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âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ åãî ÷óâñòâè-Allegro MicroSystems ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
òåëüíîñòè è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêîÿ ïðîãðàììèðóåìóþ ïîëüçîâàòåëåì ìèêðîñõå-

ìó âûñîêîòî÷íîãî äàò÷èêà òîêà íà îñíîâå (QVO – íàïðÿæåíèÿ â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî 
ýôôåêòà Õîëëà. Ìèêðîñõåìà A1369 âûïóñêà- ïîëÿ), ïîçâîëÿþùåé îïòèìèçèðîâàòü ïàðà-
åòñÿ â òðåõâûâîäíîì êîðïóñå SIP è óäîáíî ìåòðû ñèñòåìû áåç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîæ-
èíòåãðèðóåòñÿ ñ ìàãíèòíûì ñåðäå÷íèêîì äëÿ íåíèÿ ñõåìû è óâåëè÷åíèÿ öåíû. Òðåáóåìûå 

äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ çíà÷åíèÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ ìîäóëåé èçìåðåíèÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè è QVO, à òàêæå âåëè÷èíà òîêà. Ïðîãðàììèðóåìîñòü A1369 ïîçâîëÿåò 
òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà, õðàíÿòñÿ â êîìïåíñèðîâàòü ïðîèçâîäñòâåííûé ðàçáðîñ 
îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìîé ýíåðãîíåçàâè-ïàðàìåòðîâ íà ôèíèøíîì ýòàïå ñáîðêè ìîäó-
ñèìîé ïàìÿòè, çàïèñü â êîòîðóþ âûïîëíÿåò ëåé. Ýòè ìîäóëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî 
ñàìà Allegro íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïðîèçâî-ìíîæåñòâå ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 
äñòâåííîãî ïðîöåññà, îñâîáîæäàÿ êîíå÷íûõ ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, à òàêæå 
ïîòðåáèòåëåé îò íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ óñòðîéñòâà ñîëíå÷íîé è âåòðÿíîé ýíåðãåòèêè.
ýòîé ôóíêöèè.

Ìèêðîñõåìû ëîãîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ íà 
îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà ôîðìèðóþò âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ïðèëîæåí-
íîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ. Íàïðÿæåíèå ïîêîÿ 
âûõîäà çàäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì â ïðåäåëàõ 
50% îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, à ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðîãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíàõ 8.5 … 
12.5 ìÂ/G äëÿ A1369EUA-10-T è 22 … 26 ìÂ/G 
äëÿ A1369EUA-24-T. Ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ 

Ýòî òåðìîñòàáèëüíîå óñòðîéñòâî âûïóñ- ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ãàðàíòèðîâàííîé 
êàåòñÿ â êîðïóñå TO-92 äëÿ âûâîäíîãî ìîíòà- ðàáîòîñïîñîáíîñòè â øèðîêîì äèàïàçîíå 
æà. Òî÷íîñòü äàò÷èêà ïîâûøàåòñÿ áëàãîäàðÿ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C.

Allegro MicroSystems ïðåäëàãàåò íîâóþ ïðîãðàììèðóåìóþ 
ìèêðîñõåìó äàò÷èêà òîêà
Allegro MicroSystems ïðåäëàãàåò íîâóþ ïðîãðàììèðóåìóþ 
ìèêðîñõåìó äàò÷èêà òîêà

Ðàçðàáîòàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñòàëüíûìè èëè ôåððèòîâûìè ñåðäå÷íèêàìè â 
ñîñòàâå êîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ïîëüçîâàòåëÿ
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ïèòàíèå 5 Â îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîå ñìå-Â ìîíîëèòíîì ïåðåêëþ÷àòåëå CPC7512 
ùåíèå äëÿ äâóíàïðàâëåííîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ êîìïàíèè IXYS, ñîñòîÿùåì èç äâóõ íîðìàëü-
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé.íî ðàçîìêíóòûõ òâåðäîòåëüíûõ ðåëå, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðèëîæå- Â ìèêðîñõåìó CPC7512 çàëîæåíà ôóíê-
íèé, ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ êîìïåíñàöèè öèÿ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå 
íà îñíîâå Ò-êëþ÷åé, îáåñïå÷èâàþùàÿ íà óñòðîéñòâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîâîëüòíûìè 
÷àñòîòå 1 ÌÃö èçîëÿöèþ 60 äÁ çà ñ÷åò ìèíè- ñåòÿìè íàïðÿæåíèåì äî ±320 Â. Ñðàáàòûâà-
ìèçàöèè åìêîñòíîé ñâÿçè ïðè ðàçîìêíóòîì íèå çàùèòû èíäèöèðóåòñÿ âíåøíèì ñèãíà-
êîíòàêòå. ëîì.

! Êîììóòàòîðû ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ 
óëüòðàçâóêîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ

! Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì àêêóìó-
ëÿòîðîâ

! Àâòîìàòè÷åñêîå èñïûòàòåëüíîå îáîðóäî-
âàíèå

!Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû

! Óñòðîéñòâà ïðîìûøëåííîãî óïðàâëåíèÿ è Ðàçðàáîòàííûé äëÿ ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ 
êîíòðîëÿíåñèììåòðè÷íûìè èëè äèôôåðåíöèàëüíû-
Ïðè èñïîëüçîâàíèè øóíòèðóþùåãî êëþ÷à ìè âûñîêîâîëüòíûìè öåïÿìè, CPC7512 èçíà-

CPC7512 ìîæåò áûòü òàêæå ñêîíôèãóðèðî-÷àëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí êàê äâà íåçàâèñè-
âàí êàê äâà îäíîïîëþñíûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ìûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñ îïòèìèçèðîâàííûì 
äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè íàãðóç-óïðàâëåíèåì ñîñòîÿíèåì. Áëàãîäàðÿ íàëè-
êàìè.÷èþ âíóòðåííèõ öåïåé ñìåùåíèÿ ïåðåêëþ÷à-

CPC7512 ïîñòàâëÿåòñÿ â 20-âûâîäíîì òåëåé óñòðîéñòâó íå òðåáóþòñÿ âûñîêîâî-
êîðïóñå SOIC.ëüòíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Îäíîïîëÿðíîå 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

IXYS âûïóñêàåò ñäâîåííûé òâåðäîòåëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 
äëÿ êîììóòàöèè âûñîêîâîëüòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ
IXYS âûïóñêàåò ñäâîåííûé òâåðäîòåëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 
äëÿ êîììóòàöèè âûñîêîâîëüòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ

CPC7512 êîììóòèðóåò ñèãíàëû äî ±320 Â ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â
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Öåíà è äîñòóïíîñòü ÷àòåëü CPC7512 çàïóùåí â ñåðèéíîå ïðîèç-

âîäñòâî. Öåíà äëÿ OEM èçãîòîâèòåëåé 

Ñäâîåííûé âûñîêîâîëüòíûé èçîëèðîâàí- ñîñòàâëÿåò $1.92 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 

íûé âûñîêî÷àñòîòíûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ- 25,000 ïðèáîðîâ.

Öåíà è äîñòóïíîñòü

ó÷àùèõñÿ ïî âñåé ñòðàíå, äîñòèãøèõ áîëü-Àìåðèêàíñêàÿ ôåäåðàöèÿ ñëåïûõ (Ameri-
øèõ óñïåõîâ â âûñøåé ìàòåìàòèêå è åñòåñ-can Federation for the Blind – AFB) ïðèñóäèëà 
òâåííûõ íàóêàõ áëàãîäàðÿ ãîâîðÿùåìó ãðà-êîìïàíèè Texas Instruments (TI) ïðåìèþ 2015 
ôè÷åñêîìó êàëüêóëÿòîðó.Access Award çà ðàçðàáîòêó Ãîâîðÿùåãî ãðà-

ôè÷åñêîãî êàëüêóëÿòîðà Orion TI-84 Plus, 
ïîçâîëÿþùåãî ñòóäåíòàì ñ íàðóøåíèÿìè 
çðåíèÿ èçó÷àòü ìàòåìàòèêó è íàóêè, íå ïîëà-
ãàÿñü íà çðåíèå. Åæåãîäíî ïðèñóæäàåìîé 
ïðåìèåé Access Awards îòìå÷àþòñÿ îòäåëü-
íûå ëèöà, êîðïîðàöèè è îðãàíèçàöèè, ëèêâè-
äèðîâàâøèå èëè ñîêðàòèâøèå ðàçðûâ â âîç-
ìîæíîñòÿõ, ñ êîòîðûì ñòàëêèâàþòñÿ ëþäè, 
ïîòåðÿâøèå çðåíèå. Âìåñòå ñ TI ïðåìèþ ïîëó-
÷èëè ïàðòíåðû êîìïàíèè – Orbit Research è 
American Printing House for the Blind (APH).

Ãîâîðÿùèé ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð 
Orion TI-84 Plus ñîñòîèò èç êîìïàêòíîãî 
àêñåññóàðà, ïðèñîåäèíÿåìîãî ê âåðõíåé 
÷àñòè ïîïóëÿðíîãî ãðàôè÷åñêîãî êàëüêóëÿòî-
ðà TI-84 Plus. Ñëàáîâèäÿùèå ñòóäåíòû ìîãóò 
îáùàòüñÿ ñ êàëüêóëÿòîðîì, èñïîëüçóÿ ðå÷ü, à 
òàêæå àóäèî è âèáðàöèîííóþ îáðàòíóþ 
ñâÿçü.

TI ïðîäîëæàåò ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Orbit 
Research è APH â ïîèñêàõ ñïîñîáîâ íàäåëå-
íèÿ ñïåöèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äðóãèõ 
îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ TI. «Äëÿ TI ýòî 
îçíà÷àåò ðàçðóøåíèå îáðàçîâàòåëüíûõ áàðü-«Ãîâîðÿùèé ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð 
åðîâ è ñîçäàíèå ðàâíûõ óñëîâèé äëÿ ñòóäåí-Orion TI-84 Plus èçìåíèë ìîþ æèçíü, – ñêàçà-
òîâ ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè, – ñêà-ëà Ëèëëè Ïåííèíãòîí (Lillie Pennington) ó÷å-
çàë äîêòîð Ïèòåð Áýëèòà (Peter Balyta), ïðå-íèöà ïðåäâûïóñêíîãî êëàññà ñðåäíåé øêîëû 
çèäåíò îáðàçîâàòåëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ TI. Turpin â Öèíöèííàòè, øòàò Îãàéî. – Îïðåäå-
– Ïåðâûé â ìèðå ãîâîðÿùèé ïîñòðîèòåëü ãðà-ëåííî, êàëüêóëÿòîð çàñòàâèë ìåíÿ äóìàòü î 
ôèêîâ ÿâëÿåòñÿ ëèøü íà÷àëîì; ìû ñ íåòåðïå-ìàòåìàòèêå áîëåå ïîçèòèâíî è ïîâûñèë óâå-
íèåì æäåì ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ïðèíåñåò ðåííîñòü â ñåáå». Ïðàêòè÷åñêè ñëåïàÿ Ïåí-
íàøå ïàðòíåðñòâî äëÿ áóäóùèõ èííîâàöèé».íèíãòîí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áîëåå ÷åì 2,200 

Texas Instruments ïîëó÷èëà íàãðàäó çà ïåðâûé â ìèðå 
ãîâîðÿùèé ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð
Texas Instruments ïîëó÷èëà íàãðàäó çà ïåðâûé â ìèðå 
ãîâîðÿùèé ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð

Ïðàêòè÷åñêè ñëåïàÿ ó÷åíèöà ñðåäíåé øêîëû ãîâîðèò, ÷òî êàëüêóëÿòîð èçìåíèë åå æèçíü
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ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ êîðïóñà. Ìàëàÿ Microchip Technology àíîíñèðîâàëà 
çàäåðæêà èíòåðôåéñà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âûïóñê íîâîãî ñåìåéñòâà ìèêðîñõåì 3-
ïðîãðàììû íåïîñðåäñòâåííî âî ôëýø-âîëüòîâîé ôëýø-ïàìÿòè SST26VF Super-
ïàìÿòè ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ áóôåðíîé Flash ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì 
ïàìÿòè ïðîöåññîðà è òðåáóåò ìåíüøåé ïëî-SQI. Ýòî ñåìåéñòâî «26-é ñåðèè», ïðåäñòàâ-
ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷åì ìèêðîñõåìû ïàìÿ-ëåííîå òðåìÿ ìèêðîñõåìàìè ñ èíòåðôåéñîì 
òè ñ òðàäèöèîííûìè ïàðàëëåëüíûìè èíòåð-SQI è îáúåìîì ïàìÿòè 16, 32 è 64 Ìáèò, èçãî-
ôåéñàìè. Ïðè ìåíüøåì ÷èñëå âûâîäîâ êîð-òàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé 
ïóñà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåé öåíå, ñåìå-Microchip âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè 
éñòâî SST26VF îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ÊÌÎÏ SuperFlash, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè, ÷åì 16-ðàçðÿä-ñàìóþ âûñîêóþ â îòðàñëè ñêîðîñòü ñòèðàíèÿ 
íûå ïàðàëëåëüíûå èíòåðôåéñû ñîïîñòàâè-è èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ íàäåæíîñòü.
ìûõ ñ íèìè ìèêðîñõåì ôëýø-ïàìÿòè. Êðîìå 
òîãî, èíòåðôåéñ SQI ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì 
ïî íàáîðó êîìàíä ñ ïðîòîêîëîì ïîâñåìåñòíî 
èñïîëüçóåìîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðèôå-
ðèéíîãî èíòåðôåéñà (SPI).

Ñâåðõýêîíîìè÷íûå ìèêðîñõåìû SST26VF 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ 
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì. Òèïîâîé òîê ïîòðåáëå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 15 ìêÀ â ðåæèìå îæèäàíèÿ è 
15 ìÀ â ðåæèìå ÷òåíèÿ ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 
104 ÌÃö. Ñî÷åòàíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ 3 Â 
ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè è ìàëûìè 
ðàçìåðàìè êîðïóñà äåëàåò ìèêðîñõåìû Èñïîëüçîâàííàÿ â ìèêðîñõåìàõ ïàìÿòè 
SST26VF ïðåêðàñíûì âûáîðîì äëÿ òàêèõ ñåìåéñòâà SST26VF òåõíîëîãèÿ SuperFlash 
ïðèëîæåíèé, êàê ñåðâåðû, ïðèíòåðû, îáëà÷-îáåñïå÷èâàåò èì ñàìóþ âûñîêóþ â îòðàñëè 
íûå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, HDTV, èíòåð-ñêîðîñòü ñòèðàíèÿ. Êîìàíäà ñòèðàíèÿ ñåêòîðà 
íåò-øëþçû, áûòîâûå ïðèáîðû, ñèñòåìû áåçî-è áëîêà âûïîëíÿåòñÿ âñåãî çà 18 ìñ, à ïîëíûé 
ïàñíîñòè, à òàêæå äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà öèêë ñòèðàíèÿ ÷èïà çàâåðøàåòñÿ çà 35 ìñ. 
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì.Êîíêóðèðóþùèì óñòðîéñòâàì äëÿ ïîëíîãî 

ñòèðàíèÿ òðåáóåòñÿ îò 10 äî 20 ñåêóíä, ÷òî Ïîìèìî ïðåâîñõîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
äåëàåò SST26VF ïðèìåðíî â 400 ðàç áîëåå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñõåìû SST26VF îòëè÷àþò-
áûñòðîé, ÷åì åå àíàëîãè. Ñòîëü ìàëîå âðåìÿ ñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, ãàðàíòèðîâàííî 
ñòèðàíèÿ äàåò ïîòðåáèòåëÿì çíà÷èòåëüíóþ îáåñïå÷èâàÿ ñðîê õðàíåíèÿ äàííûõ 100 ëåò è 
ýêîíîìèþ ñðåäñòâ çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè âðå- áîëåå 100,000 öèêëîâ ïåðåçàïèñè. Ðàñøè-
ìåíè ïðîâåðêè è îáíîâëåíèÿ ïðîøèâîê, è, ðåííûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè âêëþ÷àþò â 
ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ñåáÿ ãèáêóþ ïðîãðàììíóþ çàùèòó îò çàïèñè â 
èõ òðóäà. îòäåëüíûå áëîêè è ðàçáèåíèå íèæíèõ 

64 Êáàéò ïàìÿòè íà 8-êèëîáàéòíûå ñåêòîðà, SQI – ýòî ðàçðàáîòàííûé Microchip âûñî-
êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü çàáëîêèðîâàí êîñêîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ 
êàê äëÿ ÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè. Êðîìå òîãî, ââîäà/âûâîäà, èñïîëüçóþùèé íåáîëüøîå 
óñòðîéñòâà èìåþò 2 Êáàéò îäíîêðàòíî ïðî-÷èñëî êîíòàêòîâ çà ñ÷åò ìóëüòèïëåêñèðîâà-
ãðàììèðóåìîé ïàìÿòè, ñîñòîÿùåé èç 64-íèÿ 4-ðàçðÿäíûõ øèí àäðåñà è äàííûõ, ðàáî-
áàéòíîé îáëàñòè óíèêàëüíîãî èäåíòèôèêàòî-òàþùèé íà ÷àñòîòå 104 ÌÃö è îáåñïå÷èâàþ-
ðà, çàïèñûâàåìîãî íà ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ, è ùèé âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè 

Microchip ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî 3-âîëüòîâûõ ìèêðîñõåì 
ïàìÿòè SuperFlash ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì Quad I/O
Microchip ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî 3-âîëüòîâûõ ìèêðîñõåì 
ïàìÿòè SuperFlash ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì Quad I/O

Ñàìûå áûñòðîäåéñòâóþùèå è ñàìûå ìàëîïîòðåáëÿþùèå â ìèðå íîâûå ìèêðîñõåìû 
ôëýø-ïàìÿòè ñ àðõèòåêòóðîé NOR ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ïðîãðàììû íåïîñðåäñòâåí-
íî âî ôëýø-ïàìÿòè
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áëîêà, ïðîãðàììèðóåìîãî ïîëüçîâàòåëåì. òàêæå äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû. Ïðåä-
Ýòè ôóíêöèè çàùèùàþò ìèêðîñõåìû îò ëàãàåòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ êîðïóñîâ, â 
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ÷òåíèÿ, ïðîãðàììè- òîì ÷èñëå 8-êîíòàêòíûå SOIC è SOIJ, 16-
ðîâàíèÿ èëè ñòèðàíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàç- êîíòàêòíûé SOIC, 8-êîíòàêòíûé WDFN è 24-
ðàáîòêè ïðîãðàìì óñòðîéñòâà ñîäåðæàò óäîâ- êîíòàêòûé TBGA. Êðîìå òîãî, âîçìîæíà 
ëåòâîðÿþùóþ ñòàíäàðòó JEDEC òàáëèöó ïîñòàâêà â âèäå êðèñòàëëîâ è íåðàçðåçàí-
SFDP ñ íàáîðîì èäåíòèôèêàöèîííîé èíôîð- íûõ ïëàñòèí. Äëÿ ïàðòèé èç 10,000 ïðèáîðîâ 
ìàöèè î ôóíêöèÿõ è âîçìîæíîñòÿõ SST26VF. öåíû ìèêðîñõåì SST26VF016B åìêîñòüþ 

16 Ìáèò íà÷èíàþòñÿ îò $0.90 çà øòóêó, 
SST26VF032B åìêîñòüþ 32 Ìáèò – îò $1.17 

Âñå òðè ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà SST26VF è SST26VF064B åìêîñòüþ 64-Ìáèò – îò 
óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Ðàçðàáîò÷èêàì $1.84.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

÷àñòûõ îáðàùåíèé äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè ïðè Cypress Semiconductor ïðåäñòàâèëà ñåìå-
àáñîëþòíîé áåçîïàñíîñòè äàííûõ. Ïîñëå-éñòâî ìèêðîñõåì ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïàìÿ-
äîâàòåëüíûå ìèêðîñõåìû F-RAM åìêîñòüþ òè ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì (F-RAM) åìêîñ-
4 Ìáèò ïðåäíàçíà÷åíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òüþ 4 Ìáèò, èìåþùèõ ñàìóþ âûñîêóþ â îòðàñ-
äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæåíèé, ëè ïëîòíîñòü óïàêîâêè ñðåäè ïîäîáíûõ ìèê-
òàêèõ, â ÷àñòíîñòè, êàê ñðåäñòâà ïðîìûø-ðîñõåì ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì. 
ëåííîãî óïðàâëåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè, ìíî-Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà èíòåðôåéñà SPI 
ãîôóíêöèîíàëüíûå ïðèíòåðû, êîíòðîëüíî-íîâûõ ïðèáîðîâ ðàâíà 40 ÌÃö, à äèàïàçîí 
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è íîñèìûå ìåäè-ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé – 2.0 … 3.6 Â. Ìèêðîñõå-
öèíñêèå óñòðîéñòâà.ìû âûïóñêàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè 

êîðïóñàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäïèñàíèÿì 
äèðåêòèâû RoHS. Âñå ìèêðîñõåìû F-RAM 
êîìïàíèè Cypress âûäåðæèâàþò 100 òðèëëèî-
íîâ öèêëîâ çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ, ñîõðàíÿÿ äàí-
íûå â òå÷åíèå 10 ëåò ïðè òåìïåðàòóðå 85 °C è 
151 ãîä ïðè òåìïåðàòóðå 65 °C.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëàãàþòñÿ îïûò-
íûå îáðàçöû ïîñëåäîâàòåëüíîé F-RAM 
åìêîñòüþ 4 Ìá â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ 8EIAJ Ìèêðîñõåìû F-RAM êîìïàíèè Cypress 
è 8TDFN. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðèëî-
çàïëàíèðîâàíî íà 4 êâàðòàë 2015 ãîäà.æåíèé, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ïîñòîÿííûõ è 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Cypress ïðåäñòàâëÿåò ïåðâóþ â îòðàñëè ìèêðîñõåìó 
ïîñëåäîâàòåëüíîé F-RAM åìêîñòüþ 4 Ìáèò
Cypress ïðåäñòàâëÿåò ïåðâóþ â îòðàñëè ìèêðîñõåìó 
ïîñëåäîâàòåëüíîé F-RAM åìêîñòüþ 4 Ìáèò

Íîâûå ïðèáîðû F-RAM ðàñøèðÿþò äèàïàçîí åìêîñòåé ñàìûõ ýêîíîìè÷íûõ ìèêðîñõåì 
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæåíèé
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äåëàþùèé ýòè ÀÖÏ èñêëþ÷èòåëüíî óäîáíû-Microchip àíîíñèðîâàëà äâà íîâûõ ñåìå-
ìè äëÿ ïðèëîæåíèé ñâÿçè. 12-áèòíûå óñòðî-éñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ ÀÖÏ – MCP37DX0-
éñòâà èìåþò âñòðîåííûé ðåêâàíòèçàòîð, 200 è MCP372X0-200. Ñåìåéñòâà ïðåäñòàâ-
êîòîðûé, ñìåùàÿ ñïåêòð øóìîâ äèñêðåòèçà-ëåíû 12- è 14-áèòíûìè êîíâåéåðíûìè ÀÖÏ ñ 
öèè, óìåíüøàåò øóì íà âûáðàííîé ÷àñòîòå, ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è äðóãèå 200 Msps (ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó). Íîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû. Íîâûå ïðèáîðû îðè-12- è 14-áèòíûå óñòðîéñòâà îòëè÷àþòñÿ óëó÷-
åíòèðîâàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ïðèëîæå-øåííûìè îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì, ïðåâû-
íèÿ êîììóíèêàöèîííûõ ðûíêîâ, â ÷àñòíîñòè øàþùèì 67 äÁ, è äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 
íà îáîðóäîâàíèå áàçîâûõ ñòàíöèé, êîíòðîëü-áåç ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ áîëåå 96 äÁ, 
íî-èñïûòàòåëüíóþ àïïàðàòóðó, ñóïåðãåòåðî-÷òî ïîçâîëÿåò òî÷íåå îáðàáàòûâàòü áûñòðî-
äèííûå ïðèåìíèêè è ïðî÷åå.ìåíÿþùèåñÿ âõîäíûå ñèãíàëû. ÀÖÏ èñêëþ-

÷èòåëüíî ýêîíîìè÷íû: ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè «Microchip ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü ñâîå 
200 Msps è àêòèâíîì èíòåðôåéñå LVDS 12- ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
áèòíûå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿþò 338 ìÂò, à 14- íûõ è âûñîêîñêîðîñòíûõ ÀÖÏ, îïåðåæàÿ 
áèòíûå – 348 ìÂò. Ðåæèìû ïîíèæåííîãî ýíåð- ñóùåñòâóþùèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè öèôðîâîé 
ãîïîòðåáëåíèÿ ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ðàñõîä îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, – ñêàçàë Áðàéàí Äæ. 
ìîùíîñòè äî 80 ìÂò â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ è Ëèääèàðä (Bryan J. Liddiard), âèöå-ïðåçèäåíò 
äî 33 ìÂò ïðè îòêëþ÷åíèè. ïî ìàðêåòèíãó àíàëîãîâûõ è èíòåðôåéñíûõ 

ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Microchip, – Íèçêàÿ ìîù-
íîñòü ïîòðåáëåíèÿ, âûñîêàÿ òî÷íîñòü è 
èíòåãðèðîâàííûå ôóíêöèè öèôðîâîé îáðà-
áîòêè äåëàþò ýòè ÀÖÏ èäåàëüíûì âûáîðîì 
äëÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ, êîììóíèêàöèîí-
íûõ è èíûõ ïðèëîæåíèé».

MCP37DX0-200 è MCP372X0-200 ïîääåð-
æèâàþòñÿ îòëàäî÷íîé ïëàòîé MCP37XX0-
200 (#ADM00652, $450) è âûñîêîñêîðîñòíîé 
ïëàòîé çàõâàòà MCP37XXX (#ADM00506, 
$599).ÀÖÏ MCP37DX0-200 è MCP372X0-200 

âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè öèôðîâîé 
îáðàáîòêè äàííûõ, óïðîùàþùèå ïðîåêòèðî-
âàíèå ñèñòåì, à òàê æå ñíèæàþùèå ñòîè-
ìîñòü è ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Ýòè ñåìåéñòâà 
èìåþò ïðîðåæèâàþùèå ôèëüòðû äëÿ óëó÷-
øåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì è ñíèæåíèÿ 
ôàçîâûõ øóìîâ, êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ è 
ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîí-
ôèãóðàöèè, óñòàíîâëåííîé ïðè ïîìîùè SPI, 
äàííûå ìîãóò ïîñòóïàòü ÷åðåç ïîñëåäîâà-
òåëüíûé èíòåðôåéñ LVDS ñ óäâîåííîé ñêî-
ðîñòüþ îáìåíà èëè ÷åðåç ïàðàëëåëüíûé 
ÊÌÎÏ èíòåðôåéñ. Â ïðèáîðàõ ñåìåéñòâà 
MCP37DX0-200Â ñîäåðæèòñÿ öèôðîâîé 
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, 

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâÑðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Microchip àíîíñèðîâàëà íîâûå ñåìåéñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ 
14- è 12-áèòíûõ ÀÖÏ
Microchip àíîíñèðîâàëà íîâûå ñåìåéñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ 
14- è 12-áèòíûõ ÀÖÏ

Ñåìåéñòâà ÀÖÏ MCP37DX0-200 è MCP372X0-200 â 124-âûâîäíûõ êîðïóñàõ VTLA îòëè÷à-
þòñÿ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è èíòåãðàöèåé áîëüøîãî ÷èñëà ôóíêöèé öèôðîâîé 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà MCP37XX0-200.
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Öåíû è äîñòóïíîñòü ëåííûå ïàðòèè ìèêðîñõåì MCP37DX0-200 è 
MCP372X0-200. ÀÖÏ ïîñòàâëÿþòñÿ â 124-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Microchip ìîæåò ïðåä- âûâîäíûõ êîðïóñàõ VTLA è â ëîòàõ èç 5000 
ëîæèòü êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûø- ïðèáîðîâ ñòîÿò îò $25.78 äî $53.87 çà øòóêó.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

äîëæåí íàæàòü íà êíîïêó âêëþ÷åíèÿ, ÷òî Fujitsu Laboratories ñîîáùèëà î ñîçäàíèè 
ïîçâîëèò åìó çàòåì ðàáîòàòü îäíîé ðóêîé.òîãî, ÷òî îíà íàçâàëà «êîìïàêòíîå è ëåãêîå 

íîñèìîå óñòðîéñòâî â âèäå ïåðñòíÿ, ïðåäíàç- Ïðè ñîçäàíèè ïåðñòíÿ íåñêîëüêî ðåøåíèé 
íà÷åííîå äëÿ ðóêîïèñíîãî ââîäà è ñ÷èòûâà- áûëî ïîçàèìñòâîâàíî èç êîíñòðóêöèè àíàëî-
íèÿ ìåòîê êîììóíèêàöèè áëèæíåãî ïîëÿ ãè÷íîãî ïî ôóíêöèÿì óñòðîéñòâà, ðàçðàáî-
(NFC)». òàííîãî êîìïàíèåé â 2014 ãîäó, íî èìåâøåãî 

òîãäà âèä ïåð÷àòêè, îäíàêî òåïåðü òó æå ôóíê-
öèîíàëüíîñòü óäàëîñü ðàçìåñòèòü â èçäåëèè, 
êîòîðîå âåñèò ìåíåå 10 ã è ìîæåò íàäåâàòüñÿ 
íà îäèí ïàëåö. Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü àêêóìóëÿòîð òàá-
ëåòî÷íîãî òèïà.

Ðàçðàáîòàííàÿ Fujitsu òåõíîëîãèÿ èñïðàâ-
ëåíèÿ ëèíèé ðóêîïèñíîãî òåêñòà ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ñèìâîëîâ, âêëþ÷àÿ 
ìíîæåñòâî êèòàéñêèõ èåðîãëèôîâ, ïðèìåðíî 
äî 95%. Âñòðîåííûé ñ÷èòûâàòåëü NFC ìåòîê 
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ïîëó÷àòü äîñòóï ê Ñêîíñòðóèðîâàííîå äëÿ íîøåíèÿ íà óêà-
ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè è èíñòðóêöèÿì ñ çàòåëüíîì ïàëüöå êîëüöî, ñîäåðæàùåå äàò-
ïîìîùüþ îäíîãî äâèæåíèÿ ïàëüöà.÷èêè äâèæåíèÿ (àêñåëåðîìåòð, ãèðîñêîï è 

«Ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìèíè-ìàãíèòîìåòð) äëÿ ââîäà òåêñòà, ñ÷èòûâàòåëü 
àòþðèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ óñòðîéñòâ, NFC ìåòîê è ñðåäñòâà áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, 
ðàçâèòèÿ êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñïîñîáíî èäåíòèôèöèðîâàòü äâèæåíèÿ 
îáëà÷íûõ ñðåä ñòèìóëèðóþò èíòåðåñ ê èñïîëü-ïîëüçîâàòåëåé, ñîâåðøàåìûå èõ ïàëüöàìè 
çîâàíèþ íà ïðîèçâîäñòâå è â îôèñå íàãîëîâ-ïðè íàïèñàíèè ñèìâîëîâ â âîçäóõå. ×òîáû 
íûõ è äðóãèõ íîñèìûõ èçäåëèé, ñïîñîáíûõ íà÷àòü ïèñàòü â âîçäóõå, âëàäåëåö êîëüöà 

Èíòåëëåêòóàëüíûé ïåðñòåíü ïîçâîëÿåò ïàëüöåì ïèñàòü 
ñîîáùåíèÿ «â âîçäóõå»
Èíòåëëåêòóàëüíûé ïåðñòåíü ïîçâîëÿåò ïàëüöåì ïèñàòü 
ñîîáùåíèÿ «â âîçäóõå»

Amy Norcross
EDN

Äàò÷èê äâèæåíèÿ (àêñåëåðîìåòð, ãèðîñêîï, ìàãíèòîìåòð)
Ìèêðîêîíòðîëëåð îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äàò÷èêà
Bluetooth Low Energy
Áàòàðåÿ

Ñ÷èòûâàòåëü
NFC ìåòîê

Êíîïêà âêëþ÷åíèÿ

Ñâåòîäèîä ñòàòóñà
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îñâîáîäèòü ðóêè îïåðàòîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ Ñàí-Ôðíöèñêî è Òîêèî, â ðàìêàõ ïðîåêòà, 
èõ îñíîâíûõ ñëóæåáíûõ ôóíêöèé, – ñîîáùèëà çàïóùåííîãî íà Kickstarter â 2014 ãîäó, ñîáðà-
Fujitsu â ñâîåì îôèöèàëüíîì çàÿâëåíèè. – ëà îêîëî $900,000 íà ñâîå àíàëîãè÷íîå èçäå-
Ïîñêîëüêó äëÿ ïðèåìà èíôîðìàöèè îïåðàòî- ëèå Ring – «íîñèìîå óñòðîéñòâî ââîäà», 
ðû íå äîëæíû äåðæàòü ýòè íîñèìûå óñòðî- ïîçâîëÿþùåå ïîëüçîâàòåëÿì ââîäèòü òåêñò, 
éñòâà â ðóêàõ, èõ îñîáåííî æäóò ëþäè, êîòî- óïðàâëÿòü áûòîâîé òåõíèêîé è äàæå âûïîë-
ðûì ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü íà îáúåêòàõ, ãäå íÿòü ïëàòåæíûå îïåðàöèè. Â îòëè÷èå îò 
ðóêè äîëæíû áûòü ïîñòîÿííî ñâîáîäíûìè». óñòðîéñòâà Fujitsu, Ring ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ 

ïîòðåáèòåëüñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.Fujitsu îòìå÷àåò, ÷òî íîâîå óñòðîéñòâî 
ïðåäíàçíà÷åíî â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîãî, ÷åì äëÿ äîìàøíåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ïðî-
âîäèò èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâà «â ðåàëüíîì 
ìèðå», ïîñòàâèâ ïåðåä ñîáîé öåëü íà÷àòü 
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïåðñòíÿ â òå÷å-
íèå 2015 ôèíàíñîâîãî ãîäà. Èíôîðìàöèÿ î 
öåíå îòñóòñòâóåò.

Fujitsu íå îäèíîêà â ñâîåì ñòðåìëåíèè 
ðàçâèâàòü òåõíîëîãèè äëÿ íîøåíèÿ íà ïàëü-
öå. Îñíîâàííàÿ â 2013 ãîäó êîìïàíèÿ Logbar, 
èìåþùàÿ êîíñòðóêòîðñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ â 

Ðàñïîçíàâàíèå
ñèìâîëîâ

Îòîáðàæåíèå
ñèìâîëîâ

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèëîæåíèåì

2. Êîððåêöèÿ äàííûõ
    äâèæåíèÿ ïàëüöà

Äàò÷èê äâèæåíèÿ
êîí÷èêà ïàëüöà

Äâèæåíèå
êîí÷èêà ïàëüöà

Äâèæåíèÿ òåëà
âî âðåìÿ ðàáîòû (øóìû)

Ðóêîïèñíûé ââîä Íàæàòèå êíîïêè äëÿ íà÷àëà ââîäà

Òðàññèðîâêà ñëåäà äâèæåíèÿ ïàëüöà

1. Èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè
    î äâèæåíèè ïàëüöà

Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè «íàïèñàííûõ â âîçäóõå» ñèìâîëîâ

Òåõíîëîãèÿ Fujitsu Laboratories àâòîìàòè÷åñêè ðàñïîçíàåò ëèøíèå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñèìâîëàìè 
òåêñòà, îáóñëîâëåííûå íåïðåðûâíîñòüþ äâèæåíèÿ ðóêè, è âûïîëíÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ êîððåê-
öèþ äàííûõ. Òàêàÿ êîððåêöèÿ óëó÷øàåò ðàçáîð÷èâîñòü ïî÷åðêà è óðîâåíü ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòà.

Ring êîìïàíèè Logbar.

Diodes Incorporated ïðåäëàãàåò íîâóþ ìèê- òüþ 1.9 Âò ñîçäàâàëñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ 
ðîñõåìó PAM8905. Îðèåíòèðîâàííûé íà àóäèî ñèñòåì, â êîòîðûõ äîëæåí îáåñïå÷è-
ðûíîê ñìàðòôîíîâ ñ ïèòàíèåì îò îäíîýëå- âàòüñÿ âûñîêèé óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 
ìåíòíîé ëèòèé-èîííîé áàòàðåè, àóäèî óñèëè- ïðè ïèòàíèè îò íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ. 
òåëü êëàññà D PAM8905 ñ âûõîäíîé ìîùíîñ- Äîáèòüñÿ ýòîãî óäàëîñü áëàãîäàðÿ âñòðîåí-

Àóäèî óñèëèòåëü êëàññà D êîìïàíèè Diodes îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåííîå çâóêîâîå äàâëåíèå è óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåè

Àóäèî óñèëèòåëü êëàññà D êîìïàíèè Diodes îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåííîå çâóêîâîå äàâëåíèå è óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåè
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ôóíêöèÿ ÀÐÓ ãàðàíòèðóåò îòëè÷íîå âîñïðî-
èçâåäåíèè çâóêà è òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïðî-
äëåíèþ âðåìåíè ðàáîòû áàòàðåè.

íîìó ïîâûøàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ, âûðà-
áàòûâàþùåìó íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ 
âûõîäíîãî êàñêàäà, â òî âðåìÿ êàê ñõåìà àâòî-
ìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ (ÀÐÓ), 
èçìåíÿþùàÿ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîòðåáëÿåìûé òîê, â çàâèñèìîñ-
òè îò ñòåïåíè ðàçðÿäà áàòàðåè, óâåëè÷èâàåò Â ìèêðîñõåìó PAM8905 âñòðîåíà öåïü, 
ñðîê åå ñëóæáû. ïðåäîõðàíÿþùàÿ ãðîìêîãîâîðèòåëü îò 

ïîâðåæäåíèé â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ ïîâûøåí-Ñîñòîÿùàÿ èç âûñîêîýôôåêòèâíîãî àóäèî 
íîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ïèòàíèÿ. Êðîìå óñèëèòåëÿ êëàññà D è èíòåãðèðîâàííîãî ïîâû-
òîãî, óñòðîéñòâî çàùèùåíî îò êîðîòêîãî øàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ìèê-
çàìûêàíèÿ âûõîäà, ïîñëå óñòðàíåíèÿ êîòî-ðîñõåìà PAM8905 ìîæåò îòäàâàòü â 8-îìíûé 
ðîãî îíî àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåò äèíàìèê ìîùíîñòü äî 1.9 Âò ïðè ñóììàðíîì 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó, à òàêæå èìååò áëîêèðîâ-óðîâíå ãàðìîíèê è øóìîâ âñåãî 1%. Ïîëíîñ-
êó ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è òüþ ñèíõðîííàÿ òîïîëîãèÿ ñõåìû ïîâûøàþ-
çàùèòó îò ïåðåãðåâà êðèñòàëëà. Âûïóñêàå-ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìèíèìèçèðóåò êîëè-
ìàÿ â 12-âûâîäíîì êîðïóñå CSP U-WLB1520-÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
12 ðàçìåðîì 1.5 ´ 2.0 ´ 0.6 ìì, ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ è óâåëè÷è-
PAM8905 èìååò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîí-âàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñî 
òàêòîâ è çàíèìàåò ìèíèìàëüíîå ìåñòî íà ñòàíäàðòíûìè óñèëèòåëÿìè, ïîäêëþ÷àåìû-
ïå÷àòíîé ïëàòå.ìè íåïîñðåäñòâåííî ê áàòàðåå. Âñòðîåííàÿ 

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ PAM8905.

2.8 Â … 5.2 Â
 

2.2µH

SW PVDD 10µF…22µF

AGND

AGND PGND
AGC

IN+
Àóäèî
âõîäû

EN

ÀÐÓ

10µF

ÂÛÊË

ÂÊË

+

+

IN–
OUT–

OUT+

VBAT

VBAT

óïðàâëåíèÿ ñèëîâûìè ïðèâîäàìè è äâèãàòå-Êîìïàíèÿ ZMDI àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ëÿìè â ïðîìûøëåííûõ, ìåäèöèíñêèõ è àâòî-èíòåëëåêòóàëüíîãî êîíòðîëëåðà ñèëîâûõ 
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Â êîìïàêòíîì êîð-ïðèâîäîâ è äâèãàòåëåé ñ èíòåãðèðîâàííûìè 

äðàéâåðàìè. ïóñå QFN ðàçìåðîì 9 ´ 9 ìì îáúåäèíåíû 
ìèêðîêîíòðîëëåð ARM Cortex-M0, âîñåìü Ìíîãîêðèñòàëüíûé ìîäóëü ZAMC4100 
ñèëîâûõ êàñêàäîâ ñ èíòåãðèðîâàííûìè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñòóùå-
MOSFET, èíòåðôåéñû SPI, UART è LIN2.1, ãî ñïðîñà íà ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî 
âîñåìü öèôðîâûõ âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ è ÷åòûðå óíèâåðñàëüíûõ àíàëî-
ãîâûõ âõîäà.

! Âñòðîåííûé ìèêðîêîíòðîëëåð ARM 
Cortex-M0

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ZAMC4100:Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ZAMC4100:

ZMDI íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ñâåðõêîìïàêòíîãî 
èíòåëëåêòóàëüíîãî êîíòðîëëåðà ñèëîâûõ ïðèâîäîâ è 
äâèãàòåëåé ñ èíòåãðèðîâàííûìè äðàéâåðàìè

ZMDI íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ñâåðõêîìïàêòíîãî 
èíòåëëåêòóàëüíîãî êîíòðîëëåðà ñèëîâûõ ïðèâîäîâ è 
äâèãàòåëåé ñ èíòåãðèðîâàííûìè äðàéâåðàìè
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! ×åòûðå èíòåãðèðîâàííûõ ïîëóìîñòîâûõ Ïðåäëàãàþòñÿ òàêæå äåìîíñòðàöèîííûå 
äðàéâåðà ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ïëàòû è îöåíî÷íûå íàáîðû, âêëþ÷àþùèå 
îòêðûòîãî êàíàëà êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà ÏÎ, ãðàôè÷åñêèé 
! ×åòûðå èíòåãðèðîâàííûõ êëþ÷à âåðõíåãî èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ è àïïàðàòíûé 

ïëå÷à ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðû- èíòåðôåéñ.
òîãî êàíàëà

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
6 Â … 18 Â (óñòîé÷èâîñòü ê áðîñêàì íàïðÿ-
æåíèÿ äî 40 Â)

! Âñòðîåííûå èíòåðôåéñû SPI, UART è 
LIN 2.1

!Ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
çàòåìíåíèåì ýëåêòðîõðîìíûõ çåðêàë

! Ðàçíîîáðàçíûå ñðåäñòâà çàùèòû îò àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé è îáðàáîòêà îøèáîê

!Ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëü-
íîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100

! Êîìïàêòíûé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 9´9 ìì

! Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà
Ìèêðîñõåìû ZAMC4100 âûïóñêàþòñÿ 

! Áûòîâàÿ òåõíèêà
ñåðèéíî. Ïðîìûøëåííûå ïàðòèè, åäèíè÷íûå 

!Ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå îáðàçöû è îöåíî÷íûå íàáîðû ìîãóò áûòü 
!Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè ïðèîáðåòåíû íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ðåãèî-
!Ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèçàöèÿ íàëüíûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà ZMDI.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
Äîñòóïíîñòü

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
Äîñòóïíîñòü

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà ZAMC4100.

Êîìïàíèÿ Micrel âûïóñòèëà 3-àìïåðíûå 
èíòåëëåêòóàëüíûå ïåðåêëþ÷àòåëè ïèòàíèÿ 
MIC1344 â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ QFN ñ ðàç-

ìåðàìè 2 ´ 2 ìì. Ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì, ïèòàþ-
ùèõñÿ îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð, 
îò ñåòåâûõ àäàïòåðîâ è äîïîëíèòåëüíûõ 
áàòàðåé. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìû ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå äèîäíîé ñõåìû, 
âûïîëíÿþùåé ôóíêöèþ «ÈËÈ» íàä äâóìÿ 
ìîùíûìè èñòî÷íèêàìè. MIC1344 âûïóñêàþò-
ñÿ ñåðèéíî, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 
ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $2.33 
çà øòóêó.

êàíàë A, ëèáî B. MOSFET âûïîëíÿþò ôóíê-Óñòðîéñòâî ðåàëèçóåò îïåðàöèþ «ÈËÈ» 
öèè ìîíîëèòíûõ äèîäîâ, âêëþ÷åííûõ ïî äëÿ äâóõ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íàïðÿ-
ñõåìå «ÈËÈ». Îäíàêî, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ æåíèåì îò 2.8 Â äî 5.5 Â. Ñ ïîìîùüþ ñèëîâûõ 
íà MOSFET íàìíîãî ìåíüøå ïðÿìîãî íàïðÿ-MOSFET ñ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèìè ñîïðîòèâ-
æåíèÿ äèîäîâ, ÷òî íå òîëüêî ïîçâîëÿåò ñáå-ëåíèÿìè îòêðûòîãî êàíàëà ìèêðîñõåìà 
ðå÷ü íåìàëî ýíåðãèè, íî òàê æå îáåñïå÷èâàåò MIC1344 ïîäêëþ÷àåò ê âûõîäó ëèáî âõîäíîé 

Micrel âûïóñòèëà 3-àìïåðíûå èíòåëëåêòóàëüíûå 
ïåðåêëþ÷àòåëè ïèòàíèÿ MIC1344 â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ QFN
Micrel âûïóñòèëà 3-àìïåðíûå èíòåëëåêòóàëüíûå 
ïåðåêëþ÷àòåëè ïèòàíèÿ MIC1344 â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ QFN
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çàïàñ ïî íàïðÿæåíèþ, î÷åíü âàæíûé â íèçêî- ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà. Âñå ïàðàìåòðû 
âîëüòíûõ ñõåìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. MIC1344 ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïå-
Îñíîâíûå çàùèòíûå ôóíêöèè ïðèáîðà âêëþ- ðàòóð îò –40 °C äî +125 °C. Óñòðîéñòâà ïðåä-
÷àþò áëîêèðîâêó òîêîâ âõîä-âûõîä è âõîä- ëàãàþòñÿ â íèçêîïðîôèëüíûõ 12-âûâîäíûõ 
âõîä, à òàêæå âñòðîåííóþ ñõåìó îòêëþ÷åíèÿ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì.

SlimStyle, àíîíñèðîâàííûé â 2013 ãîäó, ïðî-Êîìïàíèÿ Philips Lighting àíîíñèðîâàëà 
äàâàëñÿ â îíëàéí-ìàãàçèíàõ ïî ðåêîðäíî íîâóþ ñâåòîäèîäíóþ ðåòðîôèòíóþ ëàìïó, 
íèçêîé öåíå ìåíåå $9. Ñâåòîäèîäíûå ðåòðî-ýêâèâàëåíòíóþ ëàìïå íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñ-
ôèòíûå ëàìïû ñòàëè ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáî-òüþ 60 Âò, ñ íàçíà÷åííîé öåíîé ìåíåå $5.00, 
âàíèÿì ñòàíäàðòà Energy Star, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèóðî÷èâ ýòî ñîáûòèå êî Äíþ Çåìëè. Ýòîò 
íåêîòîðûì ïîêóïàòåëÿì, ïîëó÷àþùèì ñêèäêè òâåðäîòåëüíûé èñòî÷íèê ñâåòà ÿâëÿåò ñîáîé 
îò ðîçíè÷íûõ ïðîäàâöîâ, ïðèîáðåòàòü èõ ïî ïðåêðàñíûé ïðèìåð ìíîãîîáðàçèÿ òåõíè÷åñ-
öåíå ìåíåå $5.êèõ ðåøåíèé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñîâðåìåííû-

ìè ñâåòîäèîäàìè. ×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü «Ñ ýòîé ëàìïîé ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò 
ïîñòàâèòü ñòîëü íèçêóþ öåíó, Philips óñòàíîâè- âïîëíå êà÷åñòâåííûé ïðîäóêò äëÿ ïîâñåä-
ëà ñðîê ñëóæáû âñåãî 10,000 ÷àñîâ è èñïîëü- íåâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûé ïðèíåñåò 
çîâàëà îïòè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, õàðàêòåðèñ- ïîëüçó êàê èõ êîøåëüêó, òàê è îêðóæàþùåé 
òèêè êîòîðîé îãðàíè÷èâàþò èñïîëüçîâàíèå ñðåäå, – ñêàçàëà Ýìè Õàíòèíãòîí (Amy 
ëàìï òàêèìè ìåñòàìè, êàê êîðèäîðû, ïîìåùå- Huntington), ïðåçèäåíò Philips Lighting Ame-
íèÿ äëÿ ñòèðêè è òóàëåòíûå êîìíàòû, ãäå îñâå- ricas. – Êà÷åñòâåííûå ñâåòîäèîäû íå äîëæíû 
ùåíèå èñïîëüçóåòñÿ ðåæå, ÷åì â æèëûõ ÷àñ- áûòü ïðåäìåòàìè ðîñêîøè èëè ÷åì-òî, ÷òî 
òÿõ äîìà. ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèøü â ðåãèîíàõ, ãäå 

äåéñòâóþò áîëüøèå ñêèäêè íà óñëóãè ýíåðãå-Philips âûïóñêàåò øèðî÷àéøèé äèàïàçîí 
òè÷åñêèõ êîìïàíèé».ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ñ êîëáîé òèïà À. Èìåþ-

ùèé óíèêàëüíóþ àðõèòåêòóðó ïðîäóêò Íîâàÿ ñâåòîäèîäíàÿ ðåòðîôèòíàÿ ëàìïà, 
êîòîðàÿ åùå íå èìååò íîìåðà ìîäåëè, íî óæå 
ïðåäëàãàåòñÿ íà ñàéòå Home Depot, íå ïîëó-
÷èò ñåðòèôèêàòà Energy Star è íå áóäåò ïðî-
äàâàòüñÿ ñî ñêèäêàìè. Ïåðâûå îíëàéí 
ïîñòàâêè â ðàìêàõ êîíòðàêòà ñ Home Depot 
áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ïî öåíå $4.97 çà óïàêîâêó 
ñ äâóìÿ ëàìïàìè; ñòîëüêî â äîëãîñðî÷íîé 
ïåðñïåêòèâå äîëæíà ñòîèòü îäíà ëàìïà. Ïðîã-
ðàììà ïðîäàæè äâóõ ëàìï ïî öåíå îäíîé 
çàêîí÷èòñÿ ëèáî ÷åðåç 90 äíåé, ëèáî òîãäà, 
êîãäà áóäåò èñ÷åðïàí çàïàñ òîâàðà íà ïîëêàõ 
Home Depot.

Ñîçäàâàÿ íîâóþ ëàìïó, Philips ïðåäïðèíÿ-
ëà ðÿä øàãîâ, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå åå 
öåíû. ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìïû íå ðåãóëèðó-
åòñÿ, íî â ïðèëîæåíèÿõ, íà êîòîðûå îíà îðè-

Philips Lighting íà÷èíàåò ïðîäàæè ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ïî 
öåíå ìåíåå 5 äîëëàðîâ çà øòóêó
Philips Lighting íà÷èíàåò ïðîäàæè ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ïî 
öåíå ìåíåå 5 äîëëàðîâ çà øòóêó

Maury Wright

LEDs Magazine

Îïòèìèçèðîâàííàÿ ïî ñòîèìîñòè êîíñòðóêöèÿ ñâåòîäèîäíîé ëàìïû ñî ñâåòîâûì ïîòî-
êîì 800 ëì ïîçâîëèëà ïðîäàâàòü ïåðâûå èçäåëèÿ ïî öåíå $4.97 çà ïàðó
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åíòèðîâàíà, òàêàÿ âîçìîæíîñòü îáû÷íî è íå ãè÷íîé îïòèìèçèðîâàííîé ïî öåíå êîíñòðóê-
íóæíà. Â ëàìïå èñïîëüçîâàíû äåøåâûå ñâå- öèåé. Ïî çàÿâëåíèþ Philips, 100-âàòòíûå ýêâè-
òîäèîäû ñðåäíåé ìîùíîñòè. Òàêîé âûáîð âàëåíòû ñêîðî áóäóò âûïóñêàòüñÿ â èñòèííîì 
êîíñòðóêöèè, áåçóñëîâíî, ñòàë îäíèì èç ôàê- ôîðì-ôàêòîðå A19, â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå èç 
òîðîâ, îïðåäåëèâøèõ ñðàâíèòåëüíî íèçêèé âûïóñêàåìûõ ñåãîäíÿ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï 
îæèäàåìûé ñðîê ñëóæáû, ñîñòàâëÿþùèé òàêîé ìîùíîñòè íåìíîãî ïðåâîñõîäÿò ãàáà-
10 ëåò èëè 10,000 ÷àñîâ. Òåì íå ìåíåå, ýòà ðèòàìè äàæå A21.
êîíñòðóêöèÿ ñïîñîáíà ñîçäàâàòü ñâåòîâîé Philips ãîâîðèò, ÷òî ðåòðîôèòíûå ëàìïû 
ïîòîê 800 ëì – ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ìû ïîëó- ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ îòêðûòûõ è 
÷àåì îò 60-âàòòíîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, íàñòîëüíûõ ñâåòèëüíèêàõ. Êîìïàíèåé íå óïî-
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì 8.5 Âò è äåìîíñòðèðóÿ ìèíàþòñÿ çàêðûòûå ñâåòèëüíèêè, ÷òî, âåðî-
âåëèêîëåïíóþ ýôôåêòèâíîñòü 94 ëì/Âò. ÿòíî, ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì òåïëà, âûäåëÿåìî-

Ñòàíäàðò Energy Star òðåáóåò, ÷òîáû ïëà- ãî â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ, íà ñðîê ñëóæáû ëàìï 
íèðóåìûé ñðîê ñëóæáû ñîñòàâëÿë 25,000 ÷à- èëè íà öâåò è èíòåíñèâíîñòü èõ ñâå÷åíèÿ. 
ñîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, êîòî- Îäíàêî, ïî ìåðå òîãî, êàê áóäåò ðàñòè îñâå-
ðûé íå ïîçâîëèò íîâîé ðåòðîôèòíîé ëàìïå äîìëåííîñòü ïîëüçîâàòåëåé î ëàìïàõ è èõ 
ïîïàñòü â ñïèñîê ýòîé ïðîãðàììû. Ïðåññ- ñâîéñòâàõ, ñòàíåò ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ 
ñåêðåòàðü Philips ñîîáùèë òàêæå, ÷òî ñâå÷å- ïðè ïîêóïêå ëàìïû ó÷èòûâàòü åå íàçíà÷åíèå.
íèå ëàìïû áëèçêî ê âñåíàïðàâëåííîìó, íî â «Ìû ïðîäîëæàåì ïîèñê ïóòåé äëÿ ïðåä-
÷óòü ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðåäïèñàíî îñòàâëåíèÿ íàøèì êëèåíòàì ñàìûõ ïîñëåä-
Energy Star. íèõ èííîâàöèé ïî ñàìûì íèçêèì öåíàì, è 

Ïåðâûå ðåòðîôèòíûå ñâåòîäèîäíûå ïðèìåðîì çäåñü ñëóæèò ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà 
ëàìïû Philips èìåþò òåïëîå ñâå÷åíèå ñ öâå- A19 êîìïàíèè Philips, – ñêàçàë ïðîäàâåö ëàì-
òîâîé òåìïåðàòóðîé 2700K. Ïîçæå Philips ïî÷åê â Home Depot Äæîóè Êîðîíà (Joey 
íà÷íåò ïîñòàâêè áîëåå õîëîäíûõ ëàìï ñ öâå- Corona). – Ýòà öåíà ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè âñå 
òîâîé òåìïåðàòóðîé 5000K. Áîëåå òîãî, â áëè- ïðåèìóùåñòâà ñâåòîäèîäîâ íà ïðèáîðû, êîòî-
æàéøåå âðåìÿ êîìïàíèÿ íàìåðåíà ïðåäëî- ðûå òåïåðü ñìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå êàæäûé 
æèòü ýêâèâàëåíò 100-âàòòíîé ëàìïû ñ àíàëî- ïîêóïàòåëü».

Ñèñòåìà äîìàøíåãî ìîíèòîðèíãà Withings áóäåò ñëåäèòü çà 
÷èñòîòîé âîçäóõà â âàøåé êâàðòèðå
Ñèñòåìà äîìàøíåãî ìîíèòîðèíãà Withings áóäåò ñëåäèòü çà 
÷èñòîòîé âîçäóõà â âàøåé êâàðòèðå

Withings äàò÷èêè AS-MLV-P2 êîìáè-ams ñîîáùèëà î íà÷àëå îòãðóçîê 
íèðóþòñÿ ñ 5 ìåãàïèêñåëüíîé âèäå-ãàçîâûõ ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ AS-MLV-P2 
îêàìåðîé, äâóìÿ ìèêðîôîíàìè, äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëåòó÷èõ îðãàíè-
äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû è âëàæ-÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (VOC – volatile 
íîñòè, à òàêæå Wi-Fi è Bluetooth organic compound) â àäðåñ êîìïà-

Smart ðàäèî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íèè Withings, âûáðàâøåé ýòè ïðè-
ïîëüçîâàòåëü Ñèñòåìû äîìàøíåãî áîðû äëÿ ñâîåé èííîâàöèîííîé 

ìîíèòîðèíãà ìîæåò óäàëåííî âèäåòü, Ñèñòåìû äîìàøíåãî ìîíèòîðèíãà. Òî÷-
ñëûøàòü, ÷óâñòâîâàòü è îáîíÿòü â ñâîåì íûé, ìèíèàòþðíûé è ýêîíîìè÷íûé äàò÷èê 

äîìå, èñïîëüçóÿ ïðèëîæåíèå äëÿ ñìàðòôî-AS-MLV-P2 ìåíÿåò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå â 
íîâ èëè ïëàíøåòîâ, ïîñòàâëÿåìîå Withings.ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè â àòìîñôåðå 

êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âñòðå- AS-MLV-P2 èçìåðÿåò êîíöåíòðàöèè øèðî-
÷àþùèõñÿ â ïîìåùåíèÿõ. êîãî äèàïàçîíà âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 

îêðóæàþùåì âîçäóõå, òàêèõ êàê ñïèðòû, àëü-Ãàáàðèòû, òî÷íîñòü, íàäåæíîñòü è ìàëîå 
äåãèäû, êåòîíû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè äåëàþò AS-MLV-P2 
àìèíû è àëèôàòè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå î÷åíü ýôôåêòèâíûì óñòðîéñòâîì äëÿ êîí-
óãëåâîäîðîäû, âûñîêèå óðîâíè êîòîðûõ òðîëÿ êà÷åñòâà âîçäóõà â ïðèëîæåíèÿõ 
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ «Óìíîãî äîìà» è Èíòåðíåòà âåùåé. Â ñòèëü-
ëþäåé è æèâîòíûõ. Â ïðèëîæåíèè äîìàøíåãî íûõ è êîìïàêòíûõ ïðîäóêòàõ êîìïàíèè 
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Ïðîâåðåííûå ïðàêòèêîé äàò÷èêè AS-MLV-
P2 îáåñïå÷èâàþò ïðÿìîå èçìåðåíèå êîíöåí-
òðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïðåäîñòàâ-
ëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ, 
íà îñíîâàíèè êîòîðîé îíè ìîãóò ïðåäïðèíè-
ìàòü ìåðû ïî çàùèòå è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà 
âîçäóõà. Âûïóñêàåìûå â ìèíèàòþðíîì êîð-
ïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ýòè ïðè-
áîðû îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ äîëãîâðåìåí-
íóþ ñòàáèëüíîñòü, ïîòðåáëÿÿ â íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå ðàáîòû òèïîâóþ ìîùíîñòü 
âñåãî 24 ìÂò.

ìîíèòîðèíãà ïîëó÷åííûå îò äàò÷èêà ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ ïðåîáðàçóþòñÿ êàê â îáùóþ îöåíêó 
êà÷åñòâà âîçäóõà, òàê è â êîíöåíòðàöèè VOC.

Êàê òîëüêî êîíöåíòðàöèÿ VOC ïðåâûñèò 
óñòàíîâëåííûå ïîðîãè, äîìàøíÿÿ ñèñòåìà 
Withings ïîøëåò èçâåùåíèÿ íà òåëåôîí èëè 
ïëàíøåò ïîëüçîâàòåëÿ, äàâàÿ âîçìîæíîñòü 
ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ: îòêðûòü 
îêíî, âêëþ÷èòü âîçäóõîî÷èñòèòåëü èëè óâåëè-
÷èòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà â âåí-
òèëÿöèîííîé ñèñòåìå äîìà.

Ñïîñîáíîñòü äàò÷èêà AS-MLV-P2 ê òî÷íîìó 
îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâà VOC îáóñëîâëåíà 
èñïîëüçîâàíèåì çàïàòåíòîâàííûõ ams ñïåöè-
àëüíûõ òåõíîëîãèé ÌÝÌÑ è ìåòàëë-îêñèäíûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýòè òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò 
òàêèì óñòðîéñòâàì, êàê Ñèñòåìà äîìàøíåãî 
ìîíèòîðèíãà ñíàáæàòü äîñòîâåðíûìè äàííû- Ãàçîâûé äàò÷èê AS-MLV-P2 âûïóñêàåòñÿ 
ìè ïîòðåáèòåëåé, îáåñïîêîåííûõ êà÷åñòâîì ñåðèéíî. Â ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ îäíî 
âîçäóõà, êîòîðûé âäûõàþò îíè è èõ ñåìüè. óñòðîéñòâî ñòîèò $14.30.

Ïåðâàÿ HD-êàìåðà ñ äàò÷èêàìè 
êà÷åñòâà âîçäóõà.

ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ. Âûõîä-Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ñäâîåííûé 
íîå íàïðÿæåíèå, ñòàáèëèçèðîâàííîå ñ òî÷-LDO ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ AP7344 ñ âûõîä-
íîñòüþ 1% ïðè +25 °C, ìîæåò íàõîäèòüñÿ â íûìè òîêàìè 300 ìÀ íà êàíàë, òî÷íîñòüþ ñòà-

áèëèçàöèè 1% è ñîáñòâåííûì ïîòðåáëåíèåì 
50 ìêÀ. Âûïóñêàåìûé â ìèíèàòþðíîì êîðïó-
ñå ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê êàìåðû, 
ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû.

AP7344 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ îò 1.7 Â äî 5.25 Â, ïîääåðæèâàÿ 
âåñü ñïåêòð ñóùåñòâóþùèõ Li+ àêêóìóëÿòî-
ðîâ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ â 

Diodes Incorporated âûïóñêàåò âûñîêîòî÷íûå ñäâîåííûå LDO 
ñòàáèëèçàòîðû ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
Diodes Incorporated âûïóñêàåò âûñîêîòî÷íûå ñäâîåííûå LDO 
ñòàáèëèçàòîðû ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
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!äèàïàçîíå ìåæäó 1.2 è 3.6 Â, à ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 50 ìêÀ.
òîê íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò 300 ìÀ. AP7344 ïðåäëàãàåòñÿ â íåáîëüøîì êîðïó-

Ñðåäè îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèáîðîâ ñå X2-DFN1612-8, óäîáíîì äëÿ èñïîëüçîâà-
ñëåäóåò âûäåëèòü: íèÿ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ñ ïîâûøåííîé ïëîò-

íîñòüþ êîìïîíîâêè, õàðàêòåðíîé äëÿ ïîðòà-! ìàëûå ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ 
òèâíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì. Ìèêðîñõåìà òðàíçèñòîðîâ;
ÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé àëüòåðíàòè-

! ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ 75 äÁ íà 
âîé àíàëîãè÷íûì, ñòàíäàðòíûì äëÿ îòðàñëè 

÷àñòîòå 1 êÃö; LDO ñ ñîïîñòàâèìûìè ïàðàìåòðàìè, îòëè÷à-
! íèçêîå íàïðÿæåíèå âûõîäíûõ øóìîâ ñ ÿñü îò íèõ áîëåå íèçêîé öåíîé è ïîâûøåííûì 

òèïîâûì çíà÷åíèåì 60 ìêÂ ñ.ê.ç.; ÊÏÄ ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè.

Ôàéëû IDF ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 3D-ìîäåëè Ïîëüçîâàòåëè EAGLE äîëãîå âðåìÿ æäàëè 
ïåðâîãî ïîðÿäêà, ãäå âñå êîìïîíåíòû ïðåä-ïîÿâëåíèÿ ïðîñòîãî ñïîñîáà ýêñïîðòà 3D, 
ñòàâëåíû â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäîâ, ðàçìå-êîòîðûé ïîçâîëèë áû îáúåäèíèòü èõ ïðîåêòû 
ðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíûì èç îáëàñòè ýëåêòðè÷åñòâà ñ ìåõàíè÷åñêîé 
ãàáàðèòàì êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. ñðåäîé. Ìíîãèå èç ñóùåñòâîâàâøèõ äî íàñòî-
Äëÿ ïðîñòûõ ñëó÷àåâ ýòîãî ìîæåò áûòü äîñ-ÿùåãî âðåìåíè ðåøåíèé ëèáî áûëè îãðàíè-
òàòî÷íî, îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå êîíå÷íûé ÷åíû â ïðèìåíåíèè, ëèáî ãåíåðèðóåìûé èìè 
ïîëüçîâàòåëü ïðåäïî÷åë áû çàìåíèòü ýòè âûõîäíîé ôîðìàò íå èìåë øèðîêîé ïîääåð-
ïàðàëëåëåïèïåäû íà áîëåå äîñòîâåðíûå 3D-æêè â ìåõàíè÷åñêèõ ÑÀÏÐ. Äàííàÿ ïóáëèêà-
ìîäåëè.öèÿ èíôîðìèðóåò ïîëüçîâàòåëåé î ïîÿâëå-

íèè íîâîãî èíñòðóìåíòà, êîòîðûé ñìîæåò, Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò âûáèðàòü, äåëàòü ëè 
íàêîíåö-òî, äàòü èì äàâíî îæèäàåìûå ïðî- òàêóþ çàìåíó âðó÷íóþ â ñâîåé ìåõàíè÷åñêîé 
ãðàììíûå ñðåäñòâà. ÑÀÏÐ, èëè èñïîëüçîâàòü âåá-èíòåðôåéñ êîì-

ïàíèè SimplifiedSolutions, êîòîðûé âûïîëíèò Äëÿ ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ IDF-to-3D 
ýòó ðàáîòó çà íèõ. Îíëàéí-èíñòðóìåíòàðèé CadSoft óñòàíîâèëà ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ 
ñîäåðæèò áîëüøóþ áèáëèîòåêó ïðîâåðåííûõ ñ êîìïàíèåé SimplifiedSolutions Inc.
3D-ìîäåëåé, äëÿ êîòîðûõ óæå óñòàíîâëåíû 
ñîîòâåòñòâèÿ ñ ýëåìåíòàìè áèáëèîòåê, 
âñòðîåííûõ â EAGLE, ïîýòîìó ìíîãèå èç 
èñïîëüçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ áóäóò àâòîìà-
òè÷åñêè çàìåíåíû ñðàçó æå ïîñëå çàãðóçêè 
ôàéëà. Ëþáîé èç îñòàâøèõñÿ êîìïîíåíòîâ, 
êîòîðîìó íå íàøëîñü ñîîòâåòñòâèÿ, ìîæåò 
áûòü çàäàí ïîëüçîâàòåëåì ïðè ïîìîùè ïðî-
ñòîãî è èíòóèòèâíî-ïîíÿòíîãî èíòåðôåéñà. 
Êðîìå òîãî, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò çàãðóçèòü 
ñâîè ñîáñòâåííûå ìîäåëè è ñîçäàòü 
ñîáñòâåííóþ áèáëèîòåêó ïðåäïî÷èòàåìûõ 
ìîäåëåé.

Îíëàéí-èíñòðóìåíòàðèé ïîçâîëÿåò ýêñ-
ïîðòèðîâàòü ïðîåêòû â ôîðìàòû 3D PDF, 
STEP è STL. PDF ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðîñòîé âèçóàëèçàöèè, à 

Ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòå- òàêæå äëÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ. Ôîðìàò STEP – 
ëÿì ýêñïîðòèðîâàòü èç EAGLE ôàéëû ôîð- ýòî îñíîâíàÿ ðàáî÷àÿ ëîøàäêà äëÿ ìåõàíè-
ìàòà IDF, êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü èìïîðòè- ÷åñêèõ ÑÀÏÐ. Èìïîðò ôàéëîâ STEP ïðåä-
ðîâàíû â âûáðàííóþ ìåõàíè÷åñêóþ ÑÀÏÐ óñìîòðåí ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñòàíäàðòíûõ 
äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íàä ïðîåêòîì. ìåõàíè÷åñêèõ ÑÀÏÐ, ÷òî äàåò êîíå÷íîìó 

Êàê ñîçäàòü âûõîäíóþ 3D-ìîäåëü â EAGLE è IDF-to-3DÊàê ñîçäàòü âûõîäíóþ 3D-ìîäåëü â EAGLE è IDF-to-3D

Èíòåðôåéñ IDF-to-3D.
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ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü òî÷- ìèëëèìåòðàõ. Åñëè âûñîòà íå îïðåäåëåíà, 
íûå èçìåðåíèÿ ìîäåëè è èñïîëüçîâàòü èõ ïðè òî ULP ïðèíèìàåò åå ðàâíîé 1 ìì. Åñëè âû 
ðàáîòå íàä ðåàëüíûì ïðîåêòîì. Ôîðìàò STL íàìåðåíû èñïîëüçîâàòü òîëüêî IDF-ìîäåëü, 
ïîçâîëÿåò âûâîäèòü ôèçè÷åñêîå ïðåäñòàâëå- òî èìååò ñìûñë çàäàòü àòðèáóò HEIGHT. Åñëè 
íèå ïå÷àòíîé ïëàòû íà 3D-ïðèíòåðû, ÷òîáû æå êîíâåðòèðîâàòü ïëàòó â ôîðìàò STEP èëè 
çàòåì èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðîâåðêè çàçîðîâ çàìåíÿòü ïàðàëëåëåïèïåäû âû áóäåòå âðó÷-
ìåæäó ýëåêòðîíèêîé è êîðïóñîì ïðåæäå, ÷åì íóþ, òîãäà íåîáõîäèìîñòè â ñîçäàíèè ýòîãî 
áóäåò ñäåëàíà ðåàëüíàÿ ïëàòà. Ýòî ìîæåò àòðèáóòà íåò.
ñïîñîáñòâîâàòü óñêîðåíèþ ïðîöåññà ðàçðà- Ñêðèïò íà ÿçûêå UPL ñîçäàñò äâà ôàéëà: 
áîòêè è óáåðå÷ü îò äîðîãîñòîÿùèõ îøèáîê. emn è emp, êîòîðûå çàòåì ñëåäóåò çàãðóçèòü 

â âåá-èíòåðôåéñ IDF-to-3D. Èç íèõ èíñòðó-
ìåíòàðèé IDF-to-3D àâòîìàòè÷åñêè âûáåðåò è 
ïîäñòàâèò âñå êîìïîíåíòû, êîòîðûå ñìîæåò 
íàéòè, è ïðåäëîæèò âàì çàâåðøèòü ðàçìåùå-
íèå òåõ, êîòîðûå íå áûëè îáíàðóæåíû. Ïîñëå 
÷åãî ïðîåêò ãîòîâ ê ýêñïîðòó â îäèí èç 
âûáðàííûõ âàìè ôîðìàòîâ: 3D PDF, STEP 
èëè STL.

Çà $300.00 ýòîò íîâûé èíñòðóìåíò ïîñòó-
ïàåò â âàøå ïîëíîå íåîãðàíè÷åííîå ïîëüçî-
âàíèå ñðîêîì íà òðè ãîäà. Äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëåé, íå îïëàòèâøèõ ïðîäóêò, èëè æåëàþùèõ 
îçíàêîìèòüñÿ ñ åãî âîçìîæíîñòÿìè, âñåãäà 
äîñòóïåí âûâîä â ôîðìàòå 3D PDF. Åñëè âû 
ïîíÿëè, ÷òî âàì íåîáõîäèìî ýêñïîðòèðîâàòü 
3D-ìîäåëè èç EAGLE, ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâî-Ïîëüçîâàòüñÿ èíñòðóìåíòîì òàêæå ëåãêî è 

EagleIDF ëèò âàì ïðîëîæèòü ìîñò ìåæäó ìåõàíè÷åñ-ïðîñòî, êàê çàïóñêàòü ñêðèïò 
Exporter.ulp êèì è ýëåêòðè÷åñêèì ìèðîì, óïðîùàÿ ïðî-, ïîñòàâëÿåìûé âìåñòå ñ EAGLE. 

öåññ ðàçðàáîòêè è ïîìîãàÿ áûñòðåå âûâåñòè Ñêðèïò ULP èçâëåêàåò èç ìîäóëåé EAGLE 
íà ðûíîê âàø ïðîäóêò. Íàêîíåö, ýòî ïðîñòîé è ðàçìåðû ïî îñÿì X è Y, à ðàçìåð êîìïîíåíòîâ 
äîñòóïíûé ñïîñîá ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûé ïî îñè Z ìîæåò áûòü çàäàí ïóòåì ñîçäàíèÿ 
ýêñïîðò èç EAGLE â 3D-ôîðìàò.äëÿ íèõ àòðèáóòîâ HEIGHT, âûðàæàåìûõ â 

Ìîäåëü ArduinoMEGA ñ ÷àñòè÷íî îòîáðàæåí-
íûìè ýëåìåíòàìè. Êîìïîíåíòû, íå íàéäåí-
íûå â áàçå, ïîìå÷åíû êîðè÷íåâûìè ïðÿìîó-
ãîëüíèêàìè.

Íîâûé òðåõîñåâîé äàò÷èê óñêîðåíèÿ 
SMA130 êîìïàíèè Bosch îáåñïå÷èâàåò 
èíôîðìàöèåé òåëåìàòè÷åñêèå è èíôîðìàöè-
îííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû àâòîìîáè-
ëåé. «Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè àâòîïðîèçâî-
äèòåëè â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëè èíôîðìà-
öèþ îò äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ â ñèñòåìàõ áåçî-
ïàñíîñòè, – ãîâîðèò äîêòîð Ôðàíê Øåôåð 
(Frank Schäfer), ðóêîâîäèòåëü ïîäðàçäåëåíèÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ. – Òåïåðü 
SMA130 ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü äàííûå, íåîá-
õîäèìûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûçîâà ýêñ-

Bosch àíîíñèðóåò äàò÷èê óñêîðåíèÿ äëÿ èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì
Bosch àíîíñèðóåò äàò÷èê óñêîðåíèÿ äëÿ èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì

!Äàò÷èê óñêîðåíèÿ äëÿ òåëåìàòèêè è âñòðîåííûõ íàâèãàöèîííûõ óñòðîéñòâ
!Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå äàò÷èê óñêîðåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
!Ïÿòü ðåæèìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ
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òðåííûõ ñëóæá è íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì. Äàò- 2 ìèëëèñåêóíäû. Ýòèì ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî 
÷èê èçìåðÿåò óñêîðåíèå ïî òðåì âçàèìíî ïåð- ñïåöèàëüíîå ïðèëîæåíèå áûñòðî è íàäåæíî 
ïåíäèêóëÿðíûì îñÿì, à òàêæå íàêëîí, äâèæå- ïðèìåò ñîîòâåòñòâóþùóþ èíôîðìàöèþ îò 
íèå, âèáðàöèþ è óäàðû. Ñåðèéíûé âûïóñê äàò÷èêà.
íîâîãî äàò÷èêà Bosch, âûïîëíåííîãî íà îñíî- Êðîìå òîãî, öèôðîâîé èíòåðôåéñ ïîçâî-
âå ÌÝÌÑ-òåõíîëîãèè, íà÷íåòñÿ â êîíöå 2015 ëÿåò èíäèâèäóàëüíî âûáèðàòü ÷åòûðå ðàç-
ãîäà. ëè÷íûõ äèàïàçîíà èçìåðåíèé è óñòàíàâëè-

Ïðè ðàçìåðàõ âñåãî 2 ́  2 ìì SMA130 ÿâëÿ- âàòü ìíîæåñòâî ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè. Âñòðî-
åòñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíûì â ìèðå äàò÷èêîì åííûå ñðåäñòâà ñàìîäèàãíîñòèêè îáåñïå÷è-
óñêîðåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. âàþò äîñòîâåðíîñòü ñèãíàëîâ äàò÷èêà. 
Íåñìîòðÿ íà êðîøå÷íûå ðàçìåðû, óñòðî- Íîâûé äàò÷èê óñêîðåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òðå-
éñòâî îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå 14-áèòíîå ðàç- áîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC-Q100.
ðåøåíèå â äèàïàçîíå îò îò ±2 g äî ±16 g. 
Êðîìå òîãî, äàò÷èê èñêëþ÷èòåëüíî ýíåðãîýô-
ôåêòèâåí, ïîòðåáëÿÿ â àêòèâíîì ðåæèìå Ñèãíàëû äàò÷èêà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
ëèøü 130 ìêÀ. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñíèæå- øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé. Ïîìèìî 
íèÿ ðàñõîäà ìîùíîñòè èìåþòñÿ ïÿòü çàäàâà- äàííûõ îá óñêîðåíèè àâòîìîáèëÿ, íåîáõîäè-
åìûõ ïîëüçîâàòåëåé ðåæèìîâ ýíåðãîñáåðå- ìûõ òàêèì ñèñòåìàì, êàê àâòîìàòè÷åñêèé 
æåíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì òîê ïîòðåáëåíèÿ âûçîâ ýêñòðåííûõ ñëóæá, SMA130 òàêæå 
ìîæíî óìåíüøèòü äî îäíîãî ìèêðîàìïåðà. ìîæåò ïîääåðæèâàòü íàâèãàöèîííûå ñèñòå-
Ýòî âåñüìà âàæíî, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçî- ìû, îáåñïå÷èâàÿ èõ äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
âàíèè â óñòðîéñòâàõ òðåâîæíîé ñèãíàëèçà- ìàöèåé ïðè ïëîõîì ïðèåìå ñèãíàëîâ GPS. Â 
öèè, ÷òîáû äàò÷èê íå îêàçûâàë èçáûòî÷íîé òîííåëÿõ èëè ïîä ýñòàêàäàìè äàò÷èê ïîñûëà-
íàãðóçêè íà àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, êîãäà åò èíôîðìàöèþ îá îòêëîíåíèè êóðñà, íàïðè-
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïðèïàðêîâàíî íà ìåð, íàâèãàöèîííîé ñèñòåìå, ïîçâîëÿÿ åé 
äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè. Êàæäûé òî÷íî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå òðàíñïîðòíîãî 
ðåæèì ìîæåò áûòü àêòèâèðîâàí ìåíåå ÷åì çà ñðåäñòâà.

Äàò÷èê äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèëîæåíèéÄàò÷èê äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèëîæåíèé

Toshiba Electronics Europe àíîíñèðîâàëà 
ñåìåéñòâî óëüòðàìèíèàòþðíûõ ÊÌÎÏ LDO 
ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûìè 
òîêàìè äî 300 ìÀ. Ñòàíäàðòíûé ðÿä âûõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé íîâîãî ñåìåéñòâà TCR3DM 
ëåæèò â èíòåðâàëå îò 1.0 Â äî 4.5 Â, îäíàêî 
ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî çàêàçàòü ïðèáîð ñ 
ëþáûì íàïðÿæåíèåì èç ýòîãî äèàïàçîíà ñ 
øàãîì 50 ìÂ. Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå óñòðî-
éñòâà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ñìàðòôîíàõ, ïëàíøåòàõ è äðóãèõ ïîðòàòèâ-
íûõ óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, íàïðÿæåíèè 2.5 Â è òîêå 300 ìÀ íå ïðåâûøà-
òðåáóþùèõ ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà ýíåðãèè è åò 210 ìÂ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå øóìîâ 
ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû. TCR3DM ðàâíî ëèøü 38 ìêÂ ñ.ê.ç. (òèïîâîå 

çíà÷åíèå ïðè òîêå íàãðóçêè 10 ìÀ è âûõîä-Íåñìîòðÿ íà ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû, òèïî-
íîì íàïðÿæåíèè 2.5 Â), à òèïîâîé óðîâåíü âîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè âûõîäíîì 

Toshiba àíîíñèðóåò óëüòðàìèíèàòþðíûå ÊÌÎÏ LDO 
ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ
Toshiba àíîíñèðóåò óëüòðàìèíèàòþðíûå ÊÌÎÏ LDO 
ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ

Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ, ðàçìåðû è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ óëüòðàìèíèà-
òþðíûõ ïðèáîðîâ îòâå÷àþò âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óñòðîéñòâàì ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì
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ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ðàâåí 70 äÁ. Äèíàìè- ðèñòèêè ñèñòåìû â îòíîøåíèè óðîâíÿ øóìîâ 
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà òàêæå è ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé, à òàêæå ñîêðàòèòü 
âåëèêîëåïíû: ïðè ïåðåïàäå òîêà íàãðóçêè îò êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.
1 ìÀ äî 300 ìÀ ñêà÷îê âûõîäíîãî íàïðÿæå- Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ TCR3DM 
íèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî 80 ìÂ (òèïîâîå çíà÷å- âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ DFN4 ñ 
íèå). ðàçìåðàìè 1.0 ́  1.0 ́  0.58 ìì. Êðîìå òîãî, ýòè 

Â ìèêðîñõåìå ðåàëèçîâàíà çàùèòà îò 300-ìèëëèàìïåðíûå ñòàáèëèçàòîðû äîñòóï-
íû è â êîðïóñàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ SOT-25, áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà, îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó 

è ïåðåãðåâà, à òàêæå ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêî- ÷òî äåëàåò óäîáíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèå â 
ãî ðàçðÿäà åìêîñòè íàãðóçêè, ÷òî â ñîâîêóï- ñòàíäàðòíûõ ïðîìûøëåííûõ è ïîòðåáèòå-

ëüñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.íîñòè ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòå-

íî ðàâíà ðàçìàõó êðûëüåâ A380. Èìåÿ ïëî-Âíåñÿ ðÿä èçìåíåíèé âî âíóòðåííþþ 
ùàäü îìåòàíèÿ ñâûøå 18,000 êâàäðàòíûõ êîíñòðóêöèþ ñâîåé ïðîâåðåííîé âðåìåíåì 6-
ìåòðîâ, òóðáèíà ãåíåðèðóåò ìîùíîñòü 6 ÌÂò ìåãàâàòòíîé îôôøîðíîé âåòðÿíîé òóðáèíû, 
ïðè ñêîðîñòè âåòðà 12 ì/ñ. Ëîïàñòè ìîãóò Siemens ïîâûñèëà åå ìîùíîñòü äî 7 ÌÂò, 
ìåíÿòü ñâîé óãîë àòàêè, ðåãóëèðóÿ ñêîðîñòü íèêàê íå çàòðîíóâ åå âíåøíåãî âèäà. Óñîâåð-
âðàùåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ âåòðà.øåíñòâîâàâ íåêîòîðûå âíóòðåííèå ýëåìåí-

òû, èíæåíåðû ñóìåëè ïîäíÿòü âûõîäíóþ ìîù- Ðåäóêòîðà â òóðáèíå íåò – ýòî ñèñòåìà ñ 
íîñòü òóðáèíû íà 10%. (Ïî÷åìó íå íà 16.7%, ïðÿìûì ïðèâîäîì, íåïîñðåäñòâåííî ñîåäè-
âåäü èìåííî òàêîâî ñîîòíîøåíèå 7 è 6 – îáñó- íåííàÿ ñ ñèíõðîííûì ãåíåðàòîðîì ïåðåìåí-
äèì íèæå). Ëîïàñòè, áàøíÿ è ãîíäîëà îñòà- íîãî òîêà íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ. Ïîñêîëüêó 
ëèñü òî÷íî òàêèìè æå, êàê è â ïðåäûäóùåé ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿåò è 
âåðñèè, ÷òî ïîçâîëèëî Siemens ñîçäàòü âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ, è åãî ÷àñòîòó, «ñûðîå» 
áîëåå ìîùíóþ òóðáèíó áåç áîëüøèõ çàòðàò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå âûïðÿìëÿåòñÿ â 
íà ïåðåîñíàùåíèå ïðîèçâîäñòâà, èñïûòàíèÿ ïîñòîÿííûé òîê, à çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ 
è ñåðòèôèêàöèþ. îáðàòíî â ïåðåìåííûé è ïîäàåòñÿ â ñåòü. 

Èíâåðòîð, âûïîëíÿþùèé ïðåîáðàçîâàíèå 
DC/AC è ñèíõðîíèçèðîâàííûé ñ ÷àñòîòîé 
ñåòè, ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå è, ïî ìåðå 
íåîáõîäèìîñòè, îáåñïå÷èâàåò ðåàêòèâíóþ 
ìîùíîñòü.

Íîâàÿ òóðáèíà SWT-7.0-154 ôàêòè÷åñêè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåæíþþ ìîäåëü ñ 
íåñêîëüêèìè ïðîñòûìè èçìåíåíèÿìè. Ïðåæ-
äå âñåãî, â ãåíåðàòîðå èñïîëüçîâàíû áîëåå 
ñèëüíûå ìàãíèòû. Áîëåå ñèëüíîå ìàãíèòíîå 
ïîëå ïîçâîëÿåò ãåíåðàòîðó âûðàáàòûâàòü 
áîëüøå ýíåðãèè ïðè òîé æå ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ. Îäíàêî, è ýòî, ÿ äóìàþ, è åñòü ïðè÷èíà 
íåñîîòâåòñòâèÿ, îòìå÷åííîãî â íà÷àëå, 
áîëåå ñèëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå â áîëüøåé 
ñòåïåíè ïðåïÿòñòâóåò âðàùåíèþ òóðáèíû. Òî 
åñòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçâèòü òàêóþ æå ñêî-Îôôøîðíàÿ âåòðÿíàÿ òóðáèíà SWT-6.0-
ðîñòü âðàùåíèÿ, íîâîé òóðáèíå òðåáóåòñÿ 154 êîìïàíèè Siemens èìååò äèàìåòð ðîòî-
áîëåå ñèëüíûé âåòåð. Êîíå÷íî æå, èõ 6-ðà, ðàâíûé 154 ì. Äëèíà åå ëîïàñòè ïðèìåð-

Ñ ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé ñðåäñòâ Siemens ïîâûñèëà 
ìîùíîñòü âåòðÿíîé òóðáèíû íà 10%
Ñ ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé ñðåäñòâ Siemens ïîâûñèëà 
ìîùíîñòü âåòðÿíîé òóðáèíû íà 10%

Tom Lombardo

ENGINEERING.com
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ìåãàâàòòíàÿ òóðáèíà îòäàåò íîìèíàëüíóþ 
ìîùíîñòü ïðè ñêîðîñòè âåòðà 12-14 ì/ñ, à 
òóðáèíà ìîùíîñòüþ 7 ÌÂò – ïðè 13-16 ì/ñ. 
Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ ñ îáîçíà÷åíèåì íîâîé 
òóðáèíû Siemens íåìíîãî ñëóêàâèëà, â ïðå-
ññ-ðåëèçå êîìïàíèÿ áûëà àáñîëþòíî ÷åñòíà, 
êîãäà ïèñàëà «ïî÷òè íà äåñÿòü ïðîöåíòîâ 
áîëüøå ìîùíîñòè».

Ïîìèìî óñèëåíèÿ ìàãíèòîâ ãåíåðàòîðà, 
èíæåíåðû Siemens îáíîâèëè âíóòðåííþþ 
ýëåêòðîíèêó è òðàíñôîðìàòîð, ÷òîáû îíè 
ñîîòâåòñòâîâàëè âîçðîñøåé âûõîäíîé ìîù-
íîñòè. Â îñòàëüíîì – ýòî òàêàÿ æå òóðáèíà, 
êàê è åå 6-ìåãàâàòòíàÿ ïðåäøåñòâåííèöà.

Áåçóñëîâíî, ðå÷ü íå èäåò î ðåâîëþöèîííî 
íîâîé êîíñòðóêöèè, è 7 ÌÂò – ýòî ÷òî-òî âðîäå 

â ãîä. Ýòîé ýíåðãèè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñ-íåáîëüøîé ìàðêåòèíãîâîé õèòðîñòè, îäíàêî 
ïå÷èòü ýëåêòðè÷åñòâîì 500 äîìîâ íà êàæäóþ è 10-ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè – 
òóðáèíó è ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñ â àòìîñôå-äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå, îñîáåí-
ðó 3.6 òîíí CO . Siemens íàçûâàåò ýòî «ìè-2íî â ìàñøòàáàõ âåòðîïàðêà. Äîáàâëåíèå 
íèìàëüíûé àïãðåéä äëÿ ìàêñèìàëüíîãî 10% ê âûðàáîòêå îäíîé òóðáèíû ïðåâðàùà-
ýôôåêòà».åòñÿ â 14 ÌÂò×÷ â äåíü, èëè áîëåå 5000 ÌÂò×÷ 

Êîìïàíèÿ Elmos ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó E523.52 ñîäåðæèò ïîíèæàþùèé DC/DC 
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîãî êîíòðîëëåðà ïðåîáðàçîâàòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíè-
óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè åì äðàéâåðû çàòâîðîâ è èíòåãðèðîâàííûé 
ïîñòîÿííîãî òîêà E523.52, ñïîñîáíóþ ðàáî- êîíòðîëëåð. Ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçî-
òàòü ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äî 72 Â. Ïðè- âàòåëü ôîðìèðóåò íàïðÿæåíèå 11 Â/100 ìÀ 
áîð ñîäåðæèò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé 16- äëÿ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ è äðóãèõ íàãðóçîê. 
ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñî ñïåöèàëüíîé Âíóòðåííèé ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
ïåðèôåðèåé, îðèåíòèðîâàííîé íà ïîääåð- æåíèÿ 3.3 Â ìîæåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçî-
æêó ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ìèêðîñõåìà óïðàâ- âàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíåãî ìèêðîêîíòðîë-
ëÿåò òðåìÿ NMOS ïîëóìîñòàìè, ðàññ÷èòàí- ëåðà ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 20 ìÀ. Äëÿ óâå-
íûìè íà ìîùíîñòüþ ìîòîðà ïðèáëèçèòåëüíî ëè÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ 
äî 1000 Âò. âíåøíèé òðàíçèñòîð. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî 

ñîäåðæèò ìíîãî÷èñëåííûå öåïè ìîíèòîðèíãà 
è äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ MOSFET. E523.52 
ñåðòèôèöèðîâàíà íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâà-
íèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100.

Ïîòåíöèàëüíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
ïðèáîðîâ âêëþ÷àþò óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ 
áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè, 48-âîëüòîâûå 
ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, ïðîìûøëåííûå ïðèëîæåíèÿ ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îò 24 Â äî 72 Â èëè 

Elmos ïðåäñòàâëÿåò 72-âîëüòîâûé äðàéâåð áåñùåòî÷íûõ 
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì

Elmos ïðåäñòàâëÿåò 72-âîëüòîâûé äðàéâåð áåñùåòî÷íûõ 
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 72-
âîëüòîâûìè äðàéâåðàìè è èíòåãðèðîâàííûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì
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òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 48.

Elmos ïðåäëàãàåò òàêæå áåñïëàòíûå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà 
äëÿ ðåàëèçàöèè áëî÷íîé è ñèíóñîèäàëüíîé 
êîììóòàöèè îáìîòîê, à òàê æå äëÿ ïðîñòðà-
íñòâåííî-âåêòîðíîé ìîäóëÿöèè. Êðîìå òîãî, 
ìîæíî ïðèîáðåñòè äåìîíñòðàöèîííóþ ïëàòó 
ñ ñèëîâûì êàñêàäîì è óäîáíûì ïðîãðàì-
ìíûì îêðóæåíèåì.

E523.52 îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ãèáêîñòüþ, à 
êîìïàêòíûé êîðïóñ QFN36L7 òðåáóåò ìèíè-
ìàëüíîãî ìåñòà íà ïëàòå. Òðè ïîëóìîñòà (òðè 
äðàéâåðà çàòâîðîâ âåðõíåãî ïëå÷à è òðè äðàé-
âåðà íèæíåãî ïëå÷à) óïðàâëÿþòñÿ íàïðÿìóþ 
îò âûñîêîâîëüòíîãî âõîäà, öèôðîâîãî âûâî-
äà RUN è øåñòè öèôðîâûõ âõîäîâ. Øåñòè 
âõîäàì ØÈÌ ëåãêî ïðèäàòü òðåáóåìóþ êîí- ðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïå-
ôèãóðàöèþ. ðàòóð îò –40° äî 125 °C. Èíôîðìàöèÿ î âûõî-

äå íàïðÿæåíèÿ çà âåðõíþþ èëè íèæíþþ ãðà-Áëàãîäàðÿ âíóòðåííèì öåïÿì êîíòðîëÿ 
íèöû îòîáðàæàåòñÿ ñèãíàëàìè íà äâóõ ñïå-òåìïåðàòóðû è óñîâåðøåíñòâîâàííîìó êîð-
öèàëüíûõ âûâîäàõ ìèêðîñõåìû.ïóñó, ýôôåêòèâíî îòâîäÿùåìó òåïëî, ìèê-

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà E523.52.

Altium âûïóñòèëà íîâåéøóþ âåðñèþ ñâîå-
ãî ãëàâíîãî ïðîäóêòà – ÑÀÏÐ ïå÷àòíûõ ïëàò 

Îñíîâíîé àêöåíò â íîâîââåäåíèÿõ, ïîÿ-
Altium Designer 15.1. Â ýòîé âåðñèè ïîÿâèëñÿ 

âèâøèõñÿ â Altium Designer 15.1, ñäåëàí íà 
ðÿä íîâûõ âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ óñî-

óñîâåðøåíñòâîâàíèå âñåé ýêîñèñòåìû ïðî-
âåðøåíñòâîâàòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè âûñî- åêòèðîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ýòàïà íà÷àëüíîé ïðî-
êîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ, ïîâûñèòü ñêîðîñòü ðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû äî çàâåðøàþ-
ðàáîòû è óëó÷øèòü êà÷åñòâî âûõîäíîé äîêó- ùåé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò. Â òî 
ìåíòàöèè. Ïîñëåäíåå îáíîâëåíèå Altium âðåìÿ êàê äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóìåíòû ïðî-
Designer óæå äîñòóïíî äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ åêòèðîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ 
Altium. ïðîäîëæàþò ïîääåðæèâàòü ðàçðàáîò÷èêîâ 

ïå÷àòíûõ ïëàò â èõ áîðüáå çà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ìíîæåñòâî ñðåäñòâ äîêóìåíòèðîâàíèÿ 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè äîíåñåíèÿ êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðåøåíèé äî èçãîòîâèòåëåé è ðóêîâî-
äèòåëåé ïðîåêòîâ.

Ïðàâèëà ñîãëàñîâàíèÿ äëèí ïðîâîäíèêîâ 
âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ òåïåðü ìîãóò 
áûòü çàäàíû ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî â èñïîëüçî-
âàíèè ìàñòåðà, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ó÷è-

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ âñåõ

Óñîâåðøåíñòâîâàííîå óïðàâëåíèå ôóíêöèåé 
xSignals

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ âñåõ

Óñîâåðøåíñòâîâàííîå óïðàâëåíèå ôóíêöèåé 
xSignals

Íîâàÿ âåðñèÿ Altium Designer ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ
Íîâàÿ âåðñèÿ Altium Designer ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ

Altium Limited îáúÿâèëà î âûïóñêå Altium Designer 15.1. Â íîâîé âåðñèè äîáàâëåí ðÿä âîç-
ìîæíîñòåé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû, óëó÷øåíèÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ 
ïðîåêòà è àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè âûñîêîñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ.

http://www.rlocman.ru/


23ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – ìàé 2015

òûâàåò Ò-îáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ, êîìïîíåí-
òû, ñèãíàëüíûå ïàðû è ãðóïïû, ÷åì çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå íà 
íà÷àëüíûå óñòàíîâêè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïëàò.

Òåïåðü îïèñàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ìîãóò 
áûòü ýêñïîðòèðîâàíû â 3D PDF, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ, íà ÷üåé ìàøèíå 
óñòàíîâëåíà ïîäõîäÿùàÿ ïðîãðàììà ïðî-
ñìîòðà PDF, èçó÷àòü òðåõìåðíûé ïðîåêò, âðà-
ùàÿ åãî âî âñåõ ðàêóðñàõ. Íàâèãàöèÿ ïî 

áñòâà øàáëîíû ìîæíî íàêëàäûâàòü íà öåëûå ïå÷àòíîé ïëàòå ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ èíäè-
ãðóïïû âûáðàííûõ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê âèäóàëüíûì âûáîðîì êîìïîíåíòîâ, ÷åì îáåñ-
ïå÷àòíîé ïëàòû, ñáåðåãàÿ áåñ÷èñëåííîå êîëè-ïå÷èâàåòñÿ ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü ïåðåäà÷è 
÷åñòâî ÷àñîâ, òðàòèâøèõñÿ íà èíäèâèäóàëü-êîíñòðóêòîðñêèõ íàìåðåíèé íåïîñðåäñòâåí-
íîå çàäàíèå ñâîéñòâ êàæäîé ïëîùàäêè.íûì èçãîòîâèòåëÿì.

Äîáàâëåíèå íîâîé ïàíåëè îáúåäèíåíèé Ê âíåøíèì ñëîÿì ãèáêî-æåñòêèõ ïëàò 
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé îðãàíèçàöèè äàííûõ òåïåðü ìîæíî äîáàâëÿòü ïîêðîâíûå ñëîè 
ïðîåêòà è ñîãëàñîâàíèþ äàííûõ îáúåäèíåíèÿ «bikini», êîòîðûå áóäóò ïîëíîñòüþ âèäèìû â 
ñ äðóãèìè îáúåêòàìè ïå÷àòíîé ïëàòû. Òèïû 3D è ñìîãóò êîíôèãóðèðîâàòüñÿ â ñîîòâå-
îáúåäèíåíèé, ñàìè îáúåäèíåíèÿ, à òàêæå èõ òñòâèè ñî ñïåöèôèêîé âûáðàííîãî ðàçðàáîò-
ïðèìèòèâû äëÿ óäîáñòâà ïðèâÿçêè ïàíåëü ÷èêîì ìàòåðèàëà. Ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò â èåðàðõè÷åñêîé ôîðìå.áûëè ðàñøèðåíû íà êðàåâîé çàçîð ïîêðîâíî-

ãî ñëîÿ è åãî ðàñøèðåíèå, ÷òî îáåñïå÷èëî 
ïîëüçîâàòåëÿì òî÷íûé êîíòðîëÿ íàä èñïîëü-
çîâàíèåì ýòîãî ñëîÿ.

Â èòîãå Altium Designer 15.1 ðàñøèðÿåò è 
áåç òîãî îãðîìíûé íàáîð ôóíêöèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà òî, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîöåññ ñîçäà-

Íàñòðîéêà êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê è ïåðå- íèÿ ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
áîëåå áûñòðûì è ïðîñòûì. Ïîëíûé îáçîð õîäíûõ îòâåðñòèé ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç 
âñåõ íîâîââåäåíèé, ïîÿâèâøèõñÿ â Altium áèáëèîòåêó, ïîçâîëÿþùóþ ïîëüçîâàòåëÿì 

îïðåäåëèòü ñîáñòâåííûå øàáëîíû äëÿ Designer 15.1, ìîæíî ïîñìîòðåòü íà îôèöè-
ôîðìû ïëîùàäêè è åå ðàçìåðîâ. Äëÿ óäî- àëüíîé ñòðàíèöå Altium Designer.

Óëó÷øåííîå âåäåíèå âûõîäíîé äîêóìåíòàöèè

Óëó÷øåííîå óïðàâëåíèå äàííûìè îáúåäè-Ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà ãèáêî-æåñòêèõ 
íåííûõ îáúåêòîâïå÷àòíûõ ïëàò

Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé 
ðàçðàáîòêè

Íîâûå ìåòîäû ðàáîòû ñ êîíòàêòíûìè 
ïëîùàäêàìè è ïåðåõîäíûìè îòâåðñòèÿìè

Óëó÷øåííîå âåäåíèå âûõîäíîé äîêóìåíòàöèè

Óëó÷øåííîå óïðàâëåíèå äàííûìè îáúåäè-Ðàñøèðåííàÿ ïîääåðæêà ãèáêî-æåñòêèõ 
íåííûõ îáúåêòîâïå÷àòíûõ ïëàò

Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé 
ðàçðàáîòêè

Íîâûå ìåòîäû ðàáîòû ñ êîíòàêòíûìè 
ïëîùàäêàìè è ïåðåõîäíûìè îòâåðñòèÿìè

Texas Instruments âûïóñòèëà ñåìåéñòâî èç óðîâåíü ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé ðàíüøå ìîæíî 
øåñòè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àóäèî àíàëîãî- áûëî îáíàðóæèòü ëèøü â îäíîôóíêöèîíàëü-
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ). Â ñåìå- íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ àóäèî ÀÖÏ.
éñòâî ïðèáîðîâ PCM1865 ñ äèíàìè÷åñêèì Ðàáîòàþùèì ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3. 
äèàïàçîíîì 110 äÁ èíòåãðèðîâàíû ôóíêöèè, Â àóäèî ÀÖÏ PCM1865 íå òðåáóåòñÿ òðàäèöè-
îáû÷íî õàðàêòåðíûå äëÿ ïîðòàòèâíûõ àóäèî- îííàÿ îòäåëüíàÿ øèíà 5 Â, ÷òî ïîçâîëèò 
êîäåêîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèå ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå è êîìïàêòíûå 

Íîâûå èíòåãðàëüíûå àóäèî ÀÖÏ êîìïàíèè Texas Instruments 
âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïîðòàòèâíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êîäåêîâ
Íîâûå èíòåãðàëüíûå àóäèî ÀÖÏ êîìïàíèè Texas Instruments 
âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïîðòàòèâíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êîäåêîâ

Íîâûå ìíîãîêàíàëüíûå óñòðîéñòâà êîìïàíèè TI óïðîùàþò ñîçäàíèå âõîäíûõ öåïåé 
àóäèî ñèñòåì
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! Óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû:

Íîâûå àóäèî ÀÖÏ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òîò 

æå óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê, ÷òî è êîíêóðè-

ðóþùèå óñòðîéñòâà, îäíàêî ïîòåíöèàëüíî 

äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ íà 20 êîìïîíåíòîâ 

ìåíüøå. Â óñòðîéñòâà èíòåãðèðîâàíû òàê-

òîâûé ãåíåðàòîð íà îñíîâå ÔÀÏ×, óñèëè-

òåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì 

óñèëåíèÿ è óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà ïðåäâà-

ðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ðàññ÷èòàííûå íà 

âõîäíûå ñèãíàëû ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ – 

îò íèçêîóðîâíåâûõ ìèêðîôîíîâ äî äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ ëèíèé ñî ñðåäíåêâàäðà-ïðîäóêòû. Êàæäîå óñòðîéñòâî íîâîãî ñåìå-
òè÷íûìè çíà÷åíèÿìè íàïðÿæåíèé 4.2 Â. éñòâà èçáàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêîâ îò ðåøåíèÿ 
Ðàçðàáîò÷èêè áåç òðóäà ñìîãóò êîíôèãóðè-ìíîæåñòâà ïðîáëåì ñèñòåìíîãî óðîâíÿ, 
ðîâàòü íåñèììåòðè÷íûå äèôôåðåíöè-òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ôîíîâûé øóì è øóì 

çàçåìëåíèÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü âõîäîâ èëè àëüíûå âõîäû äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôîíà ïåðå-
óïðàâëåíèå çàòóõàíèåì – è âñå ýòî â îäíîé ìåííîãî òîêà è ïîìåõ ïî çåìëÿíîé øèíå.
ìèêðîñõåìå. Ïîäîáíàÿ èíòåãðàöèÿ îñîáåííî 

!Ñïîñîáñòâóþò âûïîëíåíèþ òðåáî-
óäîáíà äëÿ òàêîãî êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, 

âàíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ ïîòðåáëåíèå 
êàê ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, çâóêîâûå 

ìîùíîñòè â äåæóðíîì ðåæèìå:
ïàíåëè, àóäèî-äîê-ñòàíöèè, Bluetooth ãðîìêî-

Èíòåãðàöèÿ ïàòåíòóåìîé TI òåõíîëîãèè ãîâîðèòåëè è àâòîìîáèëüíûå èíôîðìàöèîí-
Energysense ïîìîãàåò ðàçðàáîò÷èêàì íî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ 
ñîáëþäàòü ýêñïëóàòàöèîííûå äèðåêòèâû äîïîëíèòåëüíûå ãîëîâíûå óñòðîéñòâà, óñèëè-

òåëè è ñðåäñòâà àêòèâíîãî øóìîïîäàâëåíèÿ. Åâðîñîþçà â ÷àñòè ýêîäèçàéíà. Èñïîëüçóÿ 

âñòðîåííûé âñïîìîãàòåëüíûé ÀÖÏ, 

êîíñòðóêòîðû ìîãóò ëåãêî óñòàíàâëèâàòü 

ïîðîãè ïåðåõîäà â ñîñòîÿíèå ñíà è ïðî-
! Ãèáêîñòü ðàçðàáîòêè: áóæäåíèÿ, ÷òî òàê æå óïðîùàåò âûïîëíå-

Ñåìåéñòâî PCM1865 ñîñòîèò èç øåñòè íèå òðåáîâàíèé Åâðîñîþçà.
ñîâìåñòèìûõ ïî âûâîäàì óñòðîéñòâ, ïðåä-

! Êîìïàêòíûå ðàçìåðû äëÿ ïðèëîæåíèé 
ñòàâëåííûõ 2- è 4-êàíàëüíûìè âåðñèÿìè, 

ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì:
äîïîëíèòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ñïîñîáà-

Âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ TSSOP ðàçìå-ìè óïðàâëåíèÿ: ïðîãðàììíûì èëè àïïà-
ðîì 7.8 ìì ́  4.4 ìì óñòðîéñòâà èìåþò ïëî-ðàòíûì.
ùàäü íà 45% ìåíüøå, ÷åì ó êîíêóðèðóþ-

! Áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí:
ùèõ óñòðîéñòâ.

Òðè èç øåñòè óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà 
PCM1865 èìåþò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, 
äîñòèãàþùèé 110 äÁ. Ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ 
ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â íà ñîâðå-
ìåííîì ðûíêå àóäèî ÀÖÏ áîëüøå íåò.

! Óëó÷øàþò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì:

Âîçìîæíîñòü ïðÿìîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 
àìïëèòóäîé äî 2.1 Â ñ.ê.ç. îïòèìèçèðóåò 
àóäèî õàðàêòåðèñòèêè è óëó÷øàåò øóìî-
âûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, 
íàëè÷èå ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìîé àâòî-
ìàòè÷åñêîé ñõåìû, ïðåäîòâðàùàþùåé 
îãðàíè÷åíèå ñèãíàëà, ïîìîãàåò ðàçðàáîò-
÷èêàì â îïòèìèçàöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
âõîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà 
PCM1865:
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà 
PCM1865:

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà PCM1860EVM.
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Îáîçíà÷åíèå

PCM1860

PCM1861

PCM1862

PCM1863

PCM1864

PCM1865

×èñëî
êàíàëîâ

2

2

2

2

4

4

Ìåòîä
óïðàâëåíèÿ

Àïïàðàòíûé

Àïïàðàòíûé
2I C èëè SPI
2I C èëè SPI
2I C èëè SPI
2I C èëè SPI

Äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí

103 äÁ

110 äÁ

103 äÁ

110 äÁ

103 äÁ

110 äÁ

Öåíà*

$1.40

$1.75

$1.59

$1.99

$2.99

$3.99

Îöåíî÷íûé
ìîäóëü

$149.00

$149.00

$149.00

$149.00

$149.00

$149.00

*Öåíû çà îäíó ìèêðîñõåìó â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè íà÷àëà 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

ïîïûòàòüñÿ íàéòè ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷, ïîäå-
ëèòüñÿ îïûòîì è ðåøèòü ïðîáëåìû ñîâìåñ-
òíî ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè è ýêñïåðòà-

Îñâîèòü ñîçäàíèå ñèñòåì íà îñíîâå ïðèáî- ìè TI.
ðîâ ñåìåéñòâà PCM1865 ðàçðàáîò÷èêàì ïîìî-
ãóò ïðîñòûå â èñïîëüçîâàíèè îöåíî÷íûå ìîäó-
ëè, âêëþ÷àÿ ìîäóëü PCM1865EVM, êîòîðûé Êàæäîå óñòðîéñòâî ñåìåéñòâà PCM1865 
ìîæíî ïðèîáðåñòè ñî ñêëàäà TI ïî öåíå $149. ïîñòàâëÿåòñÿ â 30-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP. 

Ïîëó÷èòü ïîääåðæêó ìîæíî òàêæå íà ôîðó- Èíôîðìàöèÿ îá îñíîâíûõ èíäèâèäóàëüíûõ 
ìå ñîîáùåñòâà ïîëüçîâàòåëåé àóäèî ïðåîá- îñîáåííîñòÿõ ÀÖÏ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 
ðàçîâàòåëåé TI E2ETM, ãäå èíæåíåðû ìîãóò íèæå.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè íà÷àëà 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Linear Technology âûïóñòèëà íà ðûíîê Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè äðàéâåðà 
ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü LT3952, ðàâíîì 12 Â, ê íåìó ìîæíî ïîäêëþ-
LT3952 ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà è âíóòðåííèì ÷èòü äî 16 áåëûõ 350-ìèëëèàìïåðíûõ ñâåòî-
ñèëîâûì DMOS êëþ÷îì, ðàññ÷èòàííûì íà äèîäîâ îáùåé ìîùíîñòüþ ñâûøå 15 Âò. Â ïðå-
êîììóòàöèþ òîêà 4 À ïðè íàïðÿæåíèè äî 60 Â. îáðàçîâàòåëè âñòðîåíû óñèëèòåëè äàò÷èêîâ 
Óñòðîéñòâî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíî äëÿ òîêà âåðõíåé øèíû, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçî-
óïðàâëåíèÿ ìàññèâàìè ìîùíûõ ñâåòîäèî- âàòü èõ â ïîâûøàþùåì, ïîíèæàþùåì è ïîâû-
äîâ. Ñî÷åòàíèå ïåòåëü ñòàáèëèçàöèè âõîäíî- øàþùå-ïîíèæàþùåì ðåæèìàõ èëè â êîíôèãó-
ãî è âûõîäíîãî òîêà ñ ðåãóëÿòîðîì âûõîäíîãî ðàöèè SEPIC. Âíóòðåííÿÿ ñõåìà ìîäóëÿöèè 
íàïðÿæåíèÿ îáðàçóåò ãèáêî êîíôèãóðèðóå- ðàáî÷åé ÷àñòîòû ìèíèìèçèðóåò óðîâíè ýëåê-
ìûé èñòî÷íèê òîêà è/èëè íàïðÿæåíèÿ. Äèàïà- òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. Â ïîâûøàþùåé 
çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3 Â äî 42 Â ïîçâî- òîïîëîãèè ÊÏÄ LT3952 ìîæåò ïðåâûøàòü 
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðèáîð â ñàìûõ ðàçëè÷- 94%, ÷òî ïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç âíåøíèõ 
íûõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ àâòîìîáèëüíîå, òåïëîîòâîäîâ. Âíóòðåííÿÿ çàùèòà öåïåé ïèòà-
ïðîìûøëåííîå è àðõèòåêòóðíîå îñâåùåíèå. íèÿ ñâåòîäèîäîâ ïîâûøàåò óðîâåíü íàäåæ-

íîñòè, íåîáõîäèìîé ìíîãèì ïðèëîæåíèÿì. 
Ñïåöèàëüíûé âûâîä äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîç-
ìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàòü ÷àñòîòó ïåðåêëþ-
÷åíèÿ îò 200 êÃö äî 3 ÌÃö, îïòèìèçèðóÿ ÊÏÄ 
ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ è ñòîèìîñòè âíåø-
íèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 
2 ÌÃö ÊÏÄ ìèêðîñõåìû ïðåâûøàåò 90%. Ìèê-
ðîñõåìà LT3952 â êîðïóñå TSSOP28E ñ óëó÷-
øåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ïîçâîëÿ-
åò ñîçäàâàòü èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíûå äðàé-
âåðû ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ.

Linear Technology âûïóñêàåò 60-âîëüòîâûé äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 4 À
Linear Technology âûïóñêàåò 60-âîëüòîâûé äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 4 À
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LT3952 ñîäåðæèò äðàéâåð çàòâîðà äëÿ 
PMOS-ðàçìûêàòåëÿ ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè, 

! Ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè 4000:1 ïðè èñïîëüçî-êîòîðûé ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî ñèãíà-
âàíèè âíåøíåãî ñèãíàëà ØÈÌëà ØÈÌ ìîæåò îáåñïå÷èâàòü óðîâåíü äèììè-

ðîâàíèÿ äî 4,000:1. Ïðè ìåíåå ñòðîãèõ òðåáî- ! Âíóòðåííèé DMOS êëþ÷ 4 À/60 Â
âàíèÿõ ê ðåãóëèðîâêå ÿðêîñòè ìîæíî âîñ-

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæå-ïîëüçîâàòüñÿ âûâîäîì CTRL, ïðåäíàçíà÷åí-
íèé: 3 … 42 Âíûì äëÿ àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ 10:1, 
!èëè æå âíóòðåííèì ãåíåðàòîððì ØÈÌ, ïîçâî- Ñòàáèëèçàöèÿ è êîíòðîëü âûõîäíîãî òîêà 

ëÿþùèì ïîëó÷èòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îò 0 äî 60 Â
ÿðêîñòè 5:1. Àðõèòåêòóðà LT3952 ñ ôèêñèðî-

! Äðàéâåð PMOS-êëþ÷à äëÿ ØÈÌ è îòêëþ-
âàííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ è óïðàâëåíè-

÷åíèÿ âûõîäà
åì ïî òîêó ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâûé ðåæèì 

! Çàùèòà îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ öåïî÷êè ðàáîòû â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ è 
ñâåòîäèîäîâ è ôëàã èíäèêàöèè êîðîòêîãî âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Çàùèòà îò êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿçàìûêàíèÿ è îáðûâà ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè 

ïîâûøàåò íàäåæíîñòü íà ñèñòåìíîì óðîâíå. ! Âíóòðåííÿÿ ìîäóëÿöèÿ ðàáî÷åé ÷àñòîòû 
Ñðåäè äðóãèõ îñîáåííîñòåé äðàéâåðà ñëåäó- äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà è ñíèæåíèÿ óðîâ-
åò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü âíåøíåé ñèíõðîíè- íÿ èçëó÷åíèé
çàöèè, ìîäóëÿöèþ ðàáî÷åé ÷àñòîòû äëÿ ðàñ-

! Ðåæèìû ñòàáèëèçàöèè òîêà è íàïðÿæåíèÿøèðåíèÿ ñïåêòðà èçëó÷àåìûõ ïîìåõ, ïðî-
!ãðàììèðóåìûå ïîðîãè çàùèòíîãî îòêëþ÷å- Îãðàíè÷èòåëü è ìîíèòîð âõîäíîãî òîêà

íèÿ ïðè ïîâûøåííîì è ïîíèæåííîì âõîäíîì 
! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ïðîãðàììèðóåìàÿ â 

íàïðÿæåíèè, à òàêæå îãðàíè÷èòåëü è ìîíèòîð 
äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 3 ÌÃö; âîçìîæ-

âõîäíîãî òîêà.
íîñòü ñèíõðîíèçàöèè  îò âíåøíåãî èñòî÷-

LT3952EFE âûïóñêàåòñÿ â 28-âûâîäíîì 
íèêà

êîðïóñå TSSOP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì 
! Ãëóáèíà àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ 10:1ñîïðîòèâëåíèåì. Ïî äîïóñòèìîé òåìïåðàòó-

ðå ïåðåõîäà ìèêðîñõåìû äåëÿòñÿ íà äâå ãðóï- !Ïðîãðàììèðóåìàÿ èíäèêàöèÿ îáðûâà 
ïû: îò –40 °C äî 125 °C äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè
óñòðîéñòâ è îò –40 °C äî 150 °C äëÿ âûñîêî-

!Ïðîãðàììèðóåìûå ïîðîãè çàùèòíîãî 
òåìïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé. Â ëîòàõ èç 1000 

îòêëþ÷åíèÿ ïðè ÷ðåçìåðíûõ è íåäîñòàòî÷-ïðèáîðîâ öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $3.95 çà îäíó 
íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõìèêðîñõåìó. Ïðèáîðû âñåõ ãðóïï èìåþòñÿ íà 
! 28-âûâîäíîé êîðïóñ TSSOPñêëàäå êîìïàíèè.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LT3952Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LT3952

Êîìïàíèÿ CTS îáúÿâèëà î ïîÿâëåíèè â 
ñåìåéñòâå åå óñòðîéñòâ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòî-
òû ñàìîãî ìèíèàòþðíîãî êâàðöåâîãî ðåçîíà-
òîðà Model 416. Ðåçîíàòîð, âûïóñêàåìûé â 
÷åòûðåõâûâîäíîì ãåðìåòè÷íîì êåðàìè÷åñ-
êîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 

ðàçìåðîì 1.6 ´ 1.2 ìì, îáåñïå÷èâàåò îòëè÷-
íóþ òî÷íîñòü è äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëü-
íîñòü. Áëàãîäàðÿ ñâåðõìàëûì ðàçìåðàì ðåçî-
íàòîð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
æåñòêî îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì, òàêèõ, 

Ñâåðõìèíèàòþðíûé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð îáåñïå÷èâàåò 
ñâåðõâûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü
Ñâåðõìèíèàòþðíûé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð îáåñïå÷èâàåò 
ñâåðõâûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòðîéñòâ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîíòàæà

http://www.rlocman.ru/
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êàê óñòðîéñòâà íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, ìèêðîï- áèëüíîñòüþ, äëÿ ñòàíäàðòíûõ èçäåëèé ðàâ-
ðîöåññîðû, Bluetooth, ïîðòàòèâíûå ïðèáîðû íîé ±20 ppm â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
è ïðî÷èå ìàëîãàáàðèòíûå ïðîäóêòû. –40 °C äî +85 °C, îäíàêî äîñòóïíû åùå 

áîëåå òî÷íûå ïðèáîðû ñî ñòàáèëüíîñòüþ Ðåçîíàòîðû Model 416 ñî ñòàíäàðòíûìè 
±10 ppm â äðóãèõ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçî-÷àñòîòàìè 24 ÌÃö, 26 ÌÃö, 27 ÌÃö, 30 ÌÃö, 
íàõ. Ïðîäóêò ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñòàí-32 ÌÃö, 36 ÌÃö, 40 ÌÃö, 44 ÌÃö, 48 ÌÃö è 
äàðòó RoHS 6/6.52 ÌÃö, à òàêæå ñ äîïîëíèòåëüíûìè ÷àñòîòà-

ìè èç äèàïàçîíå 24…80 ÌÃö, óæå äîñòóïíû Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå äîñòóïíû êàê åäè-
èëè íàõîäÿòñÿ â ðàçðàáîòêå. Ðåçîíàòîðû íè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàð-
îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé äîëãîâðåìåííîé ñòà- òèè ðåçîíàòîðîâ Model 416.

http://www.rlocman.ru/
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Ýôôåêòèâíàÿ
âåòðîýíåðãåòèêà

Ïîðîõíÿ À. Â., ã. Êðàñíîäàð

 Îòðàñëü âåòðîýíåðãåòèêè íàõîäèòñÿ â Âñå ñóùåñòâóþùåå ìíîæåñòâî âåòðîãåíå-
ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ. Íî ðàòîðîâ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâà 

òèïà. Ïåðâûé èñïîëüçóåò ïîäúåìíóþ ñèëó èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè âåòðà ñîïðÿæåíî ñ 
âåòðà (âåòðÿê ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùå-îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè, 
íèÿ), âòîðîé – ñèëó íàïîðà ïîòîêà (âåòðÿê ñ â ÷àñòíîñòè, ñî ñëàáûì è íåïîñòîÿííûì 
âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ). Ïðåäëàãàå-íàïîðîì âåòðà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ äàëåå 
ìàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîâìåùàåò â ñåáå ÷åðòû êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
îáîèõ òèïîâ. Ðàññìîòðèì åå ïîäðîáíåå.íîñòü ðàáîòû âåòðîãåíåðàòîðà.

Íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçàíà ñõåìà âåòðîãå-Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîçäàíî ìíîæåñòâî 
íåðàòîðà ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ. ðàçíîâèäíîñòåé âåòðîãåíåðàòîðîâ. Ïðåäëà-
Âåòðîãåíåðàòîð íåîáõîäèìî ñòðîãî îðèåíòè-ãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîäåðæèò ðÿä óñîâåðøå-
ðîâàòü ïî âåòðó. Ïðè ðàáîòå âåòðîãåíåðàòîðà íñòâîâàíèé è îáëàäàåò áîëåå âûñîêèìè 
ëîïàñòè âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè â ñòîðî-õàðàêòåðèñòèêàìè â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ 
íó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ âðàùå-ïðè ñëàáîì è íåïîñòîÿííîì âåòðå.
íèÿ âåòðÿêà, òàêèì îáðàçîì, ÷òî çà âðåìÿ 
ïîâîðîòà âåòðÿêà íà 360 ãðàäóñîâ ëîïàñòü 
ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 180 ãðàäóñîâ. Ïðè ñîáëþ-
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Ðèñóíîê 2. Âèä ñâåðõó íà âåòðîãåíåðàòîð ñ 
âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ.
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Ðèñóíîê 1. Âåòðîãåíåðàòîð ñ âåðòèêàëüíîé 
îñüþ âðàùåíèÿ.
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äåíèè òàêîãî ñîîòíîøåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñ- ñìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ âåòðà. Îñíîâíîå 
åå äâèæåíèå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó, íàáå-òåé, ìû ïîëó÷èì, ÷òî âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî 
ãàþùèé ïîòîê ñîçäàåò ïîäúåìíóþ ñèëó, âåê-íàïðàâëåíèþ âåòðà ëîïàñòü ïåðïåíäèêóëÿð-
òîð êîòîðîé íàïðàâëåí ïî íàïðàâëåíèþ âðà-íà ïîòîêó äâèæåíèÿ âåòðà (1). Â ìîìåíò 
ùåíèÿ âåòðÿêà. Â ïîëîæåíèè 5 ëîïàñòü äâè-îáðàòíîãî õîäà, êîãäà ëîïàñòü äâèæåòñÿ ïðî-
æåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó, òàê æå, êàê òèâ âåòðà, îíà ïîâåðíóòà ê ïîòîêó ðåáðîì è 

èìååò íàèìåíüøåå ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå ýòî ïðîèñõîäèò â âåòðÿêàõ ñ ãîðèçîíòàëüíîé 
(3). Â ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè ëîïàñòü îñüþ âðàùåíèÿ, è íà íåå äåéñòâóþò òàêèå æå 
ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì ê íàïðàâëåíèþ âåò- ñèëû, êàê è íà íèõ. Â ïîëîæåíèÿõ 6-7-8 
ðà, è íà íåå äåéñòâóåò ïîäúåìíàÿ ñèëà, âåê- ëîïàñòü äâèæåòñÿ íå òîëüêî ïåðïåíäèêóëÿð-
òîð êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ âåêòîðîì âðàùåíèÿ íî ïîòîêó, íî è íà÷èíàåò äâèæåíèå íàâñòðå÷ó 
âåòðîãåíåðàòîðà (2, 4). Ñ÷èòàåì, ÷òî âåòðÿê åìó. Ïîýòîìó ïîäúåìíàÿ ñèëà âåòðà ðàñòåò, 
êðóòèòñÿ ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âåòðà. íî åå âåêòîð òåïåðü ïîñòåïåííî îòêëîíÿåòñÿ 

â ñòîðîíó îò íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ âåòðÿêà. 
Â ïîëîæåíèè 9 ëîïàñòü ïîâåðíóòà ê ïîòîêó 
âåòðà ðåáðîì è äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó åìó ñ 
òàêîé æå ñêîðîñòüþ. Ïîýòîìó ïîäúåìíàÿ 
ñèëà âäâîå áîëüøå, íî íàïðàâëåíà ïåðïåí-
äèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ âåòðÿêà. 
Ïåðåéäÿ ÷åðåç óñëîâíûé íîëü, ïîäúåìíàÿ 
ñèëà ìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîå, ñîõðàíÿÿ âåëè÷èíó. Â ïîëîæåíèÿõ 
10-11-12 ëîïàñòü ïîñòåïåííî çàìåäëÿåò äâè-
æåíèå íàâñòðå÷ó ïîòîêó è óâåëè÷èâàåò äâè-
æåíèå ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó. Ïîýòîìó âåêòîð 
ïîäúåìíîé ñèëû óìåíüøàåòñÿ, íî çàòî 
íàïðàâëåíèå âåêòîðà ïîñòåïåííî âûðàâíè-
âàåòñÿ è íà÷èíàåò ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì 
âðàùåíèÿ âåòðÿêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî ïîëîæåíèå ëîïàñòè îñòàåòñÿ îïòèìàëü-
íûì äëÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà, êîòîðûé îáòå-
êàåò åå, è ñðûâà ïîòîêà íå ïðîèñõîäèò. Â ïîëî-
æåíèè 13 ëîïàñòü äâèæåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ïîòîêó, òàê æå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â âåòðÿ-
êàõ ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ, è íà 
íåå äåéñòâóþò òàêèå æå ñèëû, êàê è íà êëàññè-
÷åñêèé âåòðÿê. Â ïîëîæåíèÿõ 14-15-16 
ëîïàñòü ïîñòåïåííî çàìåäëÿåò ñâîå äâèæå-
íèå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó âåòðà è óñêîðÿ-
åò äâèæåíèå ïî íàïðàâëåíèþ âåòðà. Ïîäúåì-
íàÿ ñèëà âåòðà ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. 
Âåêòîð ïîäúåìíîé ñèëû òåïåðü ñîâïàäàåò ñ Ëîïàñòü â ïîëîæåíèè 1 (Ðèñóíîê 3) ðàñïî-
íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ âåòðÿêà. Ïîñêîëüêó ëîæåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó âåòðà è äâè-
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âåòðÿêà ðàâíà èëè áëèçêà æåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ âåòðà. Îíà íå âûïîëíÿåò 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âåòðà, ìû íå ìîæåì ïîëó-íèêàêîé ðàáîòû, åå ÊÏÄ ðàâåí íóëþ. Â ïîëî-
÷èòü íèêàêîé ïîëüçû îò ñèëû íàïîðà ïîòîêà. æåíèè 2-3 ëîïàñòü, äâèãàÿñü ïî íàïðàâëåíèþ 
Íî â ñòàòè÷åñêîì ïîëîæåíèè, êîãäà âåòðÿê äâèæåíèÿ âåòðà, íà÷èíàåò ñìåùàòüñÿ ïåð-
îñòàíîâëåí, âîçìîæíîñòü êîíñòðóêöèè ïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó âåòðà, è, â ñîîòâåòñòâèè 
èñïîëüçîâàòü ñèëó íàïîðà ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âåòðÿêà è ñêîðîñòüþ 
îãðîìíûì ïëþñîì. Ýòî äàåò êîíñòðóêöèè âåòðà, íàáåãàþùèé ïîòîê, îáòåêàÿ åå, ñîçäà-
âûñîêèé ñòàðòîâûé ïîðîã ïðè ìàëîé ñêîðîñòè åò ïîäúåìíóþ ñèëó, âåêòîð êîòîðîé íàïðàâ-
âåòðà, ïîçâîëÿÿ ðàñêðóòèòü êîíñòðóêöèþ äî ëåí ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ âåòðÿêà. 
ìîìåíòà, ïîêà ëîïàñòè ñîðèåíòèðóþòñÿ îòíî-Ñèëû èçîáðàæåíû ñòðåëêàìè, äëèíà êîòîðûõ 
ñèòåëüíî íàáåãàþùåãî ïîòîêà è çàöåïÿòñÿ çà óñëîâíî ïðîïîðöèîíàëüíà ïîäúåìíîé ñèëå 
ïîäúåìíóþ ñèëó âåòðà.âåòðà. Â ïîëîæåíèè 4 ëîïàñòü íåçíà÷èòåëüíî 

Ðèñóíîê 3. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå 
âîçíèêàþùåé ïîäúåìíîé ñèëû âåòðà; äëèíà 
ñòðåëîê óñëîâíî èëëþñòðèðóåò âåëè÷èíó 
ïîäúåìíîé ñèëû.

Íàïðàâëåíèå
âðàùåíèÿ
âåòðÿêà
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Ó êîíñòðóêöèè åñòü íåäîñòàòêè. Â ÷àñòíîñ-
òè, ïî ôðîíòó è òûëó âåòðÿê èñïîëüçóåò ïîäú-
åìíóþ ñèëó âåòðà íàèáîëåå ïîëíî, íî ïî 
ôëàíãàì ïîäúåìíàÿ ñèëà âåòðà èëè ñòðåìèò-
ñÿ ê íóëþ, èëè åå âåêòîð îòêëîíÿåòñÿ îò 
íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ âåòðÿêà.

Ïîñìîòðèì òåïåðü íà êëàññè÷åñêèé âåòðÿê 
ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ (Ðèñó-
íîê 5). Óñëîâíî ðàçäåëèì îìåòàåìóþ ïîâåð-
õíîñòü íà òðè îáëàñòè À, Á è Â. Â îáëàñòè À 
ëîïàñòü äâèæåòñÿ áûñòðåå ñêîðîñòè âåòðà, 
âûïîëíÿåò íåáîëüøóþ ðàáîòó è ñîçäàåò 
íåïðèÿòíûé íèçêî÷àñòîòíûé øóì. Â îáëàñòè 
Á ëîïàñòü äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ âåòðà è 

Ñðàâíèì òîëüêî ÷òî îïèñàííóþ êîíñòðóê- ïðîèçâîäèò ìàêñèìàëüíóþ ðàáîòó. Â îáëàñòè 
öèþ ñ ÷àøå÷íûì àíåìîìåòðîì, èçîáðàæåí- Â ëîïàñòü äâèæåòñÿ ãîðàçäî ìåäëåííåå ñêî-
íûì íà Ðèñóíêå 4. Âîçäóøíûé ïîòîê äàâèò íà ðîñòè âåòðà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèçâîäèò 
ëåâóþ è ïðàâóþ ñòîðîíó àíåìîìåòðà îäèíà- ìåíüøå ðàáîòû. Â ñèëó îñîáåííîñòè 
êîâî, íî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñ îäíîé ñòîðîíû êîíñòðóêöèè ëîïàñòè â îñíîâàíèè èìåþò 
÷àøêà ïîâåðíóòà ê ïîòîêó âûïóêëîé ñòîðî- áîëüøîé ðàçìåð è âåñ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçëèø-
íîé, à ñ äðóãîé âîãíóòîé, ñîçäàåòñÿ ðàçíèöà â íåé ïàðóñíîñòè è èíåðöèîííîñòè âåòðÿêà. Èç 
äàâëåíèè íà ëåâóþ è ïðàâóþ ñòîðîíû. Óñòðî- ðàññìîòðåííîãî âûøå âèäíî, ÷òî ëîïàñòü 
éñòâî ïîâîðà÷èâàåòñÿ. Ýòà ðàçíèöà ñîñòàâ- âåòðÿêà ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ 
ëÿåò 5…10%. Â àâòîðñêîé êîíñòðóêöèè (Ðèñó- ðàáîòàåò ôðàãìåíòàðíî. Â êîíñòðóêöèè àâòî-
íîê 3) ëîïàñòü â ïîëîæåíèè 1 ïîâåðíóòà ïëîñ- ðà ëîïàñòè ðàáîòàþò âñåé ñâîåé ïîâåðõíîñ-
êîñòüþ ê ïîòîêó, à â ïîëîæåíèè 9 – ðåáðîì. òüþ, è åñëè âñïîìíèòü òåîðèþ, ãîðàçäî áëèæå 
Ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè ëîïàñòåé ðàçíèöà ê èäåàëó. Èäåàëüíûé âåòðÿê èìååò áåñêîíå÷-
äàâëåíèé íà ëåâóþ è ïðàâóþ ïîëîâèíó áóäåò íî äëèííûå è áåñêîíå÷íî òîíêèå ëîïàñòè.
ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ó ÷àøå÷íîãî àíåìîìåò- Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî íàøåé êîíñòðóê-
ðà. Îòñþäà âûâîä: ñòàðòîâûé ïîðîã êîíñòðóê- öèè ïîäðîáíåå. Íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, 
öèè, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 3, âûøå ñòàðòî- ÷òî îíà äîâîëüíî ñëîæíà, òðåáóåò ñòðîãîé 
âîãî ïîðîãà òðàäèöèîííûõ âåòðÿêîâ ñ âåðòè- îðèåíòàöèè ïî íàïðàâëåíèþ âåòðà è ñîáëþ-
êàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ, íó è, êîíå÷íî, ñ ãîðè-
çîíòàëüíîé òîæå.

Ðèñóíîê 4. ×àøå÷íûé àíåìîìåòð.

Ðèñóíîê 5. Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå ôðàã-
ìåíòèðîâàíèÿ ýíåðãîîòäà÷è ëîïàñòè ïðè 
ðàáîòå.

À

Á

Â

Ðèñóíîê 6. Óñëîâíàÿ ñõåìà îäíîãî ïëå÷à âåò-
ðîãåíåðàòîðà.
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äåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ëîïàñòåé. âîêðóã ñâîåé îñè â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïî-
Íî ýòî íå òàê. Íà Ðèñóíêå 6 èçîáðàæåíà ñõåìà ëîæíîì âðàùåíèþ âåòðîãåíåðàòîðà (âåòðî-
îäíîãî ïëå÷à âàðèàíòà ðåàëèçàöèè êîíñòðóê- ãåíåðàòîð âðàùàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, 

ëîïàñòè – ïðîòèâ) òàêèì îáðàçîì, ÷òî çà öèè âåòðîãåíåðàòîðà ñ çàäàííûìè ïàðàìåò-
âðåìÿ ïîâîðîòà âåòðîãåíåðàòîðà íà 360° ðàìè. Öèôðàìè íà ñõåìå îáîçíà÷åíû:
ëîïàñòü ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 180°. Îðèåíòà-1. Ëîïàñòü âåòðîãåíåðàòîðà.
öèÿ âåòðîãåíåðàòîðà îòíîñèòåëüíî âåòðà 

2. Çóá÷àòûé ðåìåíü (ïîäîáíûé ðåìíþ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ëîïàñòåé, êîòî-

ÃÐÌ) äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ðåäóêòî-
ðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò øåñòåðíè 5 

ðà ê ëîïàñòè.
îðèåíòàöèè âåòðîãåíåðàòîðà. Ïîëîæåíèå 

3. Ýëåìåíò îðèåíòàöèè ïî âåòðó (ôëþãåð, øåñòåðíè 5 îïðåäåëÿåòñÿ ôëþãåðîì 3 (õâîñ-
õâîñòîâîå îïåðåíèå). òîâîå îïåðåíèå), êîòîðûé æåñòêî çàêðåïëåí 
4. Ðåäóêòîð. íà øåñòåðíå 5 è ïîâîðà÷èâàåò åå âîêðóã îñè â 

çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Òàêèì 5. Øåñòåðíÿ îðèåíòàöèè âåòðîãåíåðàòîðà 
îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî äëÿ îðãàíèçàöèè íóæ-ïî âåòðó.
íîãî âðàùåíèÿ ëîïàñòåé äîñòàòî÷íî íåñëîæ-

6. Îñíîâàíèå âåòðîãåíåðàòîðà.
íîãî ìåõàíèçìà, ñîñòîÿùåãî èç ðåäóêòîðà 4 è 

7. Ìà÷òà âåòðîãåíåðàòîðà. ðåìíÿ 2. Ýòè äåòàëè äîñòàòî÷íî ïðîñòû è íå 
7 ìîãóò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü âåò-Âåòðîãåíåðàòîð çàêðåïëåí íà ìà÷òå  

ðîãåíåðàòîðà. Äëÿ îðèåíòàöèè âåòðîãåíåðà-÷åðåç ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå (ïîäøèïíèê) è 
òîðà íåò íåîáõîäèìîñòè ïîâîðà÷èâàòü âñþ ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè. Íåîá-
êîíñòðóêöèþ, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñëó÷àå âåò-õîäèìîå ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé è íàïðàâëå-
ðÿêà ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ; äîñ-íèé âðàùåíèÿ âåòðîãåíåðàòîðà è ëîïàñòåé 

54 òàòî÷íî ïîâåðíóòü øåñòåðíþ , ñ ÷åì ëåãêî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà  è ïåðå-
31 2 ñïðàâèòñÿ ôëþãåð  áåç äîïîëíèòåëüíûõ äàåòñÿ íà ëîïàñòü  ñ ïîìîùüþ ðåìíÿ . Ïðè 

çàòðàò ýíåðãèè.ðàáîòå âåòðîãåíåðàòîðà ëîïàñòè âðàùàþòñÿ 
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Ðèñóíîê 7. Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå êîíñòðóêöèè âåòðîãåíåðàòîðà, ó êîòîðîãî ôëþãåðíàÿ ñèñòåìà 
îðèåíòèðîâàíèÿ ïî âåòðó çàìåíåíà íà ðåäóêòîðíóþ.
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Ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ âåòðîãåíåðàòî- íàõîäèòñÿ â ïîêîå. Êîãäà íàïðàâëåíèå âåòðà 
ðà è ìàëîì êîëè÷åñòâå ëîïàñòåé ôëþãåð áåç ìåíÿåòñÿ (Ðèñóíîê 8á), ýêðàí óæå íå çàêðûâà-
çàòðóäíåíèé îðèåíòèðóåò ãåíåðàòîð ïî åò êðûëü÷àòêó ïîëíîñòüþ, è ïîòîê âåòðà äàâèò 
íàïðàâëåíèþ âåòðà, îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè íà íåçàêðûòûå ýêðàíîì ëîïàñòè, ïðèâîäÿ èõ 
ðàçìåðîâ âåòðÿêà è êîëè÷åñòâà ëîïàñòåé íà â äâèæåíèå. Êðûëü÷àòêà 9 âðàùàåòñÿ, ïåðå-
øåñòåðíþ 5 áóäåò äåéñòâîâàòü çíà÷èòåëüíûé äàâàÿ ýòî âðàùåíèå ÷åðåç ïîíèæàþùèé 
êðóòÿùèé ìîìåíò, êîòîðûé áóäåò ïîâîðà÷è- ðåäóêòîð 11 øåñòåðíå 5, íà êîòîðîé çàêðåï-
âàòü øåñòåðíþ ïî õîäó âðàùåíèÿ âåòðîãåíå- ëåí ýêðàí 10. Ýêðàí âðàùàåòñÿ â òó æå ñòîðî-
ðàòîðà. Ôëþãåð áóäåò ïðîòèâîäåéñòâîâàòü íó, ÷òî è êðûëü÷àòêà, íî ñ çàäàííûì ðåäóêòî-
ýòîé ñèëå è âîçâðàùàòü øåñòåðíþ â èñõîä- ðîì çàìåäëåíèåì, è çàêðûâàåò êðûëü÷àòêó îò 
íîå ñîñòîÿíèå, îïòèìàëüíîå äëÿ ïðàâèëüíîé ïîòîêà âåòðà, âñëåäñòâèå ÷åãî êðûëü÷àòêà 
îðèåíòàöèè. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ îñòàíàâëèâàåòñÿ. Êîãäà íàïðàâëåíèå âåòðà 
ýòèõ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ñèë âîç- ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå (Ðèñóíîê 8â), 
íèêíóò êîëåáàíèÿ øåñòåðíè, êîòîðûå áóäåò âñå ïðîèñõîäèò òî÷íî òàê æå, òîëüêî êðûëü-
ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç ðåäóêòîð 4 è ðåìåíü 2 íà ÷àòêà êðóòèòñÿ â äðóãóþ ñòîðîíó, è ýêðàí âðà-
ëîïàñòü 1, ÷òî ïðèâåäåò ê íåíóæíîé âèáðà- ùàåòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè ñ êðûëü÷àòêîé, 
öèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çàêðûâàÿ åå. Ðàçìåð ýêðàíà âëèÿåò íà 
âîçíèêíîâåíèÿ âèáðàöèè, êîíñòðóêöèþ ôëþ- ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíñòðóêöèè. Åñëè îí 
ãåðà íåîáõîäèìî èçìåíèòü. ñîñòàâëÿåò ÷åòâåðòü äëèíû îêðóæíîñòè, 

êîíñòðóêöèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëü-Íà Ðèñóíêå 7 èçîáðàæåíà ñõåìà âåòðîãå-
íîé ê ñìåíå íàïðàâëåíèÿ âåòðà.íåðàòîðà, ó êîòîðîãî ñèñòåìà îðèåíòèðîâà-

íèÿ ïî âåòðó ñîñòîèò èç âðàùàþùåéñÿ êðûëü- Ïðèìåíåíèå ðåäóêòîðà äàåò íàì âîçìîæ-
÷àòêè 9, ïîâîðîòíîãî êîæóõà 10 è ïîíèæàþùå- íîñòü áîëåå ÷åòêî ôèêñèðîâàòü ïîëîæåíèå 
ãî ðåäóêòîðà 11, ïåðåäàþùåãî êðóòÿùèé øåñòåðíè 5, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü âîçíèê-
ìîìåíò íà øåñòåðíþ 5. Ðàññìîòðèì ïðèíöèï íîâåíèÿ êîëåáàíèé è âèáðàöèé. Ñ äðóãîé ñòî-
äåéñòâèÿ ýòîé ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíèÿ. ðîíû, ìåíüøåå ïðîòèâîäåéñòâèå ïîâîðîòó 

êðûëü÷àòêè äåëàåò êîíñòðóêöèþ áîëåå Íà Ðèñóíêå 8à ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíû 
÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ êðûëü÷àòêà è ýêðàí, çàñëîíÿþùèé êðûëü÷àò-
âåòðà. ×åì áîëüøå ïîíèæàþùèé êîýôôèöè-êó îò âåòðà. Â òàêîì ïîëîæåíèè êðûëü÷àòêà 
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Ðèñóíîê 8. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðåäóêòîðíîé ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíèÿ.
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åíò ðåäóêòîðà, òåì áîëüøåå ïîâîðîòíîå óñè- Êîìïðîìèññ ìåæäó æåñòêîñòüþ ïîëîæå-
ëèå óäåðæèâàåò øåñòåðíÿ 5, è âûøå ÷óâñòâè- íèÿ øåñòåðíè 5, ðàçìåðàìè êðûëü÷àòêè 9 è 
òåëüíîñòü êîíñòðóêöèè ê èçìåíåíèþ íàïðàâ- ýêðàíà 10, ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êîíñòðóêöèè ê 
ëåíèÿ âåòðà. Íî áîëüøîé ïîíèæàþùèé êîýô- èçìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ âåòðà è âðåìåíåì 
ôèöèåíò óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðåàêöèè, ÷òî îòðàáîòêè ïîâîðîòà íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü 
íåæåëàòåëüíî â óñëîâèÿõ ÷àñòîé ñìåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé 
íàïðàâëåíèÿ âåòðà. ýêñïëóàòàöèè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. ÐË
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Âåòðÿíàÿ òóðáèíà
áåç ëîïàñòåé
Sam Davis

Power Electronics

  Êîìïàíèÿ Vortex Bladeless («Vortex» ïåðå- íèõ ýíåðãèþ. Åñòåñòâåííî, êîíñòðóêöèÿ òàêî-
âîäèòñÿ êàê «Âèõðü», à «Bladeless» – «Áåçëî- ãî óñòðîéñòâà àáñîëþòíî íå ïîõîæà íà îáû÷-
ïàñòíîé») èñïîëüçóåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûé íóþ òóðáèíó. Âìåñòî îáû÷íûõ áàøíè, ãîíäî-
ïîäõîä ê èçâëå÷åíèþ ýíåðãèè âåòðà. Óñòðî- ëû è ëîïàñòåé óñòðîéñòâî èìååò íåïîäâèæ-
éñòâî ñîáèðàåò ýíåðãèþ çàâèõðåíèé – àýðî- íóþ ìà÷òó, ãåíåðàòîð è ïóñòîòåëûé, ëåãêèé, 
äèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà, äîñàæäàþùåãî ïîëóæåñòêèé ñòåêëîâîëîêîííûé öèëèíäð íà 
èíæåíåðàì-ïðîåêòèðîâùèêàì è àðõèòåêòî- âåðøèíå.
ðàì íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ (ýôôåêò ñðûâà âèõ- Ýòîò âåòðîãåíåðàòîð íå èìååò êàêèõ-ëèáî 
ðåé). Ïðè îáõîäå âåòðîì ñòàöèîíàðíî óñòà- êîíòàêòèðóþùèõ äðóã äðóãîì ïîäâèæíûõ ÷àñ-
íîâëåííîé êîíñòðóêöèè ñòðóêòóðà ïîòîêà òåé, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ñìàçêè è 
âîçäóõà èçìåíÿåòñÿ, îáðàçóÿ öèêëè÷åñêèå óìåíüøàåò èçíîñ. Èçâåñòíî, ÷òî óñòðîéñòâî 
êîëåáëþùèåñÿ âèõðè. Åñëè èõ ñèëû äîñòà- ìîæåò èìåòü òîëüêî îïðåäåëåííóþ ÷àñòîòó 
òî÷íî âåëèêè, ñòàöèîíàðíàÿ ñòðóêòóðà íà÷è- êîëåáàíèé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
íàåò êîëåáàòüñÿ, ìîæåò âîéòè â ðåçîíàíñ ñ åãî íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Îäíàêî áëàãîäàðÿ 
ïîïåðå÷íûìè ñîñòàâëÿþùèìè ñèëû âåòðà è ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ ìàãíèòíîé ñâÿçè 
äàæå ðàçðóøèòüñÿ. Êëàññè÷åñêèì àêàäåìè- Vortex ìîæåò ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå 
÷åñêèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ìîñò Òàêî- ñêîðîñòåé âåòðà. Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ìàê-
ìà-Íýððîóç, êîòîðûé ðàçðóøèëñÿ ñïóñòÿ òðè ñèìèçèðîâàòü àìïëèòóäó êîëåáàíèé: êîãäà 
ìåñÿöà ïîñëå òîðæåñòâåííîãî îòêðûòèÿ âñëå- âåòåð óñèëèâàåòñÿ, îòòàëêèâàþùàÿ ñèëà ìàã-
äñòâèå ðÿäà ïðè÷èí, è, â ÷àñòíîñòè, èç-çà íèòà âîçðàñòàåò, âñëåäñòâèå ÷åãî ðàññòîÿíèå 
ýôôåêòà ñðûâà âèõðåé. ìåæäó øòàíãîé è ìàãíèòîì ñîêðàùàåòñÿ. Â 

Âìåñòî òîãî ÷òîáû áîðîòüñÿ ñ ýòîé àýðî- ðåçóëüòàòå êîëåáàíèÿ è ïîòåíöèàë ãåíåðèðó-
äèíàìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòüþ, òåõíîëî- åìîé ýíåðãèè óâåëè÷èâàþòñÿ äî ìàêñèìóìà. 
ãèÿ Vortex èñïîëüçóåò åå, ìàêñèìèçèðóÿ Vortex ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿòü ñâîþ 
ðåçóëüòèðóþùèå êîëåáàíèÿ è èçâëåêàÿ èç æåñòêîñòü è «ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ» ñî ñêî-

Ê
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ðîñòüþ íàáåãàþùåãî âåòðà, ÷òîáû îñòàâàòü- îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âûèãðûø â ñòîèìîñòè 
ñÿ â ðåçîíàíñå áåç êàêîãî-ëèáî ìåõàíè÷åñêî- ïðîèçâîäñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé âåòðÿ-
ãî èëè ðó÷íîãî âìåøàòåëüñòâà. íîé òóðáèíîé ìîæåò ñîñòàâëÿòü 51%. Èçãî-

òîâëåíèå, ïåðåâîçêà, ñòðîèòåëüñòâî è ìîí-
òàæ òàêæå çíà÷èòåëüíî óïðîùàþòñÿ, îñòàâà-
ÿñü ïðè ýòîì îïåðàöèÿìè, ñòàíäàðòíûìè äëÿ 

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ Vortex 
èíäóñòðèè âåòðîýíåðãåòèêè.

ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêàÿ öåíà. Ôàêòè-
Ñóùåñòâóåò åùå îäèí îòëè÷èòåëüíûé ïðè-÷åñêàÿ íîðìàëèçîâàííàÿ ñòîèìîñòü ïðîèç-

çíàê, äàþùèé Vortex êîíêóðåíòíîå ïðåèìó-âîäñòâà ýíåðãèè äëÿ òèïè÷íîé îôôøîðíîé 
ùåñòâî íàä äðóãèìè óñòàíîâêàìè. Áëàãîäàðÿ ôåðìû ñîñòàâèò $0.035/êÂò×÷ (ïîðÿäêà 
òîìó, ÷òî ãåíåðàòîð (è öåíòð òÿæåñòè) íàõî-

35 åâðî çà ÌÂò×÷), âêëþ÷àÿ êàïèòàëüíûå 
äÿòñÿ áëèæå ê çåìëå, Vortex óïðîùàåò ïðîöå-

çàòðàòû, ýêñïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå, 
äóðû ìîíòàæà, èñïîëüçîâàíèÿ è òåõíè÷åñêî-

àðåíäó çåìëè, ñòðàõîâàíèå è àäìèíèñòðà-
ãî îáñëóæèâàíèÿ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòî-

òèâíûå ðàñõîäû.
ìó, òèïè÷íàÿ ãîíäîëà îáû÷íîãî âåòðîãåíåðà-
òîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 80 ìåòðàõ 
íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè.

Â êîíñòðóêöèè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò 
ìåõàíè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò èçíà-
øèâàòüñÿ îò òðåíèÿ, ÷òî, ñîãëàñíî îöåíêàì, 
ïîçâîëèò, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
òóðáèíàìè, ñîêðàòèòü ýêñïëóàòàöèîííûå 
ðàñõîäû íà 53%, èñêëþ÷èâ íåîáõîäèìîñòü 
çàìåíû ìàñëà èëè áîëüøèíñòâà ìåõàíè÷åñ-
êèõ ÷àñòåé, òðåáóþùóþñÿ ìíîãîëîïàñòíûì 
âåòðÿíûì òóðáèíàì íà ïðîòÿæåíèè 20-
ëåòíåãî ñðîêà èõ ñëóæáû.

Ýòî ñòàâèò ïðåäëîæåííóþ òåõíîëîãèþ íà 
íèæíþþ ãðàíèöó öåíîâîãî äèàïàçîíà ïîäî-
áíûõ ïðîåêòîâ, äåëàÿ åå âåñüìà êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîé íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê óñòðî-
éñòâàì ãåíåðàöèè ìîùíîñòè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àëüòåðíàòèâíîé èëè âîçîáíîâëÿåìîé 
ýíåðãèè, íî äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå öåíû 
îáóñëîâëåíî ñîêðàùåíèåì ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàòðàò, ïîñêîëüêó ìà÷òà è îáîðóäîâàíèå 
ãåíåðàòîðà, â îñíîâíîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îäíî öåëîå. Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç 
êîíñòðóêöèè ãîíäîëó, îïîðíûå ìåõàíèçìû è 
ëîïàñòè – ñàìûå äîðîãîñòîÿùèå êîìïîíåíòû 
òðàäèöèîííûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ. Ãðóáàÿ 

Êîíå÷íî æå, Vortex íå çàñòðàõîâàíà îò 
óñòàëîñòè. Âåòåð ìîæåò âûçûâàòü ñìåùå-
íèå è ñêðó÷èâàíèå ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû, 
ïðåæäå âñåãî, ýëàñòè÷íîé øòàíãè, â îñîáåí-
íîñòè, â íèæíåé åå ÷àñòè, ïðîòèâîñòîÿùåé 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà Vortex

Áóäü çäåñü Äîí Êèõîò, ÷òî áû îí ïîäóìàë î 
ìåëüíèöå áåç ëîïàñòåé?
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íàèáîëüøèì ñèëàì. Îäíàêî ïðîâåäåííûå Íà íà÷àëüíîì ýòàïå Vortex ñîñðåäîòî÷èò-
êîìïàíèåé èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñÿ íà ïðîèçâîäñòâå íåáîëüøèõ èçäåëèé. Ïåð-
íàãðóçêè, èñïûòûâàåìûå øòàíãîé, äàëåêè îò âûì áóäåò ãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 100 Âò, èìå-
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ îñíîâíîãî þùèé âûñîòó 3 ì è âåñ 10 êã. Òóðáèíà ðàçðàáà-
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ãåíåðàòîðà – óãëå- òûâàëàñü ñïåöèàëüíî äëÿ àâòîíîìíîé ðàáî-
ðîäíîãî âîëîêíà. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî- òû â åäèíîé ñèñòåìå ñ ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿ-
âàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðîê ñëóæáû óñòàíîâ- ìè. Òàêîå ðåøåíèå áóäåò ðåíòàáåëüíûì äëÿ 
êè áóäåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå ìåæäó 32 è äîìîõîçÿéñòâ ñ óæå óñòàíîâëåííûìè ñîëíå÷-
96 ãîäàìè. íûìè áàòàðåÿìè è ñìîæåò ïðîèçâîäèòü ýëåê-

òðè÷åñòâî â òî âðåìÿ, êîãäà ñîëíå÷íàÿ ýíåð-Êîíñòðóêöèÿ Vortex ñåé÷àñ çàíèìàåò 30% 
ãèÿ íå âûðàáàòûâàåòñÿ. Íà÷àâ ðàáîòàòü, ýòîò ïëîùàäè, òðåáóåìîé îáû÷íîìó âåòðîãåíåðà-
ïðîäóêò, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Vortex Atlantis, òîðó. Ïðàêòè÷åñêè, ýòî ïëîùàäü êðóãà, ïî òðà-
ïîëîæèò íà÷àëî ïèëîòíîé ïðîãðàììå êîìïà-åêòîðèè êîòîðîãî ñîâåðøàåò äâèæåíèå âåð-
íèè. Ýòî áóäåò ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü, èñïîëüçóþ-øèíà ìà÷òû ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåò-
ùàÿ ýíåðãèþ âåòðà.ðà. Ïðè òîé æå âûñîòå, êîòîðóþ èìåþò ñîâðå-

Âòîðàÿ óñòàíîâêà, êîòîðóþ ïîäãîòîâÿò ê ìåííûå âåòðÿíûå òóðáèíû, îíà ìîæåò èçâëå-
ïðîèçâîäñòâó â òå÷åíèå ãîäà, áóäåò òàêæå êàòü äî 40% ñîäåðæàùåéñÿ â âîçäóõå ýíåð-
ìàëîðàçìåðíîé. 4-êèëîâàòòíûé ãåíåðàòîð ãèè, ÷òî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ÷åì 
âûñîòîé 13 ì è âåñîì 100 êã, êàê è ïåðâûé, õîðîøèì ïîêàçàòåëåì. Ñèñòåìà íåìíîãî ïðî-
100-âàòòíûé ãåíåðàòîð, ïðåäíàçíà÷åííûé èãðûâàåò â ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äëÿ àâòîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, áóäåò îïòè-ýíåðãèè, äîñòèãàÿ óðîâíÿ ïîðÿäêà 70% îò 
ìèçèðîâàí äëÿ ñîâìåùåííûõ ñ ñîëíå÷íûìè ýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííûõ ãåíåðàòîðîâ, 
áàòàðåÿìè ãèáðèäíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ íî ñâÿçàíî ýòî òîëüêî ñ òåì, ÷òî ïðè åå ñîçäà-
îáùèå ýëåêòðè÷åñêèå èíâåðòîðû.íèè àêöåíò äåëàëñÿ íà èñêëþ÷åíèå òðóùèõñÿ 

è èçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé. Îñíîâíàÿ öåëü áóäåò äîñòèãíóòà ÷åðåç 
÷åòûðå ãîäà, êîãäà Vortex ïðåäñòàâèò âåòðîãå-
íåðàòîð ìîùíîñòüþ áîëåå îäíîãî ìåãàâàòòà.

Êðîìå òîãî, êàê îæèäàåòñÿ, íàìíîãî ñíè-
Vortex Bladeless – èñïàíñêàÿ ñòàðòàï-çèòñÿ âðåä, íàíîñèìûé ïîïóëÿöèè ïòèö, 

êîìïàíèÿ, çàíèìàþùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé âåò-ïîñêîëüêó õàðàêòåð è ðàçìàõ äâèæåíèé 
ðÿíîé òóðáèíû áåç ëîïàñòåé è çàïàòåíòîâàâ-Vortex îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííîé âåòðÿ-
øàÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ìíîæåñòâî òåõíè÷åñ-íîé òóðáèíû, ÷òî äåëàåò óñòàíîâêó ëó÷øå 
êèõ ðåøåíèé. Ðàáîòà ïîääåðæèâàëàñü ãðàí-ðàçëè÷èìîé.
òàìè ôîíäà Repsol, èñïàíñêîé èíâåñòèöèîí-Ïðè ÷àñòîòå êîëåáàíèé îáîðóäîâàíèÿ 
íîé êîìïàíèåé Spanish Angels è êðåäèòàìè ìåíåå 20 Ãö âîçäåéñòâèå çâóêà ñòàíîâèòñÿ 
èñïàíñêîãî ïðàâèòåëüñòâà. Â àïðåëå 2015 íåñóùåñòâåííûì, îòêðûâàÿ ïóòü ê ñîçäàíèþ 
ãîäà Vortex ïåðåìåñòèëàñü â Áîñòîí è ñôîð-

ïîëíîñòüþ áåñøóìíûõ âåòðÿíûõ ôåðì áóäó-
ìèðîâàëà êîíñóëüòàòèâíûé ñîâåò ñ ó÷àñòèåì 

ùåãî.

Ïîñêîëüêó Vortex íå óáèâàåò ïòèö è íå 
øóìèò, ïðîåêò àêòèâíî ïîääåðæèâàåòñÿ 
íåñêîëüêèìè ýêîëîãè÷åñêèìè çàùèòíûìè 
îðãàíèçàöèÿìè, âêëþ÷àÿ àññîöèàöèþ SEO 
Birdlife.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðåàëèçóåìîñòè òåõíî-
ëîãèè Vortex ïðîâåëà èñïûòàíèÿ ìíîæåñòâà 
ïðîòîòèïîâ â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ Vortex Bladeless îïòèìèçè-
ðóåò ìåòîäèêó èñïûòàíèé â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ, ÷òîáû çàâåðøèòü ñîçäàíèå íåáîëüøîé 
äåéñòâóþùåé ìîäåëè.

Áîëåå «çåëåíàÿ» àëüòåðíàòèâà 
òðàäèöèîííîé âåòðîýíåðãåòèêå

Î Vortex Bladeless

Ñòàäèÿ èñïûòàíèé

Èçîáðåòàòåëü áåçëîïàñòíîé òóðáèíû 
Äýâèä ßíüåñ.
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ïðåäñòàâèòåëåé Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ íàñ÷èòûâàåò 11 ñîòðóäíè-
IDEO, TerraForm Power è Dat Venture. Â íàñòî- êîâ. Ó÷ðåäèòåëè âñòðåòèëèñü íåñêîëüêî ëåò 
ÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ âåäåò ïåðåãîâîðû ñ íàçàä. Äýâèä ßíüåñ (David Yañez) ÿâëÿåòñÿ 
èíâåñòîðàìè èç ÑØÀ, ÷òîáû çàïóñòèòü ñëå- àâòîðîì èäåè, Ðàóëü Ìàðòèíã (Raul Marting) 
äóþùèé ýòàï ôèíàíñèðîâàíèÿ â ðàìêàõ êðà- çàíèìàåòñÿ âîïðîñàìè, ñâÿçàííûìè ñ îðãà-
óäôàíäèíãîâîãî ïðîåêòà, öåëüþ êîòîðîãî íèçàöèåé êîìïàíèè, à Äýâèä Ñóðàéîë (David 
ñòàíåò êîììåðöèàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè. Suriol) óïðàâëÿåò áèçíåñîì.

Äåìîíñòðàöèîííîå âèäåî

ÐË
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 Ðàçâèòèå ñèñòåì ìàøèííîãî çðåíèÿ – ñèñ-
òåì, èçâëåêàþùèõ ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ èç 
âõîäíûõ âèçóàëüíûõ äàííûõ – ñòèìóëèðóåò 
ñïðîñ íà ðåøåíèÿ, ïîâûøàþùèå êà÷åñòâî è 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îáðàáîòêè 
èçîáðàæåíèé. Ìíîãèå êîìïàíèè, òàêèå êàê 
AMD, CEVA, Imagination, Intel, Nvidia è ðàç-
ëè÷íûå ëèöåíçèàòû ARM, îòêëèêíóëèñü íà 
íåîáõîäèìîñòü óäîâëåòâîðåíèÿ ýòîãî ñïðî-
ñà. Èìè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå àïïàðàò-
íûå ñðåäñòâà: ÏËÈÑ, êîìáèíàöèè ÏËÈÑ è 
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ãðàôè÷åñêèå ïðîöåññî-
ðû è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãåòåðîãåííûå ìíî-
ãîÿäåðíûå êîíñòðóêöèè, îïòèìèçèðîâàííûå 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà÷è.

Òåïåðü è Synopsys (Ìàóíòèí-Âüþ, Êàëè-
ôîðíèÿ) âûïóñòèëà ñâîå àëüòåðíàòèâíîå 
ðåøåíèå (Ðèñóíîê 1) – ñåìåéñòâî ïðîöåññîð-
íûõ ÿäåð DesignWare EV, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ èíòåãðàöèè â ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå 
(SoC) ñ ëþáûì õîñò-ïðîöåññîðîì, âêëþ÷àÿ 
ARM, Intel, Imagination MIPS, PowerPC è äðó-
ãèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç 
äâóõ ïðèáîðîâ – EV52 è EV54, îïòèìèçèðî-
âàííûõ äëÿ ïðèëîæåíèé ìàøèííîãî çðåíèÿ. 
Èçãîòîâëåííûé íà îñíîâå òåõïðîöåññà 28 íì, 
EV52 âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâóõúÿäåðíûé RISC-
ïðîöåññîð, îñíîâàííûé íà íàáîðå ARC-
èíñòðóêöèé êîìïàíèè è ðàáîòàþùèé ñî ñêî-
ðîñòüþ äî 1 ÃÃö. EV54 èìååò ÷åòûðåõúÿäåð-
íûé ïðîöåññîð, îáåñïå÷èâàþùèé áîëåå 
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÷åì EV52. Îáà 
ÿäðà ìîãóò ñîäåðæàòü îò äâóõ äî âîñüìè ïðî-
ãðàììíî êîíôèãóðèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îáðà-
áîòêè (PE) äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ.

Íåéðîííûå ñåòè
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
â ñôåðå ìàøèííîãî çðåíèÿ
Bernard Cole

EE Times

Ñîïðîöåññîð ñèíàïòè÷åñêîé ñâåðòî÷íîé íåéðîííîé ñåòè êîìïàíèè Synopsys óìåíüøà-
åò ýíåðãîïîòðåáëåíèå â ïðèëîæåíèÿõ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Ðèñóíîê 1. Â ïðîöåññîðå Synopsys ñî÷åòà-
þòñÿ RISC-ÿäðà ñ ARC-èíñòðóêöèÿìè è ýëå-
ìåíòû îáðàáîòêè ìåõàíèçìà îáíàðóæåíèÿ 
íà îñíîâå ñâåðòî÷íîé íåéðîííîé ñåòè. 
(Èñòî÷íèê: Synopsys).

Ðåêîíôèãóðèðóåìûé ïîòîêîâûé
èíòåðôåéñ

PE1* PE3 PE4

PE2 PE4 PE8

…

…

Ïðîöåññîð îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ

ÏÄÏ Îáùàÿ
ïàìÿòü

Ïîäñèñòåìà (AXI, 64 áèò)

*PE – Ýëåìåíò îáðàáîòêè

Ð
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EV52 è EV54 îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ïðèëî- íà äàííûé ìîìåíò ñàìûì ëó÷øèì äëÿ ðàñ-
æåíèé ìàøèííîãî çðåíèÿ áëàãîäàðÿ èñïîëü- ïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ â òàêèõ öåëåâûõ ïðèëî-
çîâàíèþ àëãîðèòìîâ ñâåðòî÷íûõ íåéðîííûõ æåíèÿõ, êàê êàìåðû, íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà, 
ñåòåé (ÑÍÑ), â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû ïðè- äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà, öèôðîâîå òåëåâèäå-
íöèïû îáðàáîòêè âèçóàëüíîé èíôîðìàöèè íèå, âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü, èãðû, ðîáîòî-
÷åëîâåêîì. ÑÍÑ èñïîëüçóþò èñêóññòâåííûå òåõíèêà, öèôðîâûå âûâåñêè, ìåäèöèíñêèå 
íåéðîííûå ñåòè ñ ïðÿìûìè ñâÿçÿìè, â êîòî- ïðèáîðû è àâòîìîáèëüíûå èíôîðìàöèîííî-
ðûõ îòäåëüíûå íåéðîíû ðàñïîëîæåíû òàêèì ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû», – ñêàçàë Òîì-
îáðàçîì, ÷òîáû îíè îòâå÷àëè çà ïåðåêðûâàþ- ïñîí.
ùèåñÿ îáëàñòè ïîëÿ çðåíèÿ. Òàêîå ïåðåêðû- Â ñâÿçè ñ ýòèì Synopsys çàêëþ÷èëà ñîãëà-
òèå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ òîãî, øåíèÿ ñ áîëüøèíñòâîì äðóãèõ èãðîêîâ íà 
êàêèì îáðàçîì ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç îòñëåæèâà- ðûíêå âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì ìàøèííîãî çðå-
åò äâèæåíèÿ, âûÿâëÿåò èçìåíåíèÿ â îêðóæà- íèÿ, âêëþ÷àÿ Nvidia, CEVA, Microsoft è äðóãèõ. 
þùåé ñðåäå, ðàçëè÷àåò îáúåêòû è ðåàãèðóåò Õîòÿ, èñïîëüçóÿ ÑÍÑ, ìîæíî ïîëó÷èòü 
íà íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ â âûðàæåíèÿõ ðåçóëüòàòû, òî÷íîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò 
ëèöà. 95%, äîñòèæåíèå ýòîé òî÷íîñòè â òåõ äèàïà-

Â èíòåðâüþ èçäàíèþ EE Times Ìàéê Òîì- çîíàõ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ïðîèçâîäèòåëü-
ïñîí (Mike Thompson), ñòàðøèé ìåíåäæåð ïî íîñòè, êîòîðûå ïðèåìëåìû äëÿ ðûíêà, ÿâëÿ-
ìàðêåòèíãó ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Synopsys åòñÿ ïðîáëåìîé. Òîìïñîí ñêàçàë, ÷òî äëÿ 
äëÿ ïðîöåññîðîâ DesignWare ARC, ñêàçàë, îáðàáîòêè âèçóàëüíûõ äàííûõ ìîãóò èñïîëü-
÷òî ïðîöåññîðû ñåìåéñòâà EV ïîçâîëÿþò çîâàòüñÿ ïðîöåññîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íî 
âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ ÑÍÑ ñ óäåëüíîé ïðî- îíè î÷åíü ìåäëåííû, ïîñêîëüêó èì íå õâàòà-
èçâîäèòåëüíîñòüþ áîëåå 1000 GOPS/W (ìèë- åò ðåñóðñîâ äëÿ ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ëèàðäîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó íà îäèí âàòò), âû÷èñëåíèé, â òî âðåìÿ êàê ãðàôè÷åñêèå ïðî-
÷òîáû áûñòðî è òî÷íî îïðåäåëÿòü ðàçëè÷íûå öåññîðû èìåþò íåîáõîäèìûå ðåñóðñû, íî ó 
îáúåêòû, çàòðà÷èâàÿ íà ýòî òîëüêî äîëþ ýíåð- íèõ ìàëî âîçìîæíîñòåé äëÿ ýôôåêòèâíîãî 
ãèè, íåîáõîäèìîé êîíêóðèðóþùèì ðåøåíèÿì ïåðåìåùåíèÿ âèçóàëüíûõ äàííûõ. Ïîýòîìó 
â îáëàñòè ìàøèííîãî çðåíèÿ. èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàáîòå ñ âèçóàëüíîé 

èíôîðìàöèåé îòíîñèòåëüíî ñêðîìíû, à «Õîòÿ ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä àëãî-
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè î÷åíü âûñîêî.ðèòìîâ, êîíêóðèðóþùèõ çà âíèìàíèå ïîòðå-

áèòåëåé, ÑÍÑ, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿåò «Ðàçðàáîòàííûé íàìè ïîäõîä ñ ïðèìåíå-
èìåííî òîò àëãîðèòì, êîòîðûé áûë íàèáîëåå íèåì ñîïðîöåññîðà ïåðåíåñåò ÑÍÑ íà óðîâ-
ñóùåñòâåííî óñîâåðøåíñòâîâàí è ÿâëÿåòñÿ íè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, ïðèåìëåìûå äëÿ 
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Ðèñóíîê 2. Èçìåðÿåìàÿ â ìèëëèàðäàõ îïåðàöèé íà îäèí âàòò, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðîöåññîðà EV (êðàéíÿÿ ñïðàâà) ïðåâîñõîäèò àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ 
äëÿ âèçóàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà îáúåêòîâ (Èñòî÷íèê: Synopsys).
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ðàçëè÷íûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé», – ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí äëÿ ðàáîòû â 
ñêàçàë Òîìïñîí, óêàçûâàÿ íà ñðàâíåíèÿ, êîòî- àâòîíîìíîì îò õîñò-ïðîöåññîðà ðåæèìå, èëè 
ðûå ñäåëàëà êîìïàíèÿ, èñïîëüçóÿ íàáîð æå ðàçðàáîò÷èê ìîæåò âûáðàòü âàðèàíò, 
òèïîâûõ îáúåêòîâ è ïðèëîæåíèÿ ðàñïîçíàâà- êîãäà óïðàâëåíèå è ôóíêöèè ðàñïðåäåëÿþòñÿ 
íèÿ æåñòîâ (Ðèñóíîê 2). Â ýòèõ ñðàâíèòåëü- ìåæäó ïðîöåññîðîì EV è õîñòîì â çàâèñè-
íûõ òåñòàõ ïðîöåññîðû EV ðåøàëè ïðèìåðíî ìîñòè îò òîãî, êàêèì òðåáîâàíèÿì â ïëàíå 
ýêâèâàëåíòíûå çàäà÷è îáðàáîòêè âèçóàëü- ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íûõ äàííûõ ïðè óðîâíÿõ ïîòðåáëåíèÿ ýíåð- äîëæíî îòâå÷àòü ïðèëîæåíèå.
ãèè, êîòîðûå áûëè â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó «Êîëè÷åñòâî PE óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëüçî-
äðóãèõ ðåøåíèé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è âàòåëåì â ìîìåíò ñáîðêè, êàê ñåòü äëÿ ïîòî-
îáíàðóæåíèÿ ëèöà íà âèäåî ñ 30 êàäðàìè â êîâîé ïåðåäà÷è ìåæäó PE, êîòîðàÿ îáëàäàåò 
ñåêóíäó ïðîöåññîðó EV ñ ïîääåðæêîé SoC ãèáêèìè ñîåäèíåíèÿìè òèïà «òî÷êà-òî÷êà» 
áûëî äîñòàòî÷íî ëèøü 175 ìÂò, â òî âðåìÿ ìåæäó âñåìè PE. Êàæäûé èç íèõ ìîæåò èçìå-
êàê ãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîðàì òðåáîâàëîñü íÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè â çàâèñèìîñòè îò èñïîë-
ýíåðãèè, ïî êðàéíåé ìåðå, â 8-10 ðàç áîëüøå. íÿåìîãî ãðàôà ÑÍÑ», – ñêàçàë Òîìïñîí.

Àðõèòåêòóðà áûëà ñäåëàíà òàêîé, ÷òîáû 
êàðòû ïàìÿòè ïðîöåññîðà EV áûëè ïîëíîñ-
òüþ äîñòóïíû äëÿ õîñòà. Ýòî ïîçâîëÿåò õîñòó 
ñîõðàíÿòü óïðàâëåíèå, ïåðåêëàäûâàÿ ïðè Îäèí èëè áîëåå ïðîöåññîðîâ EV, ðàçðàáî-
ýòîì âñå îïåðàöèè ïî îáðàáîòêå âèçóàëüíûõ òàííûõ äëÿ èíòåãðàöèè â ñèñòåìó-íà-
äàííûõ íà ìîäóëè EV, ÷òîáû óìåíüøèòü êðèñòàëëå (ÑíÊ), ìîãóò ðàáîòàòü ïàðàëëåëü-
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è óñêîðèòü âûïîëíåíèå íî ñ õîñòîì è áûòü ñ íèì ñèíõðîíèçèðîâàííû-
êëþ÷åâûõ çàäà÷.ìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëîæíîãî è 

Ïî ñëîâàì Òîìïñîíà, ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿ-ýôôåêòèâíîãî íàáîðà ñðåäñòâ ïåðåäà÷è 
åò ðàçëè÷íûì ýëåìåíòàì îáðàáîòêè âèçóàëü-ñîîáùåíèé è ìåõàíèçìîâ ïðåðûâàíèé, êîòî-
íîé èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ðûå ïîääåðæèâàþò ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
îòïðàâëÿòü ðåçóëüòàòû îáðàòíî ê õîñòó. Äëÿ ýëåìåíòàìè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïî îáíà-
òîãî ÷òîáû ïåðåäà÷à äàííûõ â õîñò è èç õîñòà, ðóæåíèþ îáúåêòà è äðóãèìè ïðîöåññîðíûìè 
à òàêæå ìåæäó ýëåìåíòàìè áûëà áîëåå ÿäðàìè (Ðèñóíîê 3). Ïðîöåññîð ARC EV 

Êàê Synopsys äåëàåò ÑÍÑ äëÿ 
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

PE PE

PE PE

PE

PE

…

…

Ïðîöåññîð îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâRISC ïðîöåññîð

32-bit
core

32-bit
core

32-bit
core

32-bit
core

Îáùàÿ
ïàìÿòü

ÏÄÏ

Áèáëèîòåêè
OpenCV, OpenVX

è API

Ñðåäñòâà
ðàçðàáîòêè
MetaWare

Ïðîöåññîð îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé DesignWare

PE – Ýëåìåíò îáðàáîòêè

Ñèñòåìíûé èíòåðôåéñ AXI

Ðèñóíîê 3. Ñåðäöåì ïðîöåññîðà EV ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ, 
ñîäåðæàùèå îò äâóõ äî âîñüìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ îáðàáîòêè. (Èñòî÷-
íèê: Synopsys).
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ýôôåêòèâíîé, êàæäûé èç ïðîöåññîðîâ EV Òîìïñîí òàêæå ñêàçàë, ÷òî, ïîñêîëüêó ïðî-
öåññîðû EV ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììèðóåìûìè, ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê âèçóàëüíûì äàí-

íûì, ñîõðàíåííûì â îáëàñòè ïàìÿòè ÑíÊ, îíè ìîãóò áûòü îáó÷åíû äëÿ ïîääåðæêè ëþáî-
èëè, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èç èñòî÷íèêîâ âíå ãî ãðàôà îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ è îïðåäåëå-
êðèñòàëëà ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ñèñòåìíî- íèÿ íîâûõ ÿäåð OpenVX. Ñðåäà OpenVX ðàñ-
ãî èíòåðôåéñà AMBA AXI. ïðåäåëÿåò ðàáîòó ÿäåð ìåæäó íåñêîëüêèìè 

èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ïðîöåññîðà 
EV, ÷òî óïðîùàåò åãî ïðîãðàììèðîâàíèå.

Ïðîöåññîðû ARC EV ïîñòàâëÿþòñÿ 
íàñòðîåííûìè íà ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå Ââèäó ñëîæíîãî õàðàêòåðà ðåøåíèé, îñíî-
ñ èíñòðóìåíòîì ARChitect, ðàçðàáîòàííûì âàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ÑÍÑ, ñîçäàíèå 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿäåð EV. Ýòîò èíñòðó-ïðàâèëüíîãî íàáîðà àëãîðèòìîâ äëÿ êîíêðåò-
ìåíò ñèíòåçèðóåò îïèñàíèå íà ÿçûêå ìåæðå-íîãî ïðèëîæåíèÿ îáðàáîòêè âèçóàëüíîé 
ãèñòðîâûõ ïåðåäà÷, êîòîðîå ìîæåò áûòü âêëþ-èíôîðìàöèè, ïî ñëîâàì Òîìïñîíà, âñå åùå 
÷åíî â ëþáîé ïðîåêò ÑíÊ äëÿ ïîääåðæêè îñòàåòñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé, äàæå ñ íàëè÷è-
ëþáûõ õîñò-ïðîöåññîðîâ, íàïðèìåð, ARM, åì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ EV. ×òîáû îñâîáî-
Intel, Imagination MIPS, PowerPC è äðóãèõ. Ñ äèòü ðàçðàáîò÷èêîâ îò ÷àñòè ýòîé îòâåòñòâåí-
öåëüþ äàëüíåéøåãî óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè íîñòè, Synopsys ïðåäîñòàâëÿåò ïîëíûé 
ïðîãðàìì äëÿ ïðîöåññîðîâ EV áóäóò äîñòóï-íàáîð èíñòðóìåíòîâ è áèáëèîòåê, à òàêæå 
íû âèðòóàëüíûå ìîäåëè ïðîòîòèïîâ, à òàêæå òèïîâûå ïðîåêòû, êîòîðûå ïîçâîëÿò ðàçðà-
ïîääåðæêà ïðîòîòèïîâ íà îñíîâå ÏËÈÑ, ÷òî áîò÷èêàì ýôôåêòèâíî ñîçäàâàòü, îòëàæè-
äàñò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî ïðîåêòèðî-âàòü è îïòèìèçèðîâàòü ñâîè ñèñòåìû ìàøèí-
âàòü àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ÷àñòè íîãî çðåíèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñòàíäàðòíûõ 
çàäîëãî äî èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîñõåìû.äëÿ îòðàñëè áåñïëàòíûõ èíñòðóìåíòîâ 

OpenCV è OpenVX. «Ìàøèííîå çðåíèå ÿâëÿåòñÿ áûñòðîìåíÿ-
þùåéñÿ ñðåäîé», – ñêàçàë Òîìïñîí. – «Ñå-Âìåñòå ñ ïðîöåññîðîì ARC EV ðàçðàáîò-
ãîäíÿ êàæåòñÿ, ÷òî ÑÍÑ ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ÷èê ïîëó÷àåò îïòèìèçèðîâàííóþ áèáëèîòåêó, 
ñðåäñòâîì. Íî âñå ìîæåò èçìåíèòüñÿ çàâòðà. âêëþ÷àþùóþ áîëåå 2500 ôóíêöèé OpenCV 
Â äîïîëíåíèå ê íàõîæäåíèþ ðåøåíèÿ, êîòî-äëÿ ìàøèííîãî çðåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè. 

Êðîìå òîãî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ôðåéìâîðê ðîå óäîâëåòâîðÿëî áû òðåáîâàíèÿì ñîâðå-
ìåííûõ ïðèëîæåíèé ïî ñòîèìîñòè è ïîòðåá-OpenVX ñ 43 ñòàíäàðòíûìè ÿäðàìè äëÿ òàêèõ 
ëåíèþ ýíåðãèè, ìû õîòåëè áû ïðåäîñòàâèòü çàäà÷, êàê îáíàðóæåíèå êðàåâ, ñîçäàíèå ïèðà-

ìèäû èçîáðàæåíèé è îöåíêà îïòè÷åñêîãî ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ñâîè 
ïîòîêà; âñå îïòèìèçèðîâàíî äëÿ ðàáîòû íà ïðîåêòû íà ñåðåäèíå ïóòè, íå âîçâðàùàÿñü ê 
ïðîöåññîðàõ EV. òî÷êå ñòàðòà».

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ 
ðàçðàáîòêè ñ ïîìîùüþ ÑÍÑ

ÐË
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  × ïðîèçâîäèòåëÿìè ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñ-åòûðå ãîäà íàçàä èññëåäîâàòåëè èç äåâÿ-
êèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, – ãîâîðèò äîêòîð òè åâðîïåéñêèõ ñòðàí è áîëåå ÷åì 30 ïàðòíåð-
Èâ Áþðõàð (Yves Burkhardt), èíæåíåð-ñêèõ îðãàíèçàöèé, óíèâåðñèòåòîâ è êîìïàíèé 
êîíñòðóêòîð êîðïîðàöèè Siemens è ó÷àñòíèê îáúåäèíèëèñü ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ: ðàçðà-
åâðîïåéñêîãî ïðîåêòà MotorBrain. – Îäíàêî áîòàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå è íàäåæíûå 
èõ äîñòóïíîñòü îãðàíè÷åíà – ïðèáëèçèòåëü-ñèëîâûå àãðåãàòû äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñ-
íî 90% ìèðîâûõ ïîñòàâîê êîíòðîëèðóåòñÿ ïîðòíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ñî÷åòàëè áû â ñåáå 
Êèòàåì – à èõ äîáû÷à ìîæåò áûòü ñëîæíîé è ýíåðãî-, ðåñóðñî- è çàòðàòîýôôåêòèâíîñòü. 
ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé, ÷òî äåëàåò ðåäêîçå-Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîåêòà îáùåé ñòîèìîñ-
ìåëüíûå ìåòàëëû êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ñòîè-òüþ ˆ36 ìëí., íàçâàííîãî «MotorBrain», áûëà 
ìîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé».ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå íå ñîäåðæàùèõ ðåäêî-

çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, êîììåð÷åñêè æèçíåñ- Âîçãëàâëÿåìàÿ Siemens ïîäãðóïïà ðàçðà-
ïîñîáíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ãèáðèäíûõ è ýëåê- áîò÷èêîâ ñðàçó æå îòáðîñèëà âàðèàíòû ñ 
òðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè èç-çà ïðèñóùèõ 

èì êîíñòðóêòèâíûõ îãðàíè÷åíèé è ïðèñòóïè-«Ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàëëû ïîçâîëÿþò 
ëà ê ïîèñêó àëüòåðíàòèâû ðåäêîçåìåëüíûì ñîçäàâàòü ìîùíûå è íàäåæíûå ïîñòîÿííûå 
ïîñòîÿííûì ìàãíèòàì â ñèíõðîííûõ ýëåêòðî-ìàãíèòû. Èìåííî ïîýòîìó ñåãîäíÿ îíè 
äâèãàòåëÿõ.èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåìè âåäóùèìè 

«Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, 
÷òî ìàãíèòû íà îñíîâå ôåððèòîâ, õîòü è óñòó-
ïàþò ðåäêîçåìåëüíûì ìàãíèòàì, íî, òåì íå 
ìåíåå, ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ òàêîé æå èëè 
äàæå ëó÷øåé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè, êàê è â 
àñèíõðîííûõ äâèãàòåëÿõ, îäíàêî ïðè âñåõ 
ïðåèìóùåñòâàõ, êîòîðûå äàþò íàì ñèíõðîí-
íûå ìîòîðû», – ñêàçàë äîêòîð Áþðõàð.

Íàïðèìåð, áîëåå ïðîñòûå îäíîïàçîâûå 
îáìîòêè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
ñèíõðîííûõ äâèãàòåëÿõ, òðåáóþò ìåíüøå 
ïðîâîäîâ, à ïðîöåññ èõ ïðîèçâîäñòâà ïðîùå 
ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçàöèè, ïîñêîëüêó êàæäûé 

Ñîçäàí ïåðâûé
âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé
ñèíõðîííûé äâèãàòåëü
áåç ðåäêîçåìåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
Graham Prophet

EDN-Europe

Èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàþùèå íàä îäíèì èç êðóïíåéøèõ åâðîïåéñêèõ ïðîåêòîâ â îáëàñ-
òè ýëåêòðîòðàíñïîðòà, çàâåðøèëè ðàçðàáîòêó ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîé òðàíñ-
ìèññèè ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, â ñèíõðîííûõ ìîòîðàõ êîòîðîé âïåð-
âûå íå èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòû èç ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ
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ïàç ìîæåò áûòü çàïîëíåí îäèíàêîâûì îáðà- ðàçäåëåíû, íî íàì óäàëîñü èíòåãðèðîâàòü â 
çîì, à îêîí÷àòåëüíàÿ ñáîðêà ïðîèçâåäåíà îäíîì êîðïóñå ýëåêòðîäâèãàòåëü, êîðîáêó 
ïîçæå. Îäíàêî ïðè ïðîèçâîäñòâå àñèíõðîí- ïåðåäà÷ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, – ïðîäîëæàë 
íûõ äâèãàòåëåé ñòàëüíîå êîëüöî ñòàòîðà äîë- äîêòîð Áþðõàð. – Áåç ðàçúåìîâ è êàáåëåé, è ñ 
æíî èçãîòàâëèâàòüñÿ êàê îäíî öåëîå ñî ñëîæ- ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ èíòåðôåé-
íûìè îáìîòêàìè, ðàñïðåäåëåííûìè âîêðóã ñîâ, íóæäàþùèõñÿ â ãåðìåòèçàöèè, ìû ñîçäà-
íåñêîëüêèõ çóáüåâ ñåðäå÷íèêà. ëè îáùóþ ñèñòåìó, çàíèìàþùóþ ìåíüøå 

ìåñòà, òðåáóþùóþ ìåíüøåãî ÷èñëà êîìïî-«Ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ìåíüøå êîìïî-
íåíòîâ, áîëåå äåøåâóþ è áîëåå íàäåæíóþ».íåíòîâ è ñäåëàòü ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ 

áîëåå ïðîñòûì è áûñòðûì. Äëÿ êîíå÷íîãî Èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû ñèëîâûõ àãðå-
ïîëüçîâàòåëÿ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîòîðû ñòàíóò ãàòîâ òàêæå ïîçâîëèëè ðàçðàáîò÷èêàì 
ëåã÷å, äåøåâëå è ýôôåêòèâíåå», – ñêàçàë îí. èñïîëüçîâàòü áîëåå ñëîæíîå ïðîãðàììíîå 

îáåñïå÷åíèå ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè àëãî-Ïðîåêò MotorBrain çàòðàãèâàåò íå òîëüêî 
ðèòìàìè óïðàâëåíèÿ.äâèãàòåëè. Ãðóïïà ðàçðàáîò÷èêîâ, ñòðåìÿñü 

óìåíüøèòü ñòîèìîñòü è êîëè÷åñòâî êîìïî- «Ïðîåêò MotorBrain ïîçâîëèë ñîâåðøèòü 
íåíòîâ, à òàêæå óïðîñòèòü è óñêîðèòü ïðîèç- çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä â îáëàñòè ðàçðà-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ, ïðåäëîæèëà íîâàòîð- áîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñèëîâûõ àãðåãàòîâ äëÿ 
ñêèé èíòåãðàëüíûé ïîäõîä ê èçãîòîâëåíèþ ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ 
âñåé òðàíñìèññèè. ñðåäñòâ, – ãîâîðèò îí. – ß ñ÷èòàþ, ÷òî êîì-

ìåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå àíàëîãè÷íûõ ñèñ-«Â ñèëîâûõ àãðåãàòàõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òåì ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñìèññèé ìû ñìîæåì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïðåäûäóùèõ ïîêîëå-
óâèäåòü â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò». íèé ìåõàíèêà è ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà áûëè ÐË
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Çàùèòà âõîäîâ ÀÖÏ
ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè
ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà:
íèêàêîé ÷åðíîé ìàãèè
Umesh Jayamohan, Analog Devices

Analog Dialogue

AVDD

VIN

VCM

ÑÈÍÔÀÇÍÛÉ
ÁÓÔÅÐ

RS

RSW
CSW

50W

LPKG
CPKG

L  = ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÂÛÂÎÄÀPKG

C  = ÅÌÊÎÑÒÜ ÂÛÂÎÄÀPKG

R     = ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅS
           ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÄÎÐÎÆÅÊ
           ÊÐÈÑÒÀËËÀ

R  = ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅSW
           ÎÒÊÐÛÒÎÃÎ ÊËÞ×À

C  = ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ ÂÛÁÎÐÊÈSW

Ðèñóíîê 1. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà âõîäíîé öåïè íåáóôåðèçîâàííîãî ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè.

Ââåäåíèå òðåáóåìîé ïîëîñå ÷àñòîò, òðåáóåòñÿ î÷åíü 
òùàòåëüíûé ïîäáîð âñåõ êîìïîíåíòîâ.

Êîíñòðóêöèÿ âõîäíîãî êàñêàäà ëþáîãî 
ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîò-

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî àíàëîãî-öèôðî- íîãî ñèãíàëà èçãîòîâëåíû ïî ñóáìèêðîííîé 
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ), à â îñîáåííîñ- ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè, à ôèçèêà ïîëóïðîâîäíè-
òè ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîò- êîâ ãîâîðèò íàì, ÷òî áîëåå ìèíèàòþðíûå 
íîãî ñèãíàëà, èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå òðàíçèñòîðû âûäåðæèâàþò ìåíüøèå íàïðÿ-
äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê æåíèÿ. Ïîýòîìó â ñïåöèôèêàöèè óêàçûâàþò-
ñèñòåìû. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîëîñà ÷àñòîò ñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå íàïðÿæåíèÿ, 
ñèãíàëîâ, ïðåîáðàçóåìûõ òàêèìè ÀÖÏ, ïðåâûøåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ñîñòàâëÿåò ñîòíè ìåãàãåðö. Â çàâèñèìîñòè îò íàäåæíîñòè ìèêðîñõåìû. Ñðàâíåíèå ñïåöè-
òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå, âõîäíîé êàñêàä ìîæåò ôèêàöèé áîëåå ñòàðûõ óñòðîéñòâ ñ íîâåéøè-
áûòü êàê àêòèâíûì (ïðè èñïîëüçîâàíèè óñè- ìè ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ïîêàçûâàåò, 

÷òî ýòè íàïðÿæåíèÿ ñòàëè íèæå.ëèòåëÿ), òàê è ïàññèâíûì (ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îáû÷íûõ èëè ñèììåòðèðóþùèõ òðàíñôîðìà- Ïðîåêòèðóÿ ïðèåìíûå óñòðîéñòâà, ãäå 
òîðîâ). Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñ- ÀÖÏ îöèôðîâûâàåò íåïîñðåäñòâåííî âõîä-
ïå÷èòü îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ â íîé ñèãíàë, îñîáîå âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èê 
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Ðèñóíîê 2. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà âõîäíîé öåïè áóôåðèçîâàííîãî ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè.

I1

I2

AVDD

VIN

AVDD

RSW

L  = ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÂÛÂÎÄÀPKG

C  = ÅÌÊÎÑÒÜ ÂÛÂÎÄÀPKG

R  = ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅS
        ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÄÎÐÎÆÅÊ
        ÊÐÈÑÒÀËËÀ

R  = ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅSW
          ÎÒÊÐÛÒÎÃÎ ÊËÞ×À

C  = ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ ÂÛÁÎÐÊÈSW
VCM

400W

ÑÈÍÔÀÇÍÛÉ
ÁÓÔÅÐ

RTERM
CSW

RS

LPKG
CPKG

äîëæåí îáðàùàòü íà ìàêñèìàëüíî äîïóñòè- ñàìûé âàæíûé, ìîæåò èìåòü âõîäíîé áóôåð, 
ìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ýòîò ïàðàìåòð èëè íå èìåòü. Âûáîð èñïîëüçóåìîãî âàðèàí-
íàïðÿìóþ âëèÿåò íà äîëãîâðåìåííûå õàðàê- òà îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ êîíñòðóêòèâ-
òåðèñòèêè è íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Íåíà- íûõ òðåáîâàíèé è ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Íàï-
äåæíûé ÀÖÏ ñäåëàåò áåñïîëåçíîé âñþ ðàäè- ðèìåð, áóôåðèçîâàííûé ÀÖÏ îáû÷íî ïîçâî-
îñèñòåìó, à ñòîèìîñòü åãî çàìåíû ìîæåò ëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé 
áûòü âåñüìà ñóùåñòâåííîé. äèàïàçîí áåç ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 

(SFDR) â ïîëîñå ÷àñòîò, îäíàêî ïîòðåáëÿåò Äëÿ çàùèòû îò ÷ðåçìåðíûõ íàïðÿæåíèé â 
áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ÀÖÏ áåç áóôåðíîãî ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî 
óñèëèòåëÿ.ñèãíàëà âêëþ÷àþò ñõåìû îïðåäåëåíèÿ ïîðî-

Ñõåìà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè âõîä-ãîâ, ïîçâîëÿþùèå ïðèåìíèêó êîìïåíñèðî-
íîãî ñèãíàëà òàêæå áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, âàòü âûñîêîå íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ïåòëè 
èìååòñÿ ëè áóôåð ó ÀÖÏ, èëè íåò. Äëÿ íåáó-àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ 
ôåðèçîâàííûõ ÀÖÏ íåîáõîäèìû äîïîëíè-(ÀÐÓ). Îäíàêî êîíâåéåðíûì ÀÖÏ â ñâÿçè ñ 
òåëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåçèñòîðû, îñîáåííîñòÿìè èõ àðõèòåêòóðû ïðèñóùè 
ïîãëîùàþùèå îáðàòíûé âûáðîñ çàðÿäà, à çàäåðæêè, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ìîãóò áûòü 
òàêæå óëó÷øàþùèå õàðàêòåðèñòèêè SFDR. êðàòêîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ íà èõ âõîäû 
Íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçàíû óïðîùåííûå âûñîêèõ óðîâíåé ñèãíàëà, ïîòåíöèàëüíî ñïî-
ýêâèâàëåíòíûå ñõåìû ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðå-ñîáíûõ ïîâðåäèòü ìèêðîñõåìó. Â äàííîé 
òèçàöèè áåç áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ (AD9625) ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ïðîñòîé ìåòîä ïîçâîëÿ-
è ñ óñèëèòåëåì (AD9680). Äëÿ ïðîñòîòû ïîíè-þùèé óñîâåðøåíñòâîâàòü ñõåìó ÀÐÓ äëÿ 
ìàíèÿ ïîêàçàíû òîëüêî íåñèììåòðè÷íûå çàùèòû ÀÖÏ.
âõîäû.

Íåçàâèñèìî îò àðõèòåêòóðû, ìàêñèìàëü-
íîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ ÀÖÏ 

ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîò- îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå ñïîñîá-
íîãî ñèãíàëà ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ íû âûäåðæàòü MOSFET. Áóôåðèçîâàííûå 
êîíñòðóêöèþ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé âõîäû ñëîæíåå è ðàññåèâàþò áîëüøå ìîù-
ÿâëÿåòñÿ êîíâåéåðíàÿ àðõèòåêòóðà. Â êîíâå- íîñòè, ÷åì íåáóôåðèçîâàííûå. Â ÀÖÏ 
éåðíûõ ÀÖÏ àíàëîãîâûé ñèãíàë ïðåîáðàçó- èñïîëüçóþò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òèïîâ áóôå-
åòñÿ â öèôðîâîé, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäÿ ðîâ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì èç êîòîðûõ 
÷åðåç íåñêîëüêî êàñêàäîâ. Ïåðâûé êàñêàä, ÿâëÿåòñÿ èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü.

Âõîäíûå àðõèòåêòóðû ÀÖÏ
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Ìåõàíèçìû îòêàçîâ Ìåõàíèçì îòêàçîâ â 
íåáóôåðèçîâàííûõ ÀÖÏÌåõàíèçìû îòêàçîâ äëÿ áóôåðèçîâàííûõ 

è íåáóôåðèçîâàííûõ ÀÖÏ áóäóò îòëè÷àòüñÿ, Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàí âõîä íåáóôåðèçî-
íî îáû÷íî îòêàçû ïðîèñõîäÿò, êîãäà ïðåâû- âàííîãî ÀÖÏ. Ïðîöåññ âûáîðêè óïðàâëÿåòñÿ 

ïðîòèâîôàçíûìè òàêòîâûìè ñèãíàëàìè Ô è øåíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 
Ô, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñèãíàëîì âûáîð-çàòâîð-èñòîê (V ) èëè íàïðÿæåíèå ñòîê-GS
êè/õðàíåíèÿ äëÿ MOSFET M1 è ñèãíàëîì èñòîê (V ) âõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ýòè DS ñáðîñà äëÿ MOSFET M2. Êîãäà Ì1 îòêðûò, Ì2 

íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3. çàêðûò, è êîíäåíñàòîð C  îòñëåæèâàåò ñèã-SW

íàë (ðåæèì âûáîðêè èëè ñëåæåíèÿ). Êîãäà Ì1 
çàêðûò, Ì2 îòêðûâàåòñÿ ïîñëå êîìàíäû íà 
ñáðîñ êîíäåíñàòîðà C , ïîñòóïàþùåé îò SW

êîìïàðàòîðîâ âíóòðåííèõ áëîêîâ MDAC. Ýòî 
äåéñòâèå ïîäãîòàâëèâàåò êîíäåíñàòîð ê ïðèå-
ìó ñëåäóþùåé âûáîðêè â ñîîòâåòñòâóþùåé 
ôàçå òàêòîâîãî ñèãíàëà. Ïîäîáíàÿ ñõåìà 
ðàáîòàåò, êàê õîðîøî ñìàçàííûé ìåõàíèçì.

Îäíàêî âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 
ñîçäàþò íà ñõåìå ïåðåïàäû íàïðÿæåíèÿ, 
óðîâíè êîòîðûõ ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê òðàíçèñ-
òîðíîãî êëþ÷à M2. Ïðè âûáîðêå âûñîêîãî 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (M1 îòêðûò, Ì2 çàêðûò) 
íåäîïóñòèìûé óðîâåíü V  ïåðåãðóæàåò DSÍàïðèìåð, ïðåâûøåíèå ìàêñèìàëüíî 
êëþ÷ Ì2. Ïðè ýòîì êëþ÷ Ì2 âûêëþ÷åí â òå÷å-äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ V  âûçûâàåò ïðîáîé, DS
íèå ìåíåå ÷åì ïîëîâèíû äëèòåëüíîñòè ñèã-ïðîèñõîäÿùèé îáû÷íî òîãäà, êîãäà MOSFET 
íàëà âûáîðêè, íî äàæå ýòî íåïðîäîëæèòåëü-

íàõîäèòñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè 
íîå ïåðåõîäíîå ñîñòîÿíèå ìîæåò óõóäøèòü 

æå ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðå- íàäåæíîñòü ñõåìû è ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
âûøàåò V , ïðîèñõîäèò ñìûêàíèå îáëàñòåé GS âûâåñòè ÀÖÏ èç ñòðîÿ. Â ðåæèìå ñáðîñà (Ì1 
çàòâîðà è èñòîêà, èçâåñòíîå òàêæå êàê ïðîáîé çàêðûò, Ì2 îòêðûò) ïåðåãðóçêó ïî óðîâíþ V  DS

îêñèäíîãî ñëîÿ. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò, èñïûòûâàåò òðàíçèñòîð M1 ïðè íàëè÷èè âõîä-
êîãäà MOSFET âêëþ÷åí. íîãî ñèãíàëà íà åãî ñòîêå.

Ðèñóíîê 3. Êðèòè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà.
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Ðèñóíîê 4. Ðåæèì îòêàçà â íåáóôåðèçèðóåìîì ÀÖÏ.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 47ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2015

RTERM

I1

I2

RS

AVDD

VIN

VCM

AVDD

400W

 

 
M3

M4

M5

F

F

F

F

ÑÈÍÔÀÇÍÛÉ
ÁÓÔÅÐ

CSW

LPKG
CPKG

Ðèñóíîê 5. Ðåæèì îòêàçà â ÀÖÏ ñ áóôåðîì.

Ìåõàíèçì îòêàçîâ â ÀÖÏ ñ Çàùèòà âõîäîâ ÀÖÏ ñ 
áóôåðîì èñïîëüçîâàíèåì TVS-äèîäîâ

Çàùèòèòü âõîäû ÀÖÏ îò âûñîêèõ íàïðÿæå-Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí âõîä áóôåðèçîâàí-
íèé ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Íåêîòî-íîãî ÀÖÏ. Äëÿ âûáîðêè è ñáðîñà èñïîëüçóåò-
ðûå ÀÖÏ, âêëþ÷àÿ, â ÷àñòíîñòè, ÀÖÏ ïðÿìîé ñÿ îäíà è òà æå öåïü ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè 
äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, âûñîêîì íàïðÿæåíèè íà çàòâîðå áóôåðà M3 â 
èìåþò âñòðîåííûå ñõåìû, îáíàðóæèâàþùèå ñõåìå, íåçàâèñèìî îò ôàçû óïðàâëåíèÿ, âîç-
ïîÿâëåíèå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþ-íèêàþò òîêè I1 è I2. Èñòî÷íèêîì òîêà I1 ÿâëÿ-
ùèõ çàïðîãðàììèðîâàííûå ïîðîãè, è ñîîá-åòñÿ p-êàíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, â òî 
ùàþò îá ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèìè âûõîäíûìè âðåìÿ êàê òîê I2 ãåíåðèðóåòñÿ n-êàíàëüíûì 
ñèãíàëàìè. Îäíàêî ýòè ñèãíàëû âûðàáàòûâà-òðàíçèñòîðîì. Âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà 
þòñÿ ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé, âñåãäà óêàçûâà-

çàòâîðå òðàíçèñòîðà M3 ïðèâåäåò ê ÷ðåçìåð-
åìîé â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, âñëå-

íîìó ðîñòó íàïðÿæåíèé V  ó îáîèõ òðàíçèñ-DS äñòâèå êîòîðîé âõîäû ÀÖÏ íà êîðîòêîå 
òîðîâ. Êðîìå òîãî, âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà âðåìÿ îñòàþòñÿ íåçàùèùåííûìè.
çàòâîðå Ì3 ìîæåò âûçâàòü ïðîáîé åãî îêñèä- Èçáûòî÷íîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò 
íîé èçîëÿöèè. áûòü îãðàíè÷åíî ñ ïîìîùüþ TVS-äèîäîâ 

Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ ðàç- (ñóïðåññîðîâ), îäíàêî îíè ìîãóò îêàçûâàòü 
ëè÷íû äëÿ áóôåðèçîâàííûõ è íåáóôåðèçî- îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû ÀÖÏ â 
âàííûõ ÀÖÏ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â íîðìàëüíîì ðåæèìå åãî ðàáîòû. Íà Ðèñóí-
âåëè÷èíàõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âõîäíûõ êå 6 ïîêàçàíà ñõåìà, â êîòîðîé äëÿ çàùèòû îò 

ïåðåíàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñóïðåññîðû.íàïðÿæåíèé (ñì. Òàáëèöó 1).

Òàáëèöà 1. Ïðåäåëüíûå ðåæèìû äëÿ áóôåðèçîâàííûõ è íåáóôåðèçîâàíûõ ÀÖÏ

14 áèò, 105 ìëí. âûáîðîê â ñåê.

ÀÖÏ
Òåõíîëîãèÿ

èçãîòîâëåíèÿ
(íì)

14 áèò, 125 ìëí. âûáîðîê â ñåê.

350

180

9.2

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ
àìïëèòóäà
(Â ïèê-ïèê)

4.5

Àðõèòåêòóðà
âõîäíîé

öåïè

Áóôåðèçîâàííûé

Íåáóôåðèçîâàííûé

Ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîå

âõîäíîå
íàïðÿæåíèå (Â)

7.0

2.0

16 áèò, 250 ìëí. âûáîðîê â ñåê.

12 áèò, 2.5 ìëðä. âûáîðîê â ñåê.

180

65

6.0

4.0

Áóôåðèçîâàííûé

Íåáóôåðèçîâàííûé

3.6

1.52

14 áèò, 1.0 ìëðä. âûáîðîê â ñåê. 65 4.6Áóôåðèçîâàííûé 3.2
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Õîòÿ ñóïðåññîðû è çàùèùàþò âõîäû ÀÖÏ, Îñîáåííî ñèëüíî TVS-äèîäû âëèÿþò íà 
îãðàíè÷èâàÿ íàïðÿæåíèÿ íà áåçîïàñíîì óðîâ- óðîâåíü íå÷åòíûõ ãàðìîíèê, ïîñêîëüêó â 
íå, îíè ñåðüåçíî óõóäøàþò ãàðìîíè÷åñêèé çàêðûòîì ñîñòîÿíèè îíè âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî 
ñîñòàâ âõîäíîãî ñèãíàëà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. îáðàòíîñìåùåííûì äèîäàì. Òàêîé PN-äèîä 
Íà Ðèñóíêå 7 ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû áûñ- èìååò åìêîñòü ïåðåõîäà CJ0, âçàèìîäå-
òðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îò âõîäíîãî éñòâóþùóþ ñ íåëèíåéíûìè òîêàìè, âîçíèêà-
ñèãíàëà 14-áèòíîãî ÀÖÏ, ðàáîòàþùåãî ñî þùèìè âñëåäñòâèå îáðàòíûõ âûáðîñîâ çàðÿ-
ñêîðîñòüþ 250 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó ïðè äà ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿõ âíóòðè ÀÖÏ. Ñîçäàâà-
óðîâíå ñèãíàëà –1 äÁ îòíîñèòåëüíî ïîëíîé åìûå ýòèìè òîêàìè íàïðÿæåíèÿ ñìåøèâàþò-
øêàëû è ÷àñòîòå 30 ÌÃö. Âåðõíÿÿ äèàãðàììà ñÿ ñ àíàëîãîâûì ñèãíàëîì. Ïðè âûáîðêå ñìå-
ïîëó÷åíà ïðè îòñóòñòâèè ñóïðåññîðà íà øàííîãî ñèãíàëà âíóòðè ÀÖÏ ãåíåðèðóþòñÿ 
âõîäå ïðåäâàðèòåëüíîãî êàñêàäà, à íèæíÿÿ – ãàðìîíèêè òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ âåñüìà çíà÷è-
ñ ïîäêëþ÷åííûì ñóïðåññîðîì. òåëüíûì óðîâíåì. Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóí-

êå 8 âðåìåííàÿ äèàãðàììà èëëþñòðèðóåò 
èñêàæàþùåå âëèÿíèå ñóïðåññîðîâ â ðåæèìå 
âõîäíîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Âñå ñêàçàííîå íå 
îçíà÷àåò, ÷òî TVS-äèîäû íåïðèãîäíû äëÿ 
çàùèòû âõîäîâ ÀÖÏ, îäíàêî ïðè èõ âûáîðå 
òðåáóåòñÿ òùàòåëüíîå èçó÷åíèå òåõíè÷åñêèõ 
ñïåöèôèêàöèé, ÷òîáû ïàðàìåòðû äèîäîâ 
ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàëè çàäàííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ.

ÀÖÏ

FCLK

ÇÀÙÈÒÍÛÉ
TVS-ÄÈÎÄ

VCM

Ðèñóíîê 6. Çàùèòà ñõåìû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè âõîäíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ ñ ïîìîùüþ TVS-äèîäà.

Ðèñóíîê 7. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ áûñòðî-
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îò âõîäíîãî ñèãíàëà 
ÀÖÏ ïðè îòñóòñòâèè çàùèòíîãî TVS-äèîäà 
(ñâåðõó) è ïðè ïîäêëþ÷åííîì äèîäå (ñíèçó).
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Ðèñóíîê 8. Èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå çàùèòíûì 
TVS-äèîäîì.
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Ðèñóíîê 9. Óñèëèòåëü ñ âõîäîì áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ àòòåíþàòîðà, óïðàâëÿåìûé âûõîäîì 
áûñòðîãî äåòåêòîðà ïåðåãðóçêè ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè.

Çàùèòà âõîäîâ ÀÖÏ ïðÿìîé 
äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî 
ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ äèîäîâ 
Øîòòêè

ìîãî äèàïàçîíà. Åñëè æå, íàïðèìåð, íà âõîäå 
ñõåìû ïðèåìíèêà âîçíèêíåò âíåçàïíûé ñêà-
÷îê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, âûõîäíûå íàïðÿ-
æåíèÿ áóäóò ñòðåìèòüñÿ âûðàñòè äî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ (â íàøåì ñëó÷àå 
ýòî 5 Â). Ñëåäñòâèåì áóäåò ìîùíûé âûáðîñ, Ñ ïðåîäîëåíèåì ãèãàãåðöîâûõ áàðüåðîâ 
ïðåâûøàþùèé äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿ-ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî 
æåíèå ÀÖÏ. Öåïü áûñòðîãî îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà ìîãóò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü 
ïåðåãðóçêè èìååò íåêîòîðóþ çàäåðæêó êîíñòðóêöèþ ðàäèîïðèåìíèêà, ïîñêîëüêó 
(28 òàêòîâ èëè 28 íñ äëÿ AD9680-1000), ïîý-ïåðåä èõ âõîäàìè íå òðåáóåòñÿ âêëþ÷àòü ìíî-
òîìó ê ìîìåíòó, êîãäà ÀÖÏ ïîëó÷àåò ïðåä-ãî÷èñëåííûå êàñêàäû ñìåñèòåëåé, îäíàêî 
óïðåæäåíèå î íåäîïóñòèìî âûñîêîì íàïðÿ-âõîäû ÀÖÏ îñòàþòñÿ óÿçâèìûìè ê âîçäå-
æåíèè, îí óæå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ éñòâèþ ïåðåíàïðÿæåíèé. Íà Ðèñóíêå 9 ïîêà-
òàêîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêî çàí òèïè÷íûé óñèëèòåëü âõîäíîé öåïè äëÿ 
òàêòîâ. Ýòî ìîæåò ñíèçèòü íàäåæíîñòü ÀÖÏ, ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèèè ðàäèî÷àñòîòíî-
ïîýòîìó â ñõåìàõ, äëÿ êîòîðûõ ðèñê òàêèõ ãî ñèãíàëà. Óñèëèòåëè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñïå-
âîçäåéñòâèé íåäîïóñòèì, íóæíî ââîäèòü öèàëüíî ðàçðàáîòàííûå äëÿ ñîâìåñòíîé 
äîïîëíèòåëüíóþ ñõåìó çàùèòû. Â ïîäîáíûõ ðàáîòû ñ ýòèìè ÀÖÏ, èìåþò êîíôèãóðèðóå-
ñèòóàöèÿõ áóäåò ïîëåçåí äèîä Øîòòêè ñ ìûå ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI âõîäû óïðàâëåíèÿ 
î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñîáñòâåííîé è àòòåíþàòîðîì, ïîçâîëÿþùèå áûñòðî îñëà-
ïàðàçèòíîé åìêîñòåé. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, áèòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äî ïðåäâàðè-

òåëüíî çàïðîãðàììèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ. íåîáõîäèìûå äëÿ âûáîðà äèîäà, ìîæíî 
íàéòè â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå.Âõîä áûñòðîãî îñëàáëåíèÿ òàêîãî óñèëèòåëÿ 

ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ âûõîäîì äåòåêòîðà Íàïðÿæåíèå îáðàòíîãî ïðîáîÿ (V ) – ìàê-BR
âõîäíîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåìû ÀÖÏ ñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäíûõ âûâîäàõ 
ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè. Ïðèìåðîì ïîäîáíîãî 

AD9680 – ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3.2 Â îòíîñè-
óñèëèòåëÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèê-

òåëüíî øèíû AGND, ïîýòîìó áûë âûáðàí 
ðîñõåìà ADA4961. À ïðèìåðàìè ÀÖÏ ïðÿìîé 

äèîä ñ V  = 3 Â.BRäèñêðåòèçàöèè, èìåþùèõ ôóíêöèþ áûñòðîãî 
×òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ñàì äèîä íå îáíàðóæåíèÿ ïåðåãðóçêè ïî âõîäó, ìîãóò ñëó-

ïîâëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ (SNR/ æèòü AD9680 è AD9625.
SFDR) â íîðìàëüíîì ðåæèìå åãî ðàáîòû, Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 9, ðàáî-
åìêîñòü ïåðåõîäà äèîäà (C ) äîëæíà áûòü J0òàåò õîðîøî ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà âõîäíûå 

íàïðÿæåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòè- êàê ìîæíî ìåíüøåé.
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íåéøèå ïàðàìåòðû ýòîãî äèîäà, äåëàþùèå Íà Ðèñóíêå 10 ïîêàçàíà ïàññèâíàÿ ñõåìà 
åãî ïðèãîäíûì äëÿ äàííîãî ïðèìåíåíèÿ, ïðè-ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà ñ äèî-
âåäåíû â Òàáëèöå 2. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêà-äîì Øîòòêè, âêëþ÷åííûì ïåðåä ÀÖÏ. Ïàñ-
çàòü, ÷òî äèîäû çàùèùàþò âõîäû ÀÖÏ îò ñèâíàÿ ñõåìà íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî 
íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùåãî ìàêñèìàëüíî äèîä Øîòòêè ìîæåò çàùèòèòü âõîäû, íå óõóä-
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 3.2 Â (îòíîñèòåëüíî øàÿ õàðàêòåðèñòèê ÀÖÏ ïî ïåðåìåííîìó 
AGND), áûëè ïðîâåäåíû îòäåëüíûå èñïûòà-òîêó.

íèÿ. Íà Ðèñóíêå 11 ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå íà Ïîñëå òåñòîâ ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè 
íåñèììåòðè÷íîì âõîäå (âûâîä ÀÖÏ VIN+), ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòàõ äî 
ñôîðìèðîâàâøååñÿ â ðåçóëüòàòå âîçäå-2 ÃÃö áûë âûáðàí äèîä Øîòòêè RB851Y. Âàæ-

ÀÖÏ

ÄÈÎÄ
ØÎÒÒÊÈ
(RB851Y)

ÁÛÑÒÐÛÉ
ÄÅÒÅÊÒÎÐ

ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÈ

FCLK

Ðèñóíîê 10. Ïàññèâíàÿ ñõåìà çàùèòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèîäà Øîòòêè äëÿ ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòè-
çàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà.

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äèîäà Øîòòêè, èñïîëüçóåìîãî â ñõåìå çàùèòû âõîäîâ ÀÖÏ ïðÿ-
ìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà

Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Ñîáñòâåííàÿ åìêîñòü

3

0.8

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïðè VIN = ±3.2 Â,
ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè AD9680

Êîììåíòàðèé

Ìåíüøåå âëèÿíèå íà ÀÖÏ ïðè ðàáîòå â íîðìàëüíîì ðåæèìå
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Ðèñóíîê 11. Íåñèììåòðè÷íûé âõîä ÀÖÏ ñ 
íàïðÿæåíèåì, îãðàíè÷åííûì ñ ïîìîùüþ äèî-
äîâ Øîòòêè.
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Ðèñóíîê 12. Íàïðÿæåíèå íà äèôôåðåíöèàëü-
íûõ âõîäàõ AD9680, îãðàíè÷åííîå äèîäàìè 
Øîòòêè.
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Ðèñóíîê 13. Çàâèñèìîñòü SNR/SFDR îò ÷àñ-
òîòû âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ ÀÖÏ AD9680 ñî 
ñõåìîé çàùèòû íà äèîäàõ Øîòòêè.

Ðèñóíîê 14. Ìèêðîñõåìà ADA4961 óïðàâëÿåò ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíà-
ëà AD9680, çàùèùåííûì äèîäàìè Øîòòêè.
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éñòâèÿ íà âõîä öåïè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðà-
áîòêè âûñîêîâîëüòíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 
185 ÌÃö. Äèîä Øîòòêè îãðàíè÷èâàåò àìïëè-
òóäó íàïðÿæåíèÿ íà óðîâíå 3.0 Â îòíîñèòåëü-
íî ïðîâîäà AGND, íå äîïóñêàÿ âîçäåéñòâèÿ 
íà âõîäû ÀÖÏ íàïðÿæåíèé, äîñòèãàþùèõ 
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ 3.2 Â. Íà Ðèñóíêå 12 
ïîêàçàí äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë íà 
âõîäå AD9680, îáðåçàííûé äèîäàìè Øîòòêè.

Çàòåì ìû èçìåðèëè õàðàêòåðèñòèêè â 
ðåæèìå íîðìàëüíîé ðàáîòû. ÀÖÏ AD9680 
óïðàâëÿëñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêî-
ìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â òåõíè÷åñêîì 
îïèñàíèè, íî âõîäíûå öåïè áûëè ìîäèôèöè-
ðîâàíû, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 10. ×àñ-
òîòà íà àíàëîãîâîì âõîäå âàðüèðîâàëàñü îò 
10 ÌÃö äî 2 ÃÃö. Ìû îæèäàëè, ÷òî ñâåðõíèç-
êîå çíà÷åíèå C  íå äîëæíî áûëî ïîâëèÿòü åòñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè ñõåìû ïðåäâà-J0

ðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà äëÿ çàùèòû íà òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ, êàê SFDR è 
âõîäà îò ÷ðåçìåðíûõ íàïðÿæåíèé â òðåáóå-îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (SNR).
ìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Òùàòåëüíûé âûáîð Êàê ìîæíî óâèäåòü èç Ðèñóíêà 13, äèîä 
äèîäà Øîòòêè ìîæåò çàùèòèòü âõîäû ÀÖÏ, Øîòòêè ñîâåðøåííî íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó 
ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêó èñïîëüçîâàòü â öåïÿõ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì, íî çíà÷åíèÿ SFDR íà 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà íîâåé-íåêîòîðûõ ÷àñòîòàõ îòêëîíÿþòñÿ îò îæèäàå-
øèå ôóíêöèè áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ óñèëå-ìûõ. Ïðè÷èíà ýòîãî ìîæåò êðûòüñÿ â íåñîîò-
íèÿ è áûñòðîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåãðóçêè âåòñòâèè äèôôåðåíöèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
âõîäà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 14.íàïðÿæåíèÿ, ïîðîæäàåìîãî îáðàòíûìè 

âûáðîñàìè çàðÿäà èç ÀÖÏ. Äëÿ øèðîêîãî 
äèàïàçîíà ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíàëîâ îò ïîñòî-
ÿííîãî òîêà äî 2 ÃÃö áûëà ñîçäàíà îöåíî÷íàÿ Ýòà ñòàòüÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà èñïîëüçî-
ïëàòà, êîòîðàÿ, â öåëîì, äåìîíñòðèðóåò õîðî- âàíèå äèîäîâ Øîòòêè äëÿ çàùèòû ÀÖÏ ïðÿ-
øóþ ðàáîòó âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò, îäíà- ìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà 
êî íåêîòîðûå åå êîìïîíåíòû íà îïðåäåëåí- îò âõîäíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Ïðè ýòîì îñî-
íûõ ÷àñòîòàõ ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äèî- áåííî ïîä÷åðêíóòà âàæíîñòü òùàòåëüíîãî 
äàìè Øîòòêè. èçó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äèîäà. Äëÿ 

Â áîëüøèíñòâå ïðèëîæåíèé âñÿ ïîëîñà îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê â òðåáóåìîé ïîëî-
÷àñòîò äî 2 ÃÃö íå èñïîëüçóåòñÿ, ïîýòîìó èìå- ñå ÷àñòîò íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ñõåìû 

Çàêëþ÷åíèå
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çàùèòû. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
óñèëåíèåì âûõîä áûñòðîãî äåòåêòîðà ïåðå-

1. .ãðóçêè ÀÖÏ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ìîæåò 
2. .áûòü ñîåäèíåí ñ âõîäîì áûñòðîãî ïåðåêëþ÷å-
3. .íèÿ óñèëåíèÿ îäíîãî èç ñîâðåìåííûõ ñïåöèà-
4. .ëèçèðîâàííûõ óñèëèòåëåé-äðàéâåðîâ.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices ADA4961

Datasheet Analog Devices AD9680

Datasheet Analog Devices AD9625

Datasheet Rohm RB851YÐË

ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2015
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Ïîíèìàíèå è èñïîëüçîâàíèå
óñèëèòåëåé çàðÿäà

Jennifer Calhoon

Design World

 Ó ñàòîðà C1 íà ìèíèìàëüíîé èñïîëüçóåìîé ñèëèòåëü çàðÿäà – íå ñàìûé ðàñïðîñòðà-
÷àñòîòå. Äëÿ ÎÓ ñ ìàëûì òîêîì ñìåùåíèÿ, íåííûé òèï óñèëèòåëåé, îäíàêî â íåêîòîðûõ 
òàêèõ, êàê ÊÌÎÏ óñèëèòåëè èëè óñèëèòåëè ñ ñëó÷àÿõ îí ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçåí. Ïî 
ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè íà âõîäàõ, ñîïðî-ñóòè, ýòî èíòåãðàòîð òîêà, íàïðÿæåíèå íà 
òèâëåíèå ðåçèñòîðà, êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1, âûõîäå êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåãðè-
ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì.ðîâàííîìó çíà÷åíèþ âõîäíîãî òîêà. Óñèëè-

òåëü çàðÿäà ìîæåò áûòü ïîëåçåí, êîãäà èñòî÷- Ïîíÿòèå «óñèëåíèÿ» óñèëèòåëÿ çàðÿäà íå 
íèê ñèãíàëà ïîñòóïàåò îò äàò÷èêà, èìåþùåãî âïîëíå î÷åâèäíî, òàê êàê çàâèñèò îò åìêîñòè 
åìêîñòíîé õàðàêòåð, íàïðèìåð, åñëè ýòî ïüå- èñòî÷íèêà ñèãíàëà. Íàïðèìåð, åìêîñòü ãèäðî-
çîýëåêòðè÷åñêèé ìèêðîôîí èëè ãèäðîôîí, ôîíà Brüel & Kjær 8103 ñîñòàâëÿåò 3850 ïÔ, 
èëè åñëè äàò÷èêîì ñëóæèò ôîòîäåòåêòîð. îïðåäåëÿÿ óñèëåíèå, ðàâíîå â äàííîì ñëó÷àå 
Ñõåìà óñèëèòåëÿ çàðÿäà íà îñíîâå ÎÓ ïðèâå- 20·log(3850 ïÔ/100 ïÔ), èëè 31.7 äÁ. «Óñèëå-
äåíà íà Ðèñóíêå 1. íèå» – íå ñîâñåì ïîäõîäÿùèé òåðìèí äëÿ 

îïèñàíèÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè, ïîñêîëüêó 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî 
çàðÿäó äàò÷èêà. Òåì íå ìåíåå, ÷àñòî áûâàåò 
óäîáíåå ðàññìàòðèâàòü ñèãíàë, êàê íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ñíèìàåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé 
åìêîñòè, èìåþùåé, ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäå-
ëåííûé çàðÿä.

Íàïðèìåð, â ñïåöèôèêàöèè ãèäðîôîíà 
B&K 8103 çàÿâëåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
0.12 ïÊë/Ïà, à òàêæå 30 ìêÂ/Ïà. Ïîñêîëüêó 
åìêîñòü ñîñòàâëÿåò 3850 ïÔ, à ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê çàðÿäó äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà ñîîò-
íîøåíèè Q = CV, óìíîæèì 30 ìêÂ íà 3850 ïÔ. 
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì 0.12 ïÊë – òî æå çíà÷å-
íèå, êîòîðîå óêàçûâàåò B&K, òî åñòü, îêàçû-

Ðåçèñòîð R1 óñòàíàâëèâàåò ðåæèì ðàáîòû 
ÎÓ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó; áåç ðåçèñòîðà 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ äðåéôîâàëî áû 
ââåðõ èëè âíèç äî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ îäíîé 
èç øèí ïèòàíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè 
òîêà ñìåùåíèÿ ÎÓ. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî íèçêèì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü ïîäõîäÿùóþ ðàáî÷óþ òî÷êó ÎÓ 
áåç ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ òðåáóåìûõ 
õàðàêòåðèñòèê. Â òî æå âðåìÿ, ñîïðîòèâëåíèå 
äîëæíî áûòü áîëüøå, ÷åì èìïåäàíñ êîíäåí-
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âàåòñÿ, ÷òî îäíà è òà æå âåëè÷èíà ïîïðîñòó 
âûðàæåíà äâóìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðè-
âàåìîé ñõåìû áåç ó÷åòà îáðàòíîé ñâÿçè ïîêà-
çàíû íà Ðèñóíêå 2.

Óñèëåíèå, êàê è îæèäàëîñü, ñîñòàâëÿåò 
31.7 äÁ. ×àñòîòà ñðåçà ïî óðîâíþ 3 äÁ îïðå-
äåëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè øèðèíû ïîëîñû 
óñèëåíèÿ ÎÓ. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû 
óñèëèòåëÿ äàò÷èê áûë ïðåäñòàâëåí èñòî÷íè-
êîì íàïðÿæåíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ-
÷åííûì ê íåìó êîíäåíñàòîðîì (Ðèñóíîê 3).

âûõîäå óñèëèòåëÿ çàðÿäà ñêà÷êîì èçìåíèòñÿ 
äî íîâîãî çíà÷åíèÿ, à çàòåì áóäåò ìåäëåííî 
âîçâðàùàòüñÿ îáðàòíî ñî ñêîðîñòüþ, çàâèñÿ-
ùåé îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè RÑ-öåïè îáðàò-
íîé ñâÿçè. Â èòîãå áóäåò ïîëó÷åí èìïóëüñ, 
ïîäîáíûé èçîáðàæåííîìó íà Ðèñóíêå 4.

Âíåñåííûé çàðÿä îïðåäåëÿåò âûñîòó 
èìïóëüñà. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî îòðèöàòåëü-

Ìîäåëüþ äàò÷èêà òàê æå ìîæåò ñëóæèòü íûé èìïóëüñ, ïîñêîëüêó òîê èíæåêòèðóåòñÿ â 
èñòî÷íèê òîêà ñ ïàðàëëåëüíûì êîíäåíñàòî- èíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ. Ñïàä èìïóëüñà 
ðîì. Òàêîé ïîäõîä öåëåñîîáðàçåí â ñëó÷àÿõ, îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíàìè ñîïðîòèâëåíèÿ 
êîãäà äàò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîñìåùåííûé 

ðåçèñòîðà è åìêîñòè êîíäåíñàòîðà â öåïè 
ôîòîäèîä.

îáðàòíîé ñâÿçè. Ïîýòîìó ïðè íåîáõîäèìîñòè 
×àñòîòà ñðåçà ïî óðîâíþ 3 äÁ, îïðåäåëÿå-

óìåíüøèòü âðåìÿ ñïàäà âàì ñëåäóåò 
ìàÿ âåëè÷èíàìè R1 è C1, ïðè èñïîëüçîâàí-

âûáðàòü ðåçèñòîð ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíè-íûõ íàìè çíà÷åíèÿõ 50 ÌÎì è 100 ïÔ, ñîîò-
åì. Ïîäîáíàÿ ñõåìà è ôîðìà âûõîäíîãî âåòñòâåííî, ðàâíà 31.8 Ãö. Åñëè ðàñøèðèòü 
èìïóëüñà ïîëåçíû â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ äî ýòîé ÷àñòîòû, 
äîçèìåòðû, ãäå âàæíû êàê âûñîòà èìïóëüñîâ, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ÷àñòîòà ñðåçà äåéñòâè-
òàê è èõ êîëè÷åñòâî. Íåðåäêî ìåæäó âõîäíûì òåëüíî áóäåò òàêîé.
êàñêàäîì óñèëèòåëÿ çàðÿäà è èçìåðèòåëåì Â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèêîì ñèãíàëà ñëó-
ïèêîâîé àìïëèòóäû âêëþ÷àþò äîïîëíèòåëü-æèò ôîòîäèîä, ìû èìååì âõîäíîé òîê òîëüêî 
íûé ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñîâ.îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà ÐË
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Òî÷íûé è áûñòðûé
ïðåîáðàçîâàòåëü
öèôðîâîãî ñèãíàëà ØÈÌ
â àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå
Mark Thoren and Chad Steward, Linear Technology

Design Note 538

Ââåäåíèå 2(ÖÀÏ) ñ èíòåðôåéñîì SPI èëè I C. Íà Ðèñóí-
êå 1 ïðèâåäåí òèïè÷íûé ïðèìåð ïðèëîæåíèÿ 

Øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ) 
ñ öèôðîâûì âûâîäîì, âûõîäíîé ñèãíàë êîòî-

ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ôîð-
ðîãî ïðåâðàùàåòñÿ â àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå 

ìèðîâàíèÿ àíàëîãîâûõ íàïðÿæåíèé ñ 
ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà.

ïîìîùüþ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ, íàïðè-
Íå íóæíî êîïàòü î÷åíü ãëóáîêî, ÷òîáû ìåð, êàê ìèêðîêîíòðîëëåðû èëè ÏËÈÑ. Â 

îáíàðóæèòü áåñ÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ýòîé áîëüøèíñòâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èìåþòñÿ 
ñõåìû. 12-áèòíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë â èäåà-ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïåðèôåðèéíûå áëîêè, 
ëå äîëæåí èìåòü ïóëüñàöèè ìåíåå âåëè÷èíû ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ØÈÌ, 
ìëàäøåãî çíà÷àùåãî ðàçðÿäà, ÷òî â ñëó÷àå, à äëÿ ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ØÈÌ ñðåäñòâàìè 
åñëè ÷àñòîòà ØÈÌ áóäåò ðàâíà 5 êÃö, ïîòðå-ÏËÈÑ äîñòàòî÷íî íàïèñàòü ëèøü íåñêîëüêî 
áóåò ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé ñðåçà ñòðîê RTL-êîäà. Ýòà òåõíîëîãèÿ èñêëþ÷è-
1.2 Ãö. Èìïåäàíñ âûõîäà àíàëîãîâîãî íàïðÿ-òåëüíî ïðîñòà è ïðàêòè÷íà â ñëó÷àÿõ, êîãäà 
æåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ñîïðîòèâëåíèåì òðåáîâàíèÿ ê ïàðàìåòðàì àíàëîãîâûõ ñèãíà-
ðåçèñòîðà ôèëüòðà, èç-çà íåîáõîäèìîñòè ëîâ íå ñëèøêîì ñòðîãè, ïîñêîëüêó äëÿ åå ðåà-
ñîõðàíåíèÿ ïðèåìëåìûõ ãàáàðèòîâ êîíäåí-ëèçàöèè òðåáóåòñÿ âñåãî îäèí âûõîä ìèêðîñ-
ñàòîðà ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøèì. õåìû, à êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ ñòðîê ïðî-
Òàêèì îáðàçîì, âûõîä ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ãðàììíîãî êîäà, íåñîèçìåðèìî ìåíüøå òîãî, 
íà âûñîêîîìíóþ íàãðóçêó. Íàêëîí õàðàêòå-÷òî ïîòðåáîâàëîñü áû â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
ðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ ØÈÌ â àíàëîãîâûé íèÿ öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ñèãíàë çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà, âîçìîæíî, íåòî÷íîãî. Áîëåå 
òîíêèé ýôôåêò îáóñëîâëåí íåñîâïàäåíèåì 
ýôôåêòèâíûõ âûõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé öèô-
ðîâîãî âûâîäà â ïðîòèâîïîëîæíûõ ëîãè÷åñ-
êèõ ñîñòîÿíèÿõ, êîòîðûå äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
íåîáõîäèìîé ëèíåéíîñòè äîëæíû áûòü çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ-
òîðà ôèëüòðà. È, íàêîíåö, äëÿ òîãî, ÷òîáû 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàâàëîñü ïîñòîÿí-
íûì, ñèãíàë ØÈÌ äîëæåí áûòü íåïðåðûâ-
íûì, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì, 
åñëè ïîòðåáóåòñÿ ïåðåâåñòè ïðîöåññîð â 
ðåæèì îñòàíîâà ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîù-
íîñòè.

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòåéøèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ØÈÌ-àíàëîã.

ÌÈÊÐÎ-
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

ØÈÌ
5 êÃö

ÂÛÕÎÄ
ÀÍÀËÎÃÎÂÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÒÀÊÒÎÂÛÅ
ÈÌÏÓËÜÑÛ

20 ÌÃö
ØÈÌ

12 ÁÈÒ
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Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ØÈÌ-
àíàëîã ëó÷øå?

Óñîâåðøåíñòâîâàííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ØÈÌ-àíàëîã

áûëî áû âîçìîæíî «óäåðæèâàòü» àíàëîãîâîå 
íàïðÿæåíèå ïðè îòêëþ÷åííîì ñèãíàëå ØÈÌ.

Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ïîïûòêó èñïðà-
âèòü ýòè íåäîñòàòêè. Áëàãîäàðÿ âûõîäíîìó 
áóôåðó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-

Ìèêðîñõåìû LTC2644 è LTC2645 ïðåä-íèÿ â ôèëüòðå âûñîêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ ïðè 
ñòàâëÿþò ñîáîé ñäâîåííûé è ñ÷åòâåðåííûé ñîõðàíåíèè íèçêîãî èìïåäàíñà àíàëîãîâîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëè ØÈÌ-íàïðÿæåíèå íà îñíî-âûõîäà. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåãî 
âå ÖÀÏ, ñîäåðæàùèå âíóòðåííèé èñòî÷íèê 

ÊÌÎÏ áóôåðà, ïîëó÷àþùåãî ïèòàíèå îò ïðå-
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñî ñòàáèëüíîñòüþ 

öèçèîííîãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà, ïîâûñèëàñü 
10 ppm/°C è îáåñïå÷èâàþùèå 8-, 10- èëè 12-

òî÷íîñòü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è, òàê êàê 
ðàçðÿäíóþ òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíà-

ãðàíèöàìè èçìåíåíèÿ ñèãíàëà ØÈÌ òåïåðü 
ëîâ ØÈÌ. LTC2644 è LTC2645 ñíèìàþò âñå 

ñòàëè çåìëÿ è òî÷íîå ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿ- ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû ïðÿìûì èçìåðå-
æåíèå. Ýòà ñõåìà, áåçóñëîâíî, ðàáîòîñïî- íèåì êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ âõîäíîãî 
ñîáíà, îäíàêî òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñèãíàëà ØÈÌ è îòïðàâêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî 
êîìïîíåíòîâ, íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âðåìÿ 8-, 10- èëè 12-ðàçðÿäíîãî êîäà íà âûñîêîòî÷-
óñòàíîâëåíèÿ ëó÷øå, ÷åì 1.1 ñ, è íå ñîäåðæèò íûé ÖÀÏ ïî êàæäîìó íàðàñòàþùåìó ôðîíòó 
íèêàêèõ ìåõàíèçìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ (Ðèñóíîê 3).

ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÉ
ÈÎÍ

ØÈÌ
5 êÃö

100k

ÏÓËÜÑÀÖÈÈ 1 å.ì.ð.
ÂÐÅÌß
ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß 1.1 ñ

1.3µF

–
+

ÊÌÎÏ
ÁÓÔÅÐ

ÔÈËÜÒÐ 1.2 Ãö

RLOAD
ÌÈÊÐÎ-

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

ÒÀÊÒÎÂÛÅ
ÈÌÏÓËÜÑÛ

20 ÌÃö
ØÈÌ

12 ÁÈÒ

Ðèñóíîê 2. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ØÈÌ-àíàëîã.

Ðèñóíîê 3. 4-êàíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ØÈÌ-àíàëîã.

20 ìêñ/ÄÅË

INA
2 Â/ÄÅË

VOUTA
500 ìÂ/ÄÅË

ÂÕÎÄÛ ØÈÌ

INA

INB

INC

IND

ÁÓÔÅÐÈÇÎÂÀÍÍÛÅ
ÂÛÕÎÄÛ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

GND

PD

0.1µF

1.7 Â … 5.5 Â

2.7 Â … 5.5 Â
IOVCC

GND

IDLSEL

REFSEL

REF

VCC0.1µF

0.1µF

ÂÕÎÄ: 1 Â … 5.5 Â
ÂÛÕÎÄ: 1.25 Â

VOUTA

VOUTB

VOUTC

VOUTD

LTC2645
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Ðèñóíîê 4. Ïðèëîæåíèå ñ ïîäñòðîéêîé ïèòàíèÿ.
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Âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå- ðåæèì âûáîðêè/õðàíåíèÿ, â êîòîðîì âûõîäû 
íèÿ 1.25 Â îïðåäåëÿåò ïîëíóþ øêàëó âûõîä- ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû áóäóò íàõîäèòüñÿ â 
íûõ íàïðÿæåíèé 2.5 Â. Èíîå çíà÷åíèå íàïðÿ- âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè (áåç ïîä-
æåíèÿ ïîëíîé øêàëû ìîæíî ïîëó÷èòü, ñòðîéêè), à íåïðåðûâíûé âõîäíîé ñèãíàë 
èñïîëüçóÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî âûñîêîãî óðîâíÿ ïåðåâåäåò åãî â ðåæèì 
íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ óñòàíîâêè óðîâíÿ âõîäíîãî ïîñòîÿííîãî óäåðæàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê 
öèôðîâîãî ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ îòäåëüíûé íåïðåðûâíûé ñèãíàë íèçêîãî óðîâíÿ óñòàíî-
âûâîä IOV , ïîçâîëÿþùèé íàïðÿìóþ ïîä- âèò ñîñòîÿíèå âûñîêîãî èìïåäàíñà. Òàêèì CC

îáðàçîì, ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû ìîæíî êëþ÷àòü ê ìèêðîñõåìàì êàê ÏËÈÑ ñ íàïðÿæå-
âûïîëíèòü îäíîêðàòíóþ ïîäñòðîéêó íàïðÿ-íèåì ïèòàíèÿ 1.8 Â, òàê è 5-âîëüòîâûå ìèêðî-
æåíèÿ ïèòàíèÿ, ïîäàâ íà âõîä íàïðÿæåíèå êîíòðîëëåðû, à òàêæå óñòðîéñòâà ñ ëþáûì 
âûñîêîãî óðîâíÿ ïîñëå îäíîêðàòíîãî èìïóëü-äðóãèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ, ëåæàùèì âíóò-
ñà ØÈÌ. Íèçêèì óðîâíåì íà âõîäå ØÈÌ ðè ýòîãî äèàïàçîíà. Â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè 
ñõåìó ìîæíî àêêóðàòíî âûâåñòè èç ðåæèìà ãàðàíòèðóþòñÿ îòëè÷íûå òî÷íîñòíûå õàðàê-
ïîäñòðîéêè. Ñîåäèíåíèåì âûâîäîâ IDLSEL è òåðèñòèêè:
GND çàäàåòñÿ «ïðîçðà÷íûé ðåæèì», â êîòî-

! íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 5 ìÂ,
ðîì ïðîäîëæèòåëüíîå óäåðæàíèå âûñîêîãî 

! ìàêñèìàëüíàÿ îøèáêà óñèëåíèÿ 0.8%,
óðîâíÿ íà âõîäå óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäå 

! ìàêñèìàëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåé- ïîëíóþ øêàëó íàïðÿæåíèé, à óäåðæàíèå íèç-
íîñòü 2.5 åäèíèöû ìëàäøåãî ðàçðÿäà êîãî óðîâíÿ – íóëåâóþ øêàëó.
(12 áèò).

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ, îòñ÷èòàííîå îò ïåðå-
äíåãî ôðîíòà âõîäíîãî ñèãíàëà ØÈÌ äî 

Íå îò÷àèâàéòåñü, åñëè âàì ïðèäåòñÿ ëèöîì 
ìîìåíòà, êîãäà óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæå-

ê ëèöó ñòîëêíóòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ñòàíäàð-
íèÿ äîñòèãàåò òî÷íîñòè 0.024% (âåñà åäèíè-

òíûõ òåõíîëîãèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ØÈÌ â àíà-
öû ìëàäøåãî ðàçðÿäà 12-áèòíîãî ÖÀÏ), 

ëîãîâîå íàïðÿæåíèå. LTC2645 äåëàåò âîçìîæ-
ñîñòàâëÿåò 8 ìêñ. Äëÿ 12-áèòíûõ âåðñèé ìèê-

íûì òî÷íîå è áûñòðîå ïîëó÷åíèå àíàëîãîâûõ 
ðîñõåì äèàïàçîí ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíàëîâ 

íàïðÿæåíèé èç âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ØÈÌ ïðè 
ØÈÌ ñîñòàâëÿåò 30 Ãö … 6.25 êÃö.

íåáîëüøîì ÷èñëå èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ 
è ïðîñòîì ïðîãðàììíîì êîäå.

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî òèïè÷íîå ïðèëîæå-
íèå ñ ïîäñòðîéêîé ïèòàíèÿ, îñíîâàííîå íà 

1. .èñïîëüçîâàíèè åùå îäíîé óíèêàëüíîé ôóíê-
2. .öèè LTC2644. Ïîäêëþ÷åíèå âûâîäà IDLSEL ê 
3. .íàïðÿæåíèþ âûñîêîãî óðîâíÿ óñòàíàâëèâàåò 

Çàêëþ÷åíèå

Ìíîãîîáðàçèå ðåæèìîâ âûõîäà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC2644

Datasheet Linear Technology LTC2645

Datasheet Linear Technology LTC3850

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=156647&/LTC2644CMS-L10
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=156629&/LTC2645CMS-L10
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160072&/LTC3850EGN
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Ðèñóíîê 1.

 Èíîãäà îò ëþáèòåëüñêîé ðàäèî- èëè èçìå- áðîä òàì, ãäå íåîáõîäèìî. Ïðèêðîéòå êóñî÷-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû òðåáóåòñÿ ïîâûøåí- êîì ïîðîëîíà èëè êàïëåé ìîíòàæíîé ïåíû. 
íàÿ ñòàáèëüíîñòü èëè òî÷íîñòü. Â ýòèõ ñëó÷à- Îñòàëîñü ïîäêëþ÷èòü òðàíçèñòîð ê ñõåìå 
ÿõ â íåîáõîäèìûõ óçëàõ ëèáî ïðèìåíÿþò ñïå- òåðìîñòàòà (Ðèñóíîê 1).
öèàëüíûå òåðìîêîìïåíñèðîâàííûå êîìïî- Ïî òàêîé ìåòîäèêå, ïåðâûì äåëîì (Ðèñó-
íåíòû, ëèáî èñïîëüçóþò òåðìîñòàòèðîâàíèå íîê 2) ñ ïîìîùüþ òðàíçèñòîðà 2SC3311 â 
îáû÷íûõ. Âòîðîé ïóòü äåøåâëå, çàìàí÷èâåå êîðïóñå SC-72 áûë òåðìîñòàòèðîâàí äàò÷èê 
è ïåðñïåêòèâíåå, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí è òåìïåðàòóðû LM35DZ â êîðïóñå TO-92. Ïîëó-
áåçàëüòåðíàòèâåí, åñëè, ê ïðèìåðó, íóæåí ÷åííûå ðåçóëüòàòû:
î÷åíü ñòàáèëüíûé ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò. ! òåìïåðàòóðà 65 °C,

Øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ìåòîäà ìåøàþò, ! òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ±0.5 °C,
ïîðîé, ïóñòÿêè. Òî îòñóòñòâóåò ïîä ðóêîé 

! ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 0.4 Âò,
óäîáíûé òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê, òî æàëü 

! ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðè âûõîäå íà òðàòèòü âðåìÿ íà òåïëîèçîëèðîâàííûé 
ðåæèì ñòàáèëèçàöèè 0.6 Âò.êîæóõ äëÿ äàò÷èêà, íàãðåâàòåëÿ è êîìïîíåí-
! âðåìÿ âûõîäà íà ðåæèì íå áîëåå 2 ìèí.òîâ.

Ñòîèìîñòü òåðìîñòàòà ñîèçìåðèìà ñî Ïîÿâèëñÿ äðóãîé ïîäõîä. Âîçüìèòå êîìïî-
ñòîèìîñòüþ òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà, êîòî-íåíò, êîòîðûé âàì íóæíî òåðìîñòàáèëèçèðî-
ðûé â ñõåìå íå ïðèìåíÿëñÿ.âàòü, ïîäáåðèòå ïîäõîäÿùèé ïî ðàçìåðó è 

êîíñòðóêöèè êðåìíèåâûé áèïîëÿðíûé òðàí- Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ 
çèñòîð, ñêëåéòå èõ íàèáîëåå îïòèìàëüíî ñ çàâèñèìîñòü ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ íà p-n ïåðå-
òî÷êè çðåíèÿ òåïëîïåðåäà÷è è ìèíèìóìà õîäå îò òåìïåðàòóðû. Ïðè ïîäà÷å â öåïü áàçû 
òåïëîâûõ ïîòåðü è ðàçìåñòèòå ýòîò áóòåð- òðàíçèñòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà íà êîëëåêòîð-

Ýêîíîìè÷íîå
òåðìîñòàòèðîâàíèå
ýëåìåíòîâ
Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

È

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 2.

ìîñòàòîì òîê è ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R6, ÷òîáû 
òîê áûë â ïðåäåëàõ 100-115 ìÀ. Çàòåì ïîòåí-
öèîìåòðîì íåîáõîäèìî âûñòàâèòü íóæíóþ 
òåìïåðàòóðó. Òðàíçèñòîð VT1 æåëàòåëüíî 
èìåòü ñ ìàêñèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïåðå-
äà÷è òîêà (h  > 200), åñëè óñòðîéñòâî ïèòà-21Ý

åòñÿ îò 5 âîëüò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ÎÓ LM358 
ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ íå ïðåâûøà-

íîì ïåðåõîäå âûäåëÿåòñÿ òåïëîâàÿ ìîù- åò 3.6…3.9 Â, è îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü 
íîñòü, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ýòîìó òîêó è íàïðÿ- áàçîâîãî òîêà â ýòèõ óñëîâèÿõ âåñüìà íåïðîñ-
æåíèþ íà êîëëåêòîðå. òî. Ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ òðåáîâà-

íèå ñìÿã÷àåòñÿ. Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R1-Ñõåìà òåðìîñòàòà ñîäåðæèò êîìïàðàòîð 
R2-R7 â èäåàëüíîì ñëó÷àå äîëæåí ðåãóëèðî-íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1.2, ïåðåêëþ-
âàòüñÿ â ïðåäåëàõ 0.55…0.7 Â. Òåìïåðàòóðà ÷àòåëü òîêà áàçû (DA1.1), òðàíçèñòîð VT1 
ðàñòåò ñ ïåðåìåùåíèåì äâèæêà ïîòåíöèî-(íàãðåâàòåëü-äàò÷èê) è RC-öåïü âðåìåííóé 
ìåòðà âíèç (ñì. ñõåìó íà Ðèñóíêå 1). Òî÷íîñòü çàäåðæêè (C1R3). Â èñõîäíûé ìîìåíò âðåìå-
òåðìîñòàòèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ñòàáèëüíîñ-íè òåìïåðàòóðà òðàíçèñòîðà íèæå çàäàííîé, 
òè, â òîì ÷èñëå òåìïåðàòóðíîé, ðåçèñòîðîâ íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð âûøå ïîðîãà, óñòà-
äåëèòåëÿ è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.íîâëåííîãî ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R1, è 

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïðèíöèï [1], íà êîòî-íà âûõîäå êîìïàðàòîðà íèçêèé óðîâåíü 
ðîì ðåàëèçîâàíî âûøåîïèñàííîå óñòðî-íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ÷åðåç èíâåðòîð DA1.1 
éñòâî è ïîõîæóþ ñõåìíóþ ðåàëèçàöèþ óñòðî-ïîääåðæèâàåò òîê áàçû òðàíçèñòîðà VT1. Ñ 
éñòâà àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ [2].ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà òðàí-

çèñòîðà íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð ïðè ïîñòî-
ÿííîì òîêå áàçû óìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 

~2.2 ìÂ/°C, è ïðè äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííî- 1. Óñòðîéñòâî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû. 
À.ñ. ÑÑÑÐ, 997004, Îïóá.: 15.02.1983. Àâòîðû: ãî ïîðîãà òîê áàçû è, ñëåäîâàòåëüíî, òîê êîë-
Äîëîòîâ, Ïðåîáðàæåíñêèéëåêòîðà, ïåðåêëþ÷àþòñÿ (êîìïàðàòîðîì) ê 

2. Ñòàáèëèçàòîð òåìïåðàòóðû æàëà ïàÿëüíèêà. íèçêîìó óðîâíþ. Öåïü C1R3 çàäàåò âðåìÿ, 
Ë. Åëèçàðîâ. Ðàäèî, 10, 2014, 33÷åðåç êîòîðîå êîìïàðàòîð ïåðåéäåò ê ñëåäó-

þùåìó öèêëó ñðàâíåíèÿ. Ýòî âðåìÿ âûáðàíî 
îêîëî 2 ñ.

1. .Òåïåðü òîíêîñòè. Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè 
2. .ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðèòü ïîòðåáëÿåìûé òåð-

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM35

Datasheet Texas Instruments LM358

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160195&/LM35AH
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160194&/LM358D
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Èçìåðåíèå óãëîâûõ èëè
ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî
äàò÷èêà ìûøè
Anatoly Besplemennov

EDN

  Â ýòîé ñõåìå ìèêðîñõåìà ñåíñîðà îò êîì-
ïüþòåðíîé ìûøè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðå-
íèÿ âðàùåíèÿ äèñêà, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
ìåõàíè÷åñêè ñâÿçàí ñ ëþáûì òèïîì îáîðóäî-
âàíèÿ èëè ïðèáîðîâ. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ 
ïîäñòðîéêè ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëà èìïóëüñîâ 
íà îáîðîò èçìåíåíèåì ïîçèöèè ñåíñîðà 

ïîçèöèþ, îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ êàäðàõ 
âäîëü ðàäèóñà äèñêà. èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè, è ïóòåì ìàòåìà-

Îïòè÷åñêèé äàò÷èê ìûøè ïðåäñòàâëÿåò òè÷åñêîé îáðàáîòêè îïðåäåëÿåò íàïðàâëå-
ñîáîé ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìó, ïðåäíàçíà÷åííóþ íèå ïåðåìåùåíèÿ è åãî âåëè÷èíó. Ðàçðàáî-
äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñëåäÿ- òàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñâåòîäèîäîì 
ùèõ ñèñòåì. Âíóòðè ìèêðîñõåìû èçîáðàæå- ïîâûøåííîé ÿðêîñòè äàò÷èê ïîìåùåí â 
íèÿ çàõâàòûâàþòñÿ, îöèôðîâûâàþòñÿ è îáðà- ïîëèñòèðîëüíûé îïòè÷åñêèé êîðïóñ. Äàò÷èê 
áàòûâàþòñÿ â öèôðîâîì âèäå. íå èìååò ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, íå òðåáóåò òî÷-

íîé îïòè÷åñêîé ïîäñòðîéêè è ïîçâîëÿåò Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîñòîé è äåøå-
ñîçäàòü çàêîí÷åííóþ, êîìïàêòíóþ ñëåäÿùóþ âûé ñåíñîð OM2. Ýòî óñòðîéñòâî èçìåðÿåò 
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Ðèñóíîê 2.

X1

X2

tt

tt tt

çäåñü t = 40 ìêñ
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ñèñòåìó. OM02 âûðàáàòûâàåò êâàäðàòóðíûé 
âûõîäíîé ñèãíàë äëÿ îáîèõ íàïðàâëåíèé 
ïåðåìåùåíèÿ (X è Y). Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.06 ìì, à ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 0.4 ì/ñ.

Ìèêðîñõåìà äàò÷èêà ôîðìèðóåò êâàäðà-
òóðíûé ñèãíàë ïî íàïðàâëåíèþ X, ýìóëèðóþ-
ùèé âûõîä îáû÷íîãî ýíêîäåðà. Äëÿ äâóõìåð-
íîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îáå 
êîîðäèíàòû X è Y. X1 è X2 ãåíåðèðóþòñÿ ñ 
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé îêîëî 25 êÃö. Äèàã-
ðàììû íà Ðèñóíêå 1 èëëþñòðèðóþò âðåìåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îñè êîîðäèíàò X (íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ — âïðàâî). Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè êâàäðàòóðíûé âûõîäíîé ñèãíàë 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ øàãîâûì ìîòîðîì. Êîíñòðóêöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 4, 

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà OM02 ïðèâåäå- óñïåøíî èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íà íà Ðèñóíêå 2. Ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè íà ñèíõðîííîãî äâèæåíèÿ â ñîñòàâå òåõíîëîãè-
ìèêðîñõåìó, äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå åå ÷åñêèõ ëèíèé, òðàíñïîðòåðîâ, ýòèêåòèðîâî÷-
âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. Â ýòîì íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïå÷àòè íà äâèæóùèõñÿ 
ñëó÷àå êîíäåíñàòîð Ñosc ìîæåò íå ïîòðåáî- îáúåêòàõ. Áûëî èçãîòîâëåíî áîëåå 100 
âàòüñÿ. Rosc îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó êàäðîâ: ýêçåìïëÿðîâ, âñå îíè ðàáîòàþò ñïóñòÿ 
ìåíüøèì çíà÷åíèÿì ñîïðîòèâëåíèÿ ñîîòâå- íåñêîëüêî ëåò.
òñòâóþò áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû.

Ïîäêëþ÷èâ âûõîäû X1 è X2 ê âõîäó ëîãè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà èñêëþ÷àþùåå «ÈËÈ», 
ìîæíî óäâîèòü âûõîäíóþ ÷àñòîòó äàííûõ, 
ïðè ýòîì ïîòåðÿâ èíôîðìàöèþ î íàïðàâëå-
íèè ïåðåìåùåíèÿ.

Èñïîëüçóåìûé äèñê (èëè äðóãàÿ ïîâåð-
õíîñòü) äîëæåí èìåòü íåêîòîðóþ òåêñòóðó, 
óçîð, öàðàïèíû èëè ãðóáóþ øëèôîâêó äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû 
îïòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ýëåìåíòîâ Äîñòóïíû òàêæå è äðóãèå ìèêðîñõåìû îïòè-
ïîâåðõíîñòè (Ðèñóíîê 3). ÷åñêèõ ñåíñîðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ èñïîëüçóå-

Ôèçè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû äëÿ 
èíòåðôåéñà SPI
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ìûìè òèïàìè èñòî÷íèêîâ ñâåòà, èíòåðôåéñà- òèòåëüíåå äàò÷èêè ñ êâàäðàòóðíûì âûõîäîì.
ìè, ñêîðîñòÿìè è òàê äàëåå. Íàïðèìåð, â îïòè- Áûëî áû òàêæå èíòåðåñíî ïîñòðîèòü ýíêî-
÷åñêîì ÊÌÎÏ äàò÷èêå ìûøè PAN3101 (Ðèñó- äåð íà áàçå áåñïðîâîäíîé êîìïüþòåðíîé 
íîê 5) èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ìûøè, è, âîçìîæíî, åùå èíòåðåñíåå, íà îñíî-
èíòåðôåéñ SPI, à îïòè÷åñêèé íàâèãàöèîííûé âå äàò÷èêà îò öèôðîâîãî øòàíãåíöèðêóëÿ, 
ÊÌÎÏ äàò÷èê PAN101B (Ðèñóíîê 6) èìååò îáà òàê êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ èìåþò èíòåðôåéñ 
òèïà âûõîäîâ, êàê SPI, òàê è êâàäðàòóðíûé. 2I C. Íî ýòî óæå äðóãàÿ èñòîðèÿ.

Äàò÷èêè ñ èíòåðôåéñàìè SPI (èëè USB ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîé ìèêðîñõå-
ìû) íå ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü êàæäûé 

1. .îòäåëüíûé èìïóëüñ, ïîñêîëüêó ïåðåäàþò 
2. .äàííûå ïàêåòàìè. Äëÿ ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþ-
3. .ùèõ â æåñòêîì ðåàëüíîì âðåìåíè, ïðåäïî÷-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet OM02

Datasheet PixArt Imaging PAN3101

Datasheet PixArt Imaging PAN101B

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160315&/OM02
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160316&/PAN3101DB
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160318&/PAN101BOI-204
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Íåäîðîãîé
èçîëèðóþùèé óñèëèòåëü,
ïðèãîäíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâàõ
Andrew Russell

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1à íåäîðîãàÿ ñâÿçè äèîäîâ V  è V , ðàñïîëîæåííûõ â D1 D2

ñõåìà èçîëèðîâàííîãî óñèëèòåëÿ äëÿ èçìå- îáùåì êîðïóñå, òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ 
ðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàåò ãàëüâà- ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà V  çåðêàëüíî ïîâòî-D2
íè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì ðÿþòñÿ â íàïðÿæåíèè V . Ïåðåäàòî÷íàÿ D1
äî 500 Â. Â óñèëèòåëå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü 

ôóíêöèÿ ñõåìû ôèêñàöèè óðîâíÿ îïèñûâàåò-
îäèí ìèíèàòþðíûé äåøåâûé òðàíñôîðìà-

ñÿ âûðàæåíèåì
òîð, à ñ íåáîëüøîé ìîäèôèêàöèåé ñõåìà 

V  = 2V  + V .ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìíîãîêàíàëüíûõ CL REF IN

ïðèëîæåíèÿõ. Ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 2 Â 
ãäå V  – íàïðÿæåíèå ôèêñàöèè.CLëèíåéíîñòü ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè 

Â îáùåé ñõåìå ñèììåòðè÷íûå ïðÿìîó-ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.05%. Îñíîâíûìè 
ãîëüíûå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 10 êÃö óïðàâëÿ-ýëåìåíòàìè ñõåìû ÿâëÿþòñÿ ìèêðîìîùíûé 
þò íåäîðîãèì NPN òðàíçèñòîðîì BC237, êîòî-ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ-
ðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâëÿåò ïåðâè÷íîé æåíèÿ LM385, ðàáîòàþùèé â øóíòîâîì ðåæè-
îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà T . Âî âðåìÿ ïðÿ-1ìå, è ñäâîåííûé ïëàíàðíûé äèîä BAV99.

ìîãî õîäà òîê âòîðè÷íîé îáìîòêè îòñóòñòâóåò ×òîáû ïîíÿòü ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû, ïðå-
èç-çà áëîêèðóþùåãî äåéñòâèÿ V . Â òå÷åíèå æäå âñåãî, íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå D2

íà ôèêñàòîð óðîâíÿ (Ðèñóíîê 1á). Øóíòîâîé ýòîé ôàçû òîê íàìàãíè÷èâàíèÿ ïåðâè÷íîé 
ñòàáèëèçàòîð LM385 ñîñòîèò èç óïðàâëÿþ- îáìîòêè, ïðåîáðàçóåìûé ñõåìîé â ýíåðãèþ 
ùåãî óñèëèòåëÿ, òðàíçèñòîðà òîêîâîãî øóíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ íóëÿ äî 
è âíóòðåííåãî ïðåöèçèîííîãî èñòî÷íèêà îïîð- –650 ìêÀ. Êîãäà óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà áàçå 
íîãî íàïðÿæåíèÿ 1.25 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæå- BC237 ñòàíîâèòñÿ íèçêèì, òðàíçèñòîð 
íèå óñòàíàâëèâàåòñÿ äâóìÿ âíåøíèìè ðåçèñ- âûêëþ÷àåòñÿ, è íàêîïëåííàÿ â ñåðäå÷íèêå 
òîðàìè îáðàòíîé ñâÿçè R  è R . Ïðè îáû÷íîì 1 2 èíäóêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ âî âòîðè÷-
èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåìû LM385 òî÷êîé íóþ îáìîòêó, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðÿìîå íàïðÿ-
ôèêñàöèè ñëóæèò êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà Q. æåíèå îòêðûâàåò V , ïîçâîëÿÿ òå÷ü òîêó D2

Îäíàêî â îïèñûâàåìîé ñõåìå îãðàíè÷èòåëü ÷åðåç LM385 è âîçâðàùàòüñÿ îáðàòíî ê äðóãî-
äîëæåí áëîêèðîâàòü ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþ- ìó êîíöó âòîðè÷íûé îáìîòêè. Íàïðÿæåíèå íà 
ùóþ òîêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ äèîäîì V , D2 àíîäå LM385 ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ôèêñèðó-
ïîñêîëüêó ñõåìà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò ñèãíà- åòñÿ íà óðîâíå
ëà ïåðåìåííîãî òîêà ñ âòîðè÷íîé îáìîòêè 

V  + 2V  – V .IN REF D1òðàíñôîðìàòîðà. V , íàõîäÿùèéñÿ â ïåòëå D1

Îäíàêî äîáàâëåíèå V  ê íàïðÿæåíèþ îáðàòíîé ñâÿçè LM385, êîìïåíñèðóåò ïàäå- D2

íèå íàïðÿæåíèÿ V . Áëàãîäàðÿ òåïëîâîé D2 ôèêñàöèè íà àíîäå V  êîìïåíñèðóåòñÿ D2

È
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íàïðÿæåíèåì V , â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàïðÿæå- òåëüíîé ìåðå êîìïåíñèðóåò îáóñëîâëåííûå D1

òåìïåðàòóðîé èçìåíåíèÿ ïðÿìûõ ïàäåíèé íèå ôèêñàöèè áóäåò ðàâíî
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îñíîâíûì 

2V  + V .REF IN èñòî÷íèêîì îøèáîê. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå 
ðàñõîæäåíèå òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé Çàìåòèì, ÷òî íàïðÿæåíèÿ, ïàäàþùèå íà 
õàðàêòåðèñòèê äèîäîâ, îáóñëîâëåííîå ðàç-äèîäàõ âî âðåìÿ îãðàíè÷åíèÿ, íåîäèíàêîâû 
ëè÷èåì èõ ïðÿìûõ òîêîâ, ýòî íåñîâïàäåíèå èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ òîêîâ 
äîñòàòî÷íî íåâåëèêî ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî âëèÿ-äâóõ äèîäîâ; åñëè ÷åðåç V  òå÷åò ïèêîâûé D2
íèÿ íà ðåçóëüòèðóþùóþ òî÷íîñòü ñõåìû, ÷òî 

òîê ôèêñàöèè, òî V  ïðîïóñêàåò ëèøü òîê D1 ïîçâîëÿåò âàì ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ýôôåêò 
îáðàòíîé ñâÿçè. Òåì íå ìåíåå, ñõåìà â çíà÷è- âòîðîãî ïîðÿäêà.

+

ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÅ
ÈÌÏÓËÜÑÛ 10 êÃö

10k

10k

ÑÄÂÎÅÍÍÛÉ ÄÈÎÄ BAV99

*10k

*10k

C2

0.1 µF
ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ

+
10 µF

10 µF

LM385

VD1

60 ÂÈÒÊÎÂ
20 ìÃí

ÂÒÎÐÈ×ÍÀß
ÎÁÌÎÒÊÀ

60 ÂÈÒÊÎÂ
20 ìÃí
ÏÅÐÂÈ×ÍÀß
ÎÁÌÎÒÊÀ

10k

1N4148

+

+

1N4148
100k

ÂÛÕÎÄ
2.5…4.5 Â

BC237

–2.5 Â ±10%

A

VIN

0…2 Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
* 1% ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ 25 PPM

T =2´60 ÂÈÒÊÎÂ, ÁÈÔÈËßÐÍÀß ÍÀÌÎÒÊÀ1

ÍÀ ÑÅÐÄÅ×ÍÈÊÅ R1'0 ÈÇ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ T38.

T1

+ ~10 µA

VI1

VI2

R1

R2

VREF

 

IF

Q

ÔÈÊÑÀÒÎÐ
Ê ÂÒÎÐÈ×ÍÎÉ
ÎÁÌÎÒÊÅ
ÜÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀ

LM385

1.25 Â

VD2

–

ÑÄÂÎÅÍÍÛÉ ÄÈÎÄ BAV99

VD1 VD2

–

IF

–

VIN

0…2 Â DC

à)

á)

Ðèñóíîê 1. Èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñ-
êóþ ðàçâÿçêó 500 Â, èñïîëüçóÿ ëèøü îäèí íåäîðîãîé òðàíñôîðìàòîð (à). Ñõåìà ôèêñàöèè óðîâíÿ 
âêëþ÷àåò äèîä V , óäàëÿþùèé ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ òîêà (á).D2
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Ðèñóíîê 2. Õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîñòè ñõåìû, èçìåðåííûå â ïðîöåíòàõ îò èçìåðåííîãî çíà÷å-
íèÿ è â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé øêàëû.

ÎØÈÁÊÀ
Â ÏÐÎÖÅÍÒÀÕ
ÎÒ
ÈÇÌÅÐÅÍÍÎÃÎ
ÇÍÀ×ÅÍÈß

ÎØÈÁÊÀ
Â ÏÐÎÖÅÍÒÀÕ
ÎÒ ÏÎËÍÎÉ 
ØÊÀËÛ

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

0.35

0.28

0.21

0.14

0.07

0
21.81.61.41.210.80.60.40.20

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÂÕÎÄÍÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ (Â)

Âðåìÿ îòêëèêà ñõåìû â òî÷êå A, èçìåðåí- ìåð, ÷åðåç 25…30 ìêñ, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà 
íîå ìåæäó óðîâíÿìè 10% è 90% îò ðàçìàõà òîêà, èäóùåãî â ìèêðîñõåìó LM385, óìåíüøà-
âõîäíîãî ñèãíàëà, áûëî ìåíåå 3 ìñ. Ó÷òèòå, åòñÿ ïî ìåðå çàòóõàíèÿ ìàãíèòíîé ýíåðãèè â 

ñåðäå÷íèêå òðàíñôîðìàòîðà. Îáùåå äèíà-÷òî âõîäíîé ñèãíàë äîëæåí áûòü ñïîñîáåí 
ìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, êîòîðîå èìåþò îòäàâàòü âòåêàþùèé òîê îáðàòíîé ñâÿçè I , F

LM385 è ñâÿçàííûé ñ ìèêðîñõåìîé âûïðÿìè-âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðè èñïîëüçîâàííûõ â 
òåëüíûé äèîä V , çàâèñèò îò òîêà, ïðîâîäè-D2ñõåìå ýëåìåíòàõ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
ìîãî êàæäûì óñòðîéñòâîì. Íà ñîïðîòèâëåíèè 65 ìêÀ. Ïðè âûáîðå ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòî-
ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïðîèñõîäèò óìíîæåíèå ðîâ îáðàòíîé ñâÿçè, ðàâíûìè 100 êÎì, òîê â 
òîêà ôèêñàöèè, ïðèâîäÿùåå ê äàëüíåéøåìó öåïè îáðàòíîé ñâÿçè óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî 
ðîñòó ñîñòàâëÿþùåé îøèáêè. Îáå îøèáêè äî 8 ìêÀ. Äðåéô ñõåìû îïðåäåëÿåòñÿ ïðåè-
îáúåäèíÿþòñÿ è ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå íàêëîíà ìóùåñòâåííî ñòàáèëüíîñòüþ ðåçèñòîðîâ 
ïëîñêèõ âåðøèí îãðàíè÷åííîãî ñèãíàëà, êîòî-îáðàòíîé ñâÿçè, òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñ-
ðûé ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà ìîæíî íàáëþ-òüþ LM385 è ñîãëàñîâàííîñòüþ âîëüòàìïåð-
äàòü â òî÷êå A ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Ïî ýòîé íûõ õàðàêòåðèñòèê äèîäîâ BAV99. Ñðåäíèé 
ïðè÷èíå âû äîëæíû ïðîèçâîäèòü âûáîðêè òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé, áåç ó÷åòà ïèêîâî-
ñèãíàëà â îïðåäåëåííûå ôèêñèðîâàííûå ãî äåòåêòîðà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâåí 150 ìêÀ. 
ìîìåíòû âðåìåíè, ñëåäóþùèå çà íàðàñòàþ-Øóìû è ñòàáèëüíîñòü èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 
ùèìè ôðîíòàìè îãðàíè÷åííîãî ñèãíàëà. Â –2.5 Â, îò êîòîðîãî ïèòàåòñÿ òðàíñôîðìàòîð, 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå îøèáêè ìîãóò ïðèâåñòè ê íåêðèòè÷íû, ïîýòîìó áóäåò âïîëíå äîñòàòî÷-
òîìó, ÷òî áóäóò ñ÷èòûâàòüñÿ äàííûå, âûáðàí-íî ðåãóëÿòîðà íà ñòàáèëèòðîíå. Ðèñóíîê 2 
íûå äëÿ äðóãîãî öèêëà èçìåðåíèÿ.èëëþñòðèðóåò õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîñòè, 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå íåáîëüøèå âûðàæåííûå â ïðîöåíòàõ îò èçìåðåííîãî 
âûáðîñû, âîçíèêàþùèå íà ïåðåäíèõ ôðîí-çíà÷åíèÿ è â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé øêàëû.
òàõ, ñëèøêîì êîðîòêè, ÷òîáû ñîçäàòü êàêèå-Â ìíîãîêàíàëüíûõ èçîëèðîâàííûõ ïðèëî-
ëèáî ïðîáëåìû ïèêîâîìó äåòåêòîðó, îäíàêî æåíèÿõ êàñêàä ïèêîâîãî äåòåêòîðà ìîæíî 
ïðè ïîäêëþ÷åíèè áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÀÖÏ èñêëþ÷èòü, è ïîäêëþ÷èòü ïåðâè÷íóþ îáìîòêó 
îíè ñòàíóò èñòî÷íèêàìè ïîãðåøíîñòåé. Îïÿòü òðàíñôîðìàòîðà (òî÷êó A) íåïîñðåäñòâåííî ê 
æå, ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ âûáîðêîé çíà÷åíèé áûñòðîäåéñòâóþùåìó ìíîãîêàíàëüíîìó 
ñèãíàëà â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè, ÀÖÏ. Ïðè çàäàþùåé ÷àñòîòå 10 êÃö ïëîñêèå 
ñëåäóþùèå çà åãî ïåðåäíèìè ôðîíòàìè.âåðøèíû ñèãíàëà ïîñëå åãî îãðàíè÷åíèÿ 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èç-çà íà÷àëüíîãî èìåþò òèïè÷íóþ äëèòåëüíîñòü îò 20 äî 
ñìåùåíèÿ 2.5 Â, âíîñèìîãî ñëàãàåìûì 2V  40 ìêñ. Âûáîðêà çíà÷åíèé äîëæíà ïðîèñõî- REF

äèòü â îïðåäåëåííîå ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ â âûðàæåíèå äëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè, 
ïîñëå ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà, íàïðè- èçìåðåííîå â òî÷êå A âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ68 ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2015

ôèêñàöèè èçìåíÿåòñÿ îò 2.5 äî 4.5 Â. Âû ìîæå- äåëàåò ñõåìó ïðèãîäíîé äëÿ ïðîìûøëåííîãî 
òå èñêëþ÷èòü ýòî ñìåùåíèå ëèáî ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ.
âêëþ÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñõåìû êîìïåí-
ñàöèè ñìåùåíèÿ, ëèáî, â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÀÖÏ, ïîñðåäñòâîì 

1. .ïðîñòîãî ïðîãðàììíîãî âû÷èòàíèÿ. Èñïîëü-
2. .çîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãðàììíîé êàëèáðîâêè 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM385

Datasheet NXP Semiconductors BAV99

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160322&/LM185BH
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160346&/BAV99


ÑÕÅÌÛ 69

Îáðàòíîõîäîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü
óïðàâëÿåò ñâåòîäèîäàìè
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 1.1 Â
R O Ocaya

EDN

 Â ñòàòüå ïîêàçàí ñïîñîá ïèòàíèÿ ìàëî- íñòâåííîãî ðåçèñòîðà, íà âûõîäå ìîæíî óñòà-
ìîùíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì îò îäíîãî ýëå- íîâèòü ëþáîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 6 Â 
ìåíòà 1.5 Â. Ñõåìà, îñíîâàííàÿ íà àâòîãåíå- äî 24 Â. Âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòå-
ðàòîðå, ðàáîòàþùåì íà îáðàòíîõîäîâîé ëÿ äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
òðàíñôîðìàòîð, âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿå- ðà PIC â ðåæèìå ïîíèæåííîãî ïîòðåáëåíèÿ 
ìîå ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå. Îíà ìîæåò (15 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå 32 êÃö). Áåç êàêèõ-ëèáî 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ ìîäèôèêàöèé ñõåìû åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñõåì, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è äðóãèõ ñëàáîòî÷- â êà÷åñòâå ñòðîáîñêîïà, óïðàâëÿþùåãî 
íûõ íàãðóçîê. öåïî÷êîé ñâåòîäèîäîâ èëè îäíèì ìîùíûì 

ñâåòîäèîäîì ñ ÷àñòîòîé âêëþ÷åíèÿ îò 0.1 Ãö Ñõåìà áûëà ðàçðàáîòàíà, ñìîäåëèðîâàíà 
äî 20 Ãö. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ñõåì äëÿ è ñîáðàíà. Îíà ïîêàçàëà íàäåæíóþ ðàáîòó 
ðåøåíèÿ òàêèõ «ïðîñòûõ» çàäà÷ ïðèäóìàíî ïðè îòäàâàåìîé ìîùíîñòè ìåíåå 50 ìÂò 
áåñêîíå÷íî ìíîãî, îäíàêî ïðåäëàãàåìûé äàæå òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îïóñ-
âàðèàíò îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ êàëîñü äî 1.1 Â. Èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå åäè-

Â

R3

100k
R4

1k5

R2

2k2

C3

10µ
L4

10µ

R1

1k

C1

10µ

R5

3k3

Q1

2n2222

L3

120T

L2

11T

L1

11T

C2

1µ
R9

1k

R8

1k

R6

1k

R7

560

Q3

2n2222

Q2

2n2907
T1

D2

MURS320

D1

NSPW500BS
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 1.5 Â. Êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè L , 1

L  (10 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.65 ìì) è L  (130 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.2 ìì) íàìîòàíû 2 3

íà ñåðäå÷íèêå êîìïàíèè Fair-Rite Products Corporation (êîä çàêàçà 5961001801).
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óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ ïðè íèçêîì âõîäíîì æåíèå ïîñòîÿííî ñðàâíèâàåòñÿ êîìïàðàòî-
íàïðÿæåíèè, âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ðîì U  ñ íàïðÿæåíèåì 140 ìÂ. Òèðèñòîð, 1

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñïîñîáíîñòüþ ñîñòîÿùèé èç òðàíçèñòîðîâ Q  è Q , òàêæå íå 2 3
óïðàâëÿòü ñâåòîäèîäàìè â ðåæèìå ñòðîáîñ- èìååò ïèòàíèÿ, è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì U  1
êîïà.

íå óïðàâëÿåòñÿ. Êîíäåíñàòîð ïðîäîëæàåò 
×òîáû óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áåñïðåïÿòñòâåííî çàðÿæàòüñÿ. Ñëåäîâà-

+V  èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìû REGOUT òåëüíî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîìïàðàòîðà 
ðàâíûì, íàïðèìåð, 20.7 Â, ñîïðîòèâëåíèå U , â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñîïðîòèâ-1
ðåçèñòîðà R , êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, äîë-2 ëåíèé R  è R , ñòàíåò âûñîêèì, êîãäà2 3
æíî áûòü âûáðàíî ðàâíûì 680 Îì, à R  – 3 Æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê ðàçìåðàì è ôîðìå 
100 êÎì. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R , ðàâíîå 11

ïðèáëèçèòåëüíî 140 ìÂ, óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ 
äåëèòåëÿ R /R . Àâòîãåíåðàòîð íà òðàíçèñ-5 11

òîðå Q  ðàáîòàåò íåïðåðûâíî, ïîêà âêëþ÷å-1
ñåðäå÷íèêà òðàíñôîðìàòîðà T  íå ïðåäúÿâ-1íî ïèòàíèå ñõåìû, èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ ìàã-
ëÿåòñÿ. Îäíàêî åñëè âû õîòèòå ïîâòîðèòü íèòíîé ñâÿçè L  è L . Êîãäà íàïðÿæåíèå íà 3 2
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ðåêîìåíäóåòñÿ, 

êîíäåíñàòîðå C  ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 2 Â, êîì-1 ÷òîáû ôàêòîð èíäóêòèâíîñòè ñåðäå÷íèêà 
ïàðàòîð U  íà÷èíàåò ïîëó÷àòü ïèòàíèå, äîñ-1 ðàâíÿëñÿ 80 íÃí, à ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
òàòî÷íîå äëÿ åãî íîðìàëüíîé ðàáîòû. Â – 80. Ïîäîéäóò, íàïðèìåð, ñåðäå÷íèê ETD 
íà÷àëüíûé ìîìåíò íàïðÿæåíèå íà R  ðàñòåò 2 ïðîèçâîäñòâà EPCOS (êîä äëÿ çàêàçà 

B66361G0100X1), òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê ïîñòåïåííî ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà, äî 
TN33/20/11-2P80 êîìïàíèè Ferroxcube è òåõ ïîð, ïîêà íå ïðåâûñèò ïàäåíèå íàïðÿæå-

íèÿ íà R . Ñõåìà ñäåëàíà òàê, ÷òî ýòî íàïðÿ- ëþáûå àíàëîãè÷íûå.11
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Ðèñóíîê 2. LTspice-ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííûõ äèàãðàìì èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà. Òîê, ïðîòå-
êàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R , èçìåðÿëñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ìîùíûé ñâåòîäèîä D  íå ïîäêëþ÷åí.10 4
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Ïðè íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçîâàí- ïîëíîñòüþ îòêðûâàåò òðàíçèñòîð. ×åðåç êîë-
íûõ â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 (çà èñêëþ÷åíèåì ëåêòîð Q  íà÷èíàåò òå÷ü áîëüøîé òîê, êîòî-4

ðåçèñòîðîâ R  = 680 Îì è R  = 100 êÎì), 2 3 ðûé áûñòðî ðàçðÿæàåò C . Åñëè ýòîò òîê òå÷åò 1

òèðèñòîð ïåðåêëþ÷èòñÿ òîãäà, êîãäà êîíäåíñà- ÷åðåç öåïî÷êó ñâåòîäèîäîâ èëè ÷åðåç îäèí 
òîð C  çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ V  = 20.7 Â. 1 C1 ñâåòîäèîä áîëüøîé ìîùíîñòè, èíòåíñèâ-

íîñòü èõ ñâå÷åíèÿ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåò-Âûõîäíîé ôèëüòð ñîñòîèò èç èíäóêòèâíîñòè 
ñÿ, à çàòåì ïðîèñõîäèò ÿðêàÿ âñïûøêà â òîò L  è êîíäåíñàòîðà C . C  âûïîëíÿåò â ñõåìå 4 3 1
ìîìåíò, êîãäà Q  îòêðûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ. 4äâå ôóíêöèè. Ïåðâàÿ – ýòî «ñîñóä» äëÿ õðàíå-
Ïðè ðàçðÿäå êîíäåíñàòîðà âûêëþ÷àåòñÿ íèÿ çàðÿäà, à âòîðàÿ, âûïîëíÿåìàÿ ñîâìåñ-
òàêæå êîìïàðàòîð U , ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå 1òíî ñ R  – îáåñïå÷åíèå îïðåäåëåííîé óñòîé-10

åãî ïèòàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 2 Â. Âñëå-÷èâîñòè ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ. Ðåçèñòîð R  4
äñòâèå ýòîãî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R  äîñ-2ñëóæèò íàãðóçêîé âûõîäà ñ îòêðûòûì êîëëåê-
òèãàåò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà òîðîì ìèêðîñõåìû U , à D  ïîääåðæèâàåò 1 3
43 ìÂ ïðåæäå, ÷åì êîíäåíñàòîð C  âíîâü 1óðîâåíü ñìåùåíèÿ íà âûõîäå U .1
çàðÿäèòñÿ è ïðîöåññ íà÷íåò ïîâòîðÿòüñÿ. 

×òîáû èñïîëüçîâàòü ñõåìó äëÿ óïðàâëå- ×òîáû ìèãàþùèå ñâåòîäèîäû íå âûøëè èç 
íèÿ èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà íà òðåõ ñòðîÿ, èõ òîê äîëæåí îãðàíè÷èâàòüñÿ ðåçèñ-
ñâåòîäèîäàõ, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  10 òîðîì R . Êàê ïîêàçûâàåò ìîäåëèðîâàíèå, 10
äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 100 Îì. Ïðè ïîêàçàííûõ ïèêîâàÿ àìïëèòóäà òîêà ðàâíà 3.3 À, à äëè-
çíà÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ òèðèñòîð ïåðåêëþ÷àåò- òåëüíîñòü èìïóëüñà, èçìåðåííàÿ ïî óðîâíþ 
ñÿ ïðè V  = 6.33 Â. Êàê òîëüêî òèðèñòîð âêëþ-C1 50%, ñîñòàâëÿåò 50 ìêñ. ßðêîñòü âñïûøåê 
÷àåòñÿ, íà áàçå Q  âîçíèêàåò èìïóëüñ íàïðÿ-4 ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèé 
æåíèÿ àìïëèòóäîé îêîëî 2 Â, êîòîðûé ðåçèñòîðîâ R  èëè R .2 11

Çàãðóçêè

LTspice-ìîäåëü ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2015/06/04/DI5464%201v5%20power%20LED%20flasher.zip


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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