçâèòèåì îáÿ-
çàíû èññëåäîâàíèÿì Òîìàñà Ýäèñîíà, ïîêà-
çàâøåãî ñïîñîáíîñòü íàãðåòûõ íèòåé 
èñïóñêàòü ýëåêòðîíû. Ýòà ïåðâàÿ óñèëè-
òåëüíàÿ ëàìïà, èçîáðåòåííàÿ â 1906 ãîäó è 
íàçâàííàÿ Àóäèîí, äåìîíñòðèðóåò áëèçêîå 
ñõîäñòâî ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ, õîòÿ íèòü, 
äàâíî ñãîðåâøàÿ â ýòîì êîíêðåòíîì ýêçåì-
ïëÿðå, íàì íå âèäíà. Ýòà íèòü îäíîâðåìåííî 
ñëóæèëà êàòîäîì, èç êîòîðîãî ýëåêòðîíû 
ëåòåëè ê àíîäó, ðàñïîëîæåííîìó â ñåðåäèíå 
ñòåêëÿííîé òðóáêè. Òîêîì, èäóùèì îò êàòî-
äà ê àíîäó, ìîæíî óïðàâëÿòü, èçìåíÿÿ íàïðÿ-
æåíèå, ïðèëîæåííîå ê ñåòêå – çèãçàãîîáðàç-
íîé ïðîâîëîêå, êîòîðóþ ìîæíî âèäåòü íèæå 
àíîäà.
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èñòîê è ñòîê ðàçäåëÿþò âñåãî íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ. Äâèãàòüñÿ äàëüøå ïî 
ïóòè ìèíèàòþðèçàöèè îáû÷íûõ òðàíçèñòî-
ðîâ ïðàêòè÷åñêè ñòàëî íåêóäà. Òåì íå ìåíåå, 
ïðîèñêè áîëåå áûñòðûõ è ýíåðãîýôôåêòèâ-
íûõ ðåøåíèé â îáëàñòè òâåðäîòåëüíîé ýëåê-
òðîíèêè ïðîäîëæàþòñÿ. Êàêîé áóäåò ñëåäóþ-
ùàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ? 
Èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ íîàíîïðîâîäíèêè, 
óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè è ãðàôåí. Âîçìîæíî, 
÷òî-òî èç ýòîãî ïðåîáðàçèò ýëåêòðîííóþ ïðî-
ìûøëåííîñòü. À ìîæåò áûòü, âñå ýòè òåõíî-
ëîãèè æäåò ôèàñêî.

Ìû ðàáîòàåì íàä ñîçäàíèåì åùå îäíîãî 
êàíäèäàòà äëÿ çàìåíû MOSFET – ïðèáîðà, ê 
êîòîðîìó èññëåäîâàòåëè ïðîÿâëÿëè è òåðÿëè 
èíòåðåñ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò: òðàíçèñ-
òîðà ñ âàêóóìíûì êàíàëîì. Ýòî ðåçóëüòàò 
ñîþçà òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ýëåêòðî-
ííûõ ëàìï è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñîâðå-
ìåííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýòîò íåîáû÷íûé 
ãèáðèä, îáúåäèíÿþùèé ëó÷øèå ñâîéñòâà 

òî, ÷òî ýëåêòðîíèêà, ñòàíîâÿñü áûñòðåå, íå 
ñòàíîâèëàñü äîðîæå.

Ýòîò ðîñò ñêîðîñòè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïî 
ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ òðàíçèñòîðîâ, 
ïóòü, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïðåîäîëåâàòü 
ýëåêòðîíàì ìåæäó èñòîêîì è ñòîêîì, ïîñòî-
ÿííî ñîêðàùàåòñÿ, ïîçâîëÿÿ êàæäîìó òðàí-
çèñòîðó âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ÷àòüñÿ áûñòðåå. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âàêóóìíûå ëàìïû âñåãäà 
áûëè áîëüøèìè è ãðîìîçäêèìè, è èçãîòàâëè-
âàëèñü èíäèâèäóàëüíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ëàìïû ïîñòî-
ÿííî ñîâåðøåíñòâîâàëèñü, ãîâîðèòü î ÷åì-
ëèáî, õîòü îòäàëåííî íàïîìèíàþùåì çàêîí 
Ìóðà, ïðèìåíèòåëüíî ê ëàìïàì íèêîãäà íå 
ïðèõîäèëîñü.

Îäíàêî ïîñëå ÷åòûðåõ äåñÿòèëåòèé 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ 
òðàíçèñòîðîâ òîëùèíà îêñèäíîãî ñëîÿ, èçî-
ëèðóþùåãî ýëåêòðîä çàòâîðà òèïè÷íîãî 
MOSFET, äîñòèãëà íåñêîëüêèõ íàíîìåòðîâ, à 

ÑÅÒÊÀ

ÀÍÎÄ

ÊÀÒÎÄ

Ïðîñòåéøèì ýëåêòðîâàêóóìíûì ïðèáîðîì, 
ñïîñîáíûì óñèëèâàòü ñèãíàëû, ÿâëÿåòñÿ 
òðèîä, íàçâàííûé òàê ïî ÷èñëó èìåþùèõñÿ ó 
íåãî ýëåêòðîäîâ: êàòîäà, àíîäà è ñåòêè. 
Òèïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ òðèîäà îáëàäàåò 
öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèåé è èìååò êàòîä, 
îêðóæåííûé ñåòêîé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îêðóæåíà àíîäîì. Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû òðèîä 
ïîõîæ íà ïîëåâîé òðàíçèñòîð: íàïðÿæåíèå, 
ïðèëîæåííîå ê ñåòêå, óïðàâëÿåò òîêîì, òåêó-
ùèì ìåæäó îñòàëüíûìè äâóìÿ ýëåêòðîäàìè. 
(Ýëåêòðîâàêóóìíûå òðèîäû ÷àñòî èìåþò 
ïÿòü âûâîäîâ, äâà èç êîòîðûõ äîïîëíèòåëü-
íî âûäåëåíû äëÿ ïèòàíèÿ íèòè íàêàëà).

ÈÑÒÎÊ ÇÀÒÂÎÐ

ÑÒÎÊ

ÈÑÒÎÊ

ÑÒÎÊ

ÇÀÒÂÎÐ
MOSFET

ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ Ñ ÂÀÊÓÓÌÍÛÌ ÊÀÍÀËÎÌ

Òðàíçèñòîð ñ âàêóóìíûì êàíàëîì î÷åíü íàïî-
ìèíàåò îáû÷íûé ìåòàëëîîêñèäíûé ïîëåâîé 
òðàíçèñòîð (MOSFET, íà ðèñóíêå ñëåâà). Â 
MOSFET âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííî-
ãî ê çàòâîðó, îïðåäåëÿåò óðîâåíü ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ â íàõîäÿùåìñÿ ïîä íèì ìàòåðè-
àëå. Ýòî ïîëå, â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâëÿåò 
ïåðåíîñîì çàðÿäîâ â êàíàëå ìåæäó îáëàñòÿ-
ìè èñòîêà è ñòîêà, òî åñòü, êîíòðîëèðóåò 
âåëè÷èíó ïðîòåêàþùåãî òîêà. ×åðåç çàòâîð, 
èçîëèðîâàííûé îò ïîäëîæêè îêñèäíûì ñëîåì, 
íå òå÷åò íèêàêîé òîê. Â ðàçðàáîòàííîì 
àâòîðàìè òðàíçèñòîðå ñ âàêóóìíûì êàíà-
ëîì (ñïðàâà) àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëüçó-
åòñÿ òîíêèé ñëîé äèýëåêòðèêà äëÿ èçîëÿöèè 
çàòâîðà îò êàòîäà è àíîäà, ðåçêî ñóæàþùèõ-
ñÿ íà êîíöàõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
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âàêóóìíûõ ëàìï è òðàíçèñòîðîâ, ìîæåò áûòü çèòñÿ ïðèìåðíî ê 1 ìêì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ 
ñäåëàí òàêèì æå ìèíèàòþðíûì è äåøåâûì, ýëåêòðîíà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ãåëèé ïóòü â 
êàê ëþáîå òâåðäîòåëüíîå óñòðîéñòâî. Èìåí- 100 íì, âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ ìîëåêó-
íî âîçìîæíîñòü ñäåëàòü èõ ìàëåíüêèìè ëîé ãàçà áóäåò âñåãî ëèøü ïîðÿäêà 10%. Ñäå-
èçáàâëÿåò îò õîðîøî èçâåñòíûõ íåäîñòàòêîâ ëàéòå çàçîð ìåíüøå, è âåðîÿòíîñòü ñòîëêíî-
ýëåêòðîííûõ ëàìï. âåíèé ñòàíåò åùå íèæå.

Äëÿ íàãðåâà êàòîäà äî òåìïåðàòóðû, äîñ- Íî äàæå ïðè íåâûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñòîë-
òàòî÷íîé äëÿ ýìèññèè ýëåêòðîíîâ, â âàêóóì- êíîâåíèÿ ìíîãèå ýëåêòðîíû âñå æå áóäóò 
íîé ëàìïå èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ñòàëêèâàòüñÿ ñ ìîëåêóëàìè ãàçà. Åñëè â 
íàãðåâàòåëü, ïîõîæèé íà íèòü ëàìïû íàêàëè- ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèÿ èç ìîëåêóëû ãàçà 
âàíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ ðàçîãðåâà ýëåê- âûáèâàåòñÿ ýëåêòðîí, îíà ïðåâðàùàåòñÿ â 
òðîâàêóóìíûõ ëàìï òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé èîí, êîòîðûé ïîä 
âðåìÿ, è èìåííî ïîýòîìó îíè ïîòðåáëÿþò äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îòïðàâëÿåò-
òàêóþ áîëüøóþ ìîùíîñòü. Ïî ýòîé æå ïðè÷è- ñÿ ê êàòîäó. Áîìáàðäèðîâêà ïîëîæèòåëüíûìè 
íå îíè ÷àñòî ñãîðàþò (íåðåäêî âñëåäñòâèå èîíàìè ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè êàòîäà. Òàêèì 
íè÷òîæíîé óòå÷êè â ñòåêëÿííîé êîëáå óñòðî- îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî âëèÿíèå ýòîãî 
éñòâà). Íî òðàíçèñòîðàì ñ âàêóóìíûì êàíà- ýôôåêòà íàäî ñòðåìèòüñÿ ñâåñòè ê àáñîëþò-
ëîì íå òðåáóåòñÿ íèòü íàêàëà èëè ãîðÿ÷èé íîìó ìèíèìóìó.
êàòîä. Ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ ðàçìåðàõ Ïî ñ÷àñòüþ, åñëè íàïðÿæåíèå áóäåò íèç-
óñòðîéñòâà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âïîëíå äîñ- êèì, ó ýëåêòðîíà íèêîãäà íå õâàòèò ýíåðãèè 
òàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïåðåíîñà ýëåê- äëÿ èîíèçàöèè ãåëèÿ. Ïîýòîìó, åñëè ðàçìåðû 
òðîíîâ îò èñòîêà ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà, âàêóóìíîãî òðàíçèñòîðà ñóùåñòâåííî ìåíü-
èçâåñòíîãî êàê àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ. øå äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ, 
Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â íàêàëå äàåò ÷òî ñäåëàòü íåñëîæíî, à ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü ãðîìîçäêèé íàãðåâà- äîñòàòî÷íî íèçêîå (÷òî òàêæå ïðîñòî îáåñïå-
òåëüíûé ýëåìåíò, ñîêðàòèòü ïëîùàäü, çàíè- ÷èòü), óñòðîéñòâî ñìîæåò ïðåêðàñíî ðàáîòàòü 
ìàåìóþ êàæäûì ïðèáîðîì, è ñäåëàòü íîâûé ïðè îáû÷íîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Òî 
òèï òðàíçèñòîðîâ î÷åíü ýêîíîìè÷íûì. åñòü, ôàêòè÷åñêè, âàì âîîáùå íå íóæíî çàáî-

òèòüñÿ î ïîääåðæàíèè êàêîãî-ëèáî âàêóóìà â Åùå îäíèì ñëàáûì ìåñòîì ëàìï ÿâëÿåòñÿ 
óñòðîéñòâå, êîòîðîå íîìèíàëüíî ñ÷èòàåòñÿ òðåáîâàíèå ïîääåðæàíèÿ â íèõ ãëóáîêîãî 
êóñî÷êîì «âàêóóìíîé» ýëåêòðîíèêè.âàêóóìà, òèïè÷íûé óðîâåíü êîòîðîãî ñîîòâå-

òñòâóåò òûñÿ÷íûì äîëÿì àòìîñôåðû, ÷òîáû Íî êàê âû áóäåòå âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü 
èñêëþ÷èòü ñòîëêíîâåíèÿ ýëåêòðîíîâ ñ ìîëå- ýòîò íîâûé âèä òðàíçèñòîðà? Â ñëó÷àå ýëåê-
êóëàìè ãàçà. Ïðè ñòîëü íèçêîì äàâëåíèè ïîëî- òðîâàêóóìíîãî òðèîäà ïðîòåêàþùèì ÷åðåç 
æèòåëüíûå èîíû, âûáèâàåìûå èç ìîëåêóë íåãî òîêîì âû óïðàâëÿåòå, ìåíÿÿ íàïðÿæå-
îñòàòî÷íîãî ãàçà è óñêîðÿåìûå ýëåêòðè÷åñ- íèå, ïðèëîæåííîå ê ñåòêå – ýëåêòðîäó, ðàñïî-
êèì ïîëåì, áîìáàðäèðóþò êàòîä, ñîçäàâàÿ íà ëîæåííîìó ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì. ×åì 
íåì èçìåðÿåìûå íàíîìåòðàìè âûñòóïû, êîòî- áëèæå ñåòêà ðàçìåùåíà ê êàòîäó, òåì âûøå 
ðûå ïðèâîäÿò ê äåãðàäàöèè è, â êîíå÷íîì êà÷åñòâî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, 
ñ÷åòå, ïîëíîìó ðàçðóøåíèþ êàòîäà. íî îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è òåêóùèé â 

ñåòêó òîê. Â èäåàëå ÷åðåç ñåòêó âîîáùå íå Ýòè äàâíèå ïðîáëåìû âàêóóìíîé ýëåê-
äîëæåí ïðîòåêàòü êàêîé-ëèáî òîê, ÿâëÿþùèé-òðîíèêè íå ÿâëÿþòñÿ íåïðåîäîëèìûìè. ×òî 
ñÿ èñòî÷íèêîì ëèøíèõ ïîòåðü ýíåðãèè, à èíîã-åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì 
äà äàæå è ïðè÷èíîé âûõîäà ëàìïû èç ñòðîÿ. áóäåò ìåíüøå ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ, ïðåîäî-
Íî íà ïðàêòèêå íåáîëüøîé ñåòî÷íûé òîê âñåã-ëåâàåìîãî ýëåêòðîíîì äî ñîóäàðåíèÿ ñ ìîëå-
äà ïðèñóòñòâóåò.êóëîé ãàçà, èçâåñòíîãî êàê ñðåäíÿÿ äëèíà 

ñâîáîäíîãî ïðîáåãà? Òîãäà âàì íå ïðèäåòñÿ Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì, òîêîì, 
áåñïîêîèòüñÿ ïî ïîâîäó ñòîëêíîâåíèÿ ýëåê- ïðîòåêàþùèì ÷åðåç íàø âàêóóìíûé òðàíçèñ-
òðîíîâ ñ ìîëåêóëàìè ãàçà. Íàïðèìåð, ñðåä- òîð, ìû óïðàâëÿåì òî÷íî òàêæå, êàê â îáû÷-
íÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ýëåêòðîíîâ â íîì MOSFET, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîä çàòâîðà, 
âîçäóõå ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâ- èçîëèðîâàííûé îò òîêîâîãî êàíàëà äèýëåê-
ëåíèè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200 íì, ÷òî â ìàñ- òðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì (äèîêñèäîì êðåì-
øòàáàõ ñåãîäíÿøíèõ òðàíçèñòîðîâ äîâîëüíî íèÿ). Äèýëåêòðè÷åñêèé èçîëÿòîð íå ïðåïÿ-
ìíîãî. Èñïîëüçóéòå ãåëèé âìåñòî âîçäóõà, è òñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ, íî íå ïóñêàåò 
ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ïðèáëè- òîê â çàòâîð.
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Èòàê, âû âèäèòå, ÷òî âàêóóìíî-êàíàëüíûé íåñïîñîáíîñòè îáû÷íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ê 
òðàíçèñòîð ñîâñåì íå ñëîæåí. Íàïðîòèâ, ïðè- ãåíåðàöèè èëè óñèëåíèþ ñèãíàëîâ íà òàêèõ 
íöèï åãî ðàáîòû íàìíîãî ïðîùå, ÷åì ó ëþáî- ÷àñòîòàõ. Âàêóóìíûå òðàíçèñòîðû ìîãóò, 
ãî òèïà òðàíçèñòîðîâ, ñîçäàííûõ ê íàñòîÿùå- èçâèíèòå çà âûðàæåíèå, çàïîëíèòü ýòó äûðó. 
ìó âðåìåíè. Ýòè òðàíçèñòîðû òàêæå ìîãóò íàéòè ñâîå 

ìåñòî â áóäóùèõ ìèêðîïðîöåññîðàõ, âåäü Ìû íàõîäèìñÿ åùå íà ñàìîé ðàííåé ñòà-
òåõíîëîãèÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ïîëíîñòüþ äèè èññëåäîâàíèé, íî âåðèì, ÷òî ïîñëåäíèå 
ñîâìåñòèìà ñ òåõíîëîãèåé îáû÷íûõ ÊÌÎÏ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, âíåñåííûå íàìè â 
ñõåì. Íî, ïðåæäå ÷åì ýòî ïðîèçîéäåò, íóæíî êîíñòðóêöèþ òðàíçèñòîðà ñ âàêóóìíûì êàíà-
áóäåò ðåøèòü íåñêîëüêî ïðîáëåì.ëîì, â îäèí ïðåêðàñíûé äåíü ñìîãóò îêàçàòü 

êîëîññàëüíîå âëèÿíèå íà ýëåêòðîííóþ Ïðîòîòèï íàøåãî âàêóóìíîãî òðàíçèñòîðà 
èíäóñòðèþ, ïðåæäå âñåãî â ÷àñòè òåõ ïðèëî- ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè 10 Â, ÷òî íà ïîðÿ-
æåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å- äîê áîëüøå íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â 
íèå èìååò ñêîðîñòü. Ñäåëàâ ëèøü ïåðâûå ñîâðåìåííûõ ÊÌÎÏ ñõåìàõ. Íî èññëåäîâà-
øàãè, ìû óæå ñóìåëè ñîçäàòü óñòðîéñòâî, ñïî- òåëÿì èç Ïèòòñáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà óäà-
ñîáíîå ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå 460 ÃÃö è ïðåâçî- ëîñü ñäåëàòü âàêóóìíûå òðàíçèñòîðû ñ ðàáî-
øåäøåå ëó÷øèå êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû ïî ÷èìè íàïðÿæåíèÿìè âñåãî 1 èëè 2 âîëüòà, 
áûñòðîäåéñòâèþ, ãðóáî ãîâîðÿ, â 10 ðàç. Ýòî õîòÿ è öåíîé ñóùåñòâåííûõ êîìïðîìèññîâ â 
äåëàåò òðàíçèñòîðû ñ âàêóóìíûì êàíàëîì îòíîøåíèè ãèáêîñòè êîíñòðóêöèè. Ìû àáñî-
î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì ïðèáîðîì äëÿ ðàáîòû â ëþòíî óâåðåíû, ÷òî òîæå ñìîæåì ñíèçèòü 
îáëàñòè, íàçûâàåìîé «òåðàãåðöîâûé ïðî- òðåáîâàíèÿ ê ïèòàíèþ íàøåãî óñòðîéñòâà äî 
âàë», – ÷àñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà òàêèõ æå óðîâíåé, ñîêðàòèâ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ÑÂ× è èíôðàêðàñíûìè âîëíàìè. ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì. Êðîìå òîãî, ñòå-

ïåíü çàîñòðåííîñòè ýòèõ ýëåêòðîäîâ îïðåäå-Ýòè ÷àñòîòû, çàíèìàþùèå äèàïàçîí îò 0.1 
ëÿåò êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, à îò äî 10 ÒÃö, ïîëåçíû, íàïðèìåð, äëÿ îáíàðóæå-
ñîñòàâà ìàòåðèàëà êàòîäà çàâèñèò âåëè÷èíà íèÿ îïàñíûõ ìàòåðèàëîâ è îáåñïå÷åíèÿ 
ïîëÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç íåãî ñêðûòíîñòè âûñîêîñêîðîñòíûõ êîììóíèêà-
ýëåêòðîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîãëè áû öèé. Ñôåðà âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé, êîíå÷íî 
ñíèçèòü òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå çà ñ÷åò æå, íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïàðîé ïðèâåäåííûõ 
êîíñòðóêöèè ýëåêòðîäîâ, ñäåëàâ èõ áîëåå ïðèìåðîâ. Íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñ-
îñòðûìè íà êîíöàõ, à òàêæå çà ñ÷åò âûáîðà òâàìè òåðàãåðöîâûõ âîëí î÷åíü ñëîæíî èç-çà 

300 ÌÃö

1 ì

3 ÃÃö

10 ñì

30 ÃÃö

1 ñì

300 ÃÃö

1 ìì

3 ÒÃö

100 ìêì

30 ÒÃö

10 ìêì

300 ÒÃö

1 ìêì

«ÒÅÐÀÃÅÐÖÎÂÀß
ÄÛÐÀ»

Ðàäèîâîëíû Ñâåò

Ñôåðà òðàíçèñòîðîâ Ñôåðà ëàçåðîâ

ÑÂ× Êðàñíûé ÂèäèìûéÂèäèìûé

40 ÃÃö: ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÈÅ
ÊÐÅÌÍÈÅÂÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

100 ÃÃö: ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÈÅ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÃÐÀÔÅÍÎÂÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

460 ÃÃö: ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ
ÂÀÊÓÓÌÍÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

Òðàíçèñòîðû ñ âàêóóìíûì êàíàëîì îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ÑÂ× è èíôðàêðàñíûìè âîëíàìè – îáëàñòè ñïåêòðà, èíîãäà íàçûâàåìîé 
«òåðàãåðöîâûì ïðîâàëîì» èç-çà òðóäíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â íåé áîëüøèíñòâà ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ïðèáîðîâ. Ê ïåðñïåêòèâíûì ïðèëîæåíèÿì äëÿ òåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà îòíîñÿòñÿ ñðåäñòâà 
íàïðàâëåííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ êîììóíèêàöèé è äåòåêòîðû îïàñíûõ ìàòåðèàëîâ.
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Jin-Woo Han

Meyya Meyyappan

áîëåå ïîäõîäÿùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ óñòðîéñòâ, íàïîëíåííûõ ãåëèåì ïîä äàâëå-
ìåíüøèì áàðüåðîì äëÿ âûõîäÿùèõ èç êàòîäà íèåì â îäíó àòìîñôåðó. Ñêîðåå âñåãî, òåõíî-
ýëåêòðîíîâ. Íåñîìíåííî, ýòî áóäåò ñâîåãî ëîãèè, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ 
ðîäà ýêâèëèáðèñòèêîé, ïîñêîëüêó èçìåíå- ãåðìåòèçàöèè ðàçëè÷íûõ ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ, 
íèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ðàáî÷åãî òàêèõ êàê àêñåëåðîìåòðû è ãèðîñêîïû, âïîë-
íàïðÿæåíèÿ, ìîãóò ïîñòàâèòü ïîä óãðîçó äîë- íå óñïåøíî ñìîãóò áûòü ïðèìåíåíû è ê ñõå-
ãîâðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîäîâ è ìàì íà òðàíçèñòîðàõ ñ âàêóóìíûì êàíàëîì.
ðåçóëüòèðóþùèé ñðîê ñëóæáû òðàíçèñòîðà. Ïðàâäà, ïðåæäå ÷åì ìû ñìîæåì ïðåäëî-

Ñëåäóþùèì âàæíûì äëÿ íàñ øàãîì áóäåò æèòü ðûíêó êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò, íàì ïðåä-
ðàçìåùåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âàêóóì- ñòîèò åùå ïðîäåëàòü î÷åíü áîëüøóþ ðàáîòó. 
íûõ òðàíçèñòîðîâ â èíòåãðàëüíîé ñõåìå. Äëÿ Íî êîãäà îíà áóäåò, â êîíöå êîíöîâ, çàêîí÷å-
ýòîãî ìû äîëæíû áûòü â ñîñòîÿíèè èñïîëüçî- íà, ýòî íîâîå ïîêîëåíèå âàêóóìíîé ýëåê-
âàòü ìíîæåñòâî ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ êîì- òðîíèêè óäèâèò íàñ ìíîãèìè ñâîèìè âîçìîæ-
ïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâà- íîñòÿìè. Æäèòå ýòîãî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
íèÿ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ âû ìîæåòå èñïûòàòü íå÷òî íåìíîãî ïîõîæåå 
ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì. Íî ïðåæäå ÷åì ìû ïîïûòà- íà ÷óâñòâà òåõ âîåííûõ àíàëèòèêîâ, êîòîðûå 
åìñÿ ýòî ñäåëàòü, íàì ïðèäåòñÿ èçìåíèòü îáñëåäîâàëè ñîâåòñêèé ÌèÃ-25 â ßïîíèè â 
íàøè êîìïüþòåðíûå ìîäåëè äëÿ ýòîãî íîâîãî 1976 ãîäó. Ïîçæå îíè ïîíÿëè, ÷òî îñíîâàííàÿ 
òðàíçèñòîðà è âûðàáîòàòü îïðåäåëåííûå íà âàêóóìå àâèîíèêà ìîæåò ïðîòèâîñòîÿòü 
ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîìó èìïóëüñó ÿäåðíîãî âçðû-
ìíîæåñòâà òðàíçèñòîðîâ â îäíó ñõåìó. Êðîìå âà ëó÷øå, ÷åì âñå, ÷òî èìåëîñü íà ñàìîëåòàõ 
òîãî, ìû áóäåì äîëæíû ïðèäóìàòü ñîîòâå- Çàïàäà. Òîëüêî òîãäà îíè íà÷àëè îñîçíàâàòü 
òñòâóþùèå ìåòîäû êîðïóñèðîâíèÿ ýòèõ öåííîñòü íåáîëüøîãî íåáûòèÿ. ÐË
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Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

×àñòü 1

Óïðàâëåíèå
äâèãàòåëÿìè
ïîñòîÿííîãî òîêà

Â ñòàòüå äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð è àíàëèç ïîïóëÿðíûõ ñõåì, ïðåäíàçíà÷åíûõ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êîëëåêòîðíûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, à òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ îðèãèíàëü-
íûå è ìàëîèçâåñòíûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ

 Ýëåêòðîäâèãàòåëè ÿâëÿþòñÿ, íàâåðíîå, òðîäâèãàòåëè õàðàêòåðèçóþò äâà îñíîâíûõ 
îäíèì èç ñàìûõ ìàññîâûõ èçäåëèé ýëåêòðî- ïàðàìåòðà – ýòî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà 
òåõíèêè. Êàê ãîâîðèò íàì âñåçíàþùàÿ Âèêè- (ðîòîðà) è ìîìåíò âðàùåíèÿ, ðàçâèâàåìûé 
ïåäèÿ, ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü – ýëåêòðè- íà âàëó. Â îáùåì ïëàíå îáà ýòèõ ïàðàìåòðà 
÷åñêàÿ ìàøèíà (ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðå- çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà äâè-
îáðàçîâàòåëü), â êîòîðîé ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåð- ãàòåëü è òîêà â åãî îáìîòêàõ. Â íàñòîÿùåå 
ãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ. Íà÷àëîì âðåìÿ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàçíîâèä-
åãî èñòîðèè ìîæíî ñ÷èòàòü îòêðûòèå, êîòîðîå íîñòåé ýëåêòðîäâèãàòåëåé, è ïîñêîëüêó, êàê 
ñäåëàë Ìàéêë Ôàðàäåé â äàëåêîì 1821 ãîäó, çàìåòèë íàø èçâåñòíûé ëèòåðàòóðíûé ïåð-
óñòàíîâèâ âîçìîæíîñòü âðàùåíèÿ ïðîâîäíè- ñîíàæ Êîçüìà Ïðóòêîâ, íåëüçÿ îáúÿòü íåîáú-
êà â ìàãíèòíîì ïîëå. Íî ïåðâûé áîëåå-ìåíåå ÿòíîå, îñòàíîâèìñÿ íà ðàññìîòðåíèè îñî-
ïðàêòè÷åñêèé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ âðàùàþ- áåííîñòåé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿí-
ùèìñÿ ðîòîðîì æäàë ñâîåãî èçîáðåòåíèÿ äî íîãî òîêà (äàëåå ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè).
1834 ãîäà. Åãî âî âðåìÿ ðàáîòû â Ê¸íèãñáåðãå Ê äâèãàòåëÿì ïîñòîÿííîãî òîêà îòíîñÿòñÿ 
èçîáðåë Ìîðèö Ãåðìàí ôîí ßêîáè, áîëåå äâà òèïà – ýòî ïðèâû÷íûå äëÿ íàñ êîëëåêòîð-
èçâåñòíûé ó íàñ êàê Áîðèñ Ñåìåíîâè÷. Ýëåê- íûå äâèãàòåëè è áåñêîëëåêòîðíûå (øàãîâûå) 

Ðèñóíîê 1. Êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü ñ ðåäóêòîðîì (à) è òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîëëåêòîðíîãî äâè-
ãàòåëÿ (á).

à) á)

Ý
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äâèãàòåëè. Â ïåðâûõ ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå çà ñêîëüçÿùåãî êîíòàêòà â êîëëåêòîðå) è íèç-
êàÿ íàäåæíîñòü (òî÷íåå ìàëûé ðåñóðñ; ïðè-ïîëå, îáåñïå÷èâàþùåå âðàùåíèå âàëà äâè-
÷èíà â òîì æå êîëëåêòîðå). Ïðè èñïîëüçîâà-ãàòåëÿ, îáðàçóåòñÿ îáìîòêàìè ðîòîðà, êîòî-
íèè êîëëåêòîðíûõ äâèãàòåëåé íåîáõîäèìî ðûå çàïèòûâàþòñÿ ÷åðåç ùåòî÷íûé êîììóòà-
ó÷èòûâàòü, ÷òî òîê ïîòðåáëåíèÿ è ñêîðîñòü òîð – êîëëåêòîð. Îíî è âçàèìîäåéñòâóåò ñ 
âðàùåíèÿ èõ ðîòîðà çàâèñÿò îò íàãðóçêè íà ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñòàòîðà, âðà-
âàëó. Êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè áîëåå óíèâåð-ùàÿ ðîòîð. Äëÿ ðàáîòû òàêèõ äâèãàòåëåé 
ñàëüíû è èìåþò áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðà-âíåøíèå êîììóòàòîðû íå òðåáóþòñÿ, èõ ðîëü 
íåíèå, îñîáåííî â íåäîðîãèõ óñòðîéñòâàõ, âûïîëíÿåò êîëëåêòîð. Ñòàòîð ìîæåò áûòü 
ãäå îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ öåíà.èçãîòîâëåí êàê èç ñèñòåìû ïîñòîÿííûõ ìàã-

Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà êîë-íèòîâ, òàê è èç ýëåêòðîìàãíèòîâ. Âî âòîðîì 
ëåêòîðíîãî äâèãàòåëÿ çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷å-òèïå ýëåêòðîäâèãàòåëåé îáìîòêè îáðàçóþò 
ðåäü, îò ïîäàâàåìîãî íà äâèãàòåëü íàïðÿæå-íåïîäâèæíóþ ÷àñòü äâèãàòåëÿ (ñòàòîð), à 
íèÿ, òî åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-ðîòîð ñäåëàí èç ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Çäåñü 
íèå äëÿ åãî óïðàâëåíèÿ ñõåì, èìåþùèõ âîç-ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå îáðàçóåòñÿ 
ìîæíîñòü óñòàíîâêè èëè ðåãóëèðîâêè âûõîä-ïóòåì êîììóòàöèè îáìîòîê ñòàòîðà, êîòîðàÿ 
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Òàêèìè ðåøåíèÿìè, êîòî-âûïîëíÿåòñÿ âíåøíåé óïðàâëÿþùåé ñõåìîé. 
ðûå ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå, ÿâëÿþòñÿ Øàãîâûå äâèãàòåëè («stepper motor» â 
ñõåìû íà îñíîâå ðåãóëèðóåìûõ ñòàáèëèçàòî-àíãëèéñêîì íàïèñàíèè) çíà÷èòåëüíî äîðîæå 
ðîâ íàïðÿæåíèÿ è, ïîñêîëüêó âåê äèñêðåòíûõ êîëëåêòîðíûõ. Ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíûå 
ñòàáèëèçàòîðîâ äàâíî ïðîøåë, äëÿ ýòîãî öåëå-óñòðîéñòâà ñî ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñî-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íåäîðîãèå èíòåã-

áåííîñòÿìè. Èõ ïîëíîå îïèñàíèå òðåáóåò 
ðàëüíûå êîìïåíñàöèîííûå ñòàáèëèçàòîðû, 

îòäåëüíîé ïóáëèêàöèè è âûõîäèò çà ðàìêè 
íàïðèìåð, LM317 [2]. Âîçìîæíûå âàðèàíòû 

äàííîé ñòàòüè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé 
òàêîé ñõåìû ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóíêå 2.

èíôîðìàöèè ïî äâèãàòåëÿì ýòîãî òèïà è èõ 
Ñõåìà ïðèìèòèâíàÿ, íî êàæåòñÿ î÷åíü ñõåìàì óïðàâëåíèÿ ìîæíî îáðàòèòüñÿ, 

óäà÷íîé è, ãëàâíîå, íåäîðîãîé. Ïîñìîòðèì íà íàïðèìåð, ê [1].
íåå ñ òî÷êè çðåíèÿ èíæåíåðà. Âî-ïåðâûõ, 

Êîëëåêòîðíûå äâèãàòåëè (Ðèñóíîê 1) 
ìîæíî ëè îãðàíè÷èòü ìîìåíò âðàùåíèÿ èëè 

áîëåå äåøåâû è, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóþò 
òîê äâèãàòåëÿ? Ýòî ðåøàåòñÿ óñòàíîâêîé 

ñëîæíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. Äëÿ èõ ôóíêöè-
äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà. Íà Ðèñóíêå 2 îí 

îíèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ 
îáîçíà÷åí êàê R . Åãî ðàñ÷åò èìååòñÿ â ñïå-LIMïèòàíèÿ (âûïðÿìëåííîãî, ïîñòîÿííîãî!). 
öèôèêàöèè, íî îí óõóäøàåò õàðàêòåðèñòèêó Ïðîáëåìû íà÷èíàþò âîçíèêàòü, êîãäà ïîÿâ-
ñõåìû êàê ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (îá ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ðåãóëèðîâêå ñêîðîñ-
ýòîì áóäåò íèæå). Âî-âòîðûõ, êàêîé èç âàðè-òè âðàùåíèÿ âàëà òàêîãî äâèãàòåëÿ èëè â ñïå-
àíòîâ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ëó÷øå? Âàðè-öèàëüíîì ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì 
àíò íà Ðèñóíêå 2à äàåò óäîáíóþ ëèíåéíóþ âðàùåíèÿ. Îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ òàêèõ äâè-

ãàòåëåé òðè – ýòî ìàëûé ìîìåíò íà íèçêèõ õàðàêòåðèñòèêó ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîýòîìó îí è 
áîëåå ïîïóëÿðåí. Âàðèàíò íà Ðèñóíêå 2á ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ (ïîýòîìó ÷àñòî òðåáóåò-

ñÿ ðåäóêòîð, à ýòî îòðàæàåòñÿ íà ñòîèìîñòè èìååò íåëèíåéíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Íî â ïåð-
êîíñòðóêöèè â öåëîì), ãåíåðàöèÿ âûñîêîãî âîì ñëó÷àå ïðè íàðóøåíèè êîíòàêòà â ïåðå-
óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ðàäèîïîìåõ (èç- ìåííîì ðåçèñòîðå ìû ïîëó÷àåì ìàêñèìàëü-

Ðèñóíîê 2. Ñõåìû óïðàâëåíèÿ ìàëîìîùíûì êîëëåêòîðíûì äâèãàòåëåì íà áàçå ÈÌÑ LM317.
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íèöå ìåæäó âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
V  è âûõîäíûì V , ðàâíîé 3 Â, IN OUT

áóäåò ðàññåèâàòüñÿ ìîùíîñòü íå 
ìåíåå

P = (V  – V )´I = 3´1 = 3 Âò.IN OUT

Òàêèì îáðàçîì, íóæåí ðàäèàòîð. 
Îïÿòü âîïðîñ – íà êàêóþ ðàññåèâàå-
ìóþ ìîùíîñòü? Íà 3 Âò? À âîò è íåò. 
Åñëè íå ïîëåíèòüñÿ è ðàññ÷èòàòü 
ãðàôèê íàãðóçêè ÈÌÑ â çàâèñèìîñòè 
îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (ýòî ëåãêî 
âûïîëíèòü â Excel), òî ìû ïîëó÷àåì, 
÷òî ïðè íàøèõ óñëîâèÿõ ìàêñèìàëü-
íàÿ ìîùíîñòü íà ÈÌÑ áóäåò ðàññåè-íóþ ñêîðîñòü, à âî âòîðîì – ìèíèìàëüíóþ. 

âàòüñÿ íå ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì ×òî âûáðàòü – çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ïðèìå-
íàïðÿæåíèè ðåãóëÿòîðà, à ïðè âûõîäíîì íåíèÿ. Òåïåðü ðàññìîòðèì îäèí ïðèìåð äëÿ 
íàïðÿæåíèè ðàâíîì 7.5 Â (ñì. Ðèñóíîê 3), è äâèãàòåëÿ ñ òèïîâûìè ïàðàìåòðàìè: ðàáî÷åå 
îíà ñîñòàâèò ïî÷òè 5.0 Âò!íàïðÿæåíèå 12 Â; ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê 

Êàê âèäèì, ïîëó÷àåòñÿ ÷òî-òî óæå íå äåøå-1 À. ÈÌÑ LM317, â çàâèñèìîñòè îò ñóôôèê-
âîå, íî î÷åíü ãðîìîçäêîå. Òàê ÷òî òàêîé ïîä-ñîâ, èìååò ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê îò 
õîä ãîäèòñÿ òîëüêî äëÿ ìàëîìîùíûõ äâèãàòå-0.5 À äî 1.5 À (ñì. ñïåöèôèêàöèþ [2]; èìåþòñÿ 
ëåé ñ ðàáî÷èì òîêîì íå áîëåå 0.25 À. Â ýòîì àíàëîãè÷íûå ÈÌÑ è ñ áóëüøèì òîêîì) è ðàç-
ñëó÷àå ìîùíîñòü íà ðåãóëèðóþùåé ÈÌÑ âèòóþ çàùèòó (îò ïåðåãðóçêè è ïåðåãðåâà). Ñ 
áóäåò íà óðîâíå 1.2 Âò, ÷òî óæå áóäåò ïðèåì-ýòîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ íàøåé çàäà÷è îíà ïîä-
ëåìî.õîäèò èäåàëüíî. Ïðîáëåìû ñêðûâàþòñÿ, êàê 

Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ – èñïîëüçîâàòü äëÿ âñåãäà, â ìåëî÷àõ. Åñëè äâèãàòåëü áóäåò âûâå-
óïðàâëåíèÿ ìåòîä øèðîòíî-èìïóëüñíîé äåí íà ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü, ÷òî äëÿ 
ìîäóëÿöèè (ØÈÌ). Îí, äåéñòâèòåëüíî, íàøåãî ïðèìåíåíèÿ âåñüìà ðåàëüíî, òî íà 
ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé. Åãî ñóòü – ïîäà÷à ÈÌÑ, äàæå ïðè ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé ðàç-

Ðèñóíîê 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè, ðàññåèâàå-
ìîé íà ÈÌÑ ðåãóëÿòîðà, îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 4. «Êëàññè÷åñêàÿ» ñõåìà óïðàâëåíèÿ êîëëåêòîðíûì äâèãàòåëåì íà îñíîâå ØÈÌ (ñîãëàñíî 
îðèãèíàëó [3]).
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íà äâèãàòåëü ïðîìîäóëèðîâàííûõ ïî äëè- Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè óñòàíàâëèâàåòñÿ 
òåëüíîñòè îäíîïîëÿðíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ïîäñòðîå÷íûìè ðåçèñòîðàìè RV1 (áûñòðåå) 
èìïóëüñîâ. Ñîãëàñíî òåîðèè ñèãíàëîâ, â è RV3 (ìåäëåííåå), à ñàìà ðåãóëèðîâêà ñêî-
ñòðóêòóðå òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìååò- ðîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì RV2 (ñêî-
ñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðîïîðöèî- ðîñòü). Îáðàùàþ âíèìàíèå ÷èòàòåëåé, ÷òî â 

Èíòåðíåòå íà ðóññêîÿçû÷íûõ ôîðóìàõ ãóëÿåò íàëüíàÿ îòíîøåíèþ t/T, ãäå: t – äëèòåëüíîñòü 
ïîõîæàÿ ñõåìà ñ îøèáêàìè â íîìèíàëàõ äåëè-èìïóëüñà, à T – ïåðèîä ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 
òåëÿ, çàäàþùåãî ïîðîã êîìïàðàòîðà. Óïðàâ-Âîò îíà-òî è óïðàâëÿåò ñêîðîñòüþ äâèãàòåëÿ, 
ëåíèå íåïîñðåäñòâåííî äâèãàòåëåì îñóùå-êîòîðûé âûäåëÿåò åå êàê èíòåãðàòîð â ýòîé 
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êëþ÷ íà ìîùíîì ïîëåâîì ñèñòåìå. Ïîñêîëüêó âûõîäíîé êàñêàä ðåãóëÿ-
òðàíçèñòîðå òèïà BUZ11 [4]. Îñîáåííîñòè òîðà íà îñíîâå ØÈÌ ðàáîòàåò â êëþ÷åâîì 
ýòîãî òðàíçèñòîðà òèïà MOSFET – áîëüøîé ðåæèìå îí, êàê ïðàâèëî, íå íóæäàåòñÿ â áîëü-
ðàáî÷èé òîê (30 À ïîñòîÿííîãî, è äî 120 À øèõ ðàäèàòîðàõ äëÿ îòâîäà òåïëà, äàæå ïðè 
èìïóëüñíîãî), ñâåðõìàëîå ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ äâèãàòå-
îòêðûòîãî êàíàëà (40 ìÎì) è, ñëåäîâàòåëüíî, ëÿ, è ÊÏÄ òàêîãî ðåãóëÿòîðà íåñðàâíåííî 
ìèíèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïîòåðü â îòêðûòîì âûøå ïðåäûäóùåãî. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî 
ñîñòîÿíèè.èñïîëüçîâàòü ïîíèæàþùèå èëè ïîâûøàþ-

ùèå DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè, íî îíè èìåþò Íà ÷òî íóæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùàòü 
ðÿä îãðàíè÷åíèé, íàïðèìåð, ïî ãëóáèíå ðåãó- âíèìàíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ñõåì? Âî-
ëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ìèíèìàëü- ïåðâûõ, ýòî èñïîëíåíèå öåïè óïðàâëåíèÿ. 
íîé íàãðóçêå. Ïîýòîìó, êàê ïðàâèëî, ÷àùå Çäåñü â ñõåìå (Ðèñóíîê 4) åñòü íåáîëüøàÿ 
âñòðå÷àþòñÿ èíûå ðåøåíèÿ. «Êëàññè÷åñêîå» íåäîðàáîòêà. Åñëè ñî âðåìåíåì âîçíèêíóò 
ñõåìíîå ðåøåíèå òàêîãî ðåãóëÿòîðà ïðåä- ïðîáëåìû ñ ïîäâèæíûì êîíòàêòîì ïåðåìåí-
ñòàâëåíî íà Ðèñóíêå 4 [3]. Îíî èñïîëüçîâàíî íîãî ðåçèñòîðà, ìû ïîëó÷èì ïîëíûé ïî÷òè 
â êà÷åñòâå äðîññåëÿ (ðåãóëÿòîðà) â ïðîôåñ- ìãíîâåííûé ðàçãîí äâèãàòåëÿ. Ýòî ìîæåò 
ñèîíàëüíîé ìîäåëè æåëåçíîé äîðîãè. âûâåñòè èç ñòðîÿ íàøå óñòðîéñòâî. Êàêîå 

ïðîòèâîÿäèå? Óñòàíîâèòü äîáàâî÷íûé äîñòà-Íà ïåðâîì îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå 
òî÷íî âûñîêîîìíûé ðåçèñòîð, íàïðèìåð, ñîáðàí ãåíåðàòîð, íà âòîðîì êîìïàðàòîð. Íà 
300 êÎì ñ âûâîäà 5 ÈÌÑ íà îáùèé ïðîâîä. Â âõîä êîìïàðàòîðà ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ êîíäåí-
ýòîì ñëó÷àå ïðè îòêàçå ðåãóëÿòîðà äâèãàòåëü ñàòîðà C1, à ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïîðîãà 
áóäåò îñòàíîâëåí.ñðàáàòûâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ óæå ñèãíàë ïðÿ-

Åùå îäíà ïðîáëåìà òàêèõ ðåãóëÿòîðîâ – ìîóãîëüíîé ôîðìû ñ íóæíûì îòíîøåíèåì t/T 
ýòî âûõîäíîé êàñêàä èëè äðàéâåð äâèãàòåëÿ. (Ðèñóíîê 5).
Â ïîäîáíûõ ñõåìàõ îí ìîæåò áûòü âûïîëíåí 
êàê íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, òàê è íà áèïî-
ëÿðíûõ; ïîñëåäíèå íåñðàâíåííî äåøåâëå. 
Íî è â ïåðâîì è âî âòîðîì âàðèàíòå íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå âàæíûå ìîìåíòû. 
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì òèïà 
MOSFET íóæíî îáåñïå÷èòü çàðÿä è ðàçðÿä 
åãî âõîäíîé åìêîñòè, à îíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü 
òûñÿ÷è ïèêîôàðàä. Åñëè íå èñïîëüçîâàòü 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ñ çàòâîðîì ðåçèñòîð (R6 
íà Ðèñóíêå 4) èëè åãî íîìèíàë áóäåò ñëèøêîì 
ìàë, òî íà îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ 
óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ìîæåò 
âûéòè èç ñòðîÿ. Åñëè æå èñïîëüçîâàòü R6 
áîëüøîãî íîìèíàëà, òî òðàíçèñòîð áóäåò 
äîëüøå íàõîäèòüñÿ â àêòèâíîé çîíå ñâîåé 
ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, èìååì ðîñò ïîòåðü è íàãðåâ êëþ÷à.

Åùå îäíî çàìå÷àíèå ê ñõåìå íà Ðèñóíêå 4. 
Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî äèîäà D2 
ëèøåíî ñìûñëà, òàê êàê â ñòðóêòóðå òðàíçèñ-
òîðà BUZ11 óæå èìååòñÿ ñâîé âíóòðåííèé 

Ðèñóíîê 5. Äèàãðàììà óïðàâëåíèÿ êîëëåê-
òîðíûì äâèãàòåëåì íà îñíîâå ØÈÌ. Âåðõíÿÿ 
òðàññà – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ1; 
ñðåäíÿÿ (ïåðåñåêàåò âåðõíþþ) – ñèãíàë 
óïðàâëåíèÿ (íàïðÿæåíèå íà äâèæêå ðåçèñòî-
ðà RV2); íèæíÿÿ – íàïðÿæåíèå íà äâèãàòåëå.
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çàùèòíûé áûñòðîäåéñòâóþùèé äèîä ñ ëó÷- ïîëüçîâàëñÿ àâòîð ñòàòüè, îí áûë âïëîòíóþ 
øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷åì ïðåäëàãàåìûé. ïðèæàò ê êîðïóñó ÈÌÑ è ïîñàæåí íà êëåé, ÷òî 
Äèîä D1 òàêæå ÿâíî ëèøíèé, òðàíçèñòîð íåäîïóñòèìî íàãðåâàëî ÈÌÑ è ïî÷òè áëîêè-
BUZ11 äîïóñêàåò ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ çàòâîð- ðîâàëî òåïëîîòâîä. Åñëè âàì ïîïàëàñü òàêîå 
èñòîê ± 20 Â, äà è ïåðåïîëþñîâêà â öåïè èñïîëíåíèå, òî ëó÷øå «îòêëåèòü» òðàíçèñòîð 
óïðàâëåíèÿ ïðè îäíîïîëÿðíîì ïèòàíèè, êàê è îò ÈÌÑ è ìàêñèìàëüíî îòîãíóòü. Çà ýòî know-
íàïðÿæåíèå âûøå 12 Â, íåâîçìîæíû. how àâòîð ñòàòüè áûë ïðåìèðîâàí êîìïàíèåé 

Pro’sKit íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ. Êàê âèäèòå Åñëè èñïîëüçîâàòü áèïîëÿðíûé òðàíçèñ-
âñå íóæíî ðåøàòü â êîìïëåêñå – ñìîòðåòü íå òîð, òî âîçíèêàåò ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ 
òîëüêî íà ñõåìîòåõíèêó, íî è âíèìàòåëüíî äîñòàòî÷íîãî ïî âåëè÷èíå áàçîâîãî òîêà. Êàê 
îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêöèè ðåãóëÿòîðà â öåëîì.èçâåñòíî, äëÿ íàñûùåíèÿ êëþ÷à íà áèïîëÿð-

íîì òðàíçèñòîðå òîê åãî áàçû äîëæåí áûòü, Åñòü åùå íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ñõåì 
ïî êðàéíåé ìåðå, íå ìåíåå 0.06 îò òîêà áîëåå ïðîñòûõ ØÈÌ-ðåãóëÿòîðîâ. Íàïðè-
íàãðóçêè. Ïîíÿòíî, ÷òî îïåðàöèîííûé óñèëè- ìåð, äâå ñõåìû íà îäèíî÷íîì îïåðàöèîííîì 
òåëü òàêîé òîê ìîæåò íå îáåñïå÷èòü. Ñ ýòîé óñèëèòåëå ñ äðàéâåðîì îïóáëèêîâàíû â [5] 
öåëüþ â àíàëîãè÷íîì, ïî ñóòè, ðåãóëÿòîðå, (Îäíà èç íèõ ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 6à). Åñòü 
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, â ïîïóëÿð- ñõåìû è íà áàçå ïîïóëÿðíîãî òàéìåðà ñåðèè 
íîì ìèíè-ãðàâåðå PT-5201 êîìïàíèè Pro’sKit, 555 [6] (Ðèñóíîê 6á). Ýòè äåøåâûå ðåøåíèÿ 
ïðèìåíåí òðàíçèñòîð TIP125, ïðåäñòàâëÿþ- íå äîëæíû ââîäèòü âàñ â çàáëóæäåíèå ñâîåé 
ùèé ñîáîé ñõåìó Äàðëèíãòîíà. Òóò èíòåðåñ- êàæóùåéñÿ ïðîñòîòîé. Âñïîìíèì À.Ñ. Ïóøêè-
íûé ìîìåíò. Ýòè ìèíè-ãðàâåðû èíîãäà âûõî- íà: «Íå ãîíÿëñÿ áû òû, ïîï, çà äåøåâèçíîé». 
äÿò èç ñòðîÿ, íî íå èç-çà ïåðåãðåâà òðàíçèñ- Èëè ôðàíöóçîâ: «Çà êàæäîå óäîâîëüñòâèå 
òîðà, êàê ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, à èç- íóæíî ïëàòèòü». Îáå ýòè ñõåìû ôîðìèðóþò 
çà ïåðåãðåâà ÈÌÑ LN358 (ìàêñèìàëüíàÿ ñóððîãàòíûé ñèãíàë ØÈÌ ñ èçìåíåíèåì îïîð-
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà +70 °Ñ) âûõîäíûì òðàí- íîé ÷àñòîòû. Òàê ñõåìû íà ÎÓ èç [5] ìåíÿþò 
çèñòîðîì (ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïå- ÷àñòîòó óïðàâëåíèÿ âî âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðàòóðà +150 °Ñ). Â èçäåëèÿõ, êîòîðûìè îò 170 Ãö äî 500 Ãö, à ñõåìà íà òàéìåðå – îò 

à)

á)

Ðèñóíîê 6. Ïðèìåð ñõåì ðåãóëÿòîðîâ ñ ØÈÌ è èçìåíåíèåì îïîðíîé ÷àñòîòû.
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150 Ãö äî 1000 Ãö, è åå äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè áîëåå. Òî åñòü, îíè ìîãóò ëåãêî ñïðàâèòüñÿ è ñ 
(âåðõíèé äèàïàçîí) îãðàíè÷åí ñêâàæíîñòüþ åìêîñòüþ çàòâîðà MOSFET è ñ ìîùíûìè êëþ-
9.5. Äëÿ íåêîòîðûõ ïðèìåíåíèé ýòî ìîæåò ÷àìè íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Áëèçêèé ê 
áûòü íåäîïóñòèìî, òàê êàê íà áîëüøèõ ÷àñòî- òàéìåðó 555 ñîâåòñêî-ðîññèéñêèé àíàëîã – 
òàõ äâèãàòåëü ìîæåò è íå çàðàáîòàòü, èëè íå ýòî ÈÌÑ (ÊÐ)1006ÂÈ1. Ìàêñèìàëüíûé 
äàòü íóæíûé ìîìåíò âðàùåíèÿ. Ýòî ïðîèñõî- âûõîäíîé òîê äëÿ ÊÐ1006ÂÈ1 è ÊÌÎÏ-
äèò èç-çà òîãî, ÷òî òîê â îáìîòêå äâèãàòåëÿ, âåðñèé òàéìåðà ñîñòàâëÿåò 100 ìÀ.
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíäóêòèâíîñòü, 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ìãíîâåííî, à íàðàñòàåò è 
ñïàäàåò ïî ýêñïîíåíòå. Áîëåå êîððåêòíûå 1. Ðåíòþê Â. «Øàãîâûå äâèãàòåëè è îñîáåííîñòè 
ñõåìû íà áàçå òàéìåðà è îäèíî÷íîãî ÎÓ ïðè- èõ ïðèìåíåíèÿ». Êîìïîíåíòû è òåõíîëîãèè, 

¹10, 2013âåäåíû íà Ðèñóíêå 7.
2. LM117/LM317A/LM317-N Three-Terminal Adjus-Àíàëîãè÷íûå ïî ñòðóêòóðå ðåãóëÿòîðû 

table Regulator, Texas Instruments Inc., Jan. 2014ìîæíî ïîñòðîèòü è íà öèôðîâûõ ëîãè÷åñêèõ 
3. http://www.talkingelectronics.com/EMR-2/Simple ýëåìåíòàõ, íî îíè èìåþò ìàëóþ íàãðóçî÷íóþ 

PWMThrottle.pdfñïîñîáíîñòü è òðåáóþò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà 
4. BUZ11 N-Channel Power MOSFET 50V, 30A, ïèòàíèÿ, ïîýòîìó â äàííîé ñòàòüå íå ðàñ-

40mW, Fairchild Semiconductor Corp., 2001ñìàòðèâàþòñÿ. Ïðèìåíåíèå æå òàéìåðà 555 
5. Äâå ñõåìû ØÈÌ ðåãóëÿòîðà íà 12 âîëüò. èíòåðåñíî òåì, ÷òî ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà, 

www.joyta.ru/6363-dve-sxemy-shim-regulyatora-âûïîëíåííîãî íà åãî áàçå, ïðàêòè÷åñêè íå 
na-12-volt

çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, 
6. ØÈÌ ðåãóëÿòîð îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ 12 âîëüò 

áîëüøèíñòâî íûíå âûïóñêàåìûõ çàðóáåæíûõ 
íà òàéìåðå NE555. www.joyta.ru/4324-shim-

àíàëîãîâ, âûïîëíåííûõ ïî áèïîëÿðíîé òåõ- regulyator-oborotov-dvigatelya-12-volt-na-
íîëîãèè, äîïóñêàåò âûõîäíîé òîê äî 200 ìÀ è tajmere-ne555

Ëèòåðàòóðà:

ÐË

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2014

Ðèñóíîê 7. Ñõåìû ðåãóëÿòîðîâ ñ ØÈÌ áåç èçìåíåíèÿ îïîðíîé ÷àñòîòû.
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Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ
ìèêðîñõåì NXP
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé
Ali Zeeshan, NXP Semiconductors

EEWeb

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå íèçêèõ óðîâíåé â 
âûñîêèå

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñäâèã óðîâíåé íóæåí íå 
ñàì ïî ñåáå, à äëÿ îáìåíà êàêèìè-òî äàííû-

Ñåãîäíÿ ðàçðàáîò÷èêàì íåðåäêî ïðèõî- ìè. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â 
äèòñÿ ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà èç ðàçíîðîäíûõ îäíîì íàïðàâëåíèè (îäíîíàïðàâëåííàÿ) èëè 
ýëåìåíòîâ, äëÿ ïèòàíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ â äâóõ (äâóíàïðàâëåííàÿ). Ìû áóäåì ðàñ-
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé. Ýòî îñî- ñìàòðèâàòü âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ îäíîíàï-
áåííî ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè ïîðòàòèâ- ðàâëåííûõ òðàíñëÿòîðîâ.
íûõ ïðèëîæåíèé, ãäå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ 
ïðîöåññîðà, ïàìÿòè è ïåðèôåðèè ñ áîëüøîé 
âåðîÿòíîñòüþ íåîäèíàêîâû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâà-

Äëÿ òðàíñëÿöèè íèçêèõ ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé äðàéâåðà äîëæåí áûòü ñìåùåí ââåðõ èëè 
â âûñîêèå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëîãè÷åñêèå âíèç òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèåìíèê ìîã 
óñòðîéñòâà, èìåþùèå íèçêèå óðîâíè âõîäíûõ èíòåðïðåòèðîâàòü åãî ïðàâèëüíî (Ðèñó-
ïîðîãîâ èëè âûõîäû ñ îòêðûòûìè ñòîêàìè.íîê 1).

Âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ïîðòàòèâíûõ ñèñòåìàõ ñî÷åòàþòñÿ óñòðîéñòâà ñ ðàçëè÷íûìè 
ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè. Îäíîíàïðàâëåííûå òðàíñëÿòîðû, ñäâèãàþùèå óðîâåíü íàïðÿ-
æåíèÿ ââåðõ èëè âíèç, ìîãóò ñäåëàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ýòèõ óñòðîéñòâ áîëåå 
ýôôåêòèâíîé. Ñâîéñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ òðàíñëÿöèè óðîâíåé ñ 
íèçêîãî íà âûñîêèé èëè ñ âûñîêîãî íà íèçêèé, îáëàäàþò ìèêðîñõåìû èç íåñêîëüêî 
ñåìåéñòâ ñòàíäàðòíîé ëîãèêè.

Äðàéâåð

1.8 Â

1.8 Â

1.8 Â

3.3 Â

3.3 Â

3.3 Â

Ïðèåìíèê

Ïðèåìíèê

Äðàéâåð

T

T

Ðèñóíîê 1. Ñäâèã óðîâíÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ââåðõ èëè âíèç.
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Ðèñóíîê 2. Óïðîùåííàÿ ñõåìà âõîäà ÊÌÎÏ âåíòèëÿ ñ âõîäíûìè 
ïîðîãàìè ïåðåêëþ÷åíèÿ, áîëåå íèçêèìè, ÷åì ó îáû÷íûõ ìèêðîñõåì.

Ê ëîãè÷åñêîé
ñõåìå

GND

N1

P1

D1

P2

Çàùèòà
îò ÝÑÐ

VCC

Óñòðîéñòâà ñ íèçêèìè ïîðîãîâûìè Óñòðîéñòâà ñ îòêðûòûìè 
óðîâíÿìè íà âõîäàõ ñòîêàìè íà âûõîäàõ

Ïðåîáðàçîâàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ 
â íèçêèé

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íèçêèõ ëîãè÷åñêèõ Åñëè âûõîäû ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
óðîâíåé â âûñîêèå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èìåþò îòêðûòûå ñòîêè, èõ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü 
ÊÌÎÏ óñòðîéñòâà ñ âõîäíûìè ïîðîãàìè ïåðå- ÷åðåç ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû ê èñòî÷íèêó 
êëþ÷åíèÿ, áîëåå íèçêèìè, ÷åì ó ñòàíäàðòíûõ íàïðÿæåíèÿ, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì 
ìèêðîñõåì (Ðèñóíîê 2). óïðàâëÿåìîãî óñòðîéñòâà. Òàêàÿ ñõåìà 

Âõîäíîé ïîðîã îïðåäåëÿåòñÿ êîìáèíàöè- òðàíñëÿöèè óðîâíÿ èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 3.
åé ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì èñïîëüçî-
N1 è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå D1. âàíèå ìàëîìîùíîãî áóôåðà ñ îòêðûòûì ñòî-
Êðîìå òîãî, P-êàíàëüíûé òðàíçèñòîð P2 ñíè- êîì NXP 74AUP1G07 äëÿ òðàíñëÿöèè óðîâíÿ 
æàåò ïåðåêðåñòíûé òîê ÷åðåç èíâåðòîð. 1.8 Â â 3.6 Â. Ïðè âõîäíîì óðîâíå è íàïðÿæå-

Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèãîäíû ëîãè÷åñêèå ìèê- íèè ïèòàíèÿ 1.8 Â âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì 
ðîñõåìû íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ ñåìåéñòâ. ìîæíî ÷åðåç ðåçèñòîðû ïîäêëþ÷èòü ê íàïðÿ-
Íàïðèìåð, âûïóñêàåìûå NXP ñåðèè AHC è æåíèþ 3.6 Â, è óïðàâëÿòü ñëåäóþùèì êàñêà-
HCT, ðàáîòàþùèå â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé äîì, èìåþùèì óðîâåíü «ëîã. 1», ðàâíûé 
ïèòàíèÿ äî 5 Â, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 3.5 Â. Òî÷íî òàêæå ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû 
ñäâèãà âûõîäíûõ óðîâíåé ìèêðîñõåì, ïîä- NXP 74AUP1G07 óðîâåíü 3 Â ìîæíî ïðåîáðà-
êëþ÷åííûõ ê øèíå ïèòàíèÿ 3.3 Â. Ñåðèè 

çîâàòü â 5 Â. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3 Â 
AUP1T è NX3 ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ äî 3.6 Â 

îòêðûòûå ñòîêè âûõîäîâ ÷åðåç ïîäòÿãèâàþ-
ìîãóò ïîâûøàòü ëîãè÷åñêèå óðîâíè 1.8 Â.

ùèå ðåçèñòîðû ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê øèíå 5 Â.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäîáíûõ ñõåì, îäíà-
êî, ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå îäèí 
ñóùåñòâåííûé ìîìåíò. Èñïîëüçîâàíèå 
âûõîäíûõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ â öåïÿõ 
ñòîêîâ óâåëè÷èâàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
óñòðîéñòâîì, ïîñêîëüêó íà ðåçèñòîðàõ ðàññå-
èâàåòñÿ çàìåòíàÿ ìîùíîñòü. Êðîìå òîãî, îò 
ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ðåçèñòîðîâ çàâèñÿò âðå-
ìåíà íàðàñòàíèÿ è ñïàäà.

Â êàòåãîðèþ ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýòîãî 
ìèêðîñõåì âõîäÿò óñòðîéñòâà ñ çàùèòíûìè 
äèîäàìè è òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè ðåçèñòî-

Âõîä

GND

Ïîäòÿãèâàþùèé
ðåçèñòîð

(R)

VDD

Ñõåìà ñäâèãà
óðîâíÿ

ñ îòêðûòûì
ñòîêîì

Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ òðàíñëÿöèè 
óðîâíÿ âûõîäà ñ îòêðûòûì ñòîêîì è ïîäòÿ-
ãèâàþùåãî ðåçèñòîðà.
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Çàùèòà îò ÝÑÐ

Âõîäíîé
áóôåð

Âûõîäíîé áóôåð

Ðàçúåì Êàáåëü

V  = 5 ÂCC  
V  = 3 ÂCC

ÊÌÎÏ âõîä, óñòîé÷èâûé
ê ïåðåãðóçêå ïî íàïðÿæåíèþ

Ðèñóíîê 4. Òðàíñëÿöèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ â íèçêèé.

ðàìè íà âõîäàõ, à òàêæå óñòðîéñòâà, âõîäû 
êîòîðûõ èìåþò çàùèòó îò ïîâûøåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äðàéâåðà ïðå-
Íà âõîäàõ íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì èìå-âûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà, 

þòñÿ äèîäû, ïîäêëþ÷åííûå ê øèíàì V  è âûõîäíîé óðîâåíü äðàéâåðà íåîáõîäèìî CC

ñíèæàòü, ÷òîáû ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ «çåìëÿ» (Ðèñóíîê 5). Ýòè äèîäû ïðåäíàçíà-
ïîðîãîì ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèêà (Ðèñó- ÷åíû äëÿ çàùèòû âõîäîâ îò ÷ðåçìåðíûõ 
íîê 4). íàïðÿæåíèé è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. 

Ýòî çàùèùàåò âõîäû ïðèåìíèêà îò ïîâû- Åñëè ÊÌÎÏ óñòðîéñòâà èìåþò íà âõîäàõ 
ðåçèñòîðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà, âõîäíîå øåííûõ è ïîíèæåííûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðåâûøàòü ðàçðåøåííîå à òàêæå îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Âûõîäíîå 
â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ äî òåõ ïîð, ïîêà âõîä-ñîïðîòèâëåíèå äðàéâåðà äîëæíî áûòü ñîãëà-
íîé òîê íå äîñòèã ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ñîâàíî ñ èìïåäàíñîì êàáåëÿ èëè ïå÷àòíîãî 
çíà÷åíèÿ.ïðîâîäíèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü 

îòðàæåíèÿ ñî ñòîðîíû ïðèåìíèêà. Èíòåãðè- Íåðåäêî, è, ïðåæäå âñåãî, â ïðîìûøëåí-
ðîâàííàÿ çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàç- íûõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, ëîãè÷åñ-
ðÿäîâ ïîìîãàåò òàêæå ïîäàâëÿòü íåæåëà- êèå óñòðîéñòâà òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü ê ñõå-
òåëüíûå âûáðîñû, îáóñëîâëåííûå ïåðåíàï- ìàì, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ êîòîðûõ íàìíîãî 
ðÿæåíèÿìè íà ïðîâîäíèêàõ ïå÷àòíîé ïëàòû. ïðåâûøàåò 5 Â. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò âûáè-

Óñòðîéñòâà ñ çàùèòíûìè äèîäàìè 
è òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè 
ðåçèñòîðàìè íà âõîäàõ

Óñòðîéñòâî A

15 Â – (5.07 – 0.7 Â)

Çàùèòà îò ÝÑÐ

Ôèêñèðóþùèé
äèîä

Âõîäíîé
áóôåð

Âåëè÷èíà I  íàéäåíà â òàáëèöå ïðåäåëüíûõX
çíà÷åíèé èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ìèêðîñõåìó

VCC

RCL

V  = 15 ÂCC

IX
|min|R  = CC

Ðèñóíîê 5. Èñïîëüçîâàíèå òîêîîãðàíè÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ 
â íèçêèé.
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ðàòü ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñ âõîäíûìè ëîãè÷åñêèå óðîâíè, ïðåâûøàþùèå íàïðÿæå-
çàùèòíûìè äèîäàìè è èñïîëüçîâàòü ðåçèñ- íèå ïèòàíèÿ.
òîðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Çàùèòíûå äèî- Ïîñêîëüêó â óñòðîéñòâàõ ñ âõîäàìè, óñòîé-
äû, ïîäêëþ÷åííûå ê øèíå V , èìåþòñÿ íà CC ÷èâûìè ê ïîâûøåííûì âõîäíûì íàïðÿæåíè-

ÿì, âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðåâûøàòü âõîäàõ âûïóñêàåìûõ NXP ìèêðîñõåì 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V , à ðàçìàõ âûõîäíî-ñåìåéñòâ LV, HC è HEF. Ýòè ìèêðîñõåìû ïðè CC

äîáàâëåíèè íà âõîäû òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ãî ñèãíàëà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû V , ïîäî-CC
ðåçèñòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ òðàíñ- áíûå ïðèáîðû î÷åíü óäîáíî èñïîëüçîâàòü 
ëÿöèè âûñîêèõ óðîâíåé â íèçêèå. äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âûñîêèõ óðîâíåé â íèç-

êèå. Ìèêðîñõåìû â ñåìåéñòâàõ LVC, LVT, 
ALVT è AHC èìåþò âõîäû, âûäåðæèâàþùèå 
íàïðÿæåíèå äî 5.5 Â, ïðè óñëîâèè ñîáëþäå-
íèÿ îãðàíè÷åíèé ïî âõîäíûì òîêàì. Íà âõîäû 
ìèêðîñõåì ñåðèé AUP è AVC äîïóñêàåòñÿ Íîâûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â 
ïîäàâàòü íàïðÿæåíèå äî 3.6 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò îáëàñòè çàùèòû âõîäîâ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
èñïîëüçîâàòü èõ â óñòðîéñòâàõ ñî ñìåøàí-êèõ ðàçðÿäîâ íå ñîäåðæàò äèîäîâ, ïîäêëþ-
íûì ïèòàíèåì 1.8 è 3.3 Â.÷åííûõ ê øèíàì V  è «çåìëÿ» (Ðèñóíîê 6). CC

Íà âõîäû òàêèõ ìèêðîñõåì ìîæíî ïîäàâàòü 

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì íåðåäêî âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü â îäíîíàïðàâëåííîì ïðåîá-
ðàçîâàíèè âûñîêèõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ â 
íèçêèå èëè íèçêèõ â âûñîêèå. Õîðîøèì 
èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è 
÷àñòî ìîãóò áûòü ìèêðîñõåìû ñòàíäàðòíîé 
ëîãèêè. Äëÿ îäíîíàïðàâëåííîé òðàíñëÿöèè 
ïîäõîäÿò ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû ìíîãèõ 
ñåìåéñòâ, èìåþùèå

! âõîäû ñ íèçêèìè ïîðîãîâûìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè,

! âûõîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì,

! âõîäû ñ óðîâíÿìè TTL,

! âõîäíûå çàùèòíûå äèîäû,

! òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ðåçèñòîðû íà âõî-
äàõ,

! âõîäû, óñòîé÷èâûå ê ïîâûøåííîìó íàïðÿ-
ëþáîå íàïðÿæåíèå, íå âûõîäÿùåå çà ïðåäå- æåíèþ.
ëû, îïðåäåëÿåìûå îñîáåííîñòÿìè òåõíîëî- Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìû ñî ñìåøàííûì ïèòà-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà, èñïîëüçîâàííîãî ïðè èõ íèåì ìîãóò ðàáîòàòü, íå ïîäâåðãàÿñü ðèñêó 
ïðîèçâîäñòâå, è èìåòü ïðè ýòîì ãàðàíòèþ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçðóøèòåëüíûõ òîêîâ èëè 
îòñóòñòâèÿ ïóòåé ïðîòåêàíèÿ òîêà â øèíó ïîòåðè ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü 
V . Ýòî çíà÷èò, ÷òî, íå íàðóøàÿ ðàáîòó CC ñèñòåì ïîâûøàåòñÿ, à ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
óñòðîéñòâà, ê âõîäàì ìîãóò áûòü ïðèëîæåíû íîñòü ñíèæàåòñÿ.

Óñòðîéñòâà ñ âõîäàìè, 
óñòîé÷èâûìè ê ïåðåãðóçêàì ïî 
íàïðÿæåíèþ

Çàêëþ÷åíèå

Âõîäíîé
áóôåð

V  = 3 ÂCC

ÊÌÎÏ âõîä, óñòîé÷èâûé
ê ïåðåãðóçêå ïî íàïðÿæåíèþ

Çàùèòà îò ÝÑÐ

Ðèñóíîê 6. Óñòîé÷èâûå ê ïåðåãðóçêàì ïî 
íàïðÿæåíèþ âõîäû, íå èìåþùèå çàùèòíûõ 
äèîäîâ.

ÐË
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Â. È. Èâîëãèí, ã. Òàìáîâ

Îòëàäêà ïðîãðàìì
ÌÊ AVR
è îñöèëëîãðàô

×àñòü 1

 Íàâåðíÿêà ìíîãèì èçâåñòíî, ÷òî ãëàâíîå ìó æå íå âñå 100%? Ïðè÷èí çäåñü ìîæåò áûòü 

íå ðàçðàáîòàòü è èçãîòîâèòü ýëåêòðîííîå ìíîãî, è ðàçíûõ. Ðÿä èç íèõ êðîåòñÿ, íàïðè-

óñòðîéñòâî, à îòëàäèòü åãî, äîâåñòè, êàê ãîâî- ìåð, â îñîáåííîñòÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ÌÊ ñ 

ðèòñÿ, äî óìà. È, ïîæàëóé, â íàèáîëüøåé ñòå- âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå íå âñåãäà 

ïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêöèÿì ñ ïðèìå- îòâå÷àþò èäåàëüíûì ïðåäñòàâëåíèÿì îá èõ 

íåíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ (ÌÊ). Ôóíêöèè âîçìîæíîñòÿõ. È ýòî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé 

òàêèõ óñòðîéñòâ â öåëîì îáû÷íî îïðåäåëÿþò- òîãî, ÷òî íåêîòîðûå îøèáêè â ïðîãðàììå «âû-

ñÿ ïðîãðàììîé, çàëîæåííîé â åãî ïàìÿòü, ëåçóò» òîëüêî ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà.

êîòîðàÿ ÷àùå âñåãî è ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ ïðîáëåì îáû÷íî 
ïðîáëåì. Åå ðàçðàáîòêà è íàïèñàíèå ÿâëÿþò- èñïîëüçóþò òåñòèðîâàíèå óñòðîéñòâà â ðåæè-
ñÿ äåëîì íåïðîñòûì, íî, ê ñ÷àñòüþ, äëÿ ýòîé ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîñðåäñòâîì èñïîëü-
öåëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðî- çîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðåðûâàíèé èëè êîí-
ãðàììíûå ñðåäñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ óæå òðîëüíûõ òî÷åê è ïîñëåäóþùåãî âûâîäà 
íà ðàííèõ ýòàïàõ óäàåòñÿ âûÿâèòü è óñòðà- èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ìèêðîêîíòðîëëåðà 
íèòü áîëüøèíñòâî ñèíòàêñè÷åñêèõ, à òàêæå, íà ÏÊ èëè äðóãîå ðåãèñòðèðóþùåå óñòðî-
õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè, è ëîãè÷åñêèõ îøè- éñòâî. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîãî ïîäõîäà 
áîê. Åñëè ãîâîðèòü êîíêðåòíî î ìèêðîêîí- îáû÷íî íå ñîïðÿæåíî ñ îñîáûìè ñëîæíîñòÿ-
òðîëëåðàõ êîìïàíèè Atmel, òî äëÿ íèõ òàêîé ìè, åñëè íà ÌÊ óæå ðåàëèçîâàí êàíàë ñâÿçè ñ 
ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ AVR Studio, ïðåäîñòàâëÿþ- ÏÊ. Òîãäà, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, â ïðîãðàììå 
ùåé â ýòîì ïëàíå áîëüøèå âîçìîæíîñòè è äëÿ öåëåé îòëàäêè â íóæíûõ ìåñòàõ âðåìåí-
ïîçâîëÿþùåé âûÿâèòü è óñòðàíèòü ïîäàâëÿ- íî ðàññòàâëÿþòñÿ îïåðàòîðû, íàïðèìåð, 
þùåå áîëüøèíñòâî îøèáîê ïðîãðàììû. Ïî÷å- òàêèå èëè èì ïîäîáíûå:

tmp, RegX
OutPC,

mov
rcall

ãäå â ïåðâîé ñòðîêå çíà÷åíèå èíòåðåñóþùåãî íè÷åñêàÿ ïîäðîáíîñòü: äëÿ áóëüøåé óíèâåð-
ðåãèñòðà, íàïðèìåð, ðåãèñòðà RegX ìèêðî- ñàëüíîñòè ïðîãðàìì â íåêîòîðûõ ìåñòàõ 

âìåñòî èìåí êîíêðåòíûõ ïåðåìåííûõ ëó÷øå êîíòðîëëåðà, ïåðåíîñèòñÿ âî âðåìåííóþ 
óêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñàìè ðåãèñòðû, ïåðåìåííóþ tmp (tmp – ñèìâîëè÷åñêîå èìÿ 
íàçâàííûå ýòèìè èìåíàìè. Ýòî âïîëíå âîç-ïåðåìåííîé), à âî âòîðîé ÷åðåç ïîäïðîãðàì-
ìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñòðóêòóðà ðåãèñ-ìó êàíàëà ñâÿçè OutPC óæå ýòà âåëè÷èíà 
òðîâîé ïàìÿòè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà âûâîäèòñÿ â ÏÊ. È åùå îäíà íåáîëüøàÿ òåõ-

Í
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r28, RegX
OutPC

mov
rcall

8-ðàçðÿäíûõ ÌÊ îò AVR îäíîòèïíà. Òîãäà ñ áóäåò ïåðåïèñàòü ýòîò ôðàãìåíò, íàïðèìåð, 
ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ ñîîáðàæåíèé ëó÷øå òàê:

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî çäåñü è äàëåå ïðèìå- äâóõ òèïîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ áèòîâîìó ïðåä-
ðû ïðîãðàìì è èõ ôðàãìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ñòàâëåíèþ áàéòà (áàéòîâ). È äëÿ ýòîé öåëè 
àññåìáëåðå AVRASM2, à èõ òåñòèðîâàíèå äîñòàòî÷íî áóäåò îäíîãî ñâîáîäíîãî âûâîäà 
ïðîâîäèëîñü íà ATmega48 è ATmega1284P. ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïðàâäà, íå îáîéäåòñÿ è 

áåç ïðîáëåì. Ââèäó òîãî, ÷òî áîëüøèíñòâî Ïîëó÷åíèå ïîäîáíûì îáðàçîì èíôîðìà-
àíàëîãîâûõ îñöèëëîãðàôîâ íå îáëàäàåò âîç-öèè î ñîñòîÿíèè ÌÊ â êîíêðåòíûõ ìåñòàõ 
ìîæíîñòÿìè äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ èçî-ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü òî÷êó âîç-
áðàæåíèÿ íà ýêðàíå (î ïðèìåíåíèè äëÿ ýòèõ íèêíîâåíèÿ ïðîáëåì è ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì 
öåëåé öèôðîâûõ îñöèëëîãðàôîâ – íåñêîëüêî ïîäñïîðüåì ïðè ôèíèøíîé îòëàäêå ïðî-
ïîçæå), äëÿ ðåãåíåðàöèè èçîáðàæåíèÿ ïðèõî-ãðàììû. Íî åñëè òàêîãî êàíàëà ñâÿçè ñ ÏÊ 
äèòñÿ èñïîëüçîâàòü èññëåäóåìûé ÌÊ. Ýòî íåò, òî åãî ðåàëèçàöèÿ òîëüêî äëÿ öåëåé 
ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ âûïîëíåíèÿ îñíîâ-îòëàäêè ÿâëÿåòñÿ íàêëàäíîé, äà è íå âñåãäà 
íîé ïðîãðàììû â êîíòðîëüíîé òî÷êå èç-çà âîçìîæíîé. Îäíàêî åñëè ðÿäîì íà ñòîëå 
ïåðåâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì ïîñòî-åñòü îñöèëëîãðàô, òî äåëó ìîæíî ïîìî÷ü 
ÿííîãî âûâîäà èíôîðìàöèè.äîñòàòî÷íî ïðîñòî, èñïîëüçóÿ åãî â êà÷åñòâå 

ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó Îñíîâîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðè 
îðãàíèçàöèÿ êàíàëà ñâÿçè â òàêîì ñëó÷àå îãîâîðåííûõ âûøå óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïîä-

ïðîãðàììà OutByte (ñì. äàëåå), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü î÷åíü äàæå ïðîñòîé. È õîòÿ 
òàêàÿ çàìåíà íå áóäåò ýêâèâàëåíòíîé, íî ôîðìèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëü-
ïîëåçíîé – íàâåðíÿêà. íûõ èìïóëüñîâ íåîáõîäèìîé äëèòåëüíîñòè â 

ñîîòâåòñòâèè ñ áèòîâûì ïðåäñòàâëåíèåì Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îðãàíè-
áàéòà. Åå ðàçìåð ñîñòàâëÿåò 42 áàéòà, â íåé çàöèè òàêîãî êàíàëà ñâÿçè ÌÊ ñ îñöèëëîãðà-
èñïîëüçóþòñÿ 2 ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ôîì. È íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî, òðåáóþùåãî 
– r28, r29, êîòîðûå áåç îãðàíè÷åíèé ìîãóò èñïîëüçîâàíèÿ ìèíèìàëüíûõ ðåñóðñîâ òåñ-

òèðóåìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà – 1 âûâîäà è áûòü çàäåéñòâîâàíû è â îñíîâíîé ÷àñòè ïðî-
ïðèìåðíî 50-60 áàéò ïðîãðàììíîé ïàìÿòè. ãðàììû ÌÊ. Ïåðâûé èç íèõ ñëóæèò äëÿ ïåðå-

íîñà â ïîäïðîãðàììó çíà÷åíèÿ áàéòà äëÿ Áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî 
âûâîäà, à èíôîðìàöèÿ â r29 âîññòàíàâëèâà-ïðåäñòàâèòü íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà çíà÷å-

íèÿ îäíîãî-äâóõ áàéòîâ â ôîðìå, ñîîòâå- åòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïîäïðîãðàììû 
òñòâóþùåé èõ äâîè÷íîìó êîäó. Òàêîå ïðåä- äî åå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Èíôîðìàöèÿ 
ñòàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå âûâîäèòñÿ ñòàðøèì áèòîì âïåðåä, âûâîä 
öèôð 0 è 1, çàïèñàííûõ â ñòðîêó ãðóïïàìè ïî îäíîãî «çíàêîìåñòà äëÿ áèòà» ïî âðåìåíè 
8 çíàêîìåñò. Íåò ñìûñëà ïûòàòüñÿ â ïðîñòåé- ñîîòâåòñòâóåò 16 òàêòàì ðàáî÷åé ÷àñòîòû 
øåì ñëó÷àå èçîáðàæàòü èõ îáùåïðèíÿòûìè ïðîöåññîðà, âûâîä áàéòà – ñîîòâåòñòâåííî, 
ñèìâîëàìè. Âïîëíå äîñòàòî÷íî âûâåñòè 128 òàêòîâ. Ïðè ÷àñòîòå 2 ÌÃö ýòî âðåìÿ 
èíôîðìàöèþ â ñòðîêå â âèäå èõ óñëîâíûõ ñîñòàâèò 64 ìêñ, à ÷àñòîòà âûâîäà îäíîãî 
îáîçíà÷åíèé. Íàïðèìåð, 1 èçîáðàçèòü óçêèì áàéòà – îêîëî 15 êÃö. Ïîäïðîãðàììà ôîðìè-
ïðÿìîóãîëüíûì èìïóëüñîì, à 0 – áîëåå øèðî- ðîâàíèÿ âûâîäà áàéòà OutByte, ïðèâåäåí-
êèì, èëè íàîáîðîò, êàê ýòî ïðåäëàãàåò, íàïðè- íàÿ íèæå, íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî îñîáåí-
ìåð, àâòîð [1]. Â ýòîì ñëó÷àå âûâîä èíôîðìà- íîñòåé. Ðàçîáðàòüñÿ â åå ðàáîòå ïðè íåîáõî-
öèè áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ âûâîäîì íà ýêðàí äèìîñòè ïîìîãóò ñîäåðæàùèåñÿ â íåé êîì-
îñöèëëîãðàôà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ìåíòàðèè.

  OutByte:
r28
r29
r29,8

;=== âûâîä áàéòà íà ýêðàí îñöèëëîãðàôà
; r28-ñîõðàíèòü áàéò, êîòîðûé áóäåò âûâåäåí
; r29-ñîõðàíèòü çíà÷åíèå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
; ñ÷åò÷èê åùå íå âûâåäåííûõ áèò â áàéòå

push
push
ldi
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  ByteCode:
r28
OutByte_1
PortB,0
OutByte_0

  OutByte_1:
PortB,0
PortB,0
PortB,0
PortB,0
EndOutByte

  OutByte_0:
PortB,0
PortB,0
PortB,0

  EndOutByte:
r29
ByteCode
r29
r28

; ðàçëîæèòü áàéò íà áèòû
; âûäâèíóòü ñòàðøèé áèò âëåâî â áèò ïåðåíîñà
; åñëè ñ=1, òî áûëà 1, ïåðåéòè íà OutByte_1
; åñëè ñ=0, òî ôîðìèðóåì ôðîíò «íóëÿ»
; ïðîäîëæèòü ôîðìèðîâàíèå 0
; ôîðìèðîâàòü 1 (óçêèé èìïóëüñ)
; èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäåðæêè íà 2 òàêòà
; ôîðìèðîâàíèå «ôðîíòà» èìïóëüñà åäèíèöû
; ôîðìèðîâàíèå «ñïàäà» èìïóëüñà åäèíèöû
; èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäåðæêè íà 2 òàêòà
; ïåðåõîä íà ïðîâåðêó – âñå áèòû âûâåäåíû?
; ïðîäîëæèòü ôîðìèðîâàíèå 0 (øèðîêèé èìïóëüñ)
; èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäåðæêè íà 2 òàêòà
; èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäåðæêè íà 2 òàêòà
; ôîðìèðîâàíèå «ñïàäà» èìïóëüñà íóëÿ
; èñïîëüçîâàíà äëÿ çàäåðæêè íà 1 òàêò
; ïðîâåðêà – âñå áèòû âûâåäåíû?
; óìåíüøèòü ñ÷åò÷èê áèò íà 1
; åñëè r29 íå 0, òî ïðîäîëæèòü âûâîä áèòîâ
; âîññòàíîâèòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà r29
; âîññòàíîâèòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà r28
 çàâåðøèòü ïîäïðîãðàììó OutByte

lsl
brcs
sbi
rjmp

cbi
sbi
cbi
cbi
rjmp

sbi
sbi
cbi
nop

dec
brne
pop
pop
ret ;

Â ýòîé ïîäïðîãðàììå äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëà äà èíäèêàöèè, òî åãî ìîæíî áóäåò èñïîëüçî-
ÌÊ íà âõîä îñöèëëîãðàôà óêàçàí íóëåâîé âàòü áåç îãðàíè÷åíèé, íî åñëè ýòî âûõîä ñ 
âûâîä ïîðòà Â (PortB,0). Òåì íå ìåíåå, ïðè ïðåðûâàíèåì ïî óðîâíþ èëè ôðîíòó, òî âðÿä 

ëè. Âïðî÷åì, è ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ñíÿòü ñîîòâåòñòâóþùåé ðåäàêöèè ïîäïðîãðàììû, 
çàïðåòîì ïðåðûâàíèé íà âðåìÿ âûâîäà. äëÿ ýòîé öåëè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
Îäíèì ñëîâîì, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà äëÿ âûâî-ëþáîé ñâîáîäíûé âûâîä ëþáîãî ïîðòà. Ãëàâ-
äà áàéòà ìîæíî íàéòè ïîäõîäÿùèé âûâîä, è íîå, ÷òîáû ïðè èíèöèàëèçàöèè ÌÊ îí áûë 
íåîáÿçàòåëüíî îí äîëæåí áûòü ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåí êàê âûõîä. Õîòÿ ïðè îòñóòñòâèè 
âûäåëåí òîëüêî äëÿ ýòîé öåëè.òàêîâîãî ìîæíî ïîïðîáîâàòü èñïîëüçîâàòü è 

çàíÿòûé âûâîä. Êðèòåðèè åãî ïðèãîäíîñòè Òåïåðü ìîæíî ïîïðîáîâàòü âûâåñòè çíà-
äëÿ ýòîé öåëè ïðîñòûå: ýòî äîëæåí áûòü ÷åíèå êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé, íàïðèìåð 
âûâîä, íàñòðîåííûé êàê âûõîä, è èçìåíåíèÿ Flag, èç íåêîòîðîé òî÷êè îñíîâíîé ïðîãðàì-
ñîñòîÿíèÿ ýòîãî âûâîäà íå äîëæíû ìåíÿòü ìû íà îñöèëëîãðàô. Äëÿ ýòîãî, â ñîîòâå-
ðåæèì ðàáîòû ÌÊ-ñèñòåìû íà ìîìåíò âûâî- òñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì, íóæíî áóäåò ðàç-
äà áàéòà (áàéòîâ). Íàïðèìåð, åñëè âûáðàí- ìåñòèòü â çàäàííîé òî÷êå òåñòèðóåìîé ïðî-
íûé âûâîä óïðàâëÿåò âêëþ÷åíèåì ñâåòîäèî- ãðàììû òàêèå ñòðî÷êè êîäà:

  Contr1:

r28, Flag
OutByte
Contr1

;=== ìíîãîêðàòíûé âûâîä áàéòà íà îñöèëëîãðàô
; çàïðåò ïðåðûâàíèé
; ñáðîñ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
; ñîõðàíèòü â r28 çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Flag
; âûçîâ ï/ï âûâîäà áàéòà
; âåðíóòüñÿ íà íà÷àëî Contr1 è ïîâòîðèòü

cli
wdr
mov
call
jmp

ãäå íàçíà÷åíèå ñòðîê 4 è 5 óæå îáñóæäà- ùåíèå ïîìåõ ñî ñòîðîíû îñòàíîâëåííîé ïðî-
ëîñü, à çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ñòðîê 1 è 6 îñó- ãðàììû ïðîèçâîäèòñÿ çàïðåòîì â íåé ïðåðû-
ùåñòâëÿåòñÿ âûõîä èç îñíîâíîé ïðîãðàììû âàíèé è îñóùåñòâëåíèåì ðåãóëÿðíîãî ñáðîñà 
ÌÊ è ïåðåõîä ê ðåãåíåðàöèè èçîáðàæåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîð-

ðåêòíîé ðàáîòû ïðîãðàììû ïåðåìåííàÿ Flag áàéòà íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà. Ïðåäîòâðà-
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íå ìîæåò ñîâïàäàòü íè ñ îäíèì èç èñïîëüçóå- èëè ñ êàêîãî-òî ñëó÷àéíîãî? È ïðè÷èíà çäåñü 
ìûõ ðåãèñòðîâ - r28 è r29. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîñòà. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè íåïðåðûâíîé 

ïåðåäà÷å áàéòà ïî ñïîñîáó ïðîãðàììû èñïîëüçîâàíèè ïðèâåäåííîé ïðîãðàììû â 
Contr1 åãî íà÷àëî è êîíåö ïðàêòè÷åñêè ÌÊ ñ ïðîãðàììíîé ïàìÿòüþ ìåíåå 8 êáàéò 

îïåðàòîðû  è  äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ íåðàçëè÷èìû. Òî÷íåå, äëÿ ïåðâîé ïîñûëêè 
áàéòà íà÷àëî îïðåäåëÿåòñÿ îñöèëëîãðàôîì â äðóãîé ôîðìå –  è . Îáúåì 
ñîâåðøåííî îäíîçíà÷íî ïî ñðàáàòûâàíèþ Contr1 ñîñòàâëÿåò 10 áàéòîâ, íî ïîñêîëüêó 
ñèíõðîíèçàöèè ðàçâåðòêè, à âîò ïðèçíàêà åãî îíà ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñ OutByte, òî íåîá-
îêîí÷àíèÿ, ïîíÿòíîãî ïðèåìíèêó, ò. å. îñöèë-õîäèìî ó÷åñòü è åå ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðà-
ëîãðàôó, çäåñü íåò. Ê ñ÷àñòüþ, îðãàíèçîâàòü ìåòð – 42 áàéòà. Èòîãî: 52 áàéòà.
åãî äëÿ çàÿâëåííûõ óñëîâèé î÷åíü ïðîñòî. 

Íî, óâû, âîïðåêè îæèäàíèÿì ïîëó÷èòü ïðè-
Íóæíî â áàçîâîé ïðîãðàììå Contr1 ïîñëå 

åìëåìûé ðåçóëüòàò â âèäå èçîáðàæåíèé 
OutByte ïåðåä óõîäîì íà ïîâòîðíûé âûâîä 

óñëîâíûõ íóëåé è åäèíèö óäàåòñÿ íå ñðàçó. 
ââåñòè çàäåðæêó Delay_Contr, êàê ýòî è Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â î÷åíü êàïðèçíîé 
ñäåëàíî â íèæåïðèâåäåííîé ïðîãðàììå íàñòðîéêå ðàçâåðòêè – åå äëèòåëüíîñòè, 
Contr2. Â ýòîì ñëó÷àå îáúåì ïðîãðàììíîé ðåæèìîâ è óðîâíåé ïîðîãîâ ñèíõðîíèçàöèè. 
ïàìÿòè, çàíèìàåìûé Contr2 è ïîäïðîãðàì-Íî äàæå ïðè ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ íå 
ìàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè åå ðàáîòó, ñîñòàâ-ñðàçó ïîíÿòíî – ñèíõðîíèçàöèÿ óñòàíîâè-
ëÿåò â ñîâîêóïíîñòè 68 áàéò.ëàñü ñî ñòàðøåãî áèòà áàéòà, êàê ïîëîæåíî, 

call jmp
rcall rjmp

Äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè çäåñü óñòàíîâëå- ðàôà. Íî íà ïðèâåäåííîì íèæå ðèñóíêå âî 
íà ïðèìåðíî ðàâíîé âðåìåíè âûâîäà îäíîãî âñåõ ñëó÷àÿõ îí ïîêàçàí â ïîëíîì îáúåìå. Íà 
áàéòà. Ýòà âåëè÷èíà íåêðèòè÷íà è ìîæåò Ðèñóíêå 1à äàíî èçîáðàæåíèå áàéòà, ïîëó-
èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî óìåíü- ÷åííîå íà îñöèëëîãðàôå Ñ1-73 ïðè åãî ñòàí-
øàòü åå áîëåå ÷åì 4-5 ðàç âðÿä ëè ñòîèò. Âèçó- äàðòíîì èñïîëüçîâàíèè. Äåøèôðèðîâàòü ýòî 
àëüíî çàäåðæêà â êîíöå áèòîâîãî ïîòîêà ôîð- èçîáðàæåíèå íå î÷åíü óäîáíî, õîòÿ çäåñü âñå 
ìèðóåò «õâîñò» íóëåâîãî óðîâíÿ (ïðèçíàê ïîíÿòíî: êîðîòêèé ïî äëèòåëüíîñòè ïðÿìîó-
êîíöà áèòîâîé ïîñûëêè), êîòîðûé ïðè èñïîëü- ãîëüíûé èìïóëüñ ñîîòâåòñòâóåò åäèíè÷íîìó 
çîâàíèè ðåæèìà æäóùåé ðàçâåðòêè ìîæåò áèòó, à áîëåå äëèííûé – íóëåâîìó. È îøè-
áûòü âûâåäåí çà ïðåäåëû ýêðàíà îñöèëëîã- áèòüñÿ íåâîçìîæíî.

  Contr2:

r28, Flag
OutByte ;
Delay_Contr
Contr2

;=== ìíîãîêðàòíûé âûâîä áàéòà ñî ñòàáèëèçàöèåé
; çàïðåò ïðåðûâàíèé
; ñáðîñ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
; ñîõðàíèòü â r28 çíà÷åíèå ïåðåìåííîé Flag
 âûçîâ ï/ï âûâîäà áàéòà

; çàäåðæêà äëÿ ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ
; çàäåðæêà îêîí÷åíà, ïîâòîðèòü âûâîä áàéòà

cli
wdr
mov
call
call
rjmp

ãäå çàäåðæêà äëÿ ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæå- äåííûé òåêñò è îôîðìëåíà â âèäå ïîäïðîã-
íèÿ Delay_Contr ñîäåðæèò íèæåïðèâå- ðàììû.

  Delay_Contr:
r29
r29, $

  L_Contr2:
r29
L_Contr2
r29

;=== çàäåðæêà äëÿ ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ
; ñîõðàíèòü ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì
; óñòàíîâèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàäåðæêè
; áëîê ôîðìèðîâàíèÿ çàäåðæêè
; óìåíüøèòü âåëè÷èíó îñòàòêà âûäåðæêè
; åñëè r29 íå 0,òî ïðîäîëæèòü çàäåðæêó
; âîññòàíîâèòü çíà÷åíèå
; âåðíóòüñÿ â îñíîâíóþ ïðîãðàììó

push
ldi

dec
brne
pop
ret
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áëèæå ê åñòåñòâåííîé ôîðìå öèôð 0 è 1. 
Òàêîé «ìîäèôèöèðîâàííûé» âàðèàíò èçî-
áðàæåíèÿ ýòîãî æå áàéòà ïðèâåäåí íà Ðèñóí-
êå 1á. Íà Ðèñóíêå 1â äàíî åãî æå èçîáðàæå-
íèå íà öèôðîâîì îñöèëëîãðàôå â ðåæèìå 
âåêòîðíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà äëÿ êîððåêöèè èçî-
áðàæåíèÿ áàéòà â ýòîì ñëó÷àå èçëèøíå, õîòÿ 
è âîçìîæíî.

Ïîíÿòíî, ÷òî «ðàçáîð÷èâîñòü òåêñòà» èçî-
áðàæåíèÿ áàéòà áóäåò çàâèñåòü è îò åãî ðàç-
ìåðà ïî øèðèíå íà ýêðàíå. Óâåëè÷èâàÿ çíà-
÷åíèå êîíñòàíòû â òåêñòå Delay_Contr, 

âûäåëåííîé êðàñíûì öâåòîì, ìîæíî ïîïû-
òàòüñÿ âûÿñíèòü, êàêèå ìèíèìàëüíûå ðàçìå-
ðû áàéòà áóäóò åùå óäîáíû äëÿ íàáëþäåíèÿ. 
Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé â 
äàëüíåéøåì ïðè ìîäèôèêàöèè ïðèâåäåííûõ 
äàëåå ïðîãðàìì.

Ñëåäóåò òàê æå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïåðåìåí-
íàÿ Flag, èñïîëüçîâàííàÿ â îáåèõ ïðîãðàì-

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ óëó÷øèòü âèçóàëüíîå ìàõ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåãèñòðîâ îáùåãî 
âîñïðèÿòèå óñëîâíûõ íóëåé è åäèíèö çà ñ÷åò íàçíà÷åíèÿ (ÐÎÍ), òî÷íåå, èìÿ Flag ÿâëÿåò-
ïîäà÷è ñèãíàëà íà âõîä îñöèëëîãðàôà ÷åðåç ñÿ ñèìâîëè÷åñêèì èìåíåì, ïðèñâîåííûì â 
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûé ðåçèñòîð â ïðîãðàììå îäíîìó èç ÐÎÍ. È ïî÷åìó ýòî óòî÷-
íåñêîëüêî êèëîîì. Ðåçèñòîð è ïàðàçèòíûå íåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì, ñòàíåò ïîíÿòíåå 
åìêîñòè âõîäà îñöèëëîãðàôà è êàáåëÿ ïîñëå îáñóæäåíèÿ ñòðóêòóðû ñòàòè÷åñêîé 
âûïîëíÿò ðîëü èíòåãðàòîðà, êîòîðûé ïàìÿòè ðàññìàòðèâàåìûõ ìèêðîêîíòðîëëå-
íåñêîëüêî «çàâàëèò» ôðîíòû èìïóëüñîâ, ðîâ.
âñëåäñòâèå ÷åãî ðàçëè÷èå â äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ ñòàíåò ðåëüåôíåå. Íåêîòîðàÿ 
ðàñôîêóñèðîâêà ëó÷à è ïîäáîð óäîáíîãî ðàç-

1. «Îòëàäêà ñèñòåì íà íåáîëüøèõ ìèêðîêîí-
ìåðà ïî âåðòèêàëè òàêæå íå ïîìåøàþò. È çà òðîëëåðàõ ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà». Ðàäèî-
ñ÷åò ýòèõ ìåð, êîíòóðû èìïóëüñîâ 0 è 1 ñòàíóò Ëîöìàí, 2014, èþëü, ñòð. 61.

Ëèòåðàòóðà

Ðèñóíîê 1. Èçîáðàæåíèå áàéòà 10110101.

à)

á)

â)

ÐË

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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21 îêòÿáðÿ 1949 ã.
áûëà çàïàòåíòîâàíà ïàìÿòü
íà ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ
Jessica MacNeil

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

  65 ëåò íàçàä, â Ýòî óñòðîéñòâî òî÷íî ðåãóëèðîâàëî ïîòîê 
ýòîò äåíü, âîøåä- ìàãíèòíîé ýíåðãèè, è ñäåëàëî ïàìÿòü íà ìàã-
øèé â èñòîðèþ òåõ- íèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ ðåàëüíîñòüþ.
íèêè, Âàí Àíü (An Â 1955 ãîäó çà $500,000 îí ïðîäàë ïðàâà 
Wang, ÷àñòî èñïîëü- íà ñâîé ïàòåíò êîìïàíèè IBM è âíåäðèë åãî â 
çóåòñÿ áîëåå áëèç- ñîáñòâåííîé Wang Laboratories, îäíîé èç 
êàÿ ê àíãëèéñêîìó ñàìûõ óñïåøíûõ êîðïîðàöèé íà÷àëà Âåêà 
ÿçûêó òðàíñêðèïöèÿ èíôîðìàöèè.
Ýí Âàíã) ïîäàë çàÿâ-
êó íà ïàòåíò, ñòàâ-
øèé îñíîâîé ïàìÿòè 
íà ìàãíèòíûõ ñåð-
äå÷íèêàõ.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äîêòîðñêîé ñòåïåíè â 
îáëàñòè ïðèêëàäíîé ôèçèêè, Âàí ïðèñòóïèë ê 
ðàáîòå â Ãàðâàðäñêîé Ëàáîðàòîðèè âû÷èñëå-
íèé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ãîâàðäà Ýéêåíà 
(Howard Aiken). Ýéêåí ïîðó÷èë Âàííó íàéòè 
íå èñïîëüçóþùèé ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ 
ñïîñîá çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè, 
õðàíÿùåéñÿ â ìàãíèòíîé ôîðìå è íå òåðÿþ-
ùåéñÿ èç-çà ðàçìàãíè÷èâàíèÿ.

Ïîñëå íåñêîëüêèõ íåäåëü ðàáîòû Âàí 
ïîíÿë, ÷òî èíôîðìàöèÿ ñïîñîáíà îñòàâàòüñÿ 
â ñåðäå÷íèêå â ôîðìå îïðåäåëåííîãî 
íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è, ïðåæäå ÷åì 
ïîòåðÿåòñÿ, ñìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
ìíîãî ðàç.

Èäåÿ öèêëîâ «çàïèñè ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ» 
ïðèâåëà Âàííà ê ñîçäàíèþ è ïàòåíòîâàíèþ 
«óñòðîéñòâà, ïåðåäàþùåãî èìïóëüñ óïðàâëå-
íèÿ», îñíîâàííîãî íà ñïîñîáå, êîòîðûì ìàã-
íèòíîå ïîëå ñåðäå÷íèêîâ ìîãëî áûòü èñïîëü-
çîâàíî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì òîêà 
â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

65

Ïàòåíò Âàí Àíÿ íà ïàìÿòü íà ìàãíèòíûõ 
ñåðäå÷íèêàõ.

Âàí Àíü.
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Wang Laboratories ðàçâèâàëàñü, íà÷àâ Äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ â îòíîøå-
ïðîèçâîäèòü ïåðâûå íàñòîëüíûå êîìïüþòå- íèè òîãî, êîìó ïðèíàäëåæèò ïðèîðèòåò èçî-
ðû, ñïîñîáíûå âû÷èñëèòü ëîãàðèôì îäíèì áðåòåíèÿ ïàìÿòè íà ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ, 
íàæàòèåì êëàâèøè, ñîçäàâàÿ íàñòîëüíûå ïîñêîëüêó âûäàâàëèñü è äðóãèå ïàòåíòû. Òà 
ýëåêòðîííûå êàëüêóëÿòîðû, ïîñòàâëÿÿ êîì- æå IBM çà $13 ìëí. ïðèîáðåëà åùå îäèí 
ïüþòåðû ëàáîðàòîðèÿì è øêîëàì è ðàçðàáà- ïàòåíò ó Äæåÿ Ôîðåñòåðà (Jay Forester) èç 
òûâàÿ ïîëó÷èâøèå â ñâîå âðåìÿ øèðîêóþ Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, 
èçâåñòíîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàøèíû è íî êîíöåïöèÿ ìàãíèòíîé ïàìÿòè Âàíà áûëà 
ìèíèêîìïüþòåðû äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâ. âàæíûì ýòàïîì â ñîçäàíèè êîìïüþòåðîâ. ÐË
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Â NTU ñîçäàíû
àêêóìóëÿòîðû
ñî ñâåðõìàëûì âðåìåíåì çàðÿäà
è ñðîêîì ñëóæáû 20 ëåò
NTU

 Ó äîãî öèêëà ïîëíîãî çàðÿäà òðåáóåòñÿ ïðè-÷åíûå Íàíüÿíñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ìåðíî äâà ÷àñà.óíèâåðñèòåòà èç Ñèíãàïóðà (Nanyang 

Technology University – NTU) ðàçðàáîòàëè Â íîâûõ óñòðîéñòâàõ, ñîçäàííûõ â NTU, 
àêêóìóëÿòîð ñî ñâåðõìàëûì âðåìåíåì çàðÿ- òðàäèöèîííûé ãðàôèò, èñïîëüçóåìûé â 
äà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïåðåçàðÿæåí äî óðîâ- êà÷åñòâå ìàòåðèàëà àíîäà (îòðèöàòåëüíîãî 
íÿ ðàâíîãî 70% îò ìàêñèìàëüíîãî âñåãî çà ïîëþñà) â ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðàõ, çàìå-
äâå ìèíóòû. íåí ãëèíîïîðîøêîì èç äèîêñèäà òèòàíà.

Äèîêñèä òèòàíà – ýòî ïîâñåìåñòíî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé, äåøåâûé è áåçîïàñíûé ìàòå-
ðèàë, ñîäåðæàùèéñÿ â ïî÷âå. Îí øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïèùåâîé äîáàâêè è â 
ñîëíöåçàùèòíûõ ëîñüîíàõ, ïîãëîùàþùèõ 
óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è.

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç NTU íàøëà 
ñïîñîá òðàíñôîðìàöèè äèîêñèä òèòàíà, 
ñóùåñòâóþùåãî â ïðèðîäå â âèäå ÷àñòèö ñôå-Ñðîê ñëóæáû áàòàðåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ðè÷åñêîé ôîðìû, â êðîøå÷íûå íàíîòðóáêè, â áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò ðåñóðñ 
òûñÿ÷è ðàç áîëåå òîíêèå, ÷åì ÷åëîâå÷åñêèé íûíåøíèõ ëèòèé èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ è 
âîëîñ. Ýòî óñêîðÿåò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 20 ëåò.
ïðîèñõîäÿùèå â íîâîì àêêóìóëÿòîðå, è äåëà-Ýòîò ïðîðûâ îêàæåò îãðîìíîå âëèÿíèå íà 
åò âîçìîæíîé ñâåðõáûñòðóþ çàðÿäêó.âñå îòðàñëè òåõíèêè, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü íà 

Íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ íîâîãî ãëèíî-ýëåêòðè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, îòïó-
ãèâàþùèå ïîòðåáèòåëåé áîëüøèì âðåìåíåì ïîðîøêà èç äèîêñèäà òèòàíà, èçîáðåòåííîãî 
çàðÿäà áàòàðåé è êîðîòêèì ñðîêîì èõ ñëóæ- äîöåíòîì ×ýíü Ñÿîäóíîì (Chen Xiaodong) èç 

Øêîëû ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è èíæåíåðèè ïðè áû.
ÍÒÓ, áûëè èçëîæåíû â îäíîì èç ïîñëåäíèõ Ñ ðàçðàáîòàííîé â NTU íîâîé òåõíîëîãè-
íîìåðîâ æóðíàëà Advanced Materials – âåäó-åé âîäèòåëè ýëåêòðîìîáèëåé ñáåðåãóò äåñÿò-
ùåãî ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî èçäàíèÿ â êè òûñÿ÷ äîëëàðîâ íà çàìåíå áàòàðåé è ñìî-
îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.ãóò çàðÿæàòü ñâîè àâòîìîáèëè âñåãî çà 

íåñêîëüêî ìèíóò. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðàâèëüíîñòè ñâîåé 
êîíöåïöèè ïðîôåññîð ×ýíü è åãî ãðóïïà íàìå-Øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ìîáèëüíûõ òåëå-
ðåíû èçãîòîâèòü êðóïíîìàñøòàáíûé ïðîòî-ôîíàõ, ïëàíøåòàõ è ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîð-
òèï áàòàðåè. Ñ ïîìîùüþ NTUitive, äî÷åðíåé òíûõ ñðåäñòâàõ ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû 
êîìïàíèè NTU, ó÷ðåæäåííîé äëÿ ïîääåðæêè îáû÷íî âûäåðæèâàþò ïîðÿäêà 500 öèêëîâ 
ñòàðòàïîâ, çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ óæå ïåðåçàðÿäà. Ýòî ýêâèâàëåíòíî äâóì-òðåì 
ïðèâëåêëà âíèìàíèå ïðîìûøëåííîñòè.ãîäàì òèïè÷íîé ýêñïëóàòàöèè, êîãäà äëÿ êàæ-

Ó
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Îäíàêî äëÿ ñîçäàííûõ ×ýíåì íîâûõ ïåðå-
êðåñòíî ñøèòûõ ýëåêòðîäîâ, îñíîâàííûõ íà 
íàíîòðóáêàõ èç äèîêñèäà òèòàíà, ýòè äîáàâêè 
íå íóæíû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü â òîì æå îáú-
åìå çàïàñàòü áîëüøå ýíåðãèè.

Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ýòîãî íîâîãî ãëèíî-
ïîðîøêà èç íàíîòðóáîê î÷åíü ïðîñò. Ñìåñü 
äèîêñèäà òèòàíà è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ïåðå-
ìåøèâàþò ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå, 
ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëÿì áàòàðåé áóäåò 
ëåãêî èíòåãðèðîâàòü íîâûé ìàòåðèàë â 
ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ïðîôåññîð NTU Ðý÷èä ßçýìè (Rachid 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ ëèöåíçè-

Yazami), îäèí èç òåõ, êòî 30 ëåò íàçàä èçîáðåë 
ðóåòñÿ êîìïàíèåé äëÿ ïðåäñòîÿùåãî ïðîèç-

ëèòèé-ãðàôèòîâûé àíîä, èñïîëüçóåìûé â 
âîäñòâà. Ïðîôåññîð ×ýíü îæèäàåò, ÷òî íîâîå 

ñîâðåìåííûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðàõ, 
ïîêîëåíèå àêêóìóëÿòîðîâ ñ áûñòðîé çàðÿä-

ñ÷èòàåò, ÷òî èçîáðåòåíèå ïðîôåññîðà ×ýíÿ 
êîé ïîÿâèòñÿ íà ðûíêå â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 

ñòàíåò ñëåäóþùèì áîëüøèì ñêà÷êîì â ðàçâè-
äâóõ ëåò. Òåõíîëîãèÿ òàêæå èìååò ïîòåíöèàë, 

òèè òåõíîëîãèè áàòàðåé.
÷òîáû ñòàòü êëþ÷åâûì ðåøåíèåì â ïðåîäî-
ëåíèè äîëãîñðî÷íûõ ïðîáëåì ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ýëåêòðè÷åñêîé ìîáèëü-
íîñòüþ.

«Ýëåêòðè÷åñêèå àâòîìîáèëè ñìîãóò çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñâîé ïðîáåã, çàòðà÷èâàÿ 
íà çàðÿäêó âñåãî ïÿòü ìèíóò, ÷òî ñîèçìåðèìî 
ñ âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ çàïðàâêè 
îáû÷íîãî àâòîìîáèëÿ áåíçèíîì», – äîáàâèë 
×ýíü.

«Íå ìåíåå âàæíî è òî, ÷òî òåïåðü ìû ñìî-
æåì ðåçêî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî òîêñè÷íûõ «Õîòÿ öåíà ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â àêêóìóëÿòîðàõ, òàê çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü, à èõ õàðàêòåðèñòèêè 
êàê íàøè áàòàðåè ñëóæàò â äåñÿòü ðàç äîëü- óëó÷øèëèñü çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ 1991 
øå, ÷åì íûíåøíåå ïîêîëåíèå ëèòèé-èîííûõ ãîäà, êîãäà Sony íà÷àëà èõ êîììåð÷åñêîå 
àêêóìóëÿòîðîâ». ïðîèçâîäñòâî, ðûíîê ñòðåìèòåëüíî ðàñøèðÿ-

10,000 öèêëîâ ïåðåçàðÿäà íîâûõ àêêóìó- åòñÿ â ñòîðîíó íîâûõ ïðèëîæåíèé â îáëàñòè 
ëÿòîðîâ îçíà÷àþò òàêæå, ÷òî âîäèòåëè ýëåê- ýëåêòðè÷åñêîé ìîáèëüíîñòè è õðàíåíèÿ ýíåð-
òðîìîáèëåé áóäóò ýêîíîìèòü íà ñòîèìîñòè ãèè», – ñêàçàë ßçýìè, íå ïðèíèìàâøèé ó÷àñ-
çàìåíû áàòàðåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò òèÿ â èññëåäîâàòåëüñêîì ïðîåêòå ïðîôåññî-
ñòîèòü áîëåå $5,000. ðà ×ýíÿ.

Çà ñâîþ èííîâàöèîííóþ ðàçðàáîòêó 
ëèòèé-èîíûõ àêêóìóëÿòîðîâ â ïðîøëîì ãîäó 
ïðîôåññîð ßçýìè âìåñòå ñ òðåìÿ êîëëåãàìè Ñîãëàñíî äàííûì âåäóùåé êîíñàëòèíãî-
áûë íàãðàæäåí ïðåñòèæíîé ïðåìèåé Draper âîé ôèðìû Frost & Sullivan, ïðîãíîçèðóåìûé 
Prize, ó÷ðåæäåííîé àìåðèêàíñêîé Íàöèî-íà 2016 ã. îáúåì ðûíêà ëèòèé-èîííûõ àêêóìó-
íàëüíîé àêàäåìèåé èíæåíåðèè.ëÿòîðîâ ñîñòàâèò 23.4 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ.

«Òåì íå ìåíåå, âîçìîæíîñòè äëÿ ñîâåð-Äëÿ ñâÿçè ýëåêòðîäîâ ñ àíîäîì ëèòèé-
øåíñòâîâàíèÿ åùå åñòü, è îäíîé èç êëþ÷å-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ 
âûõ îáëàñòåé çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü ìîù-äîáàâêè, âëèÿþùèå íà ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé 
íîñòè, òî åñòü, êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðóþ ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ èîíû è ýëåêòðîíû.

Îáùåïðèçíàííûé ñîàâòîð 
èçîáðåòåíèÿ ñîâðåìåííûõ ëèòèé-
èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ

Ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ

(Ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò öåíòðà): äîöåíò 
NTU ×ýíü Ñÿîäóí (Chen Xiaodong) ñ íàó÷íûì 
ñîòðóäíèêîì Òàíîì Þêñèíà (Tang Yuxin) è 
àñïèðàíòîì Äýí Öçèÿíîì (Deng Jiyang).

Ïðîôåññîð Ðý÷èä ßçýìè.
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ìîæíî çàïàñòè â îïðåäåëåííîì îáúåìå, ÷òî Äëÿ çàâåðøåíèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ãðóï-
ïå èç ÷åòûðåõ ó÷åíûõ ïîòðåáóåòñÿ òðè ãîäà. íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ 

áûñòðîé çàðÿäêè. Â èäåàëå, âðåìÿ çàðÿäà Ðàáîòà ôèíàíñèðóåòñÿ Íàöèîíàëüíûì 
àêêóìóëÿòîðîâ ýëåêòðîìîáèëåé äîëæíî èññëåäîâàòåëüñêèì ôîíäîì (NRF) è Êàíöå-
áûòü ìåíüøå 15 ìèíóò, è íàíîñòðóêòóðíûé ëÿðèåé ïðåìüåð-ìèíèñòðà Ñèíãàïóðà â ðàì-
àíîä ïðîôåññîðà ×ýíÿ äîêàçàë, ÷òî ýòî âîç- êàõ Ïðîãðàììû ïîääåðæêè èññëåäîâàòå-
ìîæíî». ëüñêîãî ìàñòåðñòâà è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåä-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîôåññîð ßçýìè ïðèíèìàòåëüñòâà â îáëàñòè íàíîìàòåðèàëîâ 
äëÿ ýíåðãåòèêè è óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ðàáîòàåò â NTU íàä ñîçäàíèåì íîâîãî òèïà 

àêêóìóëÿòîðîâ äëÿ ýëåêòðîìîáèëåé. ðåñóðñàìè. ÐË
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Áåñïðîâîäíûå äàò÷èêè
íà îñíîâå ìèêðîñõåì
NXP 74AXP1G57
Robert Kong

Embedded Developer

Â íåíòîâ. Â Òàáëèöå 1 ïîêàçàíû ÷àñòîòû ãåíå-ñòàòüå ðàññêàçàíî, êàê, èñïîëüçóÿ 
ðàöèè ñõåìû íà âåíòèëå 74AXP1G57 ïðè ðàç-âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé NXP êîíôèãóðèðóå-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðà ìûå ëîãè÷åñêèå ìèíè-ýëåìåíòû 74AXP1G57 
R è ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå åìêîñòè êîí-(ñì. Ïðèëîæåíèå), ìîæíî îöèôðîâûâàòü ñèã-
äåíñàòîðà C, ðàâíîé 22 ïÔ. Àíàëîãîâûå äàò-íàëû àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ è ïåðåäàâàòü 
÷èêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòðîéñòâà, ñâî-ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ ïî ðàäèîêàíàëó. 
éñòâà êîòîðûõ çàâèñÿò îò îäíîãî èëè íåñêîëü-Âîçìîæíîñòü ñêîíôèãóðèðîâàòü ýòè ìèêðîñ-
êèõ (â èäåàëå, îò îäíîãî) ôèçè÷åñêèõ ïàðà-õåìû êàê èíâåðòîðû ñ òðèããåðàìè Øìèòòà íà 
ìåòðîâ.âõîäàõ èñïîëüçîâàíà çäåñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ 

ðåëàêñàöèîííûõ RC-ãåíåðàòîðîâ, íåîáõîäè-
ìûõ êàê äëÿ äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëîâ àíàëî-
ãîâûõ äàò÷èêîâ, òàê è äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíî-
âîé áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé. Îïèñàí áàçîâûé ïðîåêò áåñïðî-
âîäíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñ àìïëèòóäíîé Ê ïðèìåðó, ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà 
ìîäóëÿöèåé. Çàòðîíóò òàêæå âîïðîñ èñïîëü- çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, íà åìêîñòü ýëåê-
çîâàíèÿ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ â êà÷åñòâå òðåòíîãî ìèêðîôîíà âëèÿåò äàâëåíèå âîçäó-
RFID ìåòîê áåçáàòàðåéíûõ äàò÷èêîâ. õà, à åìêîñòü äàò÷èêà îòíîñèòåëüíîé âëàæ-

íîñòè èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæà-
íèÿ âëàãè â àòìîñôåðå. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû 
ãåíåðàöèè ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà îò Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1, ñõåìà RC-
çíà÷åíèé R è C èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìèðî-ãåíåðàòîðà, îñíîâàííàÿ íà ëîãè÷åñêîì 
âàíèÿ ñèãíàëà, ÷àñòîòà êîòîðîãî çàâèñèò îò èíâåðòîðå ñ âõîäíûì òðèããåðîì Øìèòòà, 
ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè àíàëîãîâîãî äàò÷è-î÷åíü ïðîñòà.
êà, ò.å., ôàêòè÷åñêè, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíà-
ëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðîâóþ ôîðìó, à òàêæå 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé ÷àñòîòû ïåðå-
äàò÷èêà.

Óïîìÿíóòûìè âûøå àíàëîãîâûìè äàò÷è-
êàìè, âåäóùèìè ñåáÿ êàê ïåðåìåííûå ðåçèñ-
òîðû èëè êîíäåíñàòîðû, ìîæíî ëåãêî çàìå-
íÿòü, ñîîòâåòñòâåííî, ðåçèñòîðû èëè êîíäåí-
ñàòîðû RC-ãåíåðàòîðà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà 

×àñòîòà ãåíåðàöèè, îïðåäåëÿåìàÿ ðåçèñ- Ðèñóíêàõ 2à è 2á, ÷àñòîòà êîòîðîãî áóäåò 
òîðîì R è êîíäåíñàòîðîì C, óìåíüøàåòñÿ ñ ïðåäñòàâëÿòü îöèôðîâàííîå çíà÷åíèå èçìå-
óâåëè÷åíèåì íîìèíàëîâ ëþáîãî èç êîìïî- ðÿåìîãî ïàðàìåòðà.

Ââåäåíèå

Äèñêðåòèçàöèÿ âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ

Ðèñóíîê 1. Ðåëàêñàöèîííûé RC-ãåíåðàòîð.

74AXP1G57

U1

R

C

43

R (êÎì)

×àñòîòà (ÌÃö)

1

17.5

10

3.4

15

2.3

18

1.9

22

1.7

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû RC-
ãåíåðàòîðà îò ñîïðîòèâëåíèÿ.
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Êàê âèäíî èç ñõåìû, ðåçèñòèâíûì äàò÷èêîì 
îïðåäåëÿåòñÿ âåðõíèé óðîâåíü ñèãíàëà, â òî 
âðåìÿ êàê îò ñîïðîòèâëåíèÿ R çàâèñèò åãî 
íèæíèé óðîâåíü.

Òùàòåëüíî ïîäîáðàâ çíà÷åíèÿ R è C, 
ìîæíî ñäåëàòü ãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé íà 
òðåáóåìîé ÷àñòîòå. Åñëè âûáðàòü ÷àñòîòó 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, òàêîé ñèãíàë ìîæíî áåç 
ïðîâîäîâ ïåðåäàòü ê ðàäèîïðèåìíèêó. Êðîìå 
òîãî, åñëè íàïðÿæåíèå àíàëîãîâîãî äàò÷èêà 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ìîäóëÿöèè, ðàäèîïðèåì-
íèê çàòåì ñìîæåò èçâëå÷ü ïîëåçíóþ èíôîð-
ìàöèþ äàò÷èêà èç ïðèíÿòîãî ñèãíàëà. Íà 
Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà î÷åíü ïðîñòàÿ ñõåìà, 
îöèôðîâûâàþùàÿ ñèãíàë àíàëîãîâîãî äàò-
÷èêà (òåðìèñòîðà) è ïåðåäàþùàÿ åãî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî 
(×Ì) ðàäèîñèãíàëà.

Çàìå÷àíèÿ:

Íåèñïîëüçóåìûå âõîäû äîëæíû áûòü ïîäêëþ-
÷åíû ê øèíàì ïèòàíèÿ èëè çåìëè â ñîîòâå-
òñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â 
ñïðàâî÷íûõ äàííûõ. Äëÿ ðåçèñòèâíûõ äàò÷è-
êîâ ïîäáèðàéòå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C 
òàêîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèåìëåìóþ ÷àñòî-
òó ãåíåðàöèè. Äëÿ åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ ïîä-
áèðàéòå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R òàêîé, 
÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèåìëåìóþ ÷àñòîòó ãåíå- Çàìå÷àíèÿ:
ðàöèè. 1) Âñå íåèñïîëüçîâàííûå âõîäû äîëæíû áûòü 

ïîäêëþ÷åíû ê øèíàì ïèòàíèÿ èëè çåìëè â 
Åñëè ïîòðåáóåòñÿ îöèôðîâàòü ñèãíàë äàò-

ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåí-
÷èêà, ïðåäñòàâëåííûé ïåðåìåííûì êîýôôè- íûìè â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.
öèåíòîì çàïîëíåíèÿ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòü- 2) Åñëè èñïîëüçóåòñÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ 
ñÿ ñõåìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñóíêå 2â. ïëàòà NXP äëÿ ìèêðîñõåìû 74AXP1G57, óáå-

äèòåñü, ÷òî ðåçèñòîð, ïîäòÿãèâàþùèé 
âûâîä 3 ê çåìëå, óäàëåí.

Åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C ðàâíà 
22 ïÔ, à âûáðàííûé òåðìèñòîð TR1 èìååò 
íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 18 êÎì, ãåíåðà-
òîð áóäåò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå 1.9 ÌÃö (ñì. 
Òàáëèöó 1). Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå òåð-
ìèñòîðà ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòó-
ðû, ÷àñòîòà ãåíåðàöèè òàêæå áóäåò ìåíÿòüñÿ, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñôîðìèðóåòñÿ ×Ì ðàäèî-
ñèãíàë ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 1.9 ÌÃö. Âêëþ-
÷èâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ òåðìèñòîðîì TR1 
äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð, ìîæíî óïðàâëÿòü 
çàâèñèìîñòüþ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû îò òåìïå-

Ïðîñòîé áåñïðîâîäíîé äàò÷èê

Ðèñóíîê 2à. Ðåçèñòèâíûé äàò÷èê.

74AXP1G57

U1

C

43

GND

TR1

Ðèñóíîê 2á. Åìêîñòíîé äàò÷èê.

74AXP1G57

U1

C

43

GND

R

Ðèñóíîê 2â. Äåêîäèðîâàíèå êîýôôèöèåíòà 
çàïîëíåíèÿ.

74AXP1G57

U1
43

TR1

C
R

D1

D2

Ðèñóíîê 3. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ×Ì ïåðå-
äàò÷èêîì.

74AXP1G57

U1

C1

43

GND GND

TR1

C2

L1
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ðàòóðû. Äëÿ áîëåå òî÷íîé óñòàíîâêè ÷àñòîòû òî÷íî áëèçêà ê äèàïàçîíó äåøåâûõ ñðåäíå-
ãåíåðàöèè, âîçìîæíî, ïîòðåáóþòñÿ ïîäáîð âîëíîâûõ ðàäèîâåùàòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ, î 
èëè ïîäñòðîéêà åìêîñòè C. Äëÿ ÷àñòîòû 1.9 ÷åì áóäåò ñêàçàíî ÷óòü íèæå. Òåðìèñòîð è 
ÌÃö åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C2 äîëæíà ðàâ- êîíäåíñàòîð 0.02 ìêÔ çàäàþò ÷àñòîòó 11 êÃö 
íÿòüñÿ 100 ïÔ, à èíäóêòèâíîñòü L1 ìîæíî ïåðâîãî ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñ-
èçãîòîâèòü, íàìîòàâ 55 âèòêîâ ýìàëèðîâàí- õåìå 74AXP1G57, ñêîíôèãóðèðîâàííîé 
íîãî ìåäíîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.315 ìì íà èíâåðòîðîì ñ òðèããåðîì Øìèäòà íà âõîäå. 
ôåððèòîâûé ñòåðæåíü äëèíîé 10 ñì. Ïðè Íåñóùàÿ ÷àñòîòà 1.9 ÌÃö, çíà÷åíèå êîòîðîé 
íåîáõîäèìîñòè îïòèìèçàöèè äàëüíîñòè ðàñ- îïðåäåëÿåòñÿ êîíäåíñàòîðîì 22 ïÔ è ðåçèñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ìîæíî â îïðåäåëåí- òîðîì 18 êÎì, ãåíåðèðóåòñÿ âòîðîé ìèêðîñ-
íûõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü çíà÷åíèÿ C2 è L1. õåìîé 74AXP1G57, âêëþ÷åííîé â êîíôèãóðà-
Ê ñîæàëåíèþ, õîòÿ ýòîò äàò÷èê ñ ×Ì ìîäóëÿ- öèè ýëåìåíòà «2È-ÍÅ» ñ òðèããåðàìè Øìèòòà 
öèåé î÷åíü ïðîñò è äåøåâ, ïðèåìíèê äëÿ âîñ- íà âõîäàõ. Íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ýëåìåíòà 
ñòàíîâëåíèÿ åãî ñèãíàëà áóäåò íàìíîãî ñëîæ- «2È-ÍÅ» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
íåå. Íèæå ìû óâèäèì, êàêèì îáðàçîì ìîæíî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ãåíåðàòîðà 1.9 ÌÃö, à íà 
ñäåëàòü áåñïðîâîäíîé äàò÷èê ñ àìïëèòóäíîé èíâåðòèðóþùèé âõîä ïîäàåòñÿ ñèãíàë ãåíå-
ìîäóëÿöèåé (ÀÌ), äëÿ êîòîðîãî ñõåìà ïðèåì- ðàòîðà äàò÷èêà, ìîäóëèðóþùèé àìïëèòóäó 
íèêà áóäåò äîñòàòî÷íî ïðîñòîé. íåñóùåé.

Íà ñëåäóþùåé îñöèëëîãðàììå ïîêàçàí 
ñèãíàë äàò÷èêà, ñôîðìèðîâàííûé íà âûõîäå 
ïåðâîé ìèêðîñõåìû AXP (U1, âûâîä 4):

Êàê îáîáùåíèå âñåãî âûøåñêàçàííîãî, â 
ýòîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ áàçîâûé ïðîåêò 
áåñïðîâîäíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñ 
àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé (Ðèñóíîê 4). Â 
êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëü-
çîâàí òåðìèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 100 êÎì. 
×àñòîòà íåñóùåé ðàäèîñèãíàëà âûáðàíà 
ðàâíîé ïðèìåðíî 1.9 ÌÃö ïîòîìó ÷òî, âî-
ïåðâûõ, îíà ñîîòâåòñòâóåò áûñòðîäåéñòâèþ 
ìèêðîñõåìû 74AXP1G57, à âî-âòîðûõ, äîñòà-

Áåñïðîâîäíîé äàò÷èê ñ 
àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé

4
6

1

74AXP1G57

U1

C1

43

GND

74AXP1G57

U2

0.02µF

TR1
C3

GND

22pF

R1

18k

100k

C2

L1

GND

100pF

ÍÅÑÓÙÀß

ÑÈÃÍÀË
ÄÀÒ×ÈÊÀ

Ðèñóíîê 4. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ÀÌ ïåðåäàò÷èêîì.

Çàìå÷àíèÿ:

1) Âñå íåèñïîëüçîâàííûå âûâîäû äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû ê øèíàì ïèòàíèÿ èëè çåìëè â ñîîòâå-
òñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

2) Åñëè èñïîëüçóåòñÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà NXP äëÿ ìèêðîñõåìû 74AXP1G57, óáåäèòåñü, ÷òî 
ðåçèñòîðû, ïîäòÿãèâàþùèå âûâîäû 3 è 6 ê çåìëå, óäàëåíû.
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1
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0.01
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100k
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U1
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R
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9
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0.1

R
9

5
1
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1

2

ÁÀÒÀÐÅß

ÄÀÍÍÛÅ

GND

Ðèñóíîê 5. ÀÌ ðàäèîïðèåìíèê è ñõåìà âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà.

Åñëè âûâîä 1 ìèêðîñõåìû U2 ïîäêëþ÷èòü Ñîåäèíèâ L1 ñ êîíäåíñàòîðîì C2, ïîëó÷à-
ê çåìëå âìåñòî âûâîäà 4 ìèêðîñõåìû U1, ìû åì ñëåäóþùåå: (Îñöèëëîãðàììà ñèãíàëà 
óâèäèì òàêóþ îñöèëëîãðàììó: äàò÷èêà èçîáðàæåíà ñèíèì öâåòîì)

Åñëè âûâîä 4 ìèêðîñõåìû U1 ñîåäèíåí  ñ Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî àìïëèòóäà 
âûâîäîì 1 ìèêðîñõåìû U2 â ñîîòâåòñòâèè ñî ÀÌ ñèãíàëà òåïåðü âûðîñëà ïðèìåðíî â 
ñõåìîé íà Ðèñóíêå 4, íî L1 îòêëþ÷åíà, ôîðìà øåñòü ðàç. Ïîäîáðàâ âåëè÷èíû L1 è C2, 
ñèãíàëà áóäåò òàêîé: àìïëèòóäó, âîçìîæíî, óäàñòñÿ óâåëè÷èòü åùå 

áîëüøå, è, ñîîòâåòñòâåííî, åùå áîëüøå ðàñ-
øèðèòü ðàäèóñ äåéñòâèÿ ïåðåäàò÷èêà.

Åñëè ÷àñòîòà íåñóùåé âûáðàíà ìåæäó 

525 êÃö è 1.6 ÌÃö, äëÿ ïðèåìà ñèãíàëà äàò÷è-

êà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûé ñðåäíå-

âîëíîâûé ðàäèîâåùàòåëüíûé ïðèåìíèê è 

ïðîñëóøèâàòü âîññòàíîâëåííûé ñèãíàë 

Ïðîñòîé è äåøåâûé ÀÌ 
ðàäèîïðèåìíèê
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÷åðåç åãî äèíàìèê. Ïîñêîëüêó â ïðåäëàãàå- ôîðìèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåííûé 

ìîì áàçîâîì ïðîåêòå íåñóùàÿ ÷àñòîòà âûõî- ñèãíàë äàò÷èêà, ÷òî âèäíî íà îñöèëëîãðàì-

äèò çà âåðõíþþ ãðàíèöó 1.6 ÌÃö, óñòàíîâëåí- ìàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà Ðèñóíêå 6.

íóþ äëÿ ñðåäíåâîëíîâîãî äèàïàçîíà, äëÿ Ñèíåé îñöèëëîãðàììîé íà Ðèñóíêå 6 ïðåä-
ïðèåìà è äåêîäèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñõå- ñòàâëåí èñõîäíûé ñèãíàë äàò÷èêà, à æåëòîé – 
ìà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 5. âîññòàíîâëåííûé ñèãíàë.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíî 

íàìíîãî áîëüøå êîìïîíåíòîâ, ÷åì â ðàäèî-

ïåðåäàò÷èêå äàò÷èêà, âñå æå, îíà î÷åíü ïðî-

ñòà. Îñíîâíûì åå êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ 

ìèêðîñõåìà U1, âûïîëíÿþùàÿ âñå íåîáõîäè- Äî ñèõ ïîð íè÷åãî íå áûëî ñêàçàíî îá 
ìûå ôóíêöèè ðàäèîïðèåìíèêà. L1 è ïîäñòðî- èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ äëÿ ìèêðîñõåì 
å÷íûé êîíäåíñàòîð îáðàçóþò ðåçîíàíñíûé 74AXP1G57. Îäíàêî íàäî ïîìíèòü, ÷òî ðàäè-
êîíòóð, êîòîðûé äîëæåí áûòü íàñòðîåí íà îïåðåäàò÷èê ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, ïðåîáðà-
íåñóùóþ ÷àñòîòó ïåðåäàò÷èêà (1.9 ÌÃö). Ñ çóþùèì ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ýíåðãèþ 
âûõîäà U1 ñíèìàåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûì áûëà ðàäèîèçëó÷åíèÿ, è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåì-
ïðîìîäóëèðîâàíà íåñóùàÿ ÷àñòîòà â ïåðå- ëåìîãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
äàò÷èêå. äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè îòäàâàòü äîñòàòî÷-

íûé òîê. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòà-Íàïðÿæåíèå 1.3 Â, óñòàíîâëåííîå íà âûõî-
ðîé ùåëî÷íîé áàòàðåéêè ñ íàïðÿæåíèåì íà äå ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà LM317 (IC1), 
êîíòàêòàõ 1.3 Â óâåðåííûé ïðèåì ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû ðàäè-
äàò÷èêà áûë âîçìîæåí íà ðàññòîÿíèè ïîðÿä-îïðèåìíèêà MK484 (U1). Ïîñêîëüêó âûõîä-
êà 30 ñì.íîé ñèãíàë U1 ìîæåò îêàçàòüñÿ î÷åíü ñëà-

Õîòÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïðîòîòèïà îïèñàííîé áûì, îí óñèëèâàåòñÿ ìèêðîñõåìîé IC2B, óñè-

ëåíèå êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì âûøå ñõåìû èñïîëüçîâàëàñü ïîëóðàçðÿæåí-
ðåçèñòîðîì VR1. íàÿ ùåëî÷íàÿ áàòàðåéêà ñ íîìèíàëüíûì 

íàïðÿæåíèåì 1.5 Â, ñïîñîáíîñòü ìèêðîñõå-Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè äàò÷èêà 
ìû NXP ðàáîòàòü ïðè î÷åíü íèçêîì íàïðÿæå-èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâà-
íèè è ñâåðõìàëîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè íèå «íàðåçêà äàííûõ». Ðåçèñòîðû R5, R6 è 
âïîëíå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü æèçíåñïîñîá-ìèêðîñõåìà IC2C ôîðìèðóþò îïîðíîå 
íûå áåçáàòàðåéíûå ðåøåíèÿ.íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ïîëîâèíå ïðèõîäÿùåãî 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñõåì ñáîðà îêðó-íà ðàçúåì JP1 íàïðÿæåíèÿ, ïèòàíèÿ, îïðåäå-
æàþùåé ýíåðãèè, ñðåäè êîòîðûõ åñòü òàêèå, ëÿþùåå ïîðîãîâóþ àìïëèòóäó, íà÷èíàÿ ñ 
êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàäèî÷àñòîòíóþ êîòîðîé ñèãíàë äàò÷èêà áóäåò óñèëèâàòüñÿ.
ýíåðãèþ îò âûøåê òåëåðàäèîâåùàíèÿ èëè Óñèëåííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îäèí èç 
ñîòîâîé ñâÿçè. Èñïîëüçóÿ íèçêîå ýíåðãîïîò-âõîäîâ êîìïàðàòîðà, îñíîâîé êîòîðîãî ñëó-
ðåáëåíèå ìèêðîñõåìû 74AXP1G57, ìîæíî æèò ìèêðîñõåìà IC2A. Ýòîò æå ñèãíàë, íî 
ðåàëèçîâàòü ðàáîòîñïîñîáíûé áåñïðîâîä-óñðåäíåííûé öåïî÷êîé R9, C6, è áóôåðèçî-
íîé äàò÷èê, îñíîâàííûé íà ìîäåëè ìåòêè âàííûé ìèêðîñõåìîé IC2D, ïîäàåòñÿ íà äðó-
ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè (RIFD). Äàò-ãîé âõîä êîìïàðàòîðà, íà âûõîäå êîòîðîãî 
÷èê äåëàåòñÿ ïî ñõåìàì, àíàëîãè÷íûì èçî-

áðàæåííûì íà Ðèñóíêàõ 2à è 2á, à öåïü åãî 

ïèòàíèÿ äîïîëíÿåòñÿ ñõåìîé çàðÿäà êîíäåí-

ñàòîðà îò ðàäèîñèãíàëà, òàêîé æå, êàê â ðàäè-

î÷àñòîòíûõ ìåòêàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 

óçíàòü ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà ñ÷èòûâàòåëü ãåíå-

ðèðóåò ðàäèîñèãíàë, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ 

äëÿ àêòèâàöèè äàò÷èêà, à çàòåì ìîäóëèðóåò-

ñÿ ïîñëå òîãî, êàê äàò÷èê âêëþ÷àåòñÿ. Äåìî-

äóëÿöèÿ ðàäèîñèãíàëà ïðîèñõîäèò â ñ÷èòû-

âàòåëå.

Âîïðîñû ïèòàíèÿ áåñïðîâîäíûõ 
äàò÷èêîâ

Ðèñóíîê 6. Âîññòàíîâëåííûé ñèãíàë äàò÷èêà.
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Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà äëÿ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 74AXP1G57.

ÐË

Â çàêëþ÷åíèå

Îïèñàííûå âûøå ñõåìû áûëè èñïûòàíû ñ 
ïîìîùüþ äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû äëÿ ëîãè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 74AXP1G57, âûïóñêàåìîé 
êîìïàíèåé NXP. Áåç äåìîíñòðàöèîííîé 
ïëàòû ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ýòèìè êðîøå÷-
íûìè óñòðîéñòâàìè, íå èçãîòàâëèâàÿ 
ñîáñòâåííîé ïå÷àòíîé ïëàòû, áûëî áû êðàé-
íå ñëîæíî.

Îáùåå îïèñàíèå Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà
!Ìèêðîñõåìà 74AXP1G57 ïðåäñòàâëÿåò Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 

0.7 Â äî 2.75 Âñîáîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ëîãè÷åñêèé 
ýëåìåíò ñ òðèããåðàìè Øìèòòà íà âõîäàõ. !Íèçêàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü: òèïîâîå çíà÷å-

íèå 0.5 ïÔÓñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé «È», «ÈËÈ», «È- !Íèçêàÿ âûõîäíàÿ åìêîñòü: òèïîâîå çíà÷å-
ÍÅ», «ÈËÈ-ÍÅ», èñêëþ÷àþùåå «ÈËÈ», íèå 1.0 ïÔ
èíâåðòîðà è áóôåðà. Âñå âõîäû ìîæíî ïîä- !Íèçêîå ïîòðåáëåíèå äèíàìè÷åñêîé ìîù-
êëþ÷àòü íåïîñðåäñòâåííî ê øèíàì ïèòàíèÿ íîñòè: òèïîâîå çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé 
èëè «çåìëè». Ìèêðîñõåìû îòëè÷àþòñÿ åìêîñòè – 2.7 ïÔ
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ñòàòè- !Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ñòàòè÷åñêîé ìîùíîñ-
÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé ìîùíîñòè âî âñåì òè: íå áîëåå 0.6 ìêÀ ïðè òåìïåðàòóðå 85 °C
äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 0.7 Â äî ! Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü
2.75 Â. Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò 

! Óñòîé÷èâîñòü ê çàùåëêèâàíèþ ïðåâûøàåò 
èñïîëüçîâàòü èõ â ïðèëîæåíèÿõ ñ ÷àñòè÷íûì 100 ìÀ, ðåãëàìåíòèðîâàííûå ñòàíäàðòîì 
ñíèæåíèåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ýòî âîçìîæ- JESD 78 Class II
íî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòà-

! Âõîäû, óñòîé÷èâûå ê íàïðÿæåíèþ äî 2.75 Â
íèè ìèêðîñõåìû ñïåöèàëüíàÿ öåïü áëîêèðó-

!Øóìîâûå âûáðîñû è ïðîâàëû, íå ïðåâû-
åò âûõîä, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü åãî ïîâðåæ-

øàþùèå 10% îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
äåíèÿ îáðàòíûì òîêîì îò âêëþ÷åííûõ ñîñåä-

!Ñõåìà áëîêèðîâêè âûõîäà äëÿ çàùèòû îò íèõ ýëåìåíòîâ.
ïîâðåæäåíèÿ îáðàòíûì òîêîì

! Áîëüøîé âûáîð êîðïóñîâ

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

Ïðèëîæåíèå. Ìèêðîñõåìà 74AXP1G57

3

1

6

4

A

B

C

SOT886 SOT1115 SOT1202
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Âûñîêîýôôåêòèâíûé
100-ìèëëèàìïåðíûé ñèíõðîííûé
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé
îò 4 Â äî 150 Â
Charlie Zhao, Linear Technology

Design Note 532

Ââåäåíèå

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 4 Â äî 
150 Â, âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
3.3 Â è âûõîäíûì òîêîì 100 ìÀ

íûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ìèê-
ðîñõåìà èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòà â èñïîëüçî-

Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé âàíèè áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî öåïü ïåòëè îáðàò-
ïîíèæàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ íîé ñâÿçè îáëàäàåò âíóòðåííåé óñòîé÷èâîñ-
LTC3639 ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì óñòðîéñòâ òüþ, èçíà÷àëüíî ïðèñóùåé ñõåìàì ñ ãèñòåðå-
àâòîýëåêòðîíèêè, àâèîíèêè è ñèñòåì è ðàñ- çèñíîé àðõèòåêòóðîé.
ïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ

! ñîáëþäàòü âñå òðåáîâàíèÿ ê ïåðåõîäíûì 
õàðàêòåðèñòèêàì;

! êîíñòðóèðîâàòü ìíîãîâõîäîâûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, òàêèå, íàïðèìåð, ãäå íàðÿäó 
ñ èñòî÷íèêîì âûñîêîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿ- Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ñèíõðîí-
æåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íèçêîâîëüòíàÿ ðåçåð- íîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîä-
âíàÿ áàòàðåÿ; íûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â, ìàêñèìàëüíûì 
! ñîçäàâàòü óíèâåðñàëüíûå èñòî÷íèêè òîêîì íàãðóçêè 100 ìÀ è î÷åíü øèðîêèì äèà-

ïèòàíèÿ, ÷òîáû, ñîêðàòèâ àññîðòèìåíò ïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4 Â äî 150 Â. 
ñêëàäñêèõ çàïàñîâ, ñíèçèòü çàòðàòû íà Íà âûõîäå LTC3639 ìîæíî óñòàíîâèòü òðè 
ðàçðàáîòêó è ïðîèçâîäñòâî. ôèêñèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ: 1.8 Â, 
Áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííûì ìîùíûì 3.3 Â è 5 Â. Ýòè ôèêñèðîâàííûå íàïðÿæåíèÿ 

MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à óäàëîñü ôîðìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ âíóòðåííèõ ðåçèñ-
äîñòè÷ü âåñüìà âûñîêîãî ÊÏÄ ìèêðîñõåìû 
LTC3639. Ïðåîáðàçîâàòåëü èìååò ïðîãðàì-
ìèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà è ìîæåò 
îòäàâàòü â íàãðóçêó äî 100 ìÀ. Äèàïàçîí åãî 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé î÷åíü øèðîê, è, íà÷è-
íàÿñü îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0.8 Â, â ìàê-
ñèìóìå ðàâíÿåòñÿ âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. 
Âíóòðåííèé MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à ìîæåò 
ðàáîòàòü ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ 
100%, ÷òî è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñâåðõìàëûå 
óðîâíè íà âûõîäå. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ â øèðîêèõ äèà-
ïàçîíàõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå íàëè÷èå ïóëüñè-
ðóþùåãî ðåæèìà ðàáîòû è íèçêèé ñîáñòâåí-

Ðèñóíîê 1. Ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 4 Â äî 
150 Â, âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â è âûõîä-
íûì òîêîì 100 ìÀ.

10µF
1µF
200 Â

GND

RUN

OVLO

VPRG1

VIN

4 Â…150 Â
VIN SW

VFB

VPRG2

SS

TDK SLF12555T-102MR34
1000µH VOUT

3.3 Â
100 ìÀ

LTC3639
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òèâíûõ äåëèòåëåé è âûáèðàþòñÿ êîìáèíàöè-
åé íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ V  è V . PRG1 PRG2 Åùå îäíèì ïîëåçíûì ïðèìåíåíèåì 
Íàïðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü íà LTC3639 ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíèå ïîëî-
âûõîäå íàïðÿæåíèå 3.3 Â, âûâîä V  íàäî PRG1 æèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå. 

ïðîñòî ïîäêëþ÷èòü ê «çåìëå», à V  – ê êîí- Ïðè ýòîì âûõîäíîå îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæå-PRG2

íèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå äàæå ìîæåò òàêòó SS. Âûâîä VFB ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó 
áûòü áîëüøå, ÷åì ìîæíî ïîëó÷èòü â ñõåìå ñ íàïðÿìóþ, ìèíóÿ ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü. 

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò òîêà 
íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíè-
ÿõ ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2.

Íî âûõîäå LTC3639 ìîæíî ïîëó÷èòü 
íàïðÿæåíèå îò 0.8 Â äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî 
âõîäíîìó. Ïîìèìî òðåõ âûáèðàåìûõ ôèêñè-
ðîâàííûõ íàïðÿæåíèé, ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî 
ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ ìîæíî óñòàíîâèòü 
ïðîèçâîëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Íà 
Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ïðèìåð ñõåìû ñèíõðîí-

ïîëîæèòåëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Íà íîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîä-
Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðå-íûì íàïðÿæåíèåì 24 Â è òîêîì íàãðóçêè 
îáðàçîâàòåëÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 4 Â … 100 ìÀ. Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ 

ïîðîãîâ áëîêèðîâêè ïîçâîëèëà îãðàíè÷èòü 135 Â â íàïðÿæåíèå –15 Â. Ïîñêîëüêó âûõîä 

äèàïàçîí äîïóñòèìûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñõåìû ñîåäèíåí ñ øèíîé çåìëè, ìàêñèìàëü-

íîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíî ñóììîé èíòåðâàëîì îò 36 Â äî 72 Â. Äëÿ ýòîãî äîñòà-

150 Â è ðåãóëèðóåìîãî âûõîäíîãî íàïðÿæå-òî÷íî, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3, âêëþ-
÷èòü ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü ìåæäó âûâîäàìè íèÿ –15 Â, òî åñòü, ðàâíî 135 Â. Ìàêñèìàëü-
V , RUN è OVLO. íûé âûõîäíîé òîê äëÿ LTC3639 â êîíôèãóðà-IN

Ïðèëîæåíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 36 Â äî 
72 Â, âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 24 
Â è âûõîäíûì òîêîì 100 ìÀ

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçîáðàæåííî-
ãî íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 36 Â äî 72 Â, âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì 24 Â è âûõîäíûì òîêîì 
100 ìÀ, çàùèùåííûé îò ïîâûøåííîãî è ïîíè-
æåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

187k

49.9k

1µF 10µF
62k

30.9k

VIN

36 Â…72 Â
2.2M

VIN SW

LTC3639

RUN

OVLO

GND

VPRG2

VPRG1

SS

VFB

FBO

ISET

220µH VOUT
24 Â
100 ìÀ

Ðèñóíîê 4. Ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî ïîëî-
æèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 4 … 150 Â â îòðèöà-
òåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 15 Â.

200k

102k

COUT

10µF
25 Â

VOUT
–15 Â

1µF
200 Â

SS

VIN

4 Â…135 Â CIN
VIN

RUN

LTC3639

SS

VPRG1

VPRG2

GND

SW

VFB

FBO

OVLO

ISET

L1
220µH
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öèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿ- ìîæíîñòåé ìèêðîñõåìû âêëþ÷àåò ïðîãðàì-

æåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå ïðèáëèçèòåëüíî ìèðóåìûé èëè íàñòðàèâàåìûé âûõîä, ðåãó-

ðàâåí ëèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà, îòñó-
òñòâèå íåîáõîäèìîñòè â öåïÿõ êîððåêöèè, 
âíóòðåííåå èëè âíåøíåå óïðàâëåíèå ïàðà-
ìåòðàìè ìÿãêîãî çàïóñêà, ïðîãðàììèðóåìûå 
ïîðîãè áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì è ïîâû-
øåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Ìèíèàòþðíûé 
êîðïóñ MSE ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðî-
òèâëåíèåì è ïðîñòàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîçâî-LTC3639 ðàáîòàåò â î÷åíü øèðîêîì äèà-

ëÿþò ñîçäàâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå, êîì-ïàçîíå âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 

ïàêòíûå è íåäîðîãèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-ñîäåðæèò âñòðîåííûå MOSFET, èìååò íèçêèé 

ëè äëÿ óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè, àâèîíèêè, ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ (1.4 ìêÀ â ðåæè-

ñèñòåì ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ, ìåäèöèí-ìå îòêëþ÷åíèÿ è 12 ìêÀ â ñïÿùåì ðåæèìå) è 

ñêèõ ïðèáîðîâ è ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ òåõíî-îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ â áîëüøîì äèà-

ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.ïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè. Áîãàòûé íàáîð âîç-

Çàêëþ÷åíèå
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Rick Malley, Independent Designs LLC

Electronic Design

Ïðîñòàÿ ñõåìà
çàìåíÿåò ïðîãðàììíûé îïðîñ
ìàòðè÷íîé êëàâèàòóðû
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ðåçèñòîðû)
(Âíóòðåííèå
ðåçèñòîðû)

STM32F100
(STMicroelectronics)

STM32F100
(STMicroelectronics)

Ðèñóíîê 1. Äëÿ óïðîùåíèÿ äåêîäèðîâàíèÿ ìàòðèöû êíîïîê 4´4 âûâîäû 8-áèòíîãî ïîðòà ñêîíôèãó-
ðèðîâàíû âõîäàìè, êîòîðûå ïîäòÿãèâàþòñÿ ê ïèòàíèþ è ê «çåìëå» ñ ïîìîùüþ âíóòðåííèõ ðåçèñ-
òîðîâ.

 Ýòà ñõåìà, èñïîëüçóþùàÿ âîñåìü öèô- Åñëè ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ 
ðîâûõ âõîäîâ, óïðîùàåò äåêîäèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ âñåõ âîñüìè âõîäîâ, ïðîãðàììà 
ìåìáðàííîé êëàâèàòóðû ñ ìàòðèöåé êíîïîê äåêîäèðîâàíèÿ êëàâèàòóðû áóäåò ïîëíîñòüþ 

óïðàâëÿòüñÿ ïðåðûâàíèÿìè.4´4 è äåëàåò íåíóæíûì òðàäèöèîííîå ñêà-
íèðîâàíèå ðÿäîâ èëè êîëîíîê. Ñõåìà ìîæåò Ýòè âîñåìü ëèíèé ìîæíî òàêæå ïîäêëþ-
ðàáîòàòü ñ ëþáîé X-Y ìàòðèöåé ïåðåêëþ÷à- ÷èòü ê ñäâèãîâîìó ðåãèñòðó è ñîêðàòèòü êîëè-
òåëåé, âõîäÿùåé â ñîñòàâ êàêîãî-ëèáî ÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà 
óñòðîéñòâà. ìèêðîêîíòðîëëåðà äî äâóõ èëè òðåõ, íåîáõî-

äèìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñäâèãîì è ÷òåíèåì.Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû âîñåìü öèôðîâûõ 
òðàíçèñòîðîâ – ÷åòûðå NPN è ÷åòûðå PNP. Â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå âñå âûâîäû 8-
Ïðè íàæàòèè íà âûáðàííóþ êíîïêó äâà òðàí- áèòíîãî ïîðòà êîíôèãóðèðóþòñÿ êàê âõîäû, à 
çèñòîðà âêëþ÷àòñÿ òîêàìè, ïðîòåêàþùèìè âíóòðåííèå ðåçèñòîðû ïîäòÿãèâàþòñÿ ê ïèòà-
÷åðåç èõ âíóòðåííèå ðåçèñòîðû. Ñãåíåðèðî- íèþ â ðàçðÿäàõ 0-3, è ê «çåìëå» â ðàçðÿ-
âàííûé â ðåçóëüòàòå êîä, êîòîðûé áóäåò óíè- äàõ 4-7 (Ðèñóíîê 1). Ñëåäóåò ñðàçó îãîâî-
êàëüíûì äëÿ êàæäîãî êëþ÷à, ìîæíî ñ÷èòàòü ñ ðèòüñÿ, ÷òî òàêèå ãèáêèå íàñòðîéêè ïîääåð-
ïîìîùüþ ïðîñòîé êîìàíäû ââîäà áàéòà. æèâàþò äàëåêî íå âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû. 
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Ðèñóíîê 2. Àëüòåðíàòèâíàÿ ñõåìà, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ âíåøíèå ìàòðèöû ðåçèñòîðîâ.

Îäíèì èç ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ äâà êîìïîíåíòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
STM32F100 êîìïàíèè STMicroelectronics, íà ïîäîéäóò ìàòðèöû ñ ñîïðîòèâëåíèåì 10 êÎì.
êîòîðîì è áûë ñîáðàí ïðîòîòèï ñõåìû, ïîêà- Êîíå÷íî æå, ïðè îäíîâðåìåííîì íàæàòèè 
çàâøèé îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû. äâóõ êëàâèø òàêæå áóäóò ãåíåðèðîâàòüñÿ 

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 èñïîëüçóþòñÿ âíåø- óíèêàëüíûå êîäû. Íî ýòà ñèòóàöèÿ íå ñîçäàåò 
íèå ðåçèñòîðû. Ëó÷øå âñåãî âçÿòü ïàðó øèðî- íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñëîæíîñòåé; ëþáàÿ 
êî ðàñïðîñòðàíåííûõ ÷åòûðåõýëåìåíòíûõ êîìáèíàöèÿ, â êîòîðîé äâå êëàâèøè íå èìåþò 
ðåçèñòîðíûõ ìàòðèö – îíè êîìïàêòíû, íåäî- îáùåé ñòðîêè èëè ñòîëáöà, ìîæåò áûòü ïðî-
ðîãè, è äîáàâëÿþò ê ïåðå÷íþ ýëåìåíòîâ âñåãî ãðàììíî äåêîäèðîâàíà. ÐË
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Ñõåìà ðàñïîçíàåò
è âîññòàíàâëèâàåò
çàøóìëåííûå èìïóëüñû
Vladimir Rentyuk

EDN

 Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïîÿâèëîñü â ðåçóëü- íàøåì ñëó÷àå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 

òàòå ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé çàäà÷è: òðåáîâà- îò 13 ìÂ äî 60 ìÂ. Â êîíêðåòíîì ïðàêòè÷åñ-

ëîñü ñôîðìèðîâàòü èìïóëüñ îïðåäåëåííîé êîì ïðèìåíåíèè ïîðîã êîìïàðàòîðà äîëæåí 

äëèòåëüíîñòè èç «ãðÿçíûõ» âõîäíûõ èìïó- áûòü óñòàíîâëåí íà ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé 

ëüñíûõ âñïëåñêîâ, êîòîðûå ìîãëè ìåíÿòüñÿ óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà.

ïî àìïëèòóäå â äèàïàçîíå äî 60 äÁ. Òàêæå Æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð, âûïîëíåííûé 
òðåáîâàëîñü îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíîå íà IC2-1, ãåíåðèðóåò âûõîäíûå èìïóëüñû. 
âðåìÿ çàäåðæêè ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíû- Âòîðîé æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð, âûïîëíåí-
ìè èìïóëüñàìè, òàê ÷òî àâòîð íå ìîã èñïîëü- íûé íà IC2-2, ôîðìèðóåò çàùèòíûé èíòåðâàë 
çîâàòü èíòåãðàòîð èëè äðóãèå îáû÷íûå â èëè «ñëåïóþ» âðåìåííóþ çîíó, â êîòîðîé 
ýòîì ñëó÷àå ñõåìíûå ðåøåíèÿ. Îïèñûâàå- âõîäíûå èìïóëüñû íå áóäóò çàïóñêàòü ãåíå-
ìàÿ ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ â ðàäèîëîêàöèîí- ðàöèþ âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. Ýòîò èíòåðâàë 
íîì äàëüíîìåðå, ïîýòîìó ìàëàÿ è ïîñòîÿí- (åãî äëèòåëüíîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ ýëåìåí-
íàÿ ïî âðåìåíè çàäåðæêà ìåæäó âõîäíûìè è òàìè R10, Ñ7) äîëæåí áûòü áîëüøå, ÷åì äëè-
âûõîäíûìè èìïóëüñàìè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿ- òåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ, íî êîðî÷å, 
þùåé. Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ïðîøëî ïðàê- ÷åì ìèíèìàëüíûé îæèäàåìûé ïåðèîä ñëåäî-
òè÷åñêóþ ïðîâåðêó è ïîêàçàëî îòëè÷íóþ âàíèÿ âõîäíûõ «ïîëåçíûõ» èìïóëüñîâ, íåñó-
ðàáîòó. ùèõ èíôîðìàöèþ.

Ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ãåíå- Êîãäà óðîâåíü âõîäíûõ èìïóëüñîâ ïàäàåò 
ðèðóåò èìïóëüñû ñòðîãî çàäàííîé äëèòåëü- íèæå óñòàíîâëåííîãî ïîðîãà êîìïàðàòîðà 
íîñòè èç ëþáûõ âõîäíûõ «ãðÿçíûõ» èìïóëü- IC1, ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà åãî âûõîäå ìåíÿ-
ñîâ. Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ïà÷êè èìïóëü- åòñÿ ñ âûñîêîãî íà íèçêèé. (Ïðèìå÷àíèå: 
ñîâ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé (ðàäèîèìïóëü- íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ IC2-2 – ëîãè÷åñêàÿ 
ñû), èìïóëüñíûå âñïëåñêè, èìïóëüñû åäèíèöà íà âûâîäå 12). Ïðè ýòîì æäóùèé 
íåîïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè è ò. ä. ñ ìóëüòèâèáðàòîð íà IC2-1 ãåíåðèðóåò èìïóëü-
àìïëèòóäàìè îò 10 ìÂ äî 5 Â. Âûõîä ñõåìû – ñû ïî îòðèöàòåëüíîìó ôðîíòó íà âõîäå 
ýòî ÷èñòûå èìïóëüñû ñ êîíòðîëèðóåìîé äëè- çàïóñêà (âûâîä 1). Ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò åãî 
òåëüíîñòüþ è ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè ïîëîæè- âûõîäíûõ èìïóëüñîâ çàïóñêàåò æäóùèé ìóëü-
òåëüíîé ïîëÿðíîñòè. òèâèáðàòîð íà IC2-2 (÷åðåç âõîä çàïóñêà ïîëî-

Âõîäíûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà íåèíâåð- æèòåëüíûì ôðîíòîì, âûâîä 10), ôîðìèðóþ-

òèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà IC1 ÷åðåç äèô- ùèé çàùèòíûé èíòåðâàë. Â òå÷åíèå âñåãî 

ôåðåíöèàëüíóþ öåïî÷êó Ñ4, R5, ïîñòîÿííàÿ ýòîãî èíòåðâàëà âðåìåíè âûõîä ñ îòêðûòûì 

âðåìåíè êîòîðûé äîëæíà áûòü âûáðàíà ìèíè- êîëëåêòîðîì êîìïàðàòîðà ïðèíóäèòåëüíî 

ìàëüíî ïðèåìëåìîé äëÿ âàøåãî ïðèëîæå- áóäåò óäåðæèâàòüñÿ â íèçêîì ëîãè÷åñêîì 

íèÿ. Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R6 óñòàíàâ- ñîñòîÿíèè. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ýòîãî ïðî-

ëèâàåòñÿ ïîðîã êîìïàðàòîðà, êîòîðûé â öåññà ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 2.

Ï
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Ðèñóíîê 1. Äèñêðèìèíàòîð.
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Ýëåìåíòû R3 è C10 ïðåäíàçíà÷åíû 

äëÿ íà÷àëüíîé óñòàíîâêè îáîèõ æäóùèõ 

ìóëüòèâèáðàòîðîâ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòà-

íèÿ, à öåïî÷êà R7, Ñ6 îáåñïå÷èâàåò ñòà-

áèëüíîñòü èõ çàïóñêà. Áåç íåå èìïóëüñ 

çàïóñêà áóäåò èìåòü äëèòåëüíîñòü âñåãî 

íåñêîëüêî íàíîñåêóíä. Äèîä V1 ñëóæèò 

äëÿ áûñòðîãî ðàçðÿäà âñåõ ïàðàçèòíûõ 

åìêîñòåé, ñîåäèíåííûõ ñ âûõîäîì êîì-

ïàðàòîðà IC1.

Êàê ìîæíî âèäåòü, íèêàêèå äîïîëíè-

òåëüíûå âõîäíûå èìïóëüñû íå ñìîãóò 

çàïóñêàòü IC2-1. Ýëåìåíòû R13 è V2 ÿâëÿ-

þòñÿ îáÿçàòåëüíûìè, îíè çàùèùàþò 

âõîä êîìïàðàòîðà îò ñèãíàëîâ ñ àìïëèòó-

äàìè, âûõîäÿùèìè çà ïðåäåëû ±5 Â. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåäëàãàåìîå ñõåìî-

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàíî è â ñëó÷àå, åñëè âõîäíûå 

èìïóëüñû èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿð-

íîñòü. Äëÿ ýòîãî íóæíî èçìåíèòü ïîäêëþ-

÷åíèå âõîäîâ êîìïàðàòîðà. ÐË

Ðèñóíîê 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà èìïóëüñîâ äèñ-
êðèìèíàòîðà, 5 ìêñ/äåë.

Îñöèëëîãðàììû:

1 – Âõîäíîé «ãðÿçíûé» ñèãíàë ñ øóìîì (çàïîëíå-
íèå 1.5 ÌÃö, äëèòåëüíîñòü ðàäèîèìïóëüñà 12 ìêñ, 
ïåðèîä ïàêåòà 34 ìêñ);

2 – Âûõîäíîé ñèãíàë êîìïàðàòîðà (âûâîä 7 IC1);

3 – Âûõîäíîé èìïóëüñ, 6 ìêñ (âûâîä 13 IC2-1);

4 – Çàùèòíûé èíòåðâàë, 17 ìêñ (âûâîä 12 IC2-2).

Âðåìÿ çàäåðæêè ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñóí-
êå 1, ñîñòàâëÿåò îêîëî 120 íñ, è ìîæåò áûòü 
óìåíüøåíî ïóòåì âûáîðà áîëåå áûñòðîäåéñòâó-
þùèõ ÈÌÑ. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí óñòðîéñòâà  
áîëåå 60 äÁ.

1

2

3

4
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Àíòèëîãàðèôìè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
ëèíåàðèçóåò äàò÷èê
óãëåêèñëîãî ãàçà
Jordan Dimitrov

EDN

  Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî ÷èñòî àïïàðàòíîå 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ÷àùå âñåãî ðåøåíèå ïðîáëåìû ëèíåàðèçàöèè, îñíîâàí-
èñïîëüçóþòñÿ èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè, ýëåê- íîå íà íåäîðîãîé ñõåìå, ëåãêî ïîäñòðàèâàå-
òðîìåõàíè÷åñêèå àíàëîãè ñîñòàâëÿþò èì ìîé è îáåñïå÷èâàþùåé õîðîøóþ òî÷íîñòü. 
ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ áëàãîäàðÿ âûñîêîé Âûõîäíîé ñèãíàë ìîæíî íàïðÿìóþ ïîäêëþ-
÷óâñòâèòåëüíîñòè, øèðîêîìó äèàïàçîíó èçìå- ÷àòü ê ùèòîâîìó ïðèáîðó èëè ìèêðîêîíòðîë-
ðåíèé è äåøåâèçíå. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ëåðó, ïðè÷åì ñèãíàë íå òðåáóåò íèêàêîé ñëîæ-
äàò÷èêè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðó, íîé îáðàáîòêè, ñâÿçàííîé ñ âû÷èñëåíèÿìè 
êàê ïðàâèëî, ÷åðåç áóôåðíûé óñèëèòåëü ñî ëîãàðèôìîâ èëè àíòèëîãàðèôìîâ.
ñâåðõìàëûì âõîäíûì òîêîì (ìåíåå 1 ïÀ). 

Äàò÷èê MG-811 èçìåðÿåò êîíöåíòðàöèþ 
Óñèëèòåëü íåîáõîäèì äëÿ ëèíåàðèçàöèè 

CO2 â äèàïàçîíå îò 400 äî 10,000 ppm (îò 
ëîãàðèôìè÷åñêîãî îòêëèêà äàò÷èêà. Õîðî-

0.04% äî 1%). Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ïåðå-
øèì ïðèìåðîì òàêîãî ðåøåíèÿ ìîæåò ñëó-

äàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà äàò÷èêà. Òî÷êè íà 
æèòü ìîäóëü SEN-000007 êîìïàíèè Sandbox 

ãðàôèêå âçÿòû èç òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ MG-Electronics, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê 
811 [1]. Àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ è óðàâíå-CO  MG-811, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé 2
íèå ïîäîáðàíû ñ ïîìîùüþ Microsoft Excel.

Hanwei Electronics. Ê ñîæàëåíèþ, â [1] ïðèâå-
Ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 2. Â íåé äåíû ïîäðîáíûå ñõåìû äàò÷èêà è ïðîãðàì-

èñïîëüçîâàíû ñ÷åòâåðåííûé îïåðàöèîííûé ìíûå êîäû, íî íè ñëîâà íå ñêàçàíî î åãî òî÷-
óñèëèòåëü è ñîãëàñîâàííàÿ ïàðà òðàíçèñòî-íîñòè.
ðîâ. Öåïü íîðìàëèçàöèè íà ìèêðîñõåìàõ 
IC2A è IC2B îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå âõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå äëÿ äàò÷èêà, âû÷èòàåò èç ñèã-
íàëà äàò÷èêà ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå 265 ìÂ è 
óñèëèâàåò ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë. Êîí÷åíîé 
öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå îòêëèêà 
äàò÷èêà, èçíà÷àëüíî èìåþùåãî ëîãàðèôìè-
÷åñêèé õàðàêòåð V  = lnC (C – êîíöåíòðàöèÿ S

CO ), ê âèäó, îáåñïå÷èâàþùåìó ëèíåéíóþ 2

ñâÿçü âûõîäíîãî ñèãíàëà V  c êîíöåíòðà-OUT

öèåé CO . Äëÿ ýòîãî íà ìèêðîñõåìàõ IC2C, 2

IC2D è ïàðå ñîãëàñîâàííûõ òðàíçèñòîðîâ Q1, 
Q2 [2] ñäåëàí àíòèëîãàðèôìè÷åñêèé ïðåîá-

lnCðàçîâàòåëü, ðåàëèçóþùèé ôóíêöèþ e  = C. 
Ìèêðîñõåìà TGS4161 èñòî÷íèêà îïîðíîãî 

Ðèñóíîê 1. Äàò÷èê èìååò ëîãàðèôìè÷åñêóþ 
õàðàêòåðèñòèêó ñî ñìåùåíèåì 265 ìÂ.
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y = –17.644Ln(x) + 264.76

2R  = 0.9955

Í
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òðåáóåòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íå 6 Â, à 5 Â. Íå 
çàáûâàéòå, ÷òî äàò÷èê ïîòðåáëÿåò âåñüìà 
ñóùåñòâåííûé òîê.

Äëÿ íàñòðîéêè ñõåìû íå òðåáóåòñÿ íè÷åãî, 
êðîìå êàëèáðîâêè ïîëíîé øêàëû ñ ïîìîùüþ 
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R11. Òî÷íîñòü 
±0.3% (ñì. Ðèñóíîê 3) ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåò-
ðàì 3.5-ðàçðÿäíîãî öèôðîâîãî èçìåðèòåëü-
íîãî ïðèáîðà. Ýòî íàìíîãî ëó÷øå òîãî, ÷òî 
ìîæíî áûëî áû îæèäàòü îò äàò÷èêà òàêîãî 
òèïà.

1. MG-811 CO2 Sensor Module – 
http://sandboxelectronics.com/?p=147

2. AN-30 Log Converters, National Semiconductor 
(TI) – http://www.ti.com/analog/docs/ 
litabsmultiplefilelist.tsp?literatureNumber=snoa6
41b&docCategoryId=1&familyId=57

íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â 
3. TGS4161 Carbon Dioxide detector – http://www. 

ñõåìå äðóãèå ãàçîâûå äàò÷èêè, íàïðèìåð, datasheet-pdf.com/datasheet-
TGS4161 êîìïàíèè Figaro [3], äëÿ êîòîðîãî html/T/G/S/TGS4161_Figaro.pdf.html

Ññûëêè

+6 Â
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IC2C

R9
2 k

C1
1 n 13

12
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+

–
IC2D

R10
9.53 k

R11
1 k

1 3 5

2 4

Q1 Q2

IC1

Äàò÷èê
ãàçà

MG-811

VS

322…265 ìÂ

R1
3.3 k

R2
9.09 k

5

6

7

+

–
IC2B

3

2

1

+

–
IC2A

R3
1.13 k

R6
15 k

R7
1 k
3500 ppm/°C

IC1 = LM385-2.5
IC2 = TLC2274
Q1, Q2 = LM3046

+6 Â

200 ìÀ

CO2

0.04…1%

VREF

2.5 Â

R4
28.0 k

R5
1.24 k

VOUT

0.04…1.00 Â

Ðèñóíîê 2. Ñ÷åòâåðåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü è ñîãëàñîâàííàÿ ïàðà òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿ-
þò ïðîñòî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ëèíåàðèçîâàòü õàðàêòåðèñòèêó äàò÷èêà. R7  ýòî ñòàí-
äàðòíûé êîìïåíñèðóþùèé ðåçèñòîð, òàêîé íàïðèìåð, êàê ïðèáîðû ñåðèé AT35 èëè ST35, âûïóñêàå-
ìûå êîìïàíèåé PRC.

Ðèñóíîê 3. Òàêîé òî÷íîñòè äîñòàòî÷íî äëÿ 
3.5-ðàçðÿäíîãî öèôðîâîãî èçìåðèòåëüíîãî 
ïðèáîðà.
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Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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