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ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
Semtech ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó 
AEC-Q100
Íîâûå âûñîêîâîëüòíûå ÷èï-ðåçèñòîðû Vishay ðàññåèâàþò ìîùíîñòü äî 1.5 Âò

2Diodes íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 16-ðàçðÿäíûõ ðàñøèðèòåëåé ââîäà-âûâîäà ñ èíòåðôåéñîì I C
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Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ñèí-
õðîííûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëü ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé è ëó÷øèì â îòðàñëè ñî÷åòàíèåì ÊÏÄ 
ïðè ëåãêîé íàãðóçêå, ïðîñòîòû êîíñòðóêöèè è 
îáùåé ñòîèìîñòè ðåøåíèÿ. 100-âîëüòîâûé 
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
LM5164 ñ âûõîäíûì òîêîì äî 1 À ñáåðåæåò 
ìåñòî íà ïëàòàõ ïðîìûøëåííûõ è àâòîìî-
áèëüíûõ ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 
Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ WEBENCH 
Power Designer ýòîò íîâûé ïðèáîð ìîæåò 
óïðîñòèòü è óñêîðèòü ðàçðàáîòêó ñõåìû 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

íûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ øèðîêèì 
äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ 
ìèíèìàëüíûìè ðàçìåðàìè è ìàêñèìàëüíîé 
ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè.

!Ñîêðàùàåò òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïëàòû:
LM5164 – ýòî ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè Êîðïóñ PowerPAD íîâîãî óñòðîéñòâà ñ 

ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð ñ áîëüøîé òåïëîðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñ-
óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîêîÿ è èíòåãðèðîâàííû-

òüþ èìååò ðàçìåðû 5 × 6 ìì, ÷òî íà 30% 
ìè MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, â êîòî-

ìåíüøå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ ðåøåíèé. 
ðîì ðåàëèçîâàíà àðõèòåêòóðà ñ ïîñòîÿííûì 

Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü LM5164 
âðåìåíåì âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ (constant 

äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííûõ èñòî÷íèêîâ 
on-time – COT). Âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðåîá-

ïèòàíèÿ, çàíèìàþùèõ íà ïå÷àòíîé ïëàòå 
ðàçîâàòåëü ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå- 2

ïëîùàäü 105 ìì , ÷òî áîëåå ÷åì íà 10% íèÿõ îò 6 Â äî 100 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó 
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåíòíûìè ïîñòîÿííûé òîê äî 1 À. Àðõèòåêòóðà COT íå 
ïðåäëîæåíèÿìè.òðåáóåò âíåøíèõ ýëåìåíòîâ ÷àñòîòíîé êîð-
!Ñàìûé âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêîé íàãðóçêå:ðåêöèè, à âíóòðåííèé èñòî÷íèê ñìåùåíèÿ V  CC

è áóòñòðåïíûé äèîä ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü LM5164 îòëè÷àåòñÿ î÷åíü íèçêèì ñîá-
äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð. ñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ ñ òèïîâûì 

Âûïóñêàåòñÿ òàêæå âåðñèÿ LM5164-Q1, çíà÷åíèåì 10 ìêÀ. Â ñõåìå, ïðåîáðàçóþ-
ñåðòèôèöèðîâàííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ùåé 24 Â â 5 Â ñ âûõîäíûì òîêîì 1 ìÀ, ýòî 
ñõåìàõ àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè. óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ íà 10%, ïîçâîëÿÿ áàòà-

LM5164 è LM5164-Q1 ðàñøèðèëè ñåìå- ðåÿì ðàáîòàòü äîëüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçî-
éñòâî âûïóñêàåìûõ TI âûñîêîèíòåãðèðîâàí- âàíèè ïðèáîðîâ êîíêóðåíòîâ.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5164
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5164

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè 
100-âîëüòîâûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè 
100-âîëüòîâûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïîíèæàþùèé DC/DC ðåãóëÿòîð ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé â ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ

Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â.
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!Ïðîñòàÿ, íåäîðîãàÿ êîíñòðóêöèÿ: íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Îöåíî÷íûé 
ìîäóëü LM5164-Q1EVM-041 ñòîèò $75.Ñòàíäàðòíûé 8-âûâîäíîé êîðïóñ SOIC, 

íåáîëüøîå ÷èñëî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ WEBENCH Power 
Designer óïðîùàþò è óäåøåâëÿþò ðàçðà-
áîòêó.

Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ìèêðîñõåìû 
LM5164 è LM5164-Q1 ïðîäàþòñÿ ïî öåíå 
$1.53 è $2.04 çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè-
îáðåñòè èõ ìîæíî íà ñêëàäå TI è ó îôèöèàëü-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

LM5164-Q1EVM – îöåíî÷íàÿ ïëàòà ñèíõðîí-
íîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Semtech îáúÿâèëà î äîáàâëåíèè ê ñâîåìó 
ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùåìóñÿ ñåìåéñòâó ïðè-
áîðîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà ñîîòâåòñòâèå 
àâòîìîáèëüíîìó ñòàíäàðòó AEC-Q100, ñáîð-
êè TVS äèîäîâ RClamp3552TQ. Íîâîå óñòðî-
éñòâî îðèåíòèðîâàíî, ïðåæäå âñåãî, íà âûñî-
êîñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû äàííûõ, èñïîëü-
çóåìûå â óñòðîéñòâàõ îáðàáîòêè èçîáðàæå-
íèé ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîìîùè âîäèòåëþ 
(ADAS) äëÿ ýêñòðåííîãî òîðìîæåíèÿ è ïðåä-
îòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèé. òðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì è íèçêîå íàïðÿæå-

íèå îãðàíè÷åíèÿ».

!Îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñëåäóþùèõ ðàçäå-
ëîâ ñòàíäàðòà IEC 61000-4:

# IEC 61000-4-2 (Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå 
ðàçðÿäû):

8 ±20 êÂ (Ðàçðÿä ÷åðåç âîçäóøíûé ïðî-
ìåæóòîê),

8 ±17 êÂ (Êîíòàêòíûé ðàçðÿä);«Ðàçðàáîò÷èêè àâòîìîáèëåé ïîñòîÿííî 
èùóò ïóòè óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âàæíåé- # IEC 61000-4-4 (Áûñòðûå ïåðåõîäíûå 
øèõ ïîäñèñòåì áåçîïàñíîñòè â àâòîìîáèëå, ïðîöåññû) 4 êÂ (5/50 íñ),
– ñêàçàë Òàìèð Ðåøåô (Tamir Reshef), äèðåê- # IEC 61000-4-5 (Ãðîçîâîé ðàçðÿä) 4 À (8/ 
òîð ïî ìàðêåòèíãó ïðèáîðîâ çàùèòû êîìïà- 20 ìêñ);
íèè Semtech. – Ýòî íîâîå óñòðîéñòâî – 

!Ñîîòâåòñòâóþò Óðîâíþ 1 ñòàíäàðòà AEC-
RClamp3552TQ – ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü èç 

Q100;
áîëåå ÷åì 30 óñòðîéñòâ, êîòîðûå çàùèùàþò 

! Êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà îïòèìèçèðîâàíà äëÿ âñå êëþ÷åâûå ïîäñèñòåìû àâòîìîáèëÿ, èìå-
âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé;þùèå âûñîêîñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû, äåìî-
! Çàùèùàåò äî äâóõ ëèíèé.íñòðèðóÿ ïðåâîñõîäíóþ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåê-

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè RClamp3552TQÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè RClamp3552TQ

Semtech ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ 
íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100
Semtech ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ 
íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100

Ðàñøèðåííûé ïîðòôåëü ïðèáîðîâ îõâàòûâàåò êëþ÷åâûå èíòåðôåéñû äëÿ èíôîðìàöè-
îííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì, èíòåðôåéñîâ óïðàâëåíèÿ è ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîìî-
ùè âîäèòåëþ

Ñõåìà TVS äèîäà RClamp3552TQ.
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Äîñòóïíîñòü îáñëóæèâàíèå è ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà. Íàéòè òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòà-
öèþ è èíôîðìàöèþ î öåíàõ, à òàêæå îçíàêî-Ïðèáîðû RClamp3552TQ (êîä äëÿ çàêàçà 
ìèòüñÿ ñ óñëîâèÿìè ïðèîáðåòåíèÿ TVS äèî-RClamp3552TQTNT) ãîòîâû ê íåìåäëåííîé 
äîâ, îöåíî÷íûõ íàáîðîâ è åäèíè÷íûõ îáðàç-îòãðóçêå â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. 
öîâ ìîæíî íà ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðàíèöå Semtech ïðåäëàãàåò ðàçðàáîò÷èêàìè âñåñòî-
âåá-ñàéòà Semtech.ðîííþþ ïîääåðæêó, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíîå 

Äîñòóïíîñòü

Êîðïóñ

CRHP1206

CRHP1210 1210

1206

CRHP2010 2010

CRHP2510 2510

Òèï
Ìàêñèìàëüíîå

ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå
(Â)

0.50

0.70 1400 - 3800

900 - 2500

1.0 1800 - 5000

1.2 2750 - 7600

Äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü
ïðè 70 °C

(Âò)

Äèàïàçîí
ñîïðîòèâëåíèé

(Îì)

4 ÌÎì … 10 ÃÎì

2 ÌÎì … 8 ÃÎì

6 ÌÎì … 35 ÃÎì

10 ÌÎì … 40 ÃÎì

CRHP2512 2512 1.5 1800 - 5000 10 ÌÎì … 50 ÃÎì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå êîíöå 1 êâàðòàëà 2019 ãîäà. Ñðîê ïîñòàâêè 
îáðàçöû ðåçèñòîðîâ ñåðèè CRHP. Ìàññîâîå êðóïíûõ ïàðòèé ïðèáîðîâ ñîñòàâèò îò 13 äî 
ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ áóäåò ðàçâåðíóòî â 15 íåäåëü.

äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü – ëó÷øå 0.5%. Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ñåðèþ âûñîêîâîëüòíûõ òîëñòîïëåíî÷íûõ ÷èï- Ïðåäëàãàåòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí ñîïðîòèâ-
ðåçèñòîðîâ ñ áîëüøîé ðàññåèâàåìîé ìîù- ëåíèé ðåçèñòîðîâ îò 2 ÌÎì äî 50 ÃÎì ñ 
íîñòüþ äî 1.5 Âò è âûñîêèì ðàáî÷èì íàïðÿæå- äîïóñêàìè îò 0.5% è òåìïåðàòóðíûìè êîýô-
íèåì äî 3000 Â â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ ïÿòè ôèöèåíòàìè îò ±100 ppm/°C. Áëàãîäàðÿ 
òèïîðàçìåðîâ îò 1206 äî 2512. Äëÿ ïîâûøå- òàêèì õàðàêòåðèñòèêàì ýòè óñòðîéñòâà èäå-
íèÿ ãèáêîñòè êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé ñåðèÿ àëüíû äëÿ óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìè, à òàêæå 
ðåçèñòîðîâ CRHP, âûïóñêàåìàÿ ïîäðàçäåëå- êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ìîù-
íèåì Vishay Techno, ïðåäëàãàåòñÿ â ðàçëè÷- íûõ èíâåðòîðàõ è âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íè-
íûõ âàðèàíòàõ ñòèëåé, ìàòåðèàëîâ êîíòàêòîâ, êàõ ïèòàíèÿ äëÿ ìåäèöèíñêèõ, òåëåêîììóíè-
êîíôèãóðàöèé è íåñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ. êàöèîííûõ, ïðîìûøëåííûõ, àâòîìîáèëüíûõ 

è ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé.

Ñòàíäàðòíûå ðåçèñòîðû CRHP èìåþò 
ïîêðûòûå ïðèïîåì íèêåëåâûå èëè íåìàãíèò-
íûå êîíòàêòû íà îäíîé èëè òðåõ ãðàíÿõ êîðïó-
ñà. Äîñòóïíû òàêæå óñòðîéñòâà, âûâîäû êîòî-
ðûõ ïîêðûòû çîëîòîì, ïàëëàäèåâî-ñåðåáðÿ-
íûì ñïëàâîì, ïëàòèíèñòûì çîëîòîì, à òàêæå 
ñïëàâîì ïëàòèíà-ñåðåáðî èëè ïëàòèíà-
ïàëëàäèé-çîëîòî, â òîì ÷èñëå, ñ êîíòàêòàìè 
íà ïÿòè ãðàíÿõ. Ðåçèñòîðû íå ñîäåðæàò ãàëî-
ãåíîâ, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-
âû RoHS, äîïóñêàþò ïàéêó âîëíîé ïðèïîÿ è Â àíîíñèðîâàííûõ óñòðîéñòâàõ ñî÷åòàþò-
êðåïëåíèå ê ïëàòå ýïîêñèäíûì êëååì èëè ñÿ áîëüøàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, âûñî-
ïðîâîëî÷íûì õîìóòîì.êîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå è áåñïðåöåäåíòíàÿ 

Íîâûå âûñîêîâîëüòíûå ÷èï-ðåçèñòîðû Vishay ðàññåèâàþò 
ìîùíîñòü äî 1.5 Âò
Íîâûå âûñîêîâîëüòíûå ÷èï-ðåçèñòîðû Vishay ðàññåèâàþò 
ìîùíîñòü äî 1.5 Âò

Óñòðîéñòâà ñ ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè äî 3000 Â, äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòüþ 
ëó÷øå 0.5% è øèðîêèì âûáîðîì ìàòåðèàëîâ è êîíôèãóðàöèé êîíòàêòîâ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåçèñòîðîâÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåçèñòîðîâ
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Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà 16-
ðàçðÿäíûé ðàñøèðèòåëü ââîäà-âûâîäà 
PI4IOE5V6416, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòóï ê 
ëþáîìó öèôðîâîìó óñòðîéñòâó è óïðàâëåíèå 

2
èì ÷åðåç èíòåðôåéñ I C â äèàïàçîíå âõîäíûõ 
è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 1.8 Â äî 5 Â. 
PI4IOE5V6416 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ 
ñî ñâåðõíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ ÷èñëà äîñòóïíûõ âõîäîâ/ âûõîäîâ 
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì èëè ÏËÈÑ ñ 

2
èñïîëüçîâàíèåì ïîïóëÿðíîãî èíòåðôåéñà I C. 
Ðàñïîëàãàÿ 16 èíäèâèäóàëüíî êîíôèãóðèðóå-

óñòàðåâøèõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþ-ìûìè âõîäàìè/ âûõîäàìè, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 
2 ùèõ ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 5.5 Â, ñ ñîâðåìåí-ëåãêî äîáàâèòü èíòåðôåéñ I C ê óñòàðåâøèì 

íûìè õîñòàìè, ïèòàþùèìèñÿ íàïðÿæåíèÿìè ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì, òàêèì êàê êëàâè-
îò 1.65 Â.àòóðû, êíîïî÷íûå ïåðåêëþ÷àòåëè èëè öèôðî-

2
PI4IOE5V6416 èìååò òàêæå âûõîä ìàñêè-âûå äàò÷èêè. Øèíà I C ïîääåðæèâàåò êàê áûñ-

ðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ ñ îòêðûòûì ñòîêîì, ïðî-òðûé, òàê è ñòàíäàðòíûé ðåæèìû îáìåíà.
ãðàììèðóåìûé äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïî èçìåíå-Çàïèñüþ â ñîîòâåòñòâóþùèé ðåãèñòð êàæ-
íèþ ñîñòîÿíèÿ ëþáîãî èç 16 âûõîäîâ/ âûõî-äûé èç 16 ïîðòîâ ìèêðîñõåìû PI4IOE5V6416 
äîâ. Ýòà ìîùíàÿ ôóíêöèÿ íàéäåò ìíîæåñòâî ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí ëèáî êàê âõîä, 
ïîòåíöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé âåçäå, ãäå ëèáî êàê âûõîä. Âñå âõîäû/ âûõîäû èìåþò 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííîå óñëîâèå äâóõòàêòíóþ êîíôèãóðàöèþ íà îñíîâå ÌÎÏ 
äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ äåéñòâèÿ íà óðîâíå ñèñ-òðàíçèñòîðîâ. Åñëè âûâîä çàïðîãðàììèðî-
òåìû, íå òðåáóÿ îò õîñòà ïîñòîÿííîãî îïðîñà âàí âõîäîì, òðàíçèñòîðû îòêëþ÷àþòñÿ, åñëè 
ïåðèôåðèéíîãî óñòðîéñòâà.âûõîäîì – ñîîòâåòñòâóþùèé òðàíçèñòîð 

PI4IOE5V6416 îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îáåñïå÷èâàåò íèçêîîìíûé ïóòü ëèáî ê èñòî÷-
íèçêèì òîêîì ïîêîÿ, ðàâíûì âñåãî 1.5 ìêÀ íèêó ïèòàíèÿ, ëèáî ê çåìëå. Êðîìå òîãî, êàæ-
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â è 1.0 ìêÀ ïðè äûé ïîðò èìååò ïðîãðàììèðóåìûå ðåçèñòî-
íàïðÿæåíèè 3.3 Â. Òèïîâîå ïîòðåáëåíèå òîêà ðû, ïîäòÿãèâàþùèå âûâîä ê øèíå ïèòàíèÿ 
â àêòèâíîì ðåæèìå âî âðåìÿ íåïðåðûâíîãî èëè çåìëè, à òàêæå ïðîãðàììèðóåìûé óðî-
ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ïðè ÷àñ-âåíü âûõîäíîãî òîêà. Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî 

2
òîòå øèíû I C 400 êÃö ñîñòàâëÿåò 20 ìêÀ (ìàê-âûâîäà èìååòñÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ çàùåëêà, 
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå 45 ìêÀ).åñëè îí ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä.

PI4IOE5V6416 âûïóñêàþòñÿ â 24-Îáåñïå÷èâàÿ ãèáêîå äâóíàïðàâëåííîå 
âûâîäíîì êîðïóñå TQFN (PI4IOE5V6416LE) ñìåùåíèå óðîâíåé ñèãíàëîâ ìåæäó õîñòîì è 
èëè â 24-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP âûõîäàìè, PI4IOE5V6416 ïðåäñòàâëÿåò 
(PI4IOE5V6416ZDE).ñîáîé èäåàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ñîïðÿæåíèÿ 

Diodes íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 16-ðàçðÿäíûõ ðàñøèðèòåëåé 
2ââîäà-âûâîäà ñ èíòåðôåéñîì I C

Diodes íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 16-ðàçðÿäíûõ ðàñøèðèòåëåé 
ââîäà-âûâîäà ñ èíòåðôåéñîì I C2

Â ýòîì ãîäó íà âûñòàâêå Embedded World êîèíòåãðèðîâàííûõ äðàéâåðîâ H-ìîñòîâ äëÿ 
Infineon Technologies ïðîäåìîíñòðèðîâàëà óïðàâëåíèÿ äâóõ- è îäíîôàçíûìè áåñùåòî÷-
íîâîå ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì Embedded íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îíè 
Power. Ñåðèÿ TLE985x, îòâå÷àþùàÿ òðåáîâà- ïîìîãóò àâòîïðîèçâîäèòåëÿì â çàìåíå ðåëå â 
íèÿì ñòàíäàðòà AEC Q-100, ñîñòîèò èç âûñî- ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ ïðîñòûìè äâèãàòå-

Infineon âûïóñêàåò íîâûå óñòðîéñòâà ñåðèè Embedded Power 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Infineon âûïóñêàåò íîâûå óñòðîéñòâà ñåðèè Embedded Power 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
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ëèðóÿ òîê çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóå-
ìûìè âðåìåíàìè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ñèñòåìó îäíîâðåìåííî 
êàê â îòíîøåíèè óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé (óïðàâëÿÿ ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ), 
òàê è ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè (ñíèæàÿ ìåð-
òâîå âðåìÿ).

Â ñåìåéñòâî âõîäèò ïÿòü óñòðîéñòâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè îáúåìàìè ôëåø-ïàìÿòè (48 – 

ëÿìè, ïîäîáíûìè òåì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 96 ÊÁ) è äèàïàçîíàìè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
äëÿ îòêðûâàíèÿ ëþêîâ â êðûøàõ àâòîìîáè- ïåðåõîäà (äî 175 °C). Êðîìå òîãî, ïðåäëàãà-
ëåé è ïîäúåìà ñòåêîë. åòñÿ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî äðàéâåðîâ ïîëó-

Ïåðåõîä ñ ðåëå íà MOSFET ïîâûøàåò ìîñòîâ â êîðïóñå äëÿ îäíî- èëè äâóíàïðàâ-
óðîâåíü èíòåãðàöèè è ñíèæàåò ñòîèìîñòü ëåííûõ ïðèëîæåíèé ñ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿí-
ñèñòåì. Äîïîëíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè íîãî òîêà.
ÿâëÿþòñÿ ØÈÌ-óïðàâëåíèå è èíòåãðèðîâàí- Âñå ïðèáîðû ñåðèè TLE985x îñíîâàíû íà 
íûé êàëèáðîâàííûé òîêîèçìåðèòåëüíûé àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå, 
óñèëèòåëü, ïîçâîëÿþùèå àäàïòèðîâàòü ðåæè- îáùåé äëÿ âñåõ ïðîäóêòîâ âûïóñêàåìîãî 
ìû äâèãàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Infineon ñåìåéñòâà Embedded Power 
ïðèëîæåíèÿ. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ìîòîð ñòàíî- (TLE984x, TLE986x è TLE987x), ÷òî îáåñïå÷è-
âÿòñÿ ìåíüøå. Â òî æå âðåìÿ, ñíèæàþòñÿ âàåò ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò è äàåò ïîòðå-
øóìû óñòðîéñòâà. áèòåëÿì âîçìîæíîñòü ïîâòîðíî èñïîëüçî-

Â óñòðîéñòâà TLE985x èíòåãðèðîâàíû ïðî- âàòü îòäåëüíûå ôðàãìåíòû ïðîãðàìì. Ìèê-
öåññîð ARM Cortex-M0 è âñÿ ïåðèôåðèÿ, ðîñõåìû ïîñòàâëÿþòñÿ â áåçâûâîäíûõ êîðïó-
íåîáõîäèìàÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, ñàõ VQFN ïëîùàäüþ 7 ìì × 7 ìì.
ïèòàíèÿ è îáìåíà èíôîðìàöèåé. Äâà âñòðî-
åííûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ 

Îáðàçöû óñòðîéñòâ TLE985x áóäóò äîñòóï-áàòàðåè è ÷åòûðå êîíòðîëüíûõ âõîäà ïîìîãà-
íû ñ ìàðòà 2019 ãîäà.þò ñîêðàòèòü ÷èñëî êîíòàêòîâ ìèêðîñõåìû. 

Ýòè âõîäû ìîãóò ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ 
íàïðÿæåíèåì áàòàðåè, ÷òî ñíèæàåò çàòðàòû 
íà äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû, òàêèå êàê 
âíåøíèå äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ èëè òðàíçèñ-
òîðíûå êîììóòàòîðû. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõå-
ìû îñíàùåíû äâóìÿ ïîëíîäóïëåêñíûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè èíòåðôåéñàìè (UART) ñ 
ïîääåðæêîé LIN.

Íîâûì óñòðîéñòâîì, âïåðâûå ðåàëèçî-
âàííûì â ñåìåéñòâå TLE985x, ñòàë àäàïòèâ-
íûé äðàéâåð MOSFET. Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ 
ñïîñîáåí êîìïåíñèðîâàòü ðàçáðîñ ïàðàìåò-
ðîâ MOSFET â ñèñòåìå, àâòîìàòè÷åñêè ðåãó-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð TLE9855QX.

Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà èíòåë- 80 Âò áåç èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîîòâîäîâ. Â 
ëåêòóàëüíûé ñèëîâîé ìîäóëü êîíòðîëëåðà êîìïàêòíîì êîðïóñå PQFN ìîäóëÿ iMOTION 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñîäåðæàùèé ïîëíûé IMM100 ñ ðàçìåðàìè 12 × 12 ìì îáúåäèíåíû 
íàáîð àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ìèêðîñõåìà êîíòðîëëåðà äâèãàòåëÿ è òðåõ-
íåîáõîäèìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè ôàçíûé èíâåðòîðíûé êàñêàä. Òàêîå ñî÷åòà-
äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ äî íèå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ 

Íîâûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè Infineon ñîêðàùàþò 
âðåìÿ ðàçðàáîòêè
Íîâûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè Infineon ñîêðàùàþò 
âðåìÿ ðàçðàáîòêè
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êîìïîíåíòîâ è óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ïëàòû, ÷òîáû, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñíèçèòü ñòîè-
ìîñòü ñèñòåìû. Íåáîëüøàÿ ïëîùàäü, çàíè-
ìàåìàÿ äðàéâåðîì, äåëàåò åãî èäåàëüíî ïîä-
õîäÿùèì äëÿ áûòîâîé òåõíèêè ñ îãðàíè÷åí-
íûì ïðîñòðàíñòâîì, òàêîé êàê ôåíû, êóõîí-
íûå âûòÿæêè, ïîòîëî÷íûå âåíòèëÿòîðû è êîí-
äèöèîíåðû, à òàêæå íàñîñû ïîñóäîìîå÷íûõ è 
ñòèðàëüíûõ ìàøèí. Äîïîëíèòåëüíûìè ïðè-

ñòåïåíè èíòåãðàöèè, îáà âàðèàíòà ñóùåñ-
ëîæåíèÿìè ìîãóò áûòü ìàëîìîùíûå õîëî-

òâåííî ñîêðàùàþò çàòðàòû âðåìåíè íà 
äèëüíûå êîìïðåññîðû, òåïëîíàñîñíûå óñòà-

èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêó àïïàðàòóðû. íîâêè è ïðîìûøëåííûå íàñîñû.
Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ïðîãðàììíîé 

×òîáû íàèëó÷øèì îáðàçîì óäîâëåòâîðèòü 
ïîääåðæêè MCE 2.0. âàðèàíò T çíà÷èòåëüíî 

ïîòðåáíîñòè èíæåíåðîâ-êîíñòðóêòîðîâ, 
ñíèæàåò ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è óñêîðÿåò 

ñåðèÿ IMM100 ïðåäëàãàåòñÿ â äâóõ îïòèìèçè-
âûâîä íà ðûíîê ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

ðîâàííûõ âàðèàíòàõ. Âàðèàíò T îñíîâàí íà 
Äëÿ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ çàïðîñàì ñëîæíîì àëãîðèòìå âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ, 

ðàçðàáîò÷èêîâ â îòíîøåíèè õàðàêòåðèñòèê è ðåàëèçîâàííîì â äâèæêå iMOTION MCE 2.0. 
öåíû ñåðèÿ ìèêðîñõåì êîíòðîëëåðîâ äâèãà-Ýòîò âàðèàíò ïðåäîñòàâëÿåò ïðåèìóùåñòâà 
òåëåé iMOTION IMM100 âûïóñêàåòñÿ ñ òðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòûõ ïðîãðàììíûõ 
ðàçëè÷íûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè íà ñðåäñòâ äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ è íàñòðîéêè 
MOSFET: 500 Â/6 Îì, 600 Â/1.4 Îì è ñèñòåìû. Ñ ïîìîùüþ ñöåíàðèåâ iMOTION îí 
600 Â/0.95 Îì. Íîâûå óñòðîéñòâà òàêæå ïðåä-òàêæå ìîæåò áûòü äîóêîìïëåêòîâàí äîïîëíè-
îñòàâëÿþò ãèáêèå âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé, òåëüíûìè ôóíêöèÿìè ñèñòåìíîãî óðîâíÿ è, 
ïîääåðæèâàÿ òîïîëîãèè ñ îäíèì øóíòîì èëè îïöèîíàëüíî, èíñòðóìåíòàìè êîððåêöèè 
áåç øóíòà (áåññåíñîðíîå èçìåðåíèå), à òàêæå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.
ñ äàò÷èêàìè Õîëëà. Êðîìå òîãî, â IMM100 Àëüòåðíàòèâíî, ñ ïîìîùüþ âàðèàíòà A 
èíòåãðèðîâàíû ðàçëè÷íûå ôóíêöèè áåçîïàñ-ìîäóëÿ IMM100 èíæåíåðû ìîãóò çàãðóçèòü âî 
íîñòè, â òîì ÷èñëå, çàùèòà îò ïîâûøåííîãî è âñòðîåííûé ìèêðîêîíòðîëëåð ARM Cortex-
ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, îò ïåðåãðóçêè ïî M0 çàïàòåíòîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
òîêó, áëîêèðîâêè ðîòîðà è ñêâîçíûõ òîêîâ.íèå äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, ïîëüçóÿñü 

ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâàìè ïîëíîé èíòåãðà-
öèè âñåõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Â ýòîì ñëó÷àå 
äëÿ ïîääåðæêè ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè, êîì- Îáðàçöû êîíòðîëëåðîâ iMOTION IMM100 
ïèëÿöèè è îòëàäêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñòàí- è îöåíî÷íûå ïëàòû áóäóò äîñòóïíû ñ àïðåëÿ 
äàðòíûå äëÿ îòðàñëè èíñòðóìåíòàëüíûå 2019 ãîäà. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñðåäñòâà ARM MCU IDE. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé çàïëàíèðîâàíî íà ìàé 2019 ãîäà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Â âîäîñòîéêîì ÌÝÌÑ äàò÷èêå äàâëåíèÿ 
LPS33W, âûïóùåííîì êîìïàíèåé STMicro-
electronics (ST), ñî÷åòàþòñÿ õèìè÷åñêàÿ 
ñîâìåñòèìîñòü, ñòàáèëüíîñòü è òî÷íîñòü, 
ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü åãî â øèðîêîì 
ñïåêòðå ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê ôèòíåñ-
òðåêåðû è äðóãèå íîñèìûå óñòðîéñòâà, ïûëå-
ñîñû è ïðîìûøëåííûå äàò÷èêè îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ.

Çàùèùåííûé âÿçêèì ãåðìåòèçèðóþùèì 
ãåëåì âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ìåòàëëè÷åñ-

STMicroelectronics âûïóñòèëà âîäîñòîéêèé ÌÝÌÑ äàò÷èê 
äàâëåíèÿ äëÿ áþäæåòíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé

STMicroelectronics âûïóñòèëà âîäîñòîéêèé ÌÝÌÑ äàò÷èê 
äàâëåíèÿ äëÿ áþäæåòíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé
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íîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà 72 ÷àñà, ÷òî 
áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàåò ñêîðîñòü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ äðóãèõ äàò÷èêîâ. Òåìïåðàòóð-
íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîääåðæèâàåò òî÷íîñòü â 
ïðåäåëàõ ±3 ãÏà â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóð îò 0 °C äî 65 °C.

LPS33W ïîòðåáëÿåò âñåãî 15 ìêÀ â ðåæè-
ìå âûñîêîé òî÷íîñòè, 3 ìêÀ â ýíåðãîñáåðåãà-
þùåì ðåæèìå è 1 ìêÀ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðîäëåíèþ âðåìåíè 
àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì. Áîëüøîé 1280-áèòíûé áóôåð FIFO 
õðàíèò äî 32 ãðóïï 40-áèòíûõ äàííûõ î äàâ-

êîãî êîðïóñà ñ ðåéòèíãîì IPx8, LPS33W 
ëåíèè è òåìïåðàòóðå, ïîìîãàÿ ýêîíîìèòü 

óñòîé÷èâ ê ñîëåíîé âîäå, õëîðó, áðîìó, äåòåð-
äîïîëíèòåëüíóþ ìîùíîñòü çà ñ÷åò ìèíèìè-

ãåíòàì, òàêèì êàê ìûëî äëÿ ðóê è øàìïóíü, 
çàöèè âìåøàòåëüñòâà óïðàâëÿþùåãî ìèêðî-

æèäêîñòÿì äëÿ ýëåêòðîííûõ ñèãàðåò è ëåãêèì 
êîíòðîëëåðà. Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâî èíòåã-

ïðîìûøëåííûì õèìèêàòàì, òàêèì êàê í-
ðèðîâàíû ôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò, à òàêæå 

ïåíòàí. Êðûøêà ïðèáîðà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 2
öèôðîâûå èíòåðôåéñû I C è SPI.

êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, à åå öèëèíäðè÷åñ-
êàÿ ôîðìà ïîçâîëÿåò ëåãêî èñïîëüçîâàòü 
äàò÷èê ñ óïëîòíèòåëüíûìè êîëüöàìè â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà êîðïóñ óñòðîéñòâà äîëæåí 
áûòü ãåðìåòè÷íûì.

Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ãåëÿ, ôîðìóëà êîòî-
ðîãî çàïàòåíòîâàíà ST, â ñî÷åòàíèè ñ âñòðî-
åííîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìîé 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêà îáåñïå÷è-
âàþò ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå ñðåäíåêâàäðà-

Äàò÷èêè LPS33W îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðî-òè÷íûé óðîâåíü øóìà äàâëåíèÿ 0.008 ãÏà è 
èçâîäñòâå â ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ äèàìåò-ïðåâîñõîäíóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. 
ðîì 3.3 ìì è âûñîòîé 2.9 ìì. Öåíà îäíîãî Âîñïðèèì÷èâîñòü ê íàãðåâó ïðè ïàéêå îïëàâ-
ïðèáîðà â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê íà÷èíàåòñÿ ëåíèåì òàêæå ÷ðåçâû÷àéíî íèçêà. Äðåéô 
îò $3.60.ñîñòàâëÿåò ìåíåå ±2 ãÏà, à íîðìàëüíàÿ òî÷-

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà äàò÷èêà LPS33W.

ÌÝÌÑ

Ìèêðîñõåìà

Ïîäëîæêà

ÃÅËÜ

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
êðûøêà

òîðìîçîâ, ÌÝÌÑ äàò÷èêè ïðèáëèæåíèÿ è Elmos ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó E520.47 ñ 
ðåçèñòèâíûå ìîñòîâûå äàò÷èêè.èíòåðôåéñîì SENT, ïîääåðæèâàþùóþ îäíî-

âðåìåííóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ äâóõ ìîñòî-
âûõ ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ. Ìèêðîñõåìà ñïå-
öèàëüíî ñîçäàâàëàñü ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ðàçðàáîòêà 
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïèñàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 
26262, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ ñîáëþäàòü â 
ñèñòåìå òðåáîâàíèÿ ASIL (Óðîâåíü öåëîñ-
òíîñòè àâòîìîáèëüíîé áåçîïàñíîñòè) âïëîòü 
äî óðîâíÿ C. Âîçìîæíûìè ñôåðàìè ïðèìåíå-
íèÿ íîâîé ìèêðîñõåìû ìîãóò áûòü äàò÷èêè 

Elmos ðàçðàáîòàëà ìàëîøóìÿùóþ ìèêðîñõåìó îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ñ èíòåðôåéñîì SENT
Elmos ðàçðàáîòàëà ìàëîøóìÿùóþ ìèêðîñõåìó îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ñ èíòåðôåéñîì SENT

Ìèêðîñõåìà E520.47 äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé ñòàíäàðòà ISO 26262
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Ìàëîøóìÿùàÿ ìèêðîñõåìà îáðàáîòêè Âñå êîìïåíñèðîâàííûå è ëèíåàðèçîâàí-
ñèãíàëîâ E520.47 ñîäåðæèò äâà 15-áèòíûõ íûå ñèãíàëû äàò÷èêîâ äîñòóïíû íà âûõîäå 

öèôðîâîãî èíòåðôåéñà SENT. Âûâîä SENT äåëüòà-ñèãìà ÀÖÏ äëÿ äâóõ ðåçèñòèâíûõ ìîñ-
îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ äâóíàïðàâ-òîâûõ äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ öåïè êîìïåíñàöèè è 
ëåííóþ ñâÿçü ïî îäíîìó ïðîâîäó äëÿ êîíôè-ëèíåàðèçàöèè. Äâà äîïîëíèòåëüíûõ òåìïå-
ãóðèðîâàíèÿ è êàëèáðîâêè ìèêðîñõåìû. ðàòóðíûõ êàíàëà ñ 14-áèòíûì äåëüòà-ñèãìà 

2
Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíûé èíòåðôåéñ I C ÀÖÏ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òî÷íûå ëèíåàðèçî-
ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå áûñòðûé äîñòóï ê äàò-âàííûå äàííûå ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ òåìïå-
÷èêàì, ñðåäñòâàì äèàãíîñòèêè, êàëèáðîâêå è ðàòóðû. Â ìèêðîñõåìó òàêæå èíòåãðèðîâàíû 
ïàðàìåòðàì êîíôèãóðàöèè. Èìååòñÿ íàáîð âíóòðåííèå äàò÷èêè è öåïè ñàìîäèàãíîñòèêè. 
èíñòðóìåíòîâ äëÿ êàëèáðîâêè, âêëþ÷àÿ ïðàê-Äèàïàçîí ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðîñõåìû 
òè÷åñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.ñîñòàâëÿåò 3…112 ìÂ/Â. Ïðåäóñìîòðåíû 

Ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå 10 óðîâíåé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ è 31 óðî-
QFN20L4 èëè â áåñêîðïóñíîì èñïîëíåíèè.âåíü ðåãóëèðîâêè ñìåùåíèÿ.

êà÷åñòâå âõîäíîãî èíòåðôåéñà âûñîêîòî÷íî-Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, òðåáóþùèõ áîëåå 
ãî äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëÿ MCP6D11 âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è áîëåå âûñîêîé ñêî-
ñ íèçêèì óðîâíåì èñêàæåíèé.ðîñòè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, 

Microchip Technology ðàçðàáîòàëà 12 íîâûõ Â ñåìåéñòâî MCP331x1(D)-xx âõîäÿò ïðè-
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, à áîðû ñ ðàçðåøåíèåì 12, 14 è 16 áèò ñî ñêî-
òàêæå äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü, ñïåöè- ðîñòÿìè îò 500 Êâûá/ñ äî 1 Ìâûá/ñ, ïðåä-
àëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîääåðæêè íîâî- îñòàâëÿþùèå ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü 
ãî ñåìåéñòâà ÀÖÏ. Ñåìåéñòâî MCP331x1(D)- âûáîðà óñòðîéñòâà, íàèëó÷øèì îáðàçîì 
xx, ñîçäàííîå äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî èõ òðåáîâàíèÿì. Íèçêîå 
òåìïåðàòóðû è ñèëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1.8 Â è íèç-
ïîìåõ, ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé â îòðàñëè 16- êèå ðàáî÷èå òîêè (òèïîâûå çíà÷åíèÿ 1.6 ìÀ 
áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæå- äëÿ 1 Ìâûá/ñ è 1.4 ìÀ äëÿ 500 Êâûá/ñ) îáåñ-
íèé ñ áûñòðîäåéñòâèåì 1 Ìâûá/ñ, ñåðòèôè- ïå÷èâàþò óëüòðàíèçêóþ ìîùíîñòü ïîòðåáëå-
öèðîâàííûé íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC- íèÿ ÀÖÏ ïðè ñîõðàíåíèè øèðîêîãî äèàïàçî-
Q100. Ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè íà èçìåðåíèé âõîäíûõ ñèãíàëîâ.
ÀÖÏ â ñèñòåìå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå â Ýòè óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò öèôðîâîé 

èíòåðôåéñ ââîäà/ âûâîäà ñ øèðîêèì äèàïàçî-
íîì íàïðÿæåíèé îò 1.7 Â äî 5.5 Â, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïîäêëþ÷àòü èõ ê áîëüøèíñòâó õîñòîâ, âêëþ-
÷àÿ âûïóñêàåìûå Microchip ìèêðîïðîöåññîðû 
è ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ ÿäðàìè PIC32, AVR è 
ARM. Ýòî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ âíåøíèõ ñõåì ñìåùåíèÿ óðîâíÿ ñèã-
íàëîâ. Â ñåìåéñòâå MCP331x1(D)-xx èìåþòñÿ 
âàðèàíòû êàê ñ íåñèììåòðè÷íûìè, òàê è ñ äèô-
ôåðåíöèàëüíûìè âõîäàìè èçìåðåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñèñòåìàì ðàáîòàòü ñ 
ëþáûìè ñèãíàëàìè. Íîâîå ñåìåéñòâî, ñîîò-
âåòñòâóþùåå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC-

Microchip âûïóñêàåò íîâîå ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè

Microchip âûïóñêàåò íîâîå ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè

Ñðåäè 12 íîâûõ óñòðîéñòâ, ñîçäàííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû è 
ñèëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, èìååòñÿ åäèíñòâåííûé â îòðàñëè 16-áèòíûé ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ áûñòðîäåéñòâèåì 1 Ìâûá/ñ, ñåðòèôèöèðîâàííûé íà 
ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100
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Q100, èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ ïðèëîæå-
íèé, êàê âûñîêîòî÷íûå ñèñòåìû ñáîðà äàí-
íûõ, ñõåìû óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðàìè ýëåê-
òðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äðàéâåðû 
äâèãàòåëåé è èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, 
îáåñïå÷èâàÿ íàäåæíóþ ðàáîòó â òÿæåëûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Ïðàâèëüíîå ñîïðÿæåíèå ñëàáîãî àíàëîãî-
âîãî ñèãíàëà ñ áûñòðîäåéñòâóþùèì ÀÖÏ 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ áåç âíåñåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ øóìîâ è èñêàæåíèé ÿâëÿåòñÿ ñåðü-
åçíîé ïðîáëåìîé. Ñïåöèàëüíî äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé ïðîáëåìû Microchip ñîçäàëà äèôôåðåí-
öèàëüíûé óñèëèòåëü MCP6D11 ñ íèçêèì óðîâ-
íåì èñêàæåíèé è âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

MCP33131. (Öåíû óêàçàíû äëÿ ïàðòèé îáúå-
ìîì 10,000 ïðèáîðîâ). Êàæäûé ÀÖÏ äîñòó-

Äëÿ äåìîíñòðàöèè õàðàêòåðèñòèê ÀÖÏ ïåí ëèáî â 10-âûâîäíîì êîðïóñå MSOP ðàç-
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñåìåéñòâà ìåðîì 3 ìì × 3 ìì, ëèáî â áåçâûâîäíîì 10-
MCP331x1D-xx ïðåäëàãàåòñÿ îöåíî÷íûé êîíòàêòíîì êîðïóñå TDFN ðàçìåðîì 3 ìì × 

2íàáîð, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò: 3 ìì. 9 ìì  – ýòî ìèíèìàëüíàÿ íà ðûíêå ïëî-
!Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ MCP331x1D ùàäü êîðïóñà äëÿ 16-áèòíûõ ÀÖÏ ñ áûñòðî-

(ADM00873); äåéñòâèåì 1 Ìâûá/ñ. Óñèëèòåëü MCP6D11 â 
ïàðòèÿõ èç 10,000 øòóê ñòîèò $1.17 è òàêæå !Ïëàòà ñáîðà äàííûõ Curiosity;
ïðåäëàãàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ êîðïóñîâ: â 8-! Óòèëèòà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëü-
âûâîäíîì MSOP èëè 16-âûâîäíîì QFN ðàç-çîâàòåëÿ äëÿ ÏÊ, ïîääåðæèâàþùàÿ ðàáî-
ìåðîì 3 ìì × 3 ìì. Îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ òó ñ ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.
MCP331x1(D)-xx ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $175.

Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, à 
òàêæå êóïèòü óïîìÿíóòûå â ïðåññ-ðåëèçå êîì-Öåíû íà ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
ïîíåíòû, ìîæíî íà âåá-ñàéòå Microchip èëè ó æåíèé íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò $1.45 çà 
îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.îäíó ìèêðîñõåìó MCP33111 äî $4.65 çà 

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ MCP331x1D.

XDP LED – íåäîðîãîé äâóõêàñêàäíûé äðàé-Ðàñøèðåíèå ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ 
âåð XDPL8221 ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ è Èíòåðíåòà 
ôóíêöèé. Â óñòðîéñòâå îáúåäèíåíû êâàçèðå-âåùåé òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ äðàé-
çîíàíñíûé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîù-âåðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Infineon Techno-
íîñòè è óïðàâëÿåìûé ïî ïåðâè÷íîé ñòîðîíå logies ïðåäñòàâèëà íîâûé ïðèáîð èç ñåðèè 
êîíòðîëëåð êâàçèðåçîíàíñíîãî îáðàòíîõî-
äîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à òàêæå ïîñëåäîâà-
òåëüíûé êîìàíäíûé ñ èíòåðôåéñ UART. 
Îáøèðíûé íàáîð êîíôèãóðèðóåìûõ ìåõà-
íèçìîâ çàùèòû (êàê ñòàíäàðòíûõ, òàê è ñïå-
öèàëüíûõ) îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü è 
íàäåæíîñòü ðàáîòû äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ â 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Â äðàéâåðå XDPL8221 ðåàëèçîâàí ðÿä 
íåñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ôóíêöèé, 
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê îäíîâðåìåííàÿ ñòàáè-

Infineon ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé äðàéâåð äëÿ èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ
Infineon ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé äðàéâåð äëÿ èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ
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ëèçàöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà ñ îãðà- îäíîãî ïðîöåíòà, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì âûñîêóþ 
íè÷åíèåì âûõîäíîé ìîùíîñòè. Ðåçóëüòàòîì òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè òîêà. Ìèêðîñõåìà 
ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûé ñâåòîäèîäíûé äðàé- òàêæå èìååò ôóíêöèþ äèììèðîâàíèÿ äî 
âåð ñ âûñîêèì ÊÏÄ. âûêëþ÷åíèÿ (Dim-to-off), ïîçâîëÿþùóþ â 

ðåæèìå îæèäàíèÿ, êîãäà ñâåò âûêëþ÷åí, ïîä-Õàðàêòåðèñòèêè XDPL8221 ïîçâîëÿþò 
äåðæèâàòü íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëÿåìîé ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñîçäàâàåìûõ 
ìîùíîñòè (ìåíåå 100 ìÂò, â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâ. Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ñîõðàíÿåò 
êîíñòðóêöèè äðàéâåðà).âñå ôóíêöèè â íîìèíàëüíîì äèàïàçîíå âõîä-

íûõ íàïðÿæåíèé îò 100 Â AC äî 277 Â AC èëè Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ 
îò 127 Â DC äî 430 Â DC. Âñòðîåííàÿ öèôðî- êîìïîíåíòîâ è ïîâûøåííàÿ ãèáêîñòü ìèíè-
âàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ìèçèðóþò îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû. 
ðåàëüíîé ñèòóàöèè, âûáèðàåò íàèëó÷øèé XDPL8221 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå DSO-16 è 
ðåæèì ðàáîòû. Îíà ìîæåò ïåðåêëþ÷àòüñÿ ïîääåðæèâàåòñÿ íàáîðîì èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ìåæäó êâàçèðåçîíàíñíûì ðåæèìîì, ðåæè- ñðåäñòâ, äåëàþùèõ ïðîåêòèðîâàíèå î÷åíü 
ìîì ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè è àêòèâíûì ïðîñòûì. Ýòî ñîêðàùàåò öèêë ðàçðàáîòêè è 
ïóëüñèðóþùèì ðåæèìîì. óñêîðÿåò âûõîä ïðîäóêòà íà ðûíîê.

Âñòðîåííûé â XDPL8221 èíòåðôåéñ 
UART, ïîääåðæèâàþùèé øèðîêèé íàáîð 

Íîâûå ìèêðîñõåìû XDPL8221 çàïóùåíû â êîìàíä, ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ôóíêöèÿìè 
ïðîèçâîäñòâî.óñòðîéñòâà è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î åãî 

ñòàòóñå, ÷òîáû îñóùåñòâëÿòü îáìåí öèôðî-
âûìè äàííûìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. 
Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ìîíèòîðèíãà èëè äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé 
ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ.

Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ìîæåò áåç ìåðöà-
íèé ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü äî óðîâíÿ ìåíåå 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ XDPL8221.

Active-Semi äîïîëíèëà ñâîå ñåìåéñòâî 
ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ActiveCiPS 
ïåðâûì ïðèáîðîì ñ óëüòðàíèçêèì ïîòðåáëå-
íèåì ìîùíîñòè. Îðèåíòèðîâàííàÿ íà ðûíîê 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ ìèêðîñõåìà ACT81460 
ñîäåðæèò ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîå çàðÿä-
íîå óñòðîéñòâî, ïîíèæàþùèé, ïîíèæàþùå-
ïîâûøàþùèé è ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëè, LDO ðåãóëÿòîðû, êîììóòàòîðû íàãðóçêè 
è ïîðòû ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

èñòî÷íèêîâ USB-PD. Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâà-Â ACT81460 ðåàëèçîâàí ïîëíûé íàáîð 
åò ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ âõîä-ðåøåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðûíêà íîñèìûõ 
íîãî òîêà, äèíàìè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå íàïðÿ-óñòðîéñòâ, ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì 
æåíèÿ è äðóãèå ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ïîêîÿ, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþùèì ñðîê 
çàðÿäêè, òàêèå êàê íàïðÿæåíèå è òîê îêîí÷à-ñëóæáû áàòàðåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåí-
íèÿ çàðÿäà, çàðÿäíûé òîê è òåìïåðàòóðíûé äàöèÿìè JEITA (ßïîíñêàÿ àññîöèàöèÿ ýëåê-
ïðîôèëü áàòàðåè. Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàí-òðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è èíôîðìàöèîí-
íûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ïîëíûì ñïåê-íûõ òåõíîëîãèé), â ìèêðîñõåìó âñòðîåí 20-
òðîì çàùèòíûõ ôóíêöèé ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå âîëüòîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé êîììóòàòîð, 
3.3 ÌÃö, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü âíåøíèå çàùèùàþùèé åå îò íåèñïðàâíîñòåé çàðÿä-
êîìïîíåíòû íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ.íûõ óñòðîéñòâ èëè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ 

Active-Semi âûïóñêàåò ïåðâóþ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ
Active-Semi âûïóñêàåò ïåðâóþ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ
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ìàì íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ACT81460 Äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íîé ïåðèôåðèè, òàêîé, 
ïîçâîëÿåò ñèñòåìíîìó ðàçðàáîò÷èêó îòêëþ-íàïðèìåð, êàê îïòè÷åñêèé äàò÷èê ÷àñòîòû 
÷àòü ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè, êîãäà îíè íå ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, ACT81460 ñîäåðæèò 
íóæíû, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãîïîòðåá-âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùå-ïîâûøàþ-
ëåíèå â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ýòî äàåò âîç-ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñïîñîáíûé ïîëíîñòüþ 
ìîæíîñòü ðåæå çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîðû, – èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ áàòàðåè ïðè åå ãëóáî-
ãîâîðèò Äýâèä Áðèããñ, âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíå-êîì ðàçðÿäå äî 2.7 Â. Èíòåãðèðîâàííûé âûñî-
ðàëüíûé äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ ñèëîâûõ êîâîëüòíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ðåøåíèé Active-Semi. – Ìû ïîíèìàåì, ÷òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàòåëåé 
íàøèì êëèåíòàì óäîáíåå èñïîëüçîâàòü îäíî òàêòèëüíûõ ñèãíàëîâ, àóäèî óñèëèòåëåé èëè 
è òî æå ðåøåíèå â ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ íåñêîëü-ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè.
êèõ ïðîäóêòîâ. Ñ ïîìîùüþ èííîâàöèîííûõ ACT81460 ñîäåðæèò áîëüøîé íàáîð êàíà-
ðåøåíèé ActiveCiPS Active-Semi ìîæåò ïðåä-ëîâ ïèòàíèÿ ñ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, 
ëîæèòü ïîòðåáèòåëÿì ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ãðóïïîé LDO ðåãóëÿòîðîâ è êîììóòàòîðàìè 
çàâîäñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ACT81460, íàãðóçêè, îáåñïå÷èâàþùèìè ñèñòåìíîìó 
îáåñïå÷èâàÿ îïòèìèçèðîâàííóþ ëîãèñòèêó ðàçðàáîò÷èêó ïîëíóþ ãèáêîñòü ïðîåêòíûõ 
çàêóïîê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî óñòðî-ðåøåíèé. Êîíôèãóðàöèÿ ACT81460 ïðîãðàì-
éñòâà â íåñêîëüêèõ ïðîäóêòîâûõ ëèíåéêàõ».ìèðóåòñÿ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà, íî ìîæåò 

ACT81460 ïîñòàâëÿþòñÿ 49-êîíòàêòíîì ìîäèôèöèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
2

êîðïóñå WLCSP ðàçìåðîì 3.3 ìì × 3.3 ìì. ÷åðåç èíòåðôåéñ I C. ×ðåçâû÷àéíî íèçêèå 
Ïðîìûøëåííûå ïàðòèè è åäèíè÷íûå îáðàç-òîêè ïîêîÿ êàæäîãî ðåãóëÿòîðà è çàðÿäíîãî 
öû íîâûõ ïðèáîðîâ ìîæíî çàêàçàòü ó îôèöè-óñòðîéñòâà ãàðàíòèðóþò âûñîêèé ÊÏÄ äàæå 
àëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.ïðè òîêàõ íàãðóçêè, áëèçêèõ ê íóëþ, òî åñòü â 

ðåæèìàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òèïè÷íûõ íîñè-
ìûõ ïðèëîæåíèé. Âûñîêèé ÊÏÄ ìèêðîñõåìû 
ACT81460, ïîòðåáëÿþùåé ìåíåå 0.7 ìêÀ íà 
îäèí òîêîâûé êàíàë è âñåãî 7 ìêÀ ïðè àêòèâ-
íîì ðåæèìå âñåõ ðåãóëÿòîðîâ, çíà÷èòåëüíî 
ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû áàòàðåè.

«Â ACT81460 âñòðîåí çàïàòåíòîâàííûé 
Active-Semi àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ACOT (àê-
òèâíîå óïðàâëåíèå ïîñòîÿííûì âðåìåíåì 
âêëþ÷åíèÿ), îáåñïå÷èâàþùèé áûñòðûé äèíà-
ìè÷åñêèé îòêëèê íà èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ïðè 
î÷åíü íèçêèõ òîêà ïîêîÿ ðåãóëÿòîðîâ. Áëàãî-
äàðÿ íåñêîëüêèì êîíôèãóðèðóåìûì ðåæè- Îöåíî÷íûé íàáîð ACT81460EVK1-904.

Toshiba Electronics Europe âûïóñòèëà äâå ñåðèè TCR8BM ìîãóò ðåãóëèðîâàòü âûõîä-
íîâûå ñåðèè ìèíèàòþðíûõ LDO ðåãóëÿòîðîâ íûå òîêè äî 800 ìÀ ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ïðåäíàçíà÷åí- 170 ìÀ. Øêàëà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îáåèõ 
íûõ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîáèëüíûõ ñåðèé TCR5BM è TCR8BM îõâàòûâàåò äèàïà-
óñòðîéñòâ, ôîòî- âèäåîêàìåð è àóäèîâèçó- çîí îò 0.8 Â äî 3.6 Â.
àëüíûõ ïðîäóêòîâ. 40 ðåãóëÿòîðîâ ñåðèè Îáå ñåðèè ïîäõîäÿò äëÿ òàêèõ ïðèëîæå-
TCR5BM, ðàññ÷èòàííûõ íà ìàêñèìàëüíûé íèé, êàê èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
òîê íàãðóçêè 500 ìÀ, èìåþò òèïîâîå ïàäåíèå ðîâ, ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ è ÊÌÎÏ ìàò-
íàïðÿæåíèÿ âñåãî 100 ìÂ, òîãäà êàê ïðèáîðû ðèö êàìåð ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ è àóäèîâèçó-

Toshiba âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ 
ñàìûìè íèçêèìè â îòðàñëè ïîòåðÿìè ìîùíîñòè
Toshiba âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ 
ñàìûìè íèçêèìè â îòðàñëè ïîòåðÿìè ìîùíîñòè

Âûñîêîýôôåêòèâíûå LDO ðåãóëÿòîðû óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ àâòî-
íîìíûì ïèòàíèåì
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àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå âñå ÷àùå 
òðåáóþò áîëåå íèçêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ â 
îáëàñòè 1.0 Â.

ñû â íàãðóçêå, ïðåäîòâðàùàÿ ñáîè, îáóñëîâ-Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ N-êàíàëüíûõ 
ëåííûå áûñòðûì ïåðåêëþ÷åíèåì ðåæèìîâ MOSFET, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå òåõíîëî-
ðàáîòû ìèêðîñõåì.ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ, à 

Ñîáñòâåííûå òîêè ïîòðåáëåíèÿ íîâûõ òàêæå âíåøíåìó íàïðÿæåíèþ ñìåùåíèÿ, 
ìèêðîñõåì ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì ó ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ – îñíîâíîé 
äðóãèõ ñèëüíîòî÷íûõ LDO ðåãóëÿòîðîâ, ïðåä-èñòî÷íèê ïîòåðü ìîùíîñòè – óäàëîñü ñíèçèòü 
ëàãàåìûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêå, è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî íà 33% ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå 
19 ìêÀ äëÿ ñåðèè TCR5BM è 20 ìêÀ äëÿ âûïóñêàâøèìèñÿ ïðîäóêòàìè Toshiba. Ýòè 
TCR8BM. Ýòî ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå, óðîâíè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñàìû-
óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòà-ìè íèçêèìè â îòðàñëè.
ðåéíûì ïèòàíèåì.Êðîìå òîãî, âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâ-

Ìèêðîñõåìû îáåèõ ñåðèé ïîñòàâëÿþòñÿ â ëåíèÿ ïóëüñàöèé (98 äÁ) ïîâûøàåò óñòîé÷è-
ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî âîñòü ê âûñîêî÷àñòîòíûì øóìàì îêðóæàþ-
ìîíòàæà DFN5B, èìåþùèõ ðàçìåðû âñåãî ùåé ñðåäû è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, ñïî-
1.2 × 1.2 ìì.ñîáíûì íàðóøàòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó óñòðî-

éñòâà. Ðåãóëÿòîðû òàêæå îáåñïå÷èâàþò âûñî- Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçâåðíóòî ìàññî-
êóþ ñêîðîñòü îòêëèêà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåñ- âîå ïðîèçâîäñòâî ðåãóëÿòîðîâ îáåèõ ñåðèé.

Ïðèìåð ñõåìû âêëþ÷åíèÿ.

ÂÊË/
ÂÛÊË

 
0.1 µF 

Íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ

RL

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

CL  

VOUT  

GND 

VIN 

CONTROL 

VBIAS 

2.2 µF 1.0 µF 

STMicroelectronics (ST) îáúåäèíèëà ñâîè Êîíòðîëëåð HVLED001B óïðîùàåò ïðîåê-
ñàìûå ïåðåäîâûå íîó-õàó â îáëàñòè óïðàâëå- òèðîâàíèå ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ 
íèÿ ñâåòîäèîäàìè ñ ñîâðåìåííûìè òåõíîëî- ìîäóëåé, ïîâûøàåò ÊÏÄ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåð-
ãèÿìè ýëåêòðîïèòàíèÿ â íîâîé óíèâåðñàëüíîé ãèè íà âñåõ óðîâíÿõ äèììèðîâàíèÿ è îáåñïå-
ìèêðîñõåìå êîíòðîëëåðà ñâåòîäèîäîâ, êîòî- ÷èâàåò áîëåå ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ÿðêîñ-
ðàÿ ïîçâîëèò îñâåòèòåëüíûì ïðèáîðàì áóäó- òè. Îäèí èç ãëàâíûõ êëèåíòîâ STMicroelectro-
ùåãî ñáåðå÷ü áîëüøå ýíåðãèè è ïðåäîñòàâèòü nics – èííîâàöèîííàÿ èòàëüÿíñêàÿ êîìïàíèÿ 
ïîëüçîâàòåëÿì äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà. TCI óæå ðàçðàáîòàëà íà îñíîâå íîâîãî ÷èïà 

Íîâîå ïîêîëåíèå êîíòðîëëåðîâ îñâåùåíèÿ STMicroelectronics 
ñòàëî åùå ýêîíîìè÷íåå, óäîáíåå è ïðîùå
Íîâîå ïîêîëåíèå êîíòðîëëåðîâ îñâåùåíèÿ STMicroelectronics 
ñòàëî åùå ýêîíîìè÷íåå, óäîáíåå è ïðîùå

!Ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûå âûñîêîâîëüòíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíûì 
îñâåùåíèåì, îòâå÷àþùèå ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ýôôåêòèâíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ÿðêîñòè.

! Ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü è áûñòðûé çàïóñê ïðåäîñòàâëÿþò äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà 
ïîëüçîâàòåëþ.

! Ðàçðàáîò÷èê èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé â ñôåðå îñâåùåíèÿ êîìïàíèÿ TCI èñïîëüçóåò 
íîâûå ñâåòîäèîäíûå äðàéâåðû ST äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, 
áåçîïàñíîñòè è óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ.
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ìàì îñâåùåíèÿ. Â ïåðå÷åíü ýòèõ ôóíêöèé, â 
÷àñòíîñòè, âõîäÿò:

!Ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïòîïàðû, 
ãàðàíòèðóþùàÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå íå áóäåò 
ïðåâûøàòü òðåáóåìûé áåçîïàñíûé óðî-
âåíü 60 Â, è ïîâûøàþùàÿ íàäåæíîñòü 
ñèñòåìû;

!Ñëåäÿùåå ñíèæåíèå ÷àñòîòû äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ÊÏÄ è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ñòàáèëèçà-
öèè ïðè ñðåäíåé íàãðóçêå;

ïåðñïåêòèâíûå ïðîäóêòû äëÿ îñâåùåíèÿ, ! Òî÷íàÿ è ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè;
ïîâûøàþùèå óðîâíè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, ! Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ñâûøå 
áåçîïàñíîñòè è óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ. 90%;

Ïîä÷åðêèâàÿ ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñâåòî- !Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ áåç íàãðóçêè, 
äèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ ñðåäíåé è âûñîêîé ìåíåå 100 ìÂò;
ìîùíîñòè, îòâå÷àþùèõ ïîñëåäíèì íîðìà-

! Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè áîëüøå 0.9, îá-
òèâíûì òðåáîâàíèÿì â îáëàñòè îñâåùåíèÿ è 

ùèå ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ íèæå 10%;
çàïðîñàì ðûíêà, îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâè-

!Íèçêèé óðîâåíü ñîçäàâàåìûõ ïîìåõ ïðè òåëü TCI ñêàçàë: «Èñïîëüçîâàíèå âñòðîåí-
ëåãêèõ è ñðåäíèõ íàãðóçêàõ;íûõ ôóíêöèé íîâîãî ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà 
! Âñòðîåííûå ìåõàíèçìû çàùèòû îò ïåðå-ST, óïðîùàþùèõ êîíñòðóêöèþ è ñîêðàùàþ-

ãðóçêè ïî òîêó, ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî ùèõ ÷èñëî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ, ïîçâî-
íàïðÿæåíèÿ, êðàòêîâðåìåííîãî íàðóøå-ëèëî íàì íàìíîãî ïîâûñèòü óðîâåíü òåõíè-
íèÿ ïèòàíèÿ è âûõîäà èç ñòðîÿ îïòîïàðû;÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Âêëþ÷åíèå ñâåòîäèî-

äîâ ïðîèñõîäèò èñêëþ÷èòåëüíî áûñòðî è !Èíòåëëåêòóàëüíûé òàéìåð àâòîìàòè÷åñ-
çàíèìàåò ìåíåå 0.4 ñ, à ÊÏÄ îñòàåòñÿ î÷åíü êîé ïåðåçàãðóçêè, îáåñïå÷èâàþùèé çàùè-
âûñîêèì äàæå ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ ÿðêîñòè, òó îò çàùåëêèâàíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâ-
êîãäà îáû÷íûå äðàéâåðû ìîãóò ïîòåðÿòü íÿ áåçîïàñíîñòè.
ñâîè ïðåèìóùåñòâà».

HVLED001B çàïóùåíû â ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî â ïðèâû÷íûõ êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ 
SSOP10 è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
þòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $0.687 çà 
øòóêó.

HVLED001B – ýòî âòîðîå ïîêîëåíèå ñåìå-
éñòâà ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ êîìïàíèè ST, 
êîòîðûå ñîäåðæàò âûñîêîâîëüòíûå öåïè 
çàïóñêà è èçìåðåíèÿ, óïðîùàþùèå ïîäêëþ-
÷åíèå ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. Ðàñøèðåí-
íûé íàáîð ôóíêöèé ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì èñïîëüçîâàòü îäèíàêî-
âûå ðåøåíèÿ, îòâå÷àþùèå ïîñëåäíèì íîð-

Äîïîëíèòåëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿÄîïîëíèòåëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

35-âàòòíûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé íà îñíîâå êâàçèðåçîíàíñíîãî êîíòðîë-
ëåðà HVLED001B è 800-âîëüòîâîãî MOSFET 
STF10LN80K5.

Toshiba Electronics Europe àíîíñèðîâàëà çîâàòåëåé óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóå-
âûïóñê îäíîâåíòèëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ ìûõ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó óñòðîéñòâà-
îäíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Â îáùåé ñëîæ- ìè, íàïðèìåð, ìåæäó ìèêðîïðîöåññîðàìè è 
íîñòè íîâàÿ ëèíåéêà ñîñòîèò èç 31 ìèêðîñõå- ïåðèôåðèåé. Ýòè îäíîâåíòèëüíûå ïðèáîðû 
ìû, êîòîðûå óïðîùàþò ðàçðàáîòêó ïðåîáðà- âûïóñêàþòñÿ â êðîøå÷íûõ êîðïóñàõ, îáåñïå-

Toshiba àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî îäíîâåíòèëüíûõ ëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ
Toshiba àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî îäíîâåíòèëüíûõ ëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ
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Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñåðèè 7UL1G ñîñòî-
èò â ïîíèæåíèè óðîâíÿ äî íàïðÿæåíèÿ âûâî-
äà ïèòàíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 3.6 Â. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 0.9 Â ýòè óñòðîéñòâà 
ìîãóò ïîääåðæèâàòü ïîíèæàþùåå ïðåîáðà-
çîâàíèå äî 0.9 Â âõîäíûõ ñèãíàëîâ â äèàïà-
çîíå îò 0.9 Â äî 3.6 Â.

Ñåðèÿ 7UL1T â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîääåðæè-
âàåò ïîâûøàþùåå ïðåîáðàçîâàíèå óðîâíÿ 
äî íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå ïèòàíèÿ è ðàáîòàåò 
ñ èñòî÷íèêàìè â äèàïàçîíå îò 2.3 Â äî 3.6 Â. 

÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ Âõîäíîé ïîðîã óñòàíîâëåí ðàâíûì 50% 
óðîâíåé äàæå â ïðèëîæåíèÿõ ñ îãðàíè÷åí- íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ èëè íèæå. Ïðè ïèòàíèè 
íûì ïðîñòðàíñòâîì íà ïå÷àòíîé ïëàòå. îò èñòî÷íèêà 3.3 Â ïîääåðæèâàåòñÿ ïîâûøà-

þùåå ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ Ïðåäûäóùèå òðàíñëÿòîðû óðîâíÿ Toshiba 
1.65 Â … 3.6 Â äî íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â.òðåáîâàëè äâóõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ: îäíîãî ñ 

âõîäíîé ñòîðîíû, è âòîðîãî ñî ñòîðîíû âûõî- Ñåðèè 7UL1G è 7UL1T ñîäåðæàò îäèíî÷-
äà. Íîâûì ñåðèÿì 7UL1G è 7UL1T äëÿ ïðåîá- íûå ýëåìåíòû «È-ÍÅ», «ÈËÈ-ÍÅ», «È», 
ðàçîâàíèÿ óðîâíÿ äîñòàòî÷íî ëèøü îäíîãî «ÈËÈ», «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ», èíâåðòîðû, 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòî óïðîùàåò ðàçâîäêó, à ïîâòîðèòåëè, èíâåðòèðóþùèå è íåèíâåðòèðó-
òàêæå èñêëþ÷àåò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ þùèå òðèããåðû Øìèòòà, à òàêæå òðåõñòàáèëü-
óïðàâëåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷å- íûå áóôåðû. Ïðèáîðû ñåðèè 7UL1G âûïóñ-
íèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íîâûå óñòðîéñòâà êàþòñÿ êàê â êîðïóñàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ SOT353 (2.0 ìì × 2.1 ìì × 0.9 ìì), òàê è â 
íåñêîëüêèìè øèíàìè ïèòàíèÿ è îãðàíè÷åí- ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â îòðàñëè âûâîäíûõ 
íîé ïëîùàäüþ ïëàòû, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû, êîðïóñàõ SOT953 (1.0 ìì × 1.0 ìì × 0.48 ìì). 
ïëàíøåòû, íîóòáóêè, öèôðîâûå êàìåðû, êàñ- Ñåðèÿ 7UL1T, çà èñêëþ÷åíèåì èíâåðòîðà è 
ñîâûå òåðìèíàëû è îáîðóäîâàíèå Èíòåðíåòà áóôåðà ñ âõîäíûì òðèããåðîì Øìèòòòà, 
âåùåé. ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå SOT353.

çèòü êàê ñòîèìîñòü, òàê è ïîòðåáëÿåìóþ ìîù-Âûïóñòèâ äâå íîâûå ìèêðîñõåìû BCR601 
íîñòü äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ. Ñ äðóãîé ñòî-è BCR602, Infineon Technologies ðàñøèðèëà 
ðîíû, BCR602 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äèììèðóå-ñâîå óñïåøíîå ñåìåéñòâî ëèíåéíûõ êîíòðîë-
ìûõ ñâåòîäèîäíûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê ëåðîâ ñâåòîäèîäîâ BCR. Â BCR601 èñïîëüçó-
èñòî÷íèêè ñâåòà, ñâåòîâûå ìîäóëè è ïîëîñû. åòñÿ èííîâàöèîííàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî 
Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé äî 60 Â äåëà-íàïðÿæåíèþ ê ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, èçâåñòíàÿ 
åò åãî èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 48-âîëü-òàêæå êàê «AHC – àêòèâíàÿ ìèíèìèçàöèÿ 
òîâûõ ñèñòåì è ñåòåé ïîñòîÿííîãî òîêà.çàïàñà ïî íàïðÿæåíèþ», ïîçâîëÿþùàÿ ñíè-

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì êîíòðîë-
ëåðîâ ñâåòîäèîäîâ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äèà-
ïàçîíå îò 8 Â äî 60 Â ïðè áåçîïàñíîì ïðåäåëå 
65 Â. Äëÿ ïîääåðæêè øèðîêîãî äèàïàçîíà 
òîêîâ è ìîùíîñòåé ñâåòîäèîäîâ BCR601 è 
BCR602 ðàáîòàþò ñ âíåøíèì ìîùíûì òðàí-
çèñòîðîì: ëèáî ñ NPN áèïîëÿðíûì, ëèáî ñ N-
êàíàëüíûì MOSFET. Ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò 
ðåãóëèðîâàòü òîêè ñâåòîäèîäîâ êàê âíåøíè-
ìè ðåçèñòîðàìè, òàê è àíàëîãîâûì äèìììè-

Infineon ïðåäëàãàåò 60-âîëüòîâûå ëèíåéíûå êîíòðîëëåðû 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñèñòåì îáùåãî îñâåùåíèÿ
Infineon ïðåäëàãàåò 60-âîëüòîâûå ëèíåéíûå êîíòðîëëåðû 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñèñòåì îáùåãî îñâåùåíèÿ
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ðîâàíèåì. BCR602 äîïîëíèòåëüíî ïîääåð- Â îáå ìèêðîñõåìû âñòðîåíà çàùèòà îò 
æèâàåò öèôðîâóþ ØÈÌ ñ ÷àñòîòîé äî 3.5 êÃö ïîâðåæäåíèé ïðè ãîðÿ÷åì ïîäêëþ÷åíèè. Ýòî 
è êîìáèíèðîâàííîå óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ. ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî ïîäêëþ÷àòü èëè îòêëþ-
Äëÿ óñòðîéñòâ ñ àðõèòåêòóðîé, ïîäîáíîé ÷àòü ñâåòîäèîäíóþ íàãðóçêó áåç îòêëþ÷åíèÿ 
BCR601 è BCR602, õàðàêòåðíî õîðîøåå ïîä- ïèòàíèÿ, ãàðàíòèðóÿ çàùèòó ñâåòîäèîäîâ îò 
àâëåíèå ïóëüñàöèé ïåðåìåííîãî òîêà, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Çàùèòà îò 
îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííî ñòàáèëüíûé òîê ñâå- ïåðåãðåâà ñíèæàåò òîê ñâåòîäèîäîâ íà 30% 
òîäèîäîâ, ïðåäîòâðàùàÿ ìåðöàíèå è îáåñïå- îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîãäà òåìïåðàòó-
÷èâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ñâåòà. ðà ïåðåõîäà ïðåâûñèò óñòàíîâëåííûé ïîðîã. 

Ðåàëèçîâàííàÿ â BCR601 òåõíîëîãèÿ AHC Êàê òîëüêî òåìïåðàòóðà âíîâü óïàäåò äî 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âûõîäíûì íàïðÿæåíè- íèæíåé ãðàíèöû ïåòëè ãèñòåðåçèñà, ìèêðîñ-
åì ïåðâè÷íîé ñòîðîíû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, õåìû êîíòðîëëåðîâ ñâåòîäèîäîâ âîçîáíîâ-
òàêîãî, íàïðèìåð, êàê âûïóñêàåìûé Infineon ëÿþò íîðìàëüíóþ ðàáîòó.
îáðàòíîõîäîâîé êîíòðîëëåð XDPL8218. Ýòà 
àðõèòåêòóðà ïîìîãàåò êîíòðîëëåðó ñâåòîäèî-
äîâ îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ñèñòå-

Ìèêðîñõåìû BCR601 è BCR602 äîñòóïíû ìû ïóòåì àêòèâíîé íàñòðîéêè AC/DC êîíòóðà 
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ.îáðàòíîé ñâÿçè, ÷òîáû íåçàâèñèìî îò òîêà 

ñâåòîäèîäîâ ïîääåðæèâàòü íà íèõ ìèíè-
ìàëüíî äîñòàòî÷íûé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ.

Óñòàíîâêà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî 
íàïðÿæåíèÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå ïîâû-
øàåò ÊÏÄ ñèñòåìû äî çíà÷åíèé, êîòîðûå 
îáû÷íî ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû òîëüêî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå. Îïòèìèçèðîâàííûé 
ÊÏÄ ñíèæàåò òåìïåðàòóðó êîìïîíåíòîâ è 
îáëåã÷àåò ðåæèìû èõ ðàáîòû. Åùå îäíèì 
ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå íèçêèé ïî ñðàâíåíèþ èìïóëüñíûì 
ðåæèìîì óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîìåõ, à òàêæå ìåíüøåå ÷èñëî âíåø-
íèõ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, BCR601 èìååò 
çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì 
ïîðîãîì, ïðåäîòâðàùàþùóþ ëþáîå ïîâðåæ-
äåíèå ñâåòîäèîäîâ.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Âåðõíÿÿ (à) è íèæíÿÿ (á) ñòîðîíà äåìîíñòðà-
öèîííîé ïëàòû ñ êîíòðîëëåðîì BCR602.

(á)

(à)

ñèìèñòîðíûõ îïòðîíîâ â êîìïàêòíûõ êîðïó-Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà ïåðå-
ñàõ DIP-6 è SMD-6. Âûïóñêàåìûå ïîäðàçäå-÷åíü ïðåäëàãàåìûõ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáî-
ëåíèåì Vishay Semiconductors ïðèáîðû ðîâ, íà÷àâ ïðîèçâîäñòâî äâóõ íîâûõ ñåðèé 
VOT8026A è VOT8123A âûäåðæèâàþò â 
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè íàïðÿæåíèå äî 800 Â è 
ïåðåïàäû íàïðÿæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ (dV/dt) 
äî 1000 Â/ìêñ, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèå óðîâíè 
íàäåæíîñòè è çàùèòû îò ïîìåõ äëÿ áûòîâîé 
òåõíèêè è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Àíîíñèðîâàííûå îïòðîíû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ èçîëÿöèè íèçêîâîëüòíûõ ëîãè÷åñêèõ 
ñõåì îò íàïðÿæåíèÿ ñåòåé 120 Â, 240 Â è 380 Â 

Vishay ïðåäëàãàåò íîâûå ñåðèè ñèìèñòîðíûõ îïòðîíîâVishay ïðåäëàãàåò íîâûå ñåðèè ñèìèñòîðíûõ îïòðîíîâ

800-âîëüòîâûå óñòðîéñòâà äëÿ áûòîâîé òåõíèêè è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â 
êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ DIP-6 è SMD-6
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ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåçèñòèâ- íîâûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ äðàéâåðû ìîùíûõ 
íûìè, èíäóêòèâíûìè è åìêîñòíûìè íàãðóçêà- ñèìèñòîðîâ â òâåðäîòåëüíûõ ðåëå, òðåõôàç-
ìè, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîìîòîðû, ñîëåíîèäû, íûõ êîíäèöèîíåðàõ âîçäóõà, âîäîíàãðåâàòå-

ëÿõ, òåðìîñòàòàõ, ïðîìûøëåííûõ ïðèâîäàõ ñèëüíîòî÷íûå òèðèñòîðû, ñèìèñòîðû è ðåëå. 
äâèãàòåëåé è êîììóòàòîðàõ ñèëîâûõ ýëåêòðî-Íîâûå óñòðîéñòâà ñîñòîÿò èç GaAs èíôðàê-
ñåòåé, à òàêæå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ìîòî-ðàñíîãî ñâåòîäèîäà, îïòè÷åñêè ñâÿçàííîãî 
ðàìè, ëàìïàìè è êëàïàíàìè â áûòîâûõ ýëåê-ëèáî ñ ñèìèñòîðîì, êîòîðûé ïåðåêëþ÷åòñÿ 
òðîïðèáîðàõ.ïðè ïåðåõîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç 

íîëü (VOT8026A) äëÿ ñíèæåíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé áåç íåîáõîäèìîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ äåìïôèðóþùèõ 
öåïåé, ëèáî ñ ñèìèñòîðîì ñî ñëó÷àéíîé 
ôàçîé âêëþ÷åíèÿ (VOT8123A). Âûñîêîå 
äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå VOT8026A è 
VOT8123A â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïîâû-
øàåò íàäåæíîñòü îäíîôàçíûõ ïðèëîæåíèé, 
ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïî 
íàïðÿæåíèþ äëÿ òðåõôàçíûõ ïðèìåíåíèé. 
Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè îïòðîíîâ ðàâíî 5000 Â 
ñ.ê.ç. Íèçêèå îòïèðàþùèå òîêè, ðàâíûå 5 ìÀ Ïîòðåáèòåëè ìîãóò çàêàçàòü êàê åäèíè÷-
äëÿ VOT8026A è 10 ìÀ äëÿ VOT8123A, óïðî- íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
ùàþò èíòåðôåéñ ñ öèôðîâîé ëîãèêîé. îïòîèçîëÿòîðîâ VOT8026A è VOT8123A. 

Îïòîèçîëÿòîðû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿ-
äèðåêòèâû RoHS. Òèïè÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè åò øåñòü íåäåëü.

Òàáëèöà âàðèàíòîâ îïòðîíîâÒàáëèöà âàðèàíòîâ îïòðîíîâ

VOT8026A
(ñ êîíòðîëåì
ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü)

Êîðïóñ

DIP-6, 400 mil

DIP-6

SMD-6

Îáîçíà÷åíèå
ïðèáîðà

VOT8026AG

VOT8026AD

VOT8026AB

VOT8123A
(áåç êîíòðîëÿ
ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü)

DIP-6 VOT8123AD

Ñåðèÿ

DIP-6, 400 mil VOT8123AG

SMD-6 VOT8123AB

äîñòèãíóò íàèëó÷øèé áàëàíñ ìåæäó âûñî-Ê îáøèðíîìó ñåìåéñòâó ñâîèõ ëèíåéíûõ 
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ñâåðõíèçêèì óðîâ-ñòàáèëèçàòîðîâ, íàñ÷èòûâàþùåìó ñâûøå 
íåì øóìîâ ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøå-500 ïðèáîðîâ, Texas Instruments (TI) äîáàâè-
íèè ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â ïîëíîñ-ëà ïåðâûé â ñâîåì ðîäå èíòåëëåêòóàëüíûé 
òüþ èíòåãðèðîâàííîì ëèíåéíîì ðåãóëÿòîðå ëèíåéíûé AC/DC ðåãóëÿòîð. Áëàãîäàðÿ 
TPS7A78 èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíàÿ àðõè-ÊÏÄ, óâåëè÷åííîìó íà 75%, è âäâîå áîëü-
òåêòóðà ñ êîììóòèðóåìûì êîíäåíñàòîðîì, øåé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè, ÷åì ó äðóãèõ 
ïîçâîëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü ìíîæåñòâî äèñ-ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ, â ýòîì óñòðîéñòâå 
êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ âíåøíèå 
äðîññåëè è òðàíñôîðìàòîðû, à òàêæå ìèíè-
àòþðíûå ðàçìûêàòåëè è âûêëþ÷àòåëè öåïè, 
÷òîáû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò íåñàíêöèîíè-
ðîâàííîãî âìåøàòåëüñòâà â òàêèõ ïðèëîæå-
íèÿõ, êàê ýëåêòðîííûå èçìåðèòåëè â ñåòå-
âîé èíôðàñòðóêòóðå è ñðåäñòâà àâòîìàòè-
çàöèè çäàíèé.

Ïîëó÷àÿ ïèòàíèå îò ñåòè ïåðåìåííîãî 
òîêà, íåèçîëèðîâàííûé ëèíåéíûé ðåãóëÿ-
òîð TPS7A78 ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
ìîùíîñòü äî 0.5 Âò ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè 

Èíòåëëåêòóàëüíûé AC/DC ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð Texas Instruments 
îáåñïå÷èâàåò ïðîðûâ â ÊÏÄ è ïëîòíîñòè ìîùíîñòè
Èíòåëëåêòóàëüíûé AC/DC ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð Texas Instruments 
îáåñïå÷èâàåò ïðîðûâ â ÊÏÄ è ïëîòíîñòè ìîùíîñòè

Ñàìûé âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé â îòðàñëè ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ íà 
75% è îáåñïå÷èâàåò âäâîå áóëüøóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ëèíåéíûìè ñòàáèëèçàòîðàìè
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ìåíüøåì êîëè÷åñòâå è ðàçìåðå èñïîëüçóå- öèîííûõ ðåøåíèÿõ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòî-
ìûõ êîìïîíåíòîâ. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ðîì è ñòàáèëèòðîíîì.
êîíñòðóêöèÿ îïòèìèçèðóåò ñòàáèëèçàöèþ 
áëàãîäàðÿ àêòèâíîìó ìîñòó, êîììóòèðóåìî-
ìó êîíäåíñàòîðó è èíòåãðèðîâàííîìó ðåãó-

!Íèçêàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ â ëÿòîðó ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ 
ðåæèìå îæèäàíèÿ:(LDO). Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ 

è ñíèæàåò ðàçìåðû êîíäåíñàòîðà ïî ñðàâ- Óíèêàëüíûé àêòèâíûé äèíàìè÷åñêèé ìîñ-
íåíèþ ñ ëèíåéíûìè ðåãóëÿòîðàìè â òðàäè- òîâîé îãðàíè÷èòåëü, îñóùåñòâëÿþùèé 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîñõåìû TPS7A78
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîñõåìû TPS7A78

+

+

Êàñêàä êîììóòèðóåìûõ
êîíäåíñàòîðîâ
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óìåíüøàåò ðàçìåðû êîíäåíñàòîðà íà 25% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ðåøåíèÿ-
ìè, èñïîëüçóþùèìè âõîäíûå ãàñÿùèå êîí-
äåíñàòîðû.

! Êîíñòðóêöèÿ, çàùèùåííàÿ îò íåñàí-
êöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà:

Áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîãî ìàãíèòíîãî 
ýêðàíèðîâàíèÿ TPS7A78 ïîëíîñòüþ îòâå-
÷àåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 61000-4-8 
Ìåæäóíàðîäíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé 
êîìèññèè (IEC).

TPS7A78 â 14-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TSSOP 
ðàçìåðîì 5 ìì × 6.5 ìì ìîæíî ïðèîáðåñòè â 
îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó îôèöèàëüíûõ äèñ-
òðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Öåíà îäíîé ìèêðîñ-ïðåäâàðèòåëüíóþ ñòàáèëèçàöèþ âõîäíîãî 
õåìû äëÿ ëîòîâ èç 1000 ïðèáîðîâ óñòàíîâëå-íàïðÿæåíèÿ, óìåíüøàåò ìîùíîñòü â ðåæè-
íà ðàâíîé $1.00.ìå îæèäàíèÿ äî 10 ìÂò, ÷òî áîëåå ÷åì íà 

75% íèæå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ ðåøåíèé ñ 
ãàñÿùèìè êîíäåíñàòîðàìè.

!Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè:

Àðõèòåêòóðà ñ êîììóòèðóåìûìè êîíäåíñà-
òîðàìè ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü äî 26 äèñ-
êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ ìîñòîâîé 
âûïðÿìèòåëü. Êðîìå òîãî, ýòà àðõèòåêòóðà 

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñ è öåíàÄîñòóïíîñòü, êîðïóñ è öåíà
Çàâèñèìîñòü ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò âûõîä-
íîãî òîêà ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5.0 Â.
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Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS7A78EVM-011.

ïàíèè Silicon Labs, ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøîé Silicon Labs îáúÿâèëà î âûïóñêå ñåìåéñòâà 
âûáîð âàðèàíòîâ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ìèêðîñõåì èçîëèðîâàííûõ àíàëîãîâûõ óñèëè-
êîíôèãóðàöèé âûõîäîâ è òèïîâ êîðïóñîâ, òåëåé, äàò÷èêîâ íàïðÿæåíèÿ è äåëüòà-ñèãìà 
ïîìîãàÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñíèçèòü ñòîèìîñòü ìîäóëÿòîðîâ (DSM) ñ î÷åíü íèçêèì òåìïåðà-
êîìïîíåíòîâ è óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé òóðíûì äðåéôîì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òî÷-
ïëàòû äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîìûøëåííûõ íûõ èçìåðåíèé òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Íîâîå 
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâî Si89xx, îñíîâàííîå íà íàäåæíîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòà-òåõíîëîãèè èçîëÿöèè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ êîì-
ðåÿìè è çàðÿäíûìè óñòðîéñòâàìè ýëåêòðè-
÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, DC/DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëè, à òàêæå èíâåðòîðû ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé, ñîëíå÷íûõ ñòàíöèé è âåòðÿíûõ òóðáèí.

Òî÷íûå èçìåðåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ 
êðàéíå âàæíû äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ÊÏÄ è ñêîðîñòè ðåàêöèè íà íåèñïðàâíîñòè 
èëè èçìåíåíèÿ â íàãðóçêå ñèñòåìíîìó êîí-
òðîëëåðó íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î òîêå è 
íàïðÿæåíèè, ïîëó÷àåìàÿ ñ âûñîêîâîëüòíûõ 

Íîâûå èçîëèðîâàííûå ìèêðîñõåìû Silicon Labs ãàðàíòèðóþò 
âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé
Íîâûå èçîëèðîâàííûå ìèêðîñõåìû Silicon Labs ãàðàíòèðóþò 
âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé

Íàäåæíàÿ òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ îáåñïå÷èò êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â 
õàðàêòåðèñòèêàõ è ñòàáèëüíîñòè
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øèí ïèòàíèÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ Silicon Labs Àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè àâòîìîáèëåé, 
èíâåðòîðíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè è ïðåîáðàçî-òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 

îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü êîíòðîëëåðîâ â âàòåëè ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ñèñòåì òðåáóþò 
ïîëíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïðè ðàáî÷èõ íàäåæíîãî êîíòðîëÿ òîêà â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ äî 1414 Â è ðàçðÿäàõ ëþáîé ïîìåõ. Ïî ñòåïåíè íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê ñèí-
ïîëÿðíîñòè äî 13 êÂ, ïðåâîñõîäÿ ñòðîãèå ôàçíûì ïîìåõàì óñòðîéñòâà Si89xx äî òðåõ 

ðàç ïðåâîñõîäÿò êîíêóðèðóþùèå ïðîäóêòû. 
Óñòîé÷èâîñòü ê áûñòðûì ïåðåõîäíûì ïðî-
öåññàì ñî ñêîðîñòüþ äî 75 êÂ/ìêñ ãàðàíòèðó-
åò íàäåæíîå è òî÷íîå ñ÷èòûâàíèå ðåçóëüòà-
òîâ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé. Êðîìå òîãî, ñåìå-
éñòâî Si89xx ïîääåðæèâàåò îòêàçîóñòîé÷è-
âóþ èíäèêàöèþ, èçâåùàþùóþ õîñò-êîíòðîë-
ëåð îá èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæåíèÿ â âåðõíåé 
øèíå ïèòàíèÿ.

Òèïîâàÿ îøèáêà ñìåùåíèÿ óñòðîéñòâ 
ñåìåéñòâà Si89xx ðàâíà ±40 ìêÂ, à îøèáêà 

òðåáîâàíèÿ îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ. óñèëåíèÿ – ±0.1%. Òèïîâûå çíà÷åíèÿ äðåéôà 
Silicon Labs ìîæåò òåïåðü ïðåäëîæèòü íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è óñèëåíèÿ ñîñòàâëÿ-

ñàìûé øèðîêèé â îòðàñëè àññîðòèìåíò äàò- þò âñåãî ±0.15 ìêÂ/°C è –6 ppm/°C, ñîîòâå-
÷èêîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ñåìåéñòâî Si89xx òñòâåííî, ÷òî ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
âêëþ÷àåò óñòðîéñòâà ÷åòûðåõ êàòåãîðèé: èçìåðåíèé âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåì-
! Si892x – èçîëèðîâàííûå àíàëîãîâûå ïåðàòóð. Óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò ñàìîå 

óñèëèòåëè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ øóíòî- âûñîêîå â îòðàñëè òèïîâîå îòíîøåíèå ñèã-
âîãî èçìåðåíèÿ òîêà; íàë/øóì – äî 90 äÁ. Óíèêàëüíûé ðåæèì ïîíè-

æåííîé ìîùíîñòè àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàåò ! Si8931/2 – èçîëèðîâàííûå àíàëîãîâûå 
òîê ïîòðåáëåíèÿ íà îäíîé ñòîðîíå èçîëèðóþ-óñèëèòåëè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ èçìå-
ùåãî áàðüåðà ïðèìåðíî äî 1 ìÀ êàæäûé ðàç, ðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ;
êîãäà ñíèìàåòñÿ ïèòàíèå ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ! Si8935/6/7 – ïåðâûå â îòðàñëè èçîëèðîâàí-
ñòîðîíû, ïîçâîëÿÿ êîíòðîëëåðó óïðàâëÿòü íûå äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîðû, îïòèìèçè-
ïèòàíèåì ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ïîëåâîãî òðàí-ðîâàííûå äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ;
çèñòîðà.

! Si8941/6/7 – èçîëèðîâàííûå äåëüòà-ñèãìà 
Øèðîêèé âûáîð ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, ïðåä-ìîäóëÿòîðû äëÿ øóíòîâîãî èçìåðåíèÿ 

îñòàâëÿåìûé ïðèáîðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ òîêà.
Si89xx, ïîääåðæèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 

«Íàøè ïåðâàÿ è âòîðàÿ òåõíîëîãèè èçîëÿ-
ñëåäóþùèõ îïöèé:öèè ìèêðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ çà 
! Óñòðîéñòâà, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ èçìå-ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñïîñîáñòâîâàëè 

ðåíèÿ òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ, ñ íåñèììåò-áîëüøîìó ðûíî÷íîìó óñïåõó íàøèõ ïðîäóê-
ðè÷íûì, äèôôåðåíöèàëüíûì èëè DSM òîâ ñ öèôðîâîé èçîëÿöèåé, à òåõíîëîãèÿ 
âûõîäîì;òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â íîâûõ 
! Âõîäíûå äèàïàçîíû ±62.5 ìÂ, ±250 ìÂ èëè óñòðîéñòâàõ Si89xx, ïîäíèìàåò ïëàíêó åùå 

2.5 Â;âûøå, – ñêàçàë Áðàéàí Ìèðêèí (Brian Mirkin), 
âèöå-ïðåçèäåíò è ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ ! Êîðïóñ SOIC-8, óäëèíåííûé äëÿ îáåñïå÷å-
ñèëîâûõ ïðîäóêòîâ Silicon Labs. – Íàøè èçî- íèÿ èçîëÿöèè 5 êÂ ñ.ê.ç., ñ ïóòÿìè óòå÷êè 
ëèðóþùèå óñòðîéñòâà ïðîäîëæàþò âûòåñ- 9 ìì ïî âûâîäàì è êîðïóñó è êîìïàêòíûé 
íÿòü òðàäèöèîííûå îïòîïàðû. Êðîìå òîãî, óçêèé êîðïóñ SOIC-8, ïîääåðæèâàþùèé 
îíè ïðåâîñõîäÿò êîíêóðèðóþùèå öèôðîâûå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 2.5 êÂ ñ.ê.ç.
èçîëÿòîðû, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñîêèå 
õàðàêòåðèñòèêè íàäåæíîñòè, èíòåãðàöèè 

Åäèíè÷íûå îáðàçöû ìèêðîñõåì Si892x/ ôóíêöèé è çàùèòû îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ, à 
3x/4x â øèðîêèõ êîðïóñàõ SOIC-8 óæå äîñ-òàêæå ëó÷øóþ â ñâîåì êëàññå áåçîïàñíîñòü 
òóïíû äëÿ çàêàçà, à ïîÿâëåíèå ïåðâûõ äëÿ ñèñòåì, òðåáóþùèõ çàùèòû îò âûñîêèõ 
îáðàçöîâ âåðñèé â óçêèõ êîðïóñàõ SOIC-8 íàïðÿæåíèé».

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ Si8921.
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îæèäàåòñÿ âî âòîðîì êâàðòàëå 2019 ãîäà. íî÷íûõ íàáîðîâ. Èíôîðìàöèþ î ñòîèìîñòè 
Íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà óñòðîéñòâ ìèêðîñõåì è îöåíî÷íûõ íàáîðîâ ìîæíî 
ñåìåéñòâà Si89xx çàïëàíèðîâàíî íà 3 êâàð- ïîëó÷èòü â ìåñòíûõ òîðãîâûõ ïðåäñòàâèò-
òàë 2019 ãîäà. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè åëüñòâàõ è ó îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ 
Silicon Labs ïðåäëàãàåò øèðîêèé âûáîð îöå- êîìïàíèè Silicon Labs.

ðèòåëüíûõ êàíàëà ñ ðàçðåøåíèåì äî 20 ïñ Êîìïàíèÿ ams ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñî-
êîòî÷íûé êîìïàêòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âðå- ñ.ê.ç. íà êàíàë â íîðìàëüíîì ðåæèìå è 20 íñ â 
ìÿ-öèôðà ñ ÊÌÎÏ âõîäàìè, ïðåäíàçíà÷åí- ðåæèìå èçìåðåíèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó 
íûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ îãðà- èìïóëüñàìè. Ðàáîòàÿ â äâóõêàíàëüíîì ðåæè-
íè÷åíèÿìè ïî ñòîèìîñòè è ðàçìåðàì. ìå âûñîêîé òî÷íîñòè, AS6500 ïîçâîëÿåò äîñ-

òè÷ü ìàêñèìàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, óëó÷øèâ 
ýòè çíà÷åíèÿ äî 10 ïñ ñ.ê.ç. è 5 íñ, ñîîòâå-
òñòâåííî.

AS6500 âûïóñêàåòñÿ â íîâîì, áîëåå ìèíè-
àòþðíîì 40-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN ñ ðàç-
ìåðàìè 6 ìì × 6 ìì, áëàãîäàðÿ ÷åìó îí ñòàë 
íà 56% ìåíüøå, ÷åì TDC-GPX2. Âûñîêîèí-
òåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî, âêëþ÷àþùåå 
âõîä îïîðíîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 
2…12.5 ÌÃö, òðåáóåò íåáîëüøîãî êîëè÷åñ-
òâà âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Ðàáîòàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â, 
Ïðåîáðàçîâàòåëü AS6500 ìîæåò èçìåðÿòü AS6500 ðàñõîäóåò òèïîâóþ ìîùíîñòü âñåãî 

âðåìåííûå èíòåðâàëû âñåãî îò 5 íñ ñ òî÷íîñ- 60 ìÂò â íîðìàëüíîì ðåæèìå, à â ðåæèìå 
òüþ 10 ïñ. AS6500 ÿâëÿåòñÿ óïðîùåííûì îæèäàíèÿ ïîòðåáëÿåò 60 ìêÀ. Ìèêðîñõåìà 
âàðèàíòîì óæå âûïóñêàåìîãî ams ÷åòû- ïîääåðæèâàåò ÊÌÎÏ èíòåðôåéñû ñ õîñò-
ðåõêàíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ TDC-GPX2, ñèñòåìîé è îáåñïå÷èâàåò êàëèáðîâàííûé 
ñ òåì æå ÷èñëîì êàíàëîâ è òåì æå ðàçðåøå- öèôðîâîé âûõîäíîé ñèãíàë, äîñòóïíûé 
íèåì 10 ïñ, íî ñî ñêîðîñòüþ âûáîðêè, óìåíü- ÷åðåç ñòàíäàðòíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-
øåííîé äî 1.5 Ìâûá/ñ, è òîëüêî ñ ïîñëåäîâà- ôåðèéíûé èíòåðôåéñ (SPI) äëÿ ëåãêîé îáðà-
òåëüíûì âûõîäîì SPI. áîòêè äàííûõ â óïðàâëÿþùåì êîíòðîëëåðå 

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé òî÷íîñòè è âûñîêîé èëè ïðîöåññîðå.
÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè, ëèäàðû è îïòè÷åñêèå 
äàëüíîìåðû â àâòîìîáèëÿõ, äðîíàõ è ðîáî-
òàõ ìîãóò èñêëþ÷èòåëüíî ïîäðîáíî, òî÷íî è â 
øèðîêîì ïîëå çðåíèÿ èçìåðÿòü äèñòàíöèè äî 
ýëåìåíòîâ îáúåêòà. Â ïðèëîæåíèÿõ äîïîë-
íåííîé è âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè âûñîêàÿ 
ñêîðîñòü âûáîðêè è òî÷íîñòü äî îäíîãî ñàí-
òèìåòðà ïîçâîëÿþò â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîä-
äåðæèâàòü 3D âèçóàëèçàöèþ ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì äåòàëèçàöèè.

AS6500 îïòèìèçèðîâàí äëÿ ñíèæåíèÿ ðàç-
ìåðîâ, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è öåíû. Òàê 
æå êàê è TDC-GPX2, îí ñîäåðæèò ÷åòûðå èçìå-

ams ïðåäñòàâëÿåò ìèíèàòþðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âðåìÿ-
öèôðîâîé êîä äëÿ îïòè÷åñêèõ äàëüíîìåðîâ è 3D ñêàíåðîâ
ams ïðåäñòàâëÿåò ìèíèàòþðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âðåìÿ-
öèôðîâîé êîä äëÿ îïòè÷åñêèõ äàëüíîìåðîâ è 3D ñêàíåðîâ

AS6500 â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ðàçìåðîì 6 ìì × 6 ìì èçìåðÿåò âðåìåííûå èíòåðâàëû ñ 
ðàçðåøåíèåì 10 ïñ

Êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà AS6500-QF_DK.
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AS6500 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ îïòè÷åñ- ams ïðåäëàãàåò òàêæå êîìïëåêò ðàçðàáîò-
êèõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ îäíî-, äâóõ- è òðåõ- ÷èêà AS6500-QF_DK, âêëþ÷àþùèé ïðîãðàì-
ìåðíûå ëàçåðíûå èçìåðèòåëüíûå óñòðî- ìàòîð è ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòå-

ëÿ äëÿ ÏÊ, ïîçâîëÿþùèé ðàçðàáîò÷èêàì â éñòâà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñèñòåìû êîíòðîëÿ 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ñêîíôèãóðèðîâàòü ñêîðîñòè, àïïàðàòóðó ñêàíèðîâàíèÿ àâòîò-
óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷èòü ñâîè ñèãíàëû çàïóñ-ðàíñïîðòà, ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåê-
êà è îñòàíîâà è íà÷àòü èçìåðåíèÿ âðåìåíè.òîâ, âðåìÿïðîëåòíûå ìàññ-ñïåêòðîñêîïû, 

àâòîìàòèçèðîâàííûå èñïûòàòåëüíûå óñòà- AS6500 óæå âûïóñêàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ 
íîâêè, áèîìåäèöèíñêîå è àíàëèòè÷åñêîå îáúåìàõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î öåíàõ 
îáîðóäîâàíèå. íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ñ çàïðîñîì ê ams.

èäåàëüíûì âûáîðîì äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû â Îïòîýëåêòðîííîå ïîäðàçäåëåíèå êîìïà-
íèè Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëî äâå øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 

äîðîæíûå ñèãíàëû è çíàêè, âíóòðåííåå è íîâûå ñåðèè ñèíèõ è èñòèííî-çåëåíûõ 
íàðóæíîå îñâåùåíèå, à òàêæå èíäèêàòîðû è óëüòðàÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ â êîìïàêòíûõ 
ïîäñâåòêó äëÿ àóäèî- è âèäåîàïïàðàòóðû, ïîëóïðîçðà÷íûõ êîðïóñàõ ñî ñôåðè÷åñêèìè 
ïåðåêëþ÷àòåëè ñ ÆÊ èíäèêàöèåé è ñâåòîâóþ ëèíçàìè. Íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ InGaN íà 
ðåêëàìó.ñàïôèðå è óçêèé óãîë èçëó÷åíèÿ ±9°, ïîëó÷åí-

Óñòðîéñòâà, äîñòóïíûå â âåðñèÿõ âûâîäîâ íûé áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé ëèíçû, îáåñ-
ïå÷èâàþò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ ÿðêîñòü ïðè- òèïà «êðûëî ÷àéêè» è «îáðàòíîå êðûëî ÷àé-
áîðîâ ñåðèè VLDx1232x ñ òèïîâîé ñèëîé êè», îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé ñâåòîâîé ïîòîê, 

âûäåðæèâàþò ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-ñâåòà äî 16,000 ìêä.
÷åñòâà äî 2 êÂ (â ñîîòâåòñòâèè ñ JESD22-
A114-B) è êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ñâåòîîòäà÷å 
è öâåòó äëÿ êàæäîé åäèíèöû óïàêîâêè. Ñâåòî-
äèîäû ñåðèè VLDx1232x äîïóñêàþò ïàéêó 
èíôðàêðàñíûì îïëàâëåíèåì ïðèïîÿ, íå 
ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé 
èíèöèàòèâû Vishay Green. ×óâñòâèòåëüíîñòü 
ïðèáîðîâ ê âëàæíîñòè ñîîòâåòñòâóåò Óðîâíþ 
2 ñòàíäàðòà J-STD-020.

Åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå 
ïàðòèè ïðèáîðîâ VLDx1232x äîñòóïíû äëÿ Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ÿðêîñòè è íåáîëüøèì 

ïëàñòèêîâûì êîðïóñàì ðàçìåðîì 2.3 ìì × ïðèîáðåòåíèÿ. Ñðîê ïîñòàâêè ñâåòîäèîäîâ 
× ñîñòàâëÿåò âîñåìü íåäåëü.2.3 ìì  2.8 ìì, íîâûå ñâåòîäèîäû ÿâëÿþòñÿ 

Vishay ïðåäñòàâëÿåò óëüòðàÿðêèå ñâåòîäèîäû â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ ñî ñôåðè÷åñêèìè ëèíçàìè
Vishay ïðåäñòàâëÿåò óëüòðàÿðêèå ñâåòîäèîäû â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ ñî ñôåðè÷åñêèìè ëèíçàìè

Îñíîâàííûå íà íîâåéøåé òåõíîëîãèè InGaN íà ñàïôèðå óñòðîéñòâà ñ óãëîì èçëó÷åíèÿ 
±9° îáåñïå÷èâàþò ñèëó ñâåòà äî 16,000 ìêä

Ïðèáîð

VLDTG1232x

VLDB1232x

Öâåò

Èñòèííî-çåëåíûé

Ñèíèé

Äèàïàçîí ñèëû
ñâåòà*
(ìêä)

7100 … 28000

1800 … 7100

Òèïîâîå ïðÿìîå
íàïðÿæåíèå*

(Â)

2.9

3.0

Òèïîâàÿ äëèíà
âîëíû

(íì)

525

465

)*  Ïðè ïðÿìîì òîêå 20 ìÀ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäèîäîâÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäèîäîâ
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âûõ ïðèáîðàõ, òàêèõ êàê èíäóêöèîííûå ïëèòû Îïòèìèçèðîâàííûå STMicroelectronics 
ST è äðóãèå ïðèëîæåíèÿ ñ ìÿãêèì ïåðåêëþ÷åíè-( ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèëó÷øèõ èìïó-

åì. Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò âûáèðàòü ýòè ëüñíûõ õàðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòèê ïðî-
IGBT äëÿ óëó÷øåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòå-âîäèìîñòè â öåïÿõ ñ ìÿãêèì ïåðåêëþ÷åíèåì, 
ðèñòèê ñâîèõ èçäåëèé.650-âîëüòîâûå IGBT STGWA40IH65DF è 

STGWA50IH65DF ñåìåéñòâà STPOWER Òðàíçèñòîðû  STGWA40IH65DF  è  
ïîâûøàþò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ðåçîíàí- STGWA50IH65DF, ðàññ÷èòàííûå íà ìàêñè-
ñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñ- ìàëüíûå òîêè 40 À è 50 À, ñîîòâåòñòâåííî, 
òîòàõ êîììóòàöèè îò 16 êÃö äî 60 êÃö. ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèëîæåíèé ìîùíîñòüþ 

äî 4 êÂò. Áëàãîäàðÿ íèçêîìó íàïðÿæåíèþ íàñû-
ùåíèÿ 1.5 Â (òèïîâîå çíà÷åíèå ïðè íîìèíàëü-
íîì òîêå) è íèçêîìó ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà 
âñòðîåííîì øóíòèðóþùåì äèîäå, ýòè IGBT 
ñî÷åòàþò â ñåáå âåëèêîëåïíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîâîäèìîñòè ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè âûêëþ-
÷åíèÿ âñåãî 0.19 ìÄæ (òèïîâîå çíà÷åíèå äëÿ 
40-àìïåðíîãî ïðèáîðà STGWA40IH65DF).

IGBT ñåðèè IH, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó 
ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà 
175 °C, èìåþò íèçêîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëå-
íèå è ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ êîëëåêòîð-Ðàñøèðÿÿ ñåìåéñòâî Trench Field Stop 
ýìèòòåð, ïîâûøàþùèå íàäåæíîñòü ïðèáîðîâ.(TFS) IGBT äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ìÿãêèì ïåðå-

IGBT STGWA40IH65DF è STGWA50IH65DF êëþ÷åíèåì, êîòîðîå òàêæå âêëþ÷àåò ñåðèè 
âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñàõ TO-247 ñ HB è HB2 äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñâàðî÷íûõ 
äëèííûìè âûâîäàìè. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ST àïïàðàòîâ è ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ, íîâûå 
ïëàíèðóåò äîáàâèòü 20- è 30-àìïåðíûå âåð-óñòðîéñòâà ñåðèè IH èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
ñèè â êîðïóñàõ TO-247 è TO-220.ïîëóìîñòîâûõ ñõåì, èñïîëüçóåìûõ â áûòî-

STMicroelectronics îïòèìèçèðîâàëà IGBT äëÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ 
ñ ìÿãêèì ïåðåêëþ÷åíèåì
STMicroelectronics îïòèìèçèðîâàëà IGBT äëÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ 
ñ ìÿãêèì ïåðåêëþ÷åíèåì
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Ïî÷åìó
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà
óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû
èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Èíäóêòèâíûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè êî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàáî÷åé ÷àñòîòû 
èç ñàìûõ áîëüøèõ, òÿæåëûõ è äîðîãèõ óçëîâ îãðàíè÷åíî ïîòåðÿìè, âûçâàííûìè íåèäå-
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, àëüíîñòüþ ýëåìåíòíîé áàçû, ïîýòîìó ñàìûì 
ïîýòîìó âîïðîñû óìåíüøåíèÿ èõ ðàçìåðîâ è ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ìèíèàòþðèçàöèè 
ìàññû âñåãäà áóäóò îñòàâàòüñÿ ïðèîðèòåòíû- òðàíñôîðìàòîðîâ è äðîññåëåé, íå ïðèâîäÿ-
ìè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Êàê èçâåñòíî, ñóùåñ- ùèì ê óõóäøåíèþ ÊÏÄ, îñòàåòñÿ òîëüêî 
òâóþò äâà ôàêòîðà, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþ- óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ïðåîáðàçóåìîé ìîù-
ùèõ íà ýòè ïàðàìåòðû: ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà è íîñòè – ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè ÷åðåç èõ 
âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè. ×åì ìàãíèòíûå ïîëÿ.
âûøå ÷àñòîòà è ÷åì ìåíüøå ïðåîáðàçóåìàÿ Åñëè â ñõåìå âñÿ ýíåðãèÿ, îòäàâàåìàÿ 
ìîùíîñòü, òåì áîëåå êîìïàêòíûì è ëåãêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì â íàãðóçêó, ïðîõîäèò 

÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå õîòÿ áû îäíîãî èíäóê-ìîæíî ñäåëàòü èíäóêòèâíûé ýëåìåíò. Îäíà-

È

(à) (á) (â)

U  ³ UÂÛÕ ÂÕ³ U   UÂÛÕ ÂÕ££P  < PÏÌ ÂÛÕP  = PÏÌ ÂÛÕ P  < PÏÌ ÂÛÕ
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+
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+

–

+

–

+

–
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UÂÕ UÂÛÕ

+

–

+

–

Àêòèâíàÿ
÷àñòü

+

–

+

–
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UÂÕ UÂÛÕ

+
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+
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Àêòèâíàÿ
÷àñòü

+

–

+
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Ðèñóíîê 1. Âàðèàíòû âêëþ÷åíèÿ âûõîäà àêòèâíîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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òèâíîãî ýëåìåíòà, òîãäà åãî ïðåîáðàçóåìàÿ ðàçóåìîé ìîùíîñòè â ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîä 
ìîùíîñòü Ð  ðàâíà âûõîäíîé ìîùíîñòè àêòèâíîé ÷àñòè âêëþ÷åí â ðàçðûâ ìåæäó âõî-ÏÌ

Ð  (Ðèñóíîê 1à). Òàêèå óñòðîéñòâà îáû÷íî äîì è âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÷òî õàðàê-ÂÛÕ

íåîáõîäèìû äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ òåðíî äëÿ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè âõîäà è âûõîäà. Â ïîíèæàþùåãî òèïà (Ðèñóíîê 2à). Â [3] áûëî 
ýòîì ñëó÷àå âàðèàíòîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ «êëàññè÷åñêèõ» ïîíèæàþ-
ìàññû è ãàáàðèòîâ èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ùåé è ïîâûøàþùåé ñõåì (Ðèñóíîê 2) âåëè÷è-
íåìíîãî, è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èç íèõ íó ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè ìîæíî îïðåäå-
ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå êàê ìîæíî áîëüøå- ëèòü ïî ôîðìóëå:
ãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ [1], âåäü â [2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òðàíñôîðìàòîð 
ìîæåò áûòü äî âîñüìè ðàç ìåíüøå è ëåã÷å 
äðîññåëÿ.

Åñëè ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà íå òðåáóåò-
ñÿ, òîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî èçìå-
íÿòü ïóòåì âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîé ÷àñòè ñõåìû 
(òîé ÷àñòè, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóåò 
ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè) ïî ñõåìå 
âîëüòîäîáàâêè (Ðèñóíîê 1á) èëè âîëüòîâû÷è- Ïðè ýòîì äëÿ ïîâûøàþùåé ñõåìû (Ðèñó-
òàíèÿ (Ðèñóíîê 1â). Íåòðóäíî îïðåäåëèòü, íîê 2á), èñïîëüçóþùåé ïðèíöèï âîëüòîäîáàâ-
÷òî â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà Ð  ñòàíîâèòñÿ ÏÌ êè, âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè 
çàâèñèìîé îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé íà ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëîé (1).
âõîäå U  è âûõîäå U  ïðåîáðàçîâàòåëÿ:ÂÕ ÂÛÕ Îäíàêî êðîìå ýòèõ, ñóùåñòâóåò åùå 

íåñêîëüêî ñïîñîáîâ óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû 
ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè, î êîòîðûõ è ïîé-
äåò ðå÷ü â äàííîé ñòàòüå. Èäåàëüíûì âàðè-
àíòîì ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàå-

Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìûõ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëè 
ïîçâîëÿåò òàêæå óìåíüøèòü óðîâåíü ïðåîá- ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé 

Ïðåîáðàçîâàòåëü
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+

–

+

–
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+

–

+
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ àêòèâíîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîíèæàþùåãî (à) 
è ïîâûøàþùåãî (á) òèïîâ.
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ñåòè ñ ÷àñòîòîé 50(60) Ãö: ñòàáèëèçàòîðû èëè ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ àâòîòðàíñôîðìà-
ðåãóëÿòîðû (ËÀÒÐû). Èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿ- òîðû (Ðèñóíîê 3). Ïðèíöèï ðàáîòû àâòîòðàí-
åòñÿ òî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãàëüâàíè- ñôîðìàòîðà àíàëîãè÷åí òðàíñôîðìàòîðó, çà 
÷åñêàÿ ðàçâÿçêà äëÿ íèõ íå òîëüêî íå òðåáó- èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ÷åðåç åãî ìàãíèòíîå 
åòñÿ, íî è êàòåãîðè÷åñêè ïðîòèâîïîêàçàíà, ïîëå ïðîõîäèò íå âñÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, à 
âåäü íåêîòîðûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, áîëü- òîëüêî åå ÷àñòü, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäåëèòü 
øèíñòâî ìîäåëåé ñîâðåìåííûõ ãàçîâûõ êîò- ïî ôîðìóëå (1). Èñïîëüçîâàíèå àâòîòðàí-
ëîâ, òðåáóþò äëÿ ñâîåé ðàáîòû íåðàçðûâíîãî ñôîðìàòîðà äàåò çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø â 
íóëåâîãî ïðîâîäà, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåííî- ìàññå è ãàáàðèòàõ, îñîáåííî, åñëè ðàçíèöà 
ãî ñ çåìëåé. ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèÿìè 

Ñòàòüè î òîì, ÷òî èìïóëüñíûé ìåòîä ïðå- íåâåëèêà. Òàê, íàïðèìåð, â äèàïàçîíå âõîä-
îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðèãî- íîãî (äëÿ ñòàáèëèçàòîðîâ) èëè âûõîäíîãî 
äåí íå òîëüêî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñòîÿí- (äëÿ ËÀÒÐîâ) íàïðÿæåíèÿ îò 150 Â äî 290 Â 
íîãî òîêà, óæå ïóáëèêîâàëèñü íà ñàéòå Ðàäè- âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè (ìîù-
îËîöìàí [4]. Êðîìå ýòîãî â [5] áûëî ïîêàçàíî, íîñòè àâòîòðàíñôîðìàòîðà) íå ïðåâûøàåò 
÷òî èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïðè âûïîë- 35% îò ìîùíîñòè íàãðóçêè (Ðèñóíîê 4).
íåíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ïðåêðàñíî ïîä-

Îäíàêî ëþáîé òðàíñôîðìàòîð èìååò ñåðü-
äåðæèâàþò ðåæèìû õîëîñòîãî õîäà è ðåêóïå-

åçíûé íåäîñòàòîê – ôèêñèðîâàííûé êîýôôè-ðàöèè. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñõåìû, î êîòîðûõ 
öèåíò ïåðåäà÷è, ðàâíûé îòíîøåíèþ ÷èñëà ïîéäåò ðå÷ü íèæå, ìîãóò ðàáîòàòü ñ ëþáûì 
âèòêîâ ïåðâè÷íîé (I) è âòîðè÷íîé (II) îáìîòîê. âèäîì íàãðóçêè, â òîì ÷èñëå è ðåàêòèâíîé: 
Ïîñêîëüêó âî âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà îòìà-èíäóêòèâíîé èëè åìêîñòíîé, ìèíèìàëüíûé 
òûâàòü èëè äîìàòûâàòü âèòêè íåò íèêàêîé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè êîòîðîé ðàâåí íóëþ.
âîçìîæíîñòè, òî îïåðàòèâíàÿ ðåãóëèðîâêà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñåðüåç-
íîé òåõíè÷åñêîé ïðîáëåìîé.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè 

Ïîñêîëüêó â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ íàïðÿæå- àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñî ñêîëüçÿùèì êîíòàê-
íèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàç- òîì (Ðèñóíîê 5à, 5á), ïîçâîëÿþùèì èçìåíÿòü 

åãî êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è è, ñîîòâåòñòâåí-âÿçêà íå òðåáóåòñÿ, òî äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ 

Êàê óñòðîåíû ñóùåñòâóþùèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ïåðåìåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ

Ðèñóíîê 3. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ 
àâòîòðàíñôîðìàòîðà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (à) è óìåíüøåíèÿ (á).
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UÂÕ UÂÛÕ
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íî, îòíîñèòåëüíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü Áîëåå ñëîæíûì, íî è áîëåå íàäåæíûì 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àâòîò-
âñå ñòàðàíèÿ èíæåíåðîâ, äàííîå ðåøåíèå ðàíñôîðìàòîðîâ, îáìîòêè êîòîðûõ ñîäåð-
èìååò êðàéíå íèçêóþ íàäåæíîñòü è áûñòðî- æàò îòâîäû (îòïàéêè) (Ðèñóíîê 5â, 5ã). Â ýòîì 
äåéñòâèå, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïðåîáðàçîâà- ñëó÷àå ñòîèìîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿ-
òåëè íà îñíîâå àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ ñî ìóþ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îòâîäîâ, âåäü 
ñêîëüçÿùèì êîíòàêòîì íàõîäÿò ïðèìåíåíèå êàæäûé èç íèõ äîëæåí êîììóòèðîâàòüñÿ ñ 
èëè â ñàìûõ ïðîñòûõ è äåøåâûõ óñòðîéñòâàõ, ïîìîùüþ ìîùíîãî ñèëîâîãî êëþ÷à (ðåëå èëè 
èëè â ïðèëîæåíèÿõ, íå òðåáóþùèõ ÷àñòûõ òèðèñòîðîâ/ñèìèñòîðà), îáùàÿ ñòîèìîñòü 
ðåãóëèðîâîê. êîòîðûõ âìåñòå ñ ðàäèàòîðàìè îõëàæäåíèÿ 

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè îò âåëè÷èíû âõîä-
íîãî (äëÿ ñòàáèëèçàòîðîâ) è âûõîäíîãî (äëÿ ËÀÒÐîâ) íàïðÿæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 5. Ñõåìû ñòàáèëèçàòîðîâ è ðåãóëÿòîðîâ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé 
ñåòè íà îñíîâå àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñêîëüçÿùèì êîíòàêòîì (à, á) è îòïàéêàìè (â, ã).

UÂÕ U  = constÂÛÕ U  = constÂÕ UÂÛÕ

UÂÕ U  = constÂÛÕ U  = constÂÕ UÂÛÕ

(à) (á)

(â) (ã)
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ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò ïðå- íàïðèìåð, ðûíîê ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæå-
âûøàòü ñòîèìîñòü àâòîòðàíñôîðìàòîðà. íèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè, òî îêàæåòñÿ, ÷òî 
Òî÷íîñòü óñòàíîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áîëüøèíñòâî ìîäåëåé îñíîâàíû íà èñïîëü-
òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì îòïàåê. çîâàíèè ëèáî àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñî ñêîëü-
Â ñàìûõ ïðîñòûõ óñòðîéñòâàõ ðåãóëèðîâêà çÿùèì êîíòàêòîì (ñåðâîïðèâîäíûå), ëèáî ñ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ îòïàéêàìè (ðåëåéíûå, òèðèñòîðíûå/ñèìèñ-
øàãîì 20 Â, â ñàìûõ äîðîãèõ – äî 1 Â. Â íåêî- òîðíûå). Òå æå ñàìûå ïðèíöèïû ñòàáèëèçà-
òîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ òî÷íîé ñòàáèëèçàöèè öèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè èñïîëüçóþòñÿ è â èñòî÷-
èñïîëüçóþò ìåòîä ÔÈÌ, îäíàêî èç-çà èñêà- íèêàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ êëàññà Line-
æåíèé ôîðìû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îí ïðè- Interactive, â êîòîðûõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ãîäåí äàëåêî íå âñåãäà. ðåãóëèðóåòñÿ ñòóïåí÷àòî ñ íåêîòîðûì ôèêñè-

ðîâàííûì øàãîì. Îäíàêî ñåé÷àñ ñîâðåìåí-Íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûé ïðèíöèï ðàáîòû, 
íàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîù-ñõåìîòåõíèêà ñòàáèëèçàòîðîâ è ËÀÒÐîâ 
íûå âûñîêî÷àñòîòíûå äèîäû, MOSFET è èìååò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Ñòàáèëèçàòîðû 
IGBT, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíîãî 
ýòèõ çàäà÷ èìïóëüñíûå âûñîêî÷àñòîòíûå íàïðÿæåíèÿ – îáû÷íî îò 150 Â äî 290 Â, ïîä-
ïðåîáðàçîâàòåëè, ñïîñîáíûå ïîòåíöèàëüíî äåðæèâàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿí-
óìåíüøèòü ìàññó è ãàáàðèòû ïðåîáðàçîâàòå-íûì, êàê ïðàâèëî – 220 Â. ËÀÒÐû – íàîáîðîò, 
ëåé ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ïðè îòíîñèòåëü-
÷àñòîòû êàê ìèíèìóì íà ïîðÿäîê.íî ñòàáèëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 220 Â, â 

òî âðåìÿ êàê èõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íà ïðàêòèêå 
ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîýôôèöèåíò ïåðå- 1. Ðóñó À.Ï. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîð-
äà÷è àâòîòðàíñôîðìàòîðà â ñòàáèëèçàòîðàõ ìàòîðîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýëåê-

òðè÷åñêîé ýíåðãèè // Ðàäèîëîöìàí – 2018. – ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 
¹11. – Ñ.26 – 30 (×àñòü 1). – ¹12. – Ñ.26 – 30 âèòêîâ îáìîòêè, ñâÿçàííîé ñ âõîäîì (Ðèñó-
(×àñòü 2).íîê 5à, 5á), à â ðåãóëÿòîðàõ – ñ âûõîäîì (Ðè-

2. Ðóñó À.Ï. «ñóíîê 5â, 5ã). Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü â ñòàáèëèçàòîðàõ áîëåå äåøåâûé 

»
àâòîòðàíñôîðìàòîð, îäíàêî ïðè ðåçêèõ èçìå-

3. Ðóñó À.Ï. «íåíèÿõ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè 
».

åãî ðåçêîì óâåëè÷åíèè, ìîæåò ïðîèçîéòè 
4. Ðóñó À.Ï. «

íàñûùåíèå ñåðäå÷íèêà è ñðàáàòûâàíèå 
».

çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó.
5. Ðóñó À.Ï. «

Èñïîëüçîâàíèå àâòîòðàíñôîðìàòîðà, ».
ðàáîòàþùåãî íà íèçêîé ÷àñòîòå, äî íåäàâíå-

6. Ðóñó À.Ï. ×åì îòëè÷àåòñÿ ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ãî âðåìåíè áûëî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ðàçîâàòåëü îò ïîâûøàþùåãî? // Ðàäèîëîöìàí 
ñïîñîáîì ðåãóëèðîâêè ïåðåìåííîãî íàïðÿæå- – 2019. – ¹1. – Ñ.26 – 31 (×àñòü 1). – ¹2. – Ñ.22 

– 25 (×àñòü 2).íèÿ. Äàæå ñåãîäíÿ, åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü, 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èìïó-
ëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè?

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà

Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè "íå ëþáÿò" "ëåãêóþ" íàãðóçêó

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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Êàê óâåëè÷èòü
âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû
íîñèìûõ óñòðîéñòâ
×àñòü 2

Paul Pickering

Electronic Design

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 02-2019

 Ðàññìîòðèì åùå äâà íàèáîëåå âàæíûõ äîïóñòèòü åå ïåðåãðåâà. Ýòî íàçûâàåòñÿ ýòà-
áëîêà ÑÓÀÁ äëÿ ïîðòàòèâíûõ è íîñèìûõ ïîì òåðìîñòàáèëèçàöèè.
óñòðîéñòâ: çàðÿäíîå óñòðîéñòâî è èçìåðè- Íà ýòàïå «áûñòðîé çàðÿäêè» àêêóìóëÿòîð 
òåëü óðîâíÿ çàðÿäà. çàðÿæàåòñÿ ïðåäóñòàíîâëåííûì ñòàáèëèçè-

ðîâàííûì òîêîì, âåëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò 
îò åãî åìêîñòè áàòàðåè. Ïðè ýòîì íàïðÿæå-
íèå áàòàðåè ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîêà 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äîëæíî ïîñòîÿííî íå äîñòèãíåò, â çàâèñèìîñòè îò ýëåêòðîõèìè-
êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ëèòèé-èîííîãî ÷åñêîé ñõåìû, çíà÷åíèÿ 4.1 Â èëè 4.2 Â.
àêêóìóëÿòîðà â ïðîöåññå çàðÿäêè, ÷òîáû ïîä- Íà ñëåäóþùåì ýòàïå äëÿ ïðåäîòâðàùå-
äåðæèâàòü åãî â îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû. íèÿ ïåðåçàðÿäà çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ïåðå-

Êàê ìû óïîìèíàëè ðàíåå, ëèòèé-èîííûå êëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæå-
ýëåìåíòû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê âûõîäó çà íèÿ. Ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè áàòàðåè, ïî 
ïðåäåëû îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû, è ìåðå óâåëè÷åíèÿ åå çàðÿäà, çàðÿäíûé òîê 
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äîëæíî òî÷íî ñîáëþ- ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Êîãäà òîê äîñòèãà-
äàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ çàðÿäêè. åò âåëè÷èíû îòêëþ÷åíèÿ, ïðîöåññ çàðÿäêè 
Íàïðèìåð, ãëóáîêî ðàçðÿæåííàÿ áàòàðåÿ íå ïðåêðàùàåòñÿ. Êàê ìû óæå âèäåëè, äëÿ íîñè-
ìîæåò áåç ïåðåãðåâà ïðèíÿòü ïîëíûé çàðÿä- ìîãî óñòðîéñòâà òî÷íûé êîíòðîëü òîêà îêîí-
íûé òîê, ïîýòîìó çàðÿäêà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîäãî- ÷àíèÿ çàðÿäà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëî-

âèåì ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åìêîñòè òîâèòåëüíîé ôàçû, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ïîäà÷å 
â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè çàðàíåå áàòàðåè.
çàäàííîãî òîêà ìåíüøåé âåëè÷èíû. È òîëüêî Texas Instruments âûïóñêàåò íåñêîëüêî 
ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå ïîä- çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ïîðòà-
íèìåòñÿ äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ, çàðÿäíîå òèâíîãî è íîñèìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íàïðè-
óñòðîéñòâî ðåçêî óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå ìåð, äëÿ ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ àêêóìóëÿòî-
äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, îäíîâðåìåííî êîí- ðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñëóõîâûõ àïïàðàòàõ, 
òðîëèðóÿ òåìïåðàòóðó ìèêðîñõåìû, ÷òîáû íå õîðîøèì âûáîðîì áóäóò ìèêðîñõåìû ñåìå-

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
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éñòâà bq2510x (Ðèñóíîê 4). Ýòè âûñîêîèíòåã- äîñòóïíóþ åìêîñòü, à ñâåðõíèçêèé òîê óòå÷êè 
ðèðîâàííûå êîìïàêòíûå êîíòðîëëåðû îäíîý- íå ïðåâûøàåò 75 íÀ.
ëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è ëèòèé-ïîëèìåð- Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí ïðîôèëü çàðÿäà, 
íûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ ðåàëèçóåìûé ìèêðîñõåìîé bq2510x. Âûñî-
íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà ñ ðàçìå- êàÿ ãèáêîñòü çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò 
ðàìè 1.6 ìì × 0.9 ìì, ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ðàçðàáîò÷èêó ïðîãðàììèðîâàòü òîê ïðåäâà-
çàêîí÷åííîå ðåøåíèå íà ïëàòå ïëîùàäüþ ðèòåëüíîãî è áûñòðîãî çàðÿäà, à òàêæå òîê 
âñåãî 2.1 ìì × 2.2 ìì. Òîê îêîí÷àíèÿ çàðÿäà îòêëþ÷åíèÿ. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü êàê 

îò USB-ïîðòà (ñ îãðàíè÷åíèåì ïîòðåáëåíèÿ bq2510x ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ìÀ, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü íà óðîâíå 100 ìÀ), òàê è îò ñåòåâîãî àäàïòå-

Ïîðò USB
èëè àäàïòåð

Äîï.
RC

öåïü

2.7k

10 nF

3.4k

1 µF

6k

IN

VSS

ISET

PRETERM

OUT

TS

bq25100

1 µF

TEMP
PACK+

+

–

PACK–

Ñèñòåìà

Óïðàâëÿþùèé
êîíòðîëëåð

CE

VBUS

D+
D–

GND

Ðèñóíîê 4. Êîíòðîëëåð Bq25100 ìîæåò ïîääåðæèâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ òî÷íîñòüþ 1% è 
îáåñïå÷èâàòü çàðÿäíûé òîê äî 250 ìÀ ñ òî÷íîñòüþ äî 10%. Äîïîëíèòåëüíàÿ RC-öåïî÷êà óëó÷øà-
åò ñòàáèëüíîñòü òîêà ïðè çíà÷åíèÿõ ìåíåå 50 ìÀ.

Òîê
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îêîí÷àíèÿ
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òîêà

Ñòàáèëèçàöèÿ
íàïðÿæåíèÿ

è ôàçà îêîí÷àíèÿ çàðÿäà
ÃÎÒÎÂÎ

Íàïðÿæåíèå
àêêóìóëÿòîðà

V(OUT)

Òîê àêêóìóëÿòîðà
I(OUT)

Ñòàóñ
çàâåðøåíèÿ

çàðÿäà,
çàðÿäíîå

óñòðîéñòâî
âûêëþ÷åíî

Òåìïåðàòóðà (Tj)

I(TERM)

0 À

ÃÎÒÎÂÎT(PRECHG) T(CHG)

IO(PRECHG)

VO(REG)

IO(OUT)

Ðèñóíîê 5. Êîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà bq2510x ïîääåðæèâàþò òî÷íûé ïðîôèëü çàðÿäêè, ãàðàíòèðó-
þùèé áåçîïàñíóþ ðàáîòó è ìàêñèìàëüíûé ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ34 ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2019

ðà. Â ÷èñëî âñòðîåííûõ ñèñòåìíûõ ôóíêöèé óðîâíÿ çàðÿäà. Ýòîò êîìïîíåíò ïðîãíîçèðóåò 
áåçîïàñíîñòè bq2510x âõîäÿò áëîêèðîâêà êîëè÷åñòâî îñòàâøåãîñÿ çàðÿäà è äðóãèå 
ïðè ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è òåï- õàðàêòåðèñòèêè îäíîýëåìåíòíîãî ëèòèé-
ëîâàÿ çàùèòà. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìà èîííîãî àêêóìóëÿòîðà. Êîëè÷åñòâî îñòàâ-
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó áàòà- øåéñÿ ýíåðãèè îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå 
ðåè ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî òåðìîðåçèñòîðà, ñòåïåíè çàðÿäêè è ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷å-
ïîäêëþ÷àåìîãî ê âûâîäó TS. íèÿ îò 0% (àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæåí) äî 100% 

(ïîëíûé çàðÿä). Êðîìå òîãî, èçìåðèòåëü Ïðèëîæåíèÿì ñ àêêóìóëÿòîðàìè áîëüøåé 
âûïîëíÿåò îöåíêó òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ áàòà-åìêîñòè íåîáõîäèìû çàðÿäíûå òîêè áîëüøåé 
ðåè, ïîçâîëÿþùóþ ïðîãíîçèðîâàòü îñòàòî÷-âåëè÷èíû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî èñïîëüçî-
íûé ñðîê åå ýêñïëóàòàöèè.âàòü êîíòðîëëåð bq24040, îáåñïå÷èâàþùèé 

âûõîäíîé òîê îò 10 ìÀ äî 1 À ïðè òîêå îòêëþ- Êëþ÷åâîé ÷àñòüþ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðè-
òåëåé óðîâíÿ çàðÿäà Texas Instruments ÿâëÿ-÷åíèÿ 6 ìÀ. Çàêîí÷åííîå ðåøåíèå, âûïîë-

íåííîå íà îñíîâå ýòîãî êîíòðîëëåðà, çàíèìà- åòñÿ çàïàòåíòîâàííûé àëãîðèòì ñëåæåíèÿ çà 
åò íà ïëàòå ïëîùàäü 2.5 ìì × 3.5 ìì. Ýòè ïîïó- âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì ýëåìåíòîâ 
ëÿðíûå ëèíåéíûå çàðÿäíûå êîíòðîëëåðû (Impedance Track). Ýòîò àëãîðèòì ðàçëè÷àåò 
äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé èìåþò ðÿä òðè ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè: çàðÿä, ðåëàêñàöèÿ 
ïîëåçíûõ ôóíêöèé, â ÷èñëå êîòîðûõ èíäèêà- (îòñóòñòâèå íàãðóçêè) è ðàçðÿä. Âî âðåìÿ 
òîð ñòàòóñà çàðÿäêè è ïðîãðàììèðóåìûå çàðÿäà è ðàçðÿäà îí èçìåðÿåò ïðîòåêàþùèé 
óðîâíè òîêîâ ïðåäçàðÿäà è îòêëþ÷åíèÿ. òîê, è åæåñåêóíäíî ïåðåðàñ÷èòûâàåò èçìå-

Íàïðÿæåíèå çàðÿäêè ëèòèé-èîííîãî ýëå- íåíèå ãëóáèíû ðàçðÿäà. Îáíàðóæèâ ñîñòîÿ-
ìåíòà çàâèñèò îò åãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ñõå- íèå ðåëàêñàöèè, àëãîðèòì èçìåðÿåò íàïðÿ-
ìû. Íàïðèìåð, äëÿ ýëåìåíòîâ ñ êàòîäîì èç æåíèå õîëîñòîãî õîäà, êîððåêòèðóåò ëþáîé 
îêñèäà íèêåëü-ìàðãàíåö-êîáàëüòà ýòà âåëè- îñòàòî÷íûé òîê, à çàòåì îáíîâëÿåò èñõîäíîå 
÷èíà ðàâíà 4.2 Â, ïîýòîìó âîçìîæíîñòü âûáî- çíà÷åíèå ãëóáèíû ðàçðÿäà ïóòåì ëèíåéíîé 
ðà çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ èìååò áîëüøîå èíòåðïîëÿöèè ñ ïîìîùüþ òàáëèöû, ó÷èòûâà-
çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Â çàâèñèìîñòè þùåé õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êîíêðåòíîãî 
îò ìîäèôèêàöèè, ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà àêêóìóëÿòîðà.
bq24040 ìîãóò ïîääåðæèâàòü çàðÿäíûå Ýòîò àëãîðèòì ïîçâîëÿåò íà ïðîòÿæåíèè 
íàïðÿæåíèÿ 4.2 Â è 4.35 Â, à bq2510x – 4.06 Â, âñåãî ñðîêà ñëóæáû áàòàðåè ñ âûñîêîé òî÷-
4.2 Â, 4.3 Â è 4.35 Â. íîñòüþ ïðåäñêàçûâàòü êîëè÷åñòâî çàðÿäà â 

ñàìûõ ðàçíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Ñàìûì ìàëîïîòðåáëÿþùèì èçìåðèòåëåì 
Åùå îäíèì êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ÑÓÀÁ óðîâíÿ çàðÿäà îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-

íîñèìûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ èçìåðèòåëü èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàå-

Èçìåðèòåëü óðîâíÿ çàðÿäà

Øèíà
2I C

SCL

SDA Ñ÷åò÷èê
êóëîíîâ

ÖÏ

GPOUT

BIN ÀÖÏ

LDO
1.8 Â

SRX

BAT

VDD

VSS

Âñòðîåííûé
ðåçèñòèâíûé
äàò÷èê

0.47 µF

VSYS

1 µF

PACKP

T

PACKN

Áàòàðåéíûé áëîê

ÈÑ
çàùèòû

Li-ion
ýëåìåíò

N-ÌÎÏ N-ÌÎÏ

Ðèñóíîê 6. Èçìåðèòåëü óðîâíÿ bq27421-G1 îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî çàðÿäà è îñòàâøèéñÿ ñðîê 
ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà ñ ìèíèìàëüíûì âîâëå÷åíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðà.
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ÐË

ìàÿ Texas Instruments ìèêðîñõåìà bq27421- ìèêðîêîíòðîëëåð ìîæåò ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ 
2

G1 (Ðèñóíîê 6), ïîääåðæèâàþùàÿ òåõíîëî- ñòàíäàðòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû I C.
ãèþ Impedance Track. Îíà âûïóñêàåòñÿ â èäå-
àëüíîì äëÿ íîñèìûõ ïðèëîæåíèé êîðïóñå íà 
îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà ñ ðàçìåðà-

Ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùèéñÿ ñïèñîê íåîá-
ìè 1.62 ìì × 1.58 ìì, èìåþùåì äåâÿòü øàðè-

õîäèìûõ ôóíêöèé, æåñòêî îãðàíè÷åííîå ïðî-
êîâûõ êîíòàêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ øàãîì 

ñòðàíñòâî äëÿ ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòà ïèòà-
0.5 ìì. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè çàðÿäà è ðàç-

íèÿ è òðåáîâàíèå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ðàáî-
ðÿäà áàòàðåè îñíîâàíî íà èçìåðåíèè íàïðÿ-

òû íîñèìîãî óñòðîéñòâà ñòàâÿò ïåðåä ðàçðà-
æåíèÿ, ïàäàþùåãî íà èíòåãðèðîâàííîì òîêî-

áîò÷èêîì ñèñòåìû ïèòàíèÿ ñëîæíóþ çàäà÷ó. 
èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå ñîïðîòèâëåíèåì 

×òîáû ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü äîñòóï-
7 ìÎì, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, íàçûâàåìîãî ïîä-

íóþ åìêîñòü, íåîáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä ê 
ñ÷åòîì êóëîíîâ.

ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè â ñî÷åòà-
Äëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðà íèè ñî ñïåöèàëüíûìè êîìïîíåíòàìè, æåñòêî 

Bq27421-G1 ñîäåðæèò âñòðîåííûé äàò÷èê. êîíòðîëèðóþùèìè ðàáîòó áàòàðåè ïðè ìèíè-
Àëüòåðíàòèâíî, èíôîðìàöèÿ î òåìïåðàòóðå ìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè.
ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíà ñèñòåìíûì ìèê-

Ïîðòôåëü ïðîäóêòîâ Texas Instruments 
ðîêîíòðîëëåðîì.

äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíîýëåìåíòíûìè àêêóìóëÿ-
Êðîìå òîãî, bq27421-G1 èìååò íåñêîëüêî òîðàìè ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì, æåëà-

ðåæèìîâ íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, óëó÷- þùèì ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå ïðèáîðû, ìíî-
øàþùèõ ÊÏÄ ñèñòåìû: èíèöèàëèçàöèÿ, íîð- æåñòâî âàðèàíòîâ âûáîðà, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
ìàëüíûé ðåæèì, îñòàíîâ è ñîí. Ïðè ýòîì â þò ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû 
ñïÿùåì ðåæèìå ïðèáîð ïîòðåáëÿåò âñåãî íîñèìûõ ïðèëîæåíèé.
600 íÀ, ÷òî ïðåíåáðåæèìî ìàëî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òîêîì ñàìîðàçðÿäà ëèòèé-èîííîãî 
ýëåìåíòà.

1. Bq27421-G1 ïðîñò è ãèáîê â íàñòðîéêå è 
2. âûáîðå òèïà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. 
3. Èíôîðìàöèþ î ãëóáèíå ðàçðÿäà ñèñòåìíûé 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments bq24040

Datasheet Texas Instruments bq25100

Datasheet Texas Instruments bq27421-G1

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=283249&/BQ24040
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=283697&/BQ25100
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=283891&/BQ27421-G1
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 Íå òàê äàâíî ñ÷èòàëîñü, ÷òî êîìïàêòíûå 
ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû â áóäóùåì ñòàíóò 
ýôôåêòèâíûì è, âîçìîæíî, äîìèíèðóþùèì 
èñòî÷íèêîì ñâåòà, íî ýòî áóäóùåå äëèëîñü 
íåäîëãî. Èç ñëó÷èâøåãîñÿ ìîæíî èçâëå÷ü 
áîëåå îáùèé óðîê, êàñàþùèéñÿ íå òîëüêî 
ñôåðû îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ñîâñåì íåäàâíî êîìïàêòíûå ëþìèíåñ-
öåíòíûå ëàìïû (ÊËË) áûëè ïðîâîçãëàøåíû 
«íîâûì õèòîì» îáîçðèìîãî áóäóùåãî áûòî-
âîãî è îôèñíîãî îñâåùåíèÿ. È îíè ïîëüçîâà-
ëèñü îïðåäåëåííûì óñïåõîì, ïî êðàéíåé 

÷èñëå ìèíüîíîâ. Ïîõîæå, ÷òî ìèíóòà ñëàâû ìåðå, íåêîòîðîå âðåìÿ. Èõ èñïîëüçîâàíèå 
ÊËË íàñòóïèëà áûñòðî, à ïðîøëà åùå áûñ-èìåëî ñìûñë, ïîñêîëüêó îíè ýêîíîìèëè çíà-
òðåå. Äëÿ îáåèõ ëàìïî÷åê, êîíå÷íî, íåïî-÷èòåëüíóþ ýíåðãèþ, îáåñïå÷èâàÿ ýôôåêòèâ-
ñðåäñòâåííûìè äâèæóùèìè ôàêòîðàìè íîñòü 7-10% (55-70 ëþìåí íà âàòò, à ÷àñòî 
ðûíêà áûëè áîëåå íèçêèå ðàñõîäû íà ýêñïëó-äàæå áîëüøå), ïðîòèâ 2-5% (ïðèìåðíî 13-
àòàöèþ (â òîì ÷èñëå, çàòðàòû íà çàìåíó ëàìï) 18 ëþìåí íà âàòò) ó ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Îíè 
è áîëüøèé ñðîê ñëóæáû, à òàêæå óæåñòî÷åíèå òàêæå ïîäõîäèëè êî ìíîãèì ñóùåñòâóþùèì 
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé âî âñåì ìèðå.ñâåòèëüíèêàì, è õîòÿ ñòîèëè îíè äîðîæå – îò 

$1 äî íåñêîëüêèõ äîëëàðîâ çà øòóêó ïðîòèâ Òàê ÷òî æå ïðîèçîøëî? Ïî-âèäèìîìó, ÊËË 
ëàìï íàêàëèâàíèÿ, öåíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà áûëè âûâåäåíû èç èãðû âñëåäñòâèå ñîâïàäå-
ïîðÿäêà $0.50-$1, – áîëüøèé ñðîê ñëóæáû è íèÿ íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ íàèáî-
ìåíüøàÿ îáùàÿ ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ ÿâëÿ- ëåå çíà÷èìûì îêàçàëîñü, ñêîðåå âñåãî, òî, 
ëèñü ñèëüíûìè àðãóìåíòàìè â èõ ïîëüçó. ÷òî ñâåòîäèîäû ñðàâíÿëèñü ïî ñòîèìîñòè ñ 

ÊËË ïðè áëèçêèõ ïîêàçàòåëÿõ ýôôåêòèâíîñ-Íî âðåìåíà ìåíÿþòñÿ, è ìåíÿþòñÿ áûñòðî, 
òè, îáëàäàÿ ïðè ýòîì äðóãèìè ïðåèìóùåñòâà-ïî êðàéíåé ìåðå, êîãäà ðå÷ü èäåò î òåõíîëîãè-
ìè: áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì âíåøíèì âèäîì, ÿõ. Ïðè íåäàâíåì ïîñåùåíèè êðóïíûõ ìåñ-
ëó÷øèìè öâåòîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è òíûõ ñóïåðìàðêåòîâ – Home Depot è Lowe’s – 
íàëè÷èåì âàðèàíòîâ äëÿ âûáîðà (öâåòîâàÿ è íåáîëüøèõ ìàãàçèí÷èêîâ áûòîâûõ ïðèáî-
òåìïåðàòóðà è èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è, CRI). ðîâ ÿ íå ñìîã íàéòè íè îäíîé ÊËË. Íà èõ ìåñòå 
Êðîìå òîãî, îíè ëó÷øå ïîäõîäèëè ê óæå ðàñïîëàãàëàñü îáøèðíàÿ ýêñïîçèöèÿ ñâåòî-
ñóùåñòâóþùèì è íîâûì ñâåòèëüíèêàì.äèîäíûõ ëàìï âñåõ ðàçìåðîâ è ñòèëåé, â òîì 

×òî ñëó÷èëîñü
ñ êîìïàêòíûìè
ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè?
Bill Schweber

EE Times

Í
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Åñòü è äðóãàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ñâåòî- âàíèåì è ñòåïåíüþ ïðîíèêíîâåíèÿ íà ðûíîê 
äèîäû áûñòðî îñòàâèëè ÊËË ïîçàäè – ýòî Facebook è äðóãèõ êîìïàíèé, ñïåöèàëèçèðó-
ïðîñòîòà ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè. Õîòÿ ñïîñîáû þùèõñÿ íà Èíòåðíåò-ñåðâèñàõ, è ýòî áåñïî-
äèììèðîâàíèÿ ÊËË, ïèòàþùèõñÿ íàïðÿìóþ êîéñòâî îáîñíîâàíî. Íî Facebook íå îáÿçà-
îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, ñóùåñòâóþò, ðåà- òåëüíî áóäåò ñóùåñòâîâàòü âå÷íî. Ïåéçàæ 
ëèçîâàòü òàêîå óïðàâëåíèå â öîêîëå ëþìè- èçîáèëóåò áóêâàëüíûìè è ôèãóðàëüíûìè 
íåñöåíòíîé ëàìïû áûëî î÷åíü íåïðîñòî, è ñêåëåòàìè êîìïàíèé, èìåâøèõ ïîäîáíîå 
ïîñòàâùèêàì èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïðèøëîñü äîìèíèðîâàíèå è âëèÿíèå â îäíîé èëè ìíî-
ïðèëîæèòü çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ, ÷òîáû ñäå- ãèõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê RCA (èëè äàæå GE 
ëàòü ýòî âîçìîæíûì. ×òî åùå õóæå, ðåãóëèðó- ñåãîäíÿ!), êîòîðûå òåïåðü ñóùåñòâóþò òîëüêî 
åìûå ÊËË äîëæíû áûëè áûòü ñîâìåñòèìû ñ â êà÷åñòâå ìàðêåòèíãîâûõ òàáëè÷åê, ïðèíàä-
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè íåäîðîãèìè ëåæàùèõ ëèöåíçèðóþùåé êîìïàíèè [4].
äèììåðàìè íà îñíîâå ñèìèñòîðîâ, óæå óñòà- Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îñòàåòñÿ íå ñêåëåò, íî 
íîâëåííûìè â ìèëëèîíàõ äîìîâ. Ýêîíîìè÷- î÷åíü èçìåíèâøàÿñÿ è çíà÷èòåëüíî ìåíåå 
íûé è ýôôåêòèâíûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ äîìèíèðóþùàÿ êîìïàíèÿ èëè íåñêîëüêî êîì-
ÿðêîñòüþ ñ ïîìîùüþ ñèìèñòîðà, îñíîâàííûé ïàíèé. Íà çàðå ñóùåñòâîâàíèÿ ÏÊ «ëèäåðû 
íà ØÈÌ ñ êîíòðîëåì ïåðåñå÷åíèåì íóëÿ, îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ» áåñïîêîèëèñü, ÷òî 
òðåáîâàëîñü «ïåðåíåñòè» íà ÊËË. Ïîòðåáè- âñå íàøå áóäóùåå – âîçìîæíî äàæå íàâñåãäà 
òåëü áûë áû ðàçî÷àðîâàí ÊËË ñ ìàðêèðîâêîé – áóäóò êîíòðîëèðîâàòü ÏÊ îò IBM, ìèêðîïðî-
íà óïàêîâêå «íåðåãóëèðóåìàÿ», êîòîðóþ îí öåññîðû Intel è îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà 
íå óâèäåë èëè íå ïðî÷èòàë ïðè ïîêóïêå, à Microsoft. ×òî æ, IBM íà 100% óøëà ñ ðûíêà 
çàòåì ðàçîçëèëñÿ áû, êîãäà îíà íå çàõîòåëà ÏÊ (íàñòîëüíûõ è íîóòáóêîâ), Intel âñå åùå 
áû ðàáîòàòü èëè ðåãóëèðîâàòüñÿ â ïàòðîíå, â ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ôèãóðîé íà ðûíêå ïðîöåñ-
êîòîðîì ðàíüøå îòëè÷íî ðàáîòàëà è ðåãóëè- ñîðîâ, íî ãîðàçäî ìåíåå äîìèíèðóþùåé, à 
ðîâàëàñü ëàìïà íàêàëèâàíèÿ. Windows – êðóïíàÿ êîìïàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå 

ßâíûì ïðèçíàêîì çàêàòà ÊËË ÿâëÿåòñÿ ÏÎ, íî íå åäèíñòâåííàÿ, îñîáåííî â ñåãìåí-
ñëîæíîñòü ïîèñêà ðûíî÷íîé èíôîðìàöèè, òå ñìàðòôîíîâ è âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé. 
êîòîðàÿ áûëà áû àêòóàëüíà íà ñåãîäíÿøíèé Êàê ÿêîáû øóòèë ëåãåíäà áåéñáîëà è ôèëî-
äåíü. Ñóùåñòâóåò áëåñòÿùèé íàáîð ïðîãíîçîâ, ñîô Éîãè Áåððà: «Î÷åíü ñëîæíî äåëàòü ïðåä-
ñäåëàííûõ â 2009 ãîäó [1], äîêëàä 2012 ãîäà îò ñêàçàíèÿ, îñîáåííî â îòíîøåíèè áóäóùåãî».
êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèè McKinsey & Com- ×òî æå ïðèäåò íà ñìåíó ñâåòîäèîäàì â 
pany [2] è â íåêîòîðîì ðîäå ïðîðî÷åñêèé îò÷åò ñôåðå îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ? ß íå èìåþ 
2014 ãîäà îò ACEEE [3]. Íî íàéòè è ñîïîñòà- ïîíÿòèÿ. Ìîæåò áûòü, êòî-íèáóäü ñìîæåò 
âèòü ðûíî÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ÊËË è ñâåòîäè- äàòü ïðàâèëüíûé ïðîãíîç. Ýòî ìîæåò áûòü 
îäîâ äëÿ áîëåå ïîçäíåãî ïåðèîäà î÷åíü òðóä- óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ ñâåòîäèîäîâ, èëè, âîç-
íî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñäåëàòü ýòî íà îñíîâà- ìîæíî, êâàíòîâûå òî÷êè, èëè êàêàÿ-òî òåõíî-
íèè ñêðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìîèõ èññëåäîâàíèé ëîãèÿ î êîòîðîé ìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàæå 
è îò÷åòîâ îêàçàëîñü íåâîçìîæíî. íå äîãàäûâàåìñÿ.

Ìîæíî ëè èçâëå÷ü óðîê èç èñòîðèè êîíêó- Âèäåëè ëè âû êàêèå-ëèáî ïîñëåäíèå äîñ-
ðåíöèè ÊËË è ñâåòîäèîäîâ? Âî-ïåðâûõ, äîë- òîâåðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ÊËË? 
ãîñðî÷íûå ïðîãíîçû î «ñëåäóþùèõ ïðîðû- Êàêîâà âàøà òî÷êà çðåíèÿ íà âçëåò è ïàäåíèå 
âàõ» î÷åíü ðèñêîâàííû, òàê êàê ñëó÷àþòñÿ ÊËË â ñðàâíåíèè ñî ñâåòîäèîäàìè, è êàêîé 
íåïðåäâèäåííûå «ïðîêîëû» (íàïðèìåð, â óðîê ìû ìîæåì èç ýòîãî èçâëå÷ü?
1950 ãîäó êàçàëîñü, ÷òî ðûíîê ýëåêòðîâàêó-
óìíûõ ïðèáîðîâ áóäåò ñòðåìèòåëüíî ðàñòè â 
«îáîçðèìîì» áóäóùåì), â òî âðåìÿ êàê ïðåä-

1. “
âèäèìûå ñîáûòèÿ, òàêèå êàê çàõâàò ïîçèöèé “
ñâåòîäèîäàìè, ìîãóò çàíÿòü ãîðàçäî ìåíüøå 

2. “
èëè áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ïðåäñêàçûâàþò “
àíàëèòèêè. 3. “

Âî-âòîðûõ, òî, ÷òî êàæåòñÿ «âå÷íûì» ñåãî- “

äíÿ, íà ïðàêòèêå îêàçûâàåòñÿ ëèøü èëëþçè- 4. “
åé. Ñåãîäíÿ ìíîãèå îáåñïîêîåíû äîìèíèðî- “

Ññûëêè
CFL Market Overview, ENERGY STAR Lighting 

Partner Meeting

Lighting the way: Perspectives on the global 
lighting market

Are LEDs the Next CFL: A Diffusion of Innovation 
Analysis

Color TV: How One Man's Obsession Produced a 
Technology Revolution
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Ðàçâèòèå íàâèãàöèîííîé
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû
ÃËÎÍÀÑÑ.
Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ÃÍÑÑ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

 Ð

-

àáîòû ïî ñîçäàíèþ íàâèãàöèîííûõ ñïóò- NNSS èëè Transit áûëà ðàçðàáîòàíà 
íèêîâûõ ñèñòåì (ÍÑÑ) â ÑÑÑÐ íà÷àëèñü â ñîâìåñòíî Óïðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ 
ñåðåäèíå 1960-ãîäîâ, îäíàêî èäåÿ ñîçäàíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåðñòâà 
òàêèõ ñèñòåì çàðîäèëàñü çíà÷èòåëüíî ðàíü- îáîðîíû ÑØÀ (DARPA) è Ëàáîðàòîðèåé ïðè-
øå (â 1956 ãîäó) â ñòåíàõ Íàó÷íî-èññëå êëàäíîé ôèçèêè (APL) óíèâåðñèòåòà Äæ. Ãîï-
äîâàòåëüñêîãî ãèäðîãðàôè÷åñêîãî øòóðìàí- êèíñà ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà Ðè÷àðäà 
ñêîãî èíñòèòóòà – ÍÈÈ-9 ÂÌÔ (ÍÈÃØÈ ÂÌÔ, Êåðøíåðà (Richard Kerschner, 1913-1982 ãã. 
ã. Ëåíèíãðàä). Èäåþ âûñêàçàë ñòàðøèé (Ðèñóíîê 1) ïî çàêàçó ÂÌÔ ÑØÀ è ÿâëÿëàñü 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ýòîãî èíñòèòóòà Âàäèì ïåðâîé â ìèðå äåéñòâóþùåé ÍÑÑ. Èäåÿ î 
Àëåêñååâè÷ Ôóôàåâ (åñòü è äðóãèå ïðåòåí- âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû 
äåíòû íà ïåðâåíñòâî ýòîé èäåè). Â èíñòèòóòå íàâèãàöèè îáðåëà î÷åðòàíèÿ ñðàçó ïîñëå 
áûëà ñîçäàíà èíèöèàòèâíàÿ ãðóïïà ïî çàïóñêà ïåðâîãî ñîâåòñêîãî èñêóññòâåííîãî 
èññëåäîâàíèÿì âîçìîæíîñòåé ñîçäàíèÿ 
ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû ðàç-
ëè÷íûìè ìåòîäàìè (äîïëåðîâñêèì, äàëüíî-
ìåðíûì è óãëîâûì) ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. 
Ôóôàåâà è Å. Ô. Ñóâîðîâà). Äàëüíåéøèå 
ðàçðàáîòêè ïðîâîäèëèñü â 1958-1959 ãîäàõ 
ñîâìåñòíî ñ ïîäìîñêîâíûì ÍÈÈ-4 ÌÎ. Â 
1960 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí ýñêèçíûé ïðîåêò 
(àâàíïðîåêò) ïåðâîé ñîâåòñêîé íèçêîîðáè-
òàëüíîé ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèîííîé ñèñòå-
ìû (ÑÐÍÑ), îäíàêî äàëüíåéøåãî ïðîäîëæå-
íèÿ ïðîåêòà ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì íå 
ïîñëåäîâàëî.

Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé 
ÍÑÑ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áûëà âûçâàíà òðåáî-
âàíèåì äîñòèæåíèÿ ïàðèòåòà â ìîðñêîé 
ñîñòàâëÿþùåé ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé ìåæäó 
ÑÑÑÐ è ÑØÀ, ïîñêîëüêó óæå â 1964 ãîäó íà 
âîîðóæåíèå ÂÌÑ ÑØÀ áûëà ñäàíà ÍÑÑ ïîä 
íàçâàíèåì NAVSAT èëè NNSS (Navy Navi-
gational Satellite System) â ñîñòàâå îðáèòàëü-
íîé ãðóïïèðîâêè èç ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ Transit 
íà íèçêèõ ïîëÿðíûõ îðáèòàõ.

Ð

Ðèñóíîê 1. Ðè÷àðä Êåðøíåð.
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âñåãî ìèðà; ÷àñòîòû ñèãíàëîâ 20.005 ÌÃö è 
40.002 ÌÃö ëåæàëè âáëèçè ëþáèòåëüñêèõ 
äèàïàçîíîâ 15 ìåòðîâ è 38-40 ÌÃö. (Â ÑÑÑÐ 
ýòîò äèàïàçîí áûë âûäåëåí äëÿ ðàäèîëþáè-
òåëåé â 1955 ãîäó).

Ðàçðàáîòêà Transit íà÷àëàñü â 1958 ãîäó, â 
1959 ãîäó áûë íåóäà÷íî çàïóùåí ïðîòîòèï 
ñïóòíèêà Transit 1A, âòîðîé ñïóòíèê Transit 1B 
áûë óñïåøíî âûâåäåí íà îðáèòó â àïðåëå 
1960 ãîäà. Íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà NNSS 
áûëà ïîëíîñòüþ ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 
1964 ãîäó. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ïîäãîòîâêà 
ê çàïóñêó ñïóòíèêà Transit 2F. Â 1967 ãîäó 
NNSS ñòàëà äîñòóïíîé äëÿ ãðàæäàíñêèõ 
ñóäîâ íå òîëüêî ÑØÀ, íî è äðóãèõ ñòðàí (êðî-
ìå ñîöèàëèñòè÷åñêèõ). Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçà-
íû ñóäîâîé íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê ñèãíà-
ëîâ ÍÑÑ Transit è îáîðóäîâàíèå íàçåìíîé 
ñòàíöèè ñëåæåíèÿ òîãî âðåìåíè.

Ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì â âîåííîé êîñìè-
÷åñêîé ïðîãðàììå ÑÑÑÐ ðàííåãî ïåðèîäà 
ñîçäàíèå ÍÑÑ íå áûëî ïðåäóñìîòðåíî, è 
òîëüêî â 1964 ãîäó âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ÖÊ 
ÊÏÑÑ è ÑÌ ÑÑÑÐ î ñîçäàíèè íàâèãàöèîííî-
ñâÿçíîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû â èíòåðåñàõ ñïóòíèêà çåìëè 4 îêòÿáðÿ 1957 ãîäà. Íàáëþ-
ÂÌÔ. Ê ðàçðàáîòêå ÍÑÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, äàÿ çà åãî ñèãíàëàìè, ñîòðóäíèêè APL Óèëüÿì 
ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå «Öèêëîí», áûëè ïðè-Ãèåð (William Guier) è Äæîðäæ Âåéôôåíáàõ 
âëå÷åíû ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè. Ïðàêòè÷åñ-(George Weiffenbach) ñìîãëè îïðåäåëèòü åãî 
êóþ ðàçðàáîòêó ñèñòåìû â ðîëè ãîëîâíîé îðãà-îðáèòó ìåòîäîì èçìåðåíèÿ äîïïëåðñêîãî 
íèçàöèè îáåñïå÷èâàëî ÊÁ ïðèêëàäíîé ìåõà-ñäâèãà ÷àñòîòû ñèãíàëà, ïåðåäàâàåìîãî ñïóò-
íèêè ÌÎÌ (ã. Êðàñíîÿðñê-26) ïîä ðóêîâîä-íèêîì. Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî çà ñèãíàëàìè ïåð-
ñòâîì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ìèõàèëà Ôåäî-âîãî ñïóòíèêà íàáëþäàëè ðàäèîëþáèòåëè 
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Ðèñóíîê 2. Ïîäãîòîâêà ê çàïóñêó êîñìè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà Transit-2F.

Ðèñóíîê 3. Íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê ñèãíàëîâ ÍÑÑ Transit è îáîðóäîâàíèå íàçåìíîé ñòàíöèè ñëå-
æåíèÿ. 2 – òàéìåð-ñ÷åò÷èê, 6 – ïðèåìíèê ñëåæåíèÿ çà ñèãíàëàìè ñïóòíèêîâ, 9 – áëîê îöèôðîâêè è 
òàêòîâûõ ñèãíàëîâ, 10 – ìàñòåð-ãåíåðàòîð òàêòîâûõ ñèãíàëîâ, 12 – ïåðôîðàòîð áóìàæíîé 
ëåíòû ðåãèñòðàòîðà ñèãíàëîâ, 13 – êîðîòêîâîëíîâûé ïðèåìíèê.
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Ðèñóíîê 4. Ì. Ô. Ðåøåòíåâ (à); ïàìÿòíèê Ì. Ô. Ðåøåòíåâó â ã. Æåëåçíîãîðñêå (á); çäàíèÿ Ñèáèðñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî àýðîêîñìè÷åñêèé óíèâåðñèòåòà èìåíè àêàäåìèêà Ì. Ô. Ðåøåòíåâà (ÑèáÃÀÓ) 
â ã. Êðàñíîÿðñêå (â).

(à)

(á)

(â)

ðîâè÷à Ðåøåòíåâà (Ðèñóíîê 4). Çà ñâîþ èñòî- ñëÿòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàäèîòåëåã-
ðèþ ýòî ÊÁ íå ðàç ìåíÿëî íàçâàíèå (ÎÊÁ-10, ðàôíóþ ñâÿçü ïîäâîäíûõ ëîäîê è êîðàáëåé 
ÊÁ ÏÌ, ÍÏÎ ÏÌ); â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ÂÌÔ ñ êîìàíäíûìè ïóíêòàìè è ìåæäó ñîáîé.

ÎÀÎ «Èíôîðìàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòå- Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ëåò-
ìû» èìåíè àêàäåìèêà Ì. Ô. Ðåøåòíåâà» íûõ èñïûòàíèé ñïóòíèêè «Öèêëîí» è ñàìà 
(ÎÀÎ ÈÑÑ, ã. Æåëåçíîãîðñê). ñèñòåìà áûëè ìîäåðíèçèðîâàíû, è â 1976 

ãîäó â ýêñïëóàòàöèþ áûëà ââåäåíà íàâèãàöè-Çàïóñê ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàâè-
îííî-ñâÿçíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ïîä ãàöèîííî-ñâÿçíîãî ÊÀ «Öèêëîí» (ñïóòíèê 
íàçâàíèåì «Ïàðóñ» â ñîñòàâå øåñòè êîñìè-11Ô617/Êîñìîñ-192) áûë îñóùåñòâëåí â íîÿá-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) «Öèêëîí-Á». Ñ ðå 1967 ãîäà ñ êîñìîäðîìà «Ïëåñåöê» ðàêå-
ïîìîùüþ ñèñòåìû ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü òîé-íîñèòåëåì «Êîñìîñ-3Ì». Ñïóòíèê âðà-
ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû ñóäíà ñ òî÷íîñ-ùàëñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå âûñîòîé 740 êì ñ 
òüþ 250-300 ìåòðîâ.ïåðèîäîì 100 ìèíóò è íàêëîíîì 74 ãðàäóñà. 

Âñåãî áûëî çàïóùåíî 11 ÊÀ ýòîãî òèïà (ïî- Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ÑÑÑÐ áûëà ðåà-
ëèçîâàíà ÍÑÑ è äëÿ ãðàæäàíñêèõ ìèíèñ-ñëåäíèé – â 1972 ãîäó) ñ âûñîòîé îðáèòû 750-
òåðñòâ è âåäîìñòâ. Â 1974 ãîäó áûëà íà÷àòà 1000 êì. Â 1971 ãîäó ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñèñ-

òåìà èç ÷åòûðåõ «Öèêëîíîâ» ïîä íàçâàíèåì ðàçðàáîòêà ÍÑÑ ïîä íàçâàíèåì «Öèêàäà», 
«Çàëèâ» áûëà ïðèíÿòà â îïûòíóþ ýêñïëóàòà- ïðåäíàçíà÷åííàÿ êàê äëÿ ÂÌÔ, òàê è äëÿ ãðàæ-
öèþ ÂÌÔ. Íà÷èíàÿ ñ 1973 ãîäà ñïóòíèêè äëÿ äàíñêèõ ïîòðåáèòåëåé. Ñïóòíèêè ñèñòåìû 

èìåëè òàêîå æå íàçâàíèå; ïåðâûé ÊÀ «Öèêà-ñèñòåìû «Çàëèâ» ïîëó÷àëè òàêèå æå íàçâà-
äà» (Êîñìîñ-883) áûë çàïóùåí â äåêàáðå íèÿ, ïåðâûé ÊÀ «Çàëèâ-1» (Êîñìîñ-574) áûë 
1976 ãîäà, äåâÿòíàäöàòûé (Êîñìîñ-2230) – â çàïóùåí â ìàå 1973 ãîäà, ïîñëåäíèé «Çàëèâ-
ÿíâàðå 1993 ãîäà. Ïî âíåøíåìó âèäó âñå 15» – â èþëå 1978 ãîäà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðè-
òèïû ñîâåòñêèõ íàâèãàöèîííûõ ÊÀ ïåðâîãî çîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ñóäîâ â ñèñòåìå «Öèê-
ïîêîëåíèÿ âåñüìà ïîõîæè (Ðèñóíîê 5).ëîí» èñïîëüçîâàëñÿ äîïëåðîâñêèé ìåòîä 

èçìåðåíèé. Â îòëè÷èå îò àìåðèêàíñêèõ «Òðàí- Â ÑØÀ èäåÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîòî÷íîé ñèñ-
çèòîâ», ÊÀ «Öèêëîí» áûëè îñíàùåíû ðåòðàí- òåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè «ìàòåðèàëèçî-
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Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî â îáëàñ-
òè ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè íà÷àëîñü ïîñëå 
ïîäïèñàíèÿ â 1979 ãîäó â Ëåíèíãðàäå ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè ÑÑÑÐ, ÑØÀ, Ôðàíöèè è Êàíàäû 
ìåìîðàíäóìà î ñîòðóäíè÷åñòâå ñòîðîí â ïðî-
åêòå ñîâìåñòíîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ïîèñ-
êà è ñïàñåíèÿ «ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT». Ïåðâûé 
ÊÀ äëÿ ñîâåòñêîãî ñåãìåíòà «ÊÎÑÏÀÑ-
SARSAT» ïîä íàçâàíèåì «Öèêëîí-Í» èëè 
«Íàäåæäà», èçãîòîâëåííûé â ÏÎ «Ïîëåò», 
áûë âûâåäåí íà íàâèãàöèîííóþ îðáèòó â 
èþíå 1982 ãîäà. 10 ñåíòÿáðÿ ñ ýòîãî (â òî 
âðåìÿ åäèíñòâåííîãî) ñïóòíèêà áûë ïîëó÷åí 
ñèãíàë àâàðèéíîãî ðàäèîìàÿêà êàíàäñêîãî 
ñàìîëåòà, ïîòåðïåâøåãî êðóøåíèå â ãîðàõ 
Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè (ïðîâèíöèÿ Êàíàäû); â 
ðåçóëüòàòå óäàëîñü ñïàñòè òðåõ ÷åëîâåê. Ïîë-
íîìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû âàëàñü» âî âðåìÿ óèê-ýíäà â äåíü òðóäà â 
«ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT» íà÷àëîñü â 1985 ãîäó. 1973 ãîäó íà âñòðå÷å çàèíòåðåñîâàííûõ îôè-
Ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè IMO è ICAO öåðîâ Ïåíòàãîíà. Íà âñòðå÷å áûëî îáñóæäå-
ïðèíÿëè ðåøåíèå îá îáÿçàòåëüíîì îñíàùå-íî ñîçäàíèå íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêîâîé ñèñ-
íèè ñóäîâ è ñàìîëåòîâ ðàäèîìàÿêàìè ñèñòå-òåìû îáîðîíû (DNSS). Èäåÿ ñîñòîÿëè â îáúå-
ìû ñ 1995 è 2005 ãîäà, ñîîòâåòñòâåííî.äèíåíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé âñåõ ñóùåñ-

òâóþùèõ íà òî âðåìÿ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì Â ÑÑÑÐ ÍÑÑ äëÿ ãðàæäàíñêèõ ïîòðåáèòå-
(êðîìå NNSS áûëè è äðóãèå). Ðåàëèçàöèÿ ëåé, îáåñïå÷èâàþùóþ âûñîêîòî÷íîå îïðåäå-
ïðîåêòà ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ïîçèöèîíèðî- ëåíèå ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ â òðåõ êîîðäèíà-
âàíèÿ GPS ïîòðåáîâàëà çíà÷èòåëüíûõ óñè- òàõ, íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü â ñåðåäèíå 1970-õ 
ëèé ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé. Íà ãîäîâ. Ýñêèçíûé ïðîåêò íàâèãàöèîííîé ñïóò-
ïåðâîì ýòàïå ïðåäïîëàãàëîñü âûâåñòè íà íèêîâîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ áûë ðàçðàáîòàí 
îðáèòó 10 êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Block-I, â 1978 ãîäó, à ðàáîòû ïî åå ðåàëèçàöèè íà÷à-
çàïóñêè êîòîðûõ ñîñòîÿëèñü â ïåðèîä 1978- ëèñü â 1979 ãîäó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâ-
1985 ãîäîâ, â 1989-1990 ãîäàõ áûëî çàïóùåíî ëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è ÑÌ ÑÑÑÐ è ðåøåíèÿìè 
9 ÊÀ Block-II (Ðèñóíîê 6), à â 1990 ãîäó ñèñòå- âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè (ÂÏÊ) ÑÌ 
ìà GPS íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàòü. ÑÑÑÐ.

Ñòðîÿùàÿñÿ ãëîáàëüíàÿ ÍÑÑ (ÃÍÑÑ) äîë-
æíà áûëà ñîñòîÿòü èç 24 ÊÀ íà êðóãîâûõ îðáè-
òàõ âûñîòîé 19140 êì. Âûâîä ÊÀ ïðåäïîëàãà-
ëîñü îñóùåñòâëÿòü ãðóïïàìè ïî 3 ÊÀ ðàêåòîé-
íîñèòåëåì «Ïðîòîí-Ê» òÿæåëîãî êëàññà ñ 
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Ðèñóíîê 5. ÊÀ «Öèêëîí» (à), «Íàäåæäà» (á).

(à) (á)

Ðèñóíîê 6. Ìàêåò ÊÀ Block-II. Ðèñóíîê 7. Ìàêåò ÊÀ «Ãëîíàññ».
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ðàçãîííûì áëîêîì ÄÌ. Îäíàêî ïî ðàçíûì (24 ÊÀ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî GPS óïðàâëÿ-
ïðè÷èíàì òàêîé ïîðÿäîê ðåàëèçîâàòü íå óäà- åòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì ÑØÀ, êîòîðîå ìîæåò â 
ëîñü, è ïåðâûé ñïóòíèê «Ãëîíàññ» áûë çàïó- ëþáîé ìîìåíò ëèøèòü äîñòóïà ê ñèñòåìå èëè 
ùåí â îêòÿáðå 1982 ãîäà ñ êîñìîäðîìà Áàéêî- óõóäøèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. 
íóð â áëîêå ñ äâóìÿ ìàêåòàìè. Ïîñëåäóþùèå Òàêîå îòêëþ÷åíèå áûëî ñäåëàíî, íàïðèìåð, 
øåñòü çàïóñêîâ âûâîäèëè ïî äâà ÊÀ è îäíîìó â îòíîøåíèè èíäèéñêèõ âîåííûõ â 1999 ãîäó 
ìàêåòó (Ðèñóíîê 7). âî âðåìÿ Èíäî-ïàêèñòàíñêîãî ïîãðàíè÷íîãî 

êîíôëèêòà â Êàðãèëå. Ñëåäóåò òàêæå îòìå-Â õîäå ëåòíûõ èñïûòàíèé ñèñòåìû 
òèòü, ÷òî äî 2000 ãîäà â ñèãíàëû GPS ãðàæ-ÃËÎÍÀÑÑ âûÿâèëñÿ ðÿä òåõíè÷åñêèõ ïðî-
äàíñêîãî ñåêòîðà íàìåðåííî çàêëàäûâàëàñü áëåì, îáóñëîâëåííûõ òðåáîâàíèÿìè âûñî-
îøèáêà â îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò â 10 ìåò-êîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ è ïðîãíîçèðîâà-
ðîâ, òåì íå ìåíåå, GPS-íàâèãàöèåé ïîëüçî-íèÿ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (ýôåìåðèä) 
âàëèñü ìèëëèîíû îáû÷íûõ ïîòðåáèòåëåé ïî ïîðÿäêà åäèíèö ìåòðîâ è íàíîñåêóíäíîé òî÷-
âñåìó ìèðó.íîñòè ñèíõðîíèçàöèè áîðòîâûõ øêàë âðåìå-

íè. Äëÿ ðåøåíèÿ âîçíèêøèõ ïðîáëåì ïî èíè- Âòîðîé ýòàï â ñîçäàíèè ÃËÎÍÀÑÑ áûë 
öèàòèâå ÍÏÎ ÏÌ â 1984 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí îôîðìëåí (ðàáîòû ïî íåìó âåëèñü åùå ñî 
ïàññèâíûé ãåîäåçè÷åñêèé ñïóòíèê «Ýòàëîí», âðåìåí ÑÑÑÐ) â ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðî-
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàññèâíóþ ñôåðó ãðàììå «Ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòå-
äèàìåòðîì 1294 ìì è ìàññîé 1345 êã. Ñ ìà» (ÔÖÏ ÃÍÑ), óòâåðæäåííîé ïîñòàíîâëå-
ïîìîùüþ «Ýòàëîíà» óäàëîñü òî÷íî ðàññ÷è- íèåì ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â àâãóñòå 2001 ãîäà. 
òàòü ñèëó âîçäåéñòâóþùåãî íà íåãî ñâåòîâîãî Ïåðâûé ÊÀ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ «Ãëîíàññ-Ì» 
äàâëåíèÿ è ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî ÔÖÏ ÃÍÑ áûë çàïóùåí â äåêàáðå 2003 
Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà. Èçìåðåíèÿ ïàðàìåò- ãîäà âìåñòå ñ äâóìÿ ÊÀ «Ãëîíàññ». ÊÀ «Ãëî-
ðîâ îðáèòû «Ýòàëîíà» ïðîèçâîäèëèñü ñ íàññ-Ì» (Ðèñóíîê 8) ñî ñðîêîì àêòèâíîãî 
ïîìîùüþ êâàíòîâî-îïòè÷åñêèõ (ëàçåðíûõ) ñóùåñòâîâàíèÿ (ÑÀÑ) 7 ëåò îòëè÷àåòñÿ îò 
ñðåäñòâ, ñèãíàëû çàïðîñà êîòîðûõ îòðàæà- ñòàíäàðòíûõ «Ãëîíàññîâ» óëó÷øåííûìè 
ëèñü îò áîëåå 2000 óãîëêîâûõ îòðàæàòåëåé, òàêòèêî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â 
ðàçìåùåííûõ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà. îáîðóäîâàíèè «Ãëîíàññ-Ì» áûë ïðèìåíåí 
Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè áîëüøîãî îáúåìà ðÿä íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, òàêèõ, 
êâàíòîâî-îïòè÷åñêèõ äàëüíîìåðíûõ èçìåðå- êàê èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òèïîâ ðàäèîñèãíà-
íèé áûëà ñîçäàíà ñîãëàñóþùàÿ ìîäåëü äâè- ëîâ â äèàïàçîíå L3 (1202.25 ÌÃö), ðóáèäèå-
æåíèÿ ñïóòíèêîâ ïî íàâèãàöèîííîé îðáèòå âûõ ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû, ìåæñïóòíèêîâûõ 
ÃËÎÍÀÑÑ, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ïîâû- ëàçåðíûõ ëèíèé, ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-
ñèòü òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ýôåìåðèä ÊÀ. ðîâ, íîâûõ áîðòîâûõ ÖÂÌ (öåíòðàëüíûõ 

âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí). Íà Ðèñóíêå 9 ïðè-Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äîðàáîòîê ïî ðåçóëüòà-
âåäåí ãðàôèê çàïóñêîâ ÊÀ ñèñòåìû òàì èñïûòàíèé â 1991 ãîäó è äîâåäåíèÿ ÷èñëà 
ÃËÎÍÀÑÑ (äî 2012 ãîäà).ÊÀ äî 12 ÃÍÑÑ ÃËÎÍÀÑÑ ðàñïîðÿæåíèåì 

ïðåçèäåíòà ÐÔ áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòà-
öèþ â ñåíòÿáðå 1993 ãîäà. Â 1995 ãîäó 
ÃËÎÍÀÑÑ áûëà ðàçâåðíóòà â ïîëíîì ñîñòà-
âå (24 ÊÀ), è ðåøåíèåì ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 
áûëà ïðåäñòàâëåíà äëÿ ãðàæäàíñêîãî 
ïîëüçîâàíèÿ â ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè 
ICAO è IMO.

Ãðàæäàíñêîå èñïîëüçîâàíèå GPS íà÷à-
ëîñü ïîñëå ãèáåëè êîðåéñêîãî àâèàëàéíåðà 
Boeing 747 ðåéñà KAL007, íàðóøèâøåãî âîç-
äóøíîå ïðîñòðàíñòâî ÑÑÑÐ âñëåäñòâèå 
íàâèãàöèîííîé îøèáêè, è çàïðåòà ïîëåòîâ â 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ ðàéîíå Ñàõàëèíà è îñòðîâà Ìîíåðîí. Ïðåçè-
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëü-äåíò Ðîíàëüä Ðåéãàí èçäàë äèðåêòèâó, ðàçðå-
íîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ïîääåðæàíèå, øàþùóþ èñïîëüçîâàíèå GPS ãðàæäàíñêèìè 
ðàçâèòèå è èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ñëóæáàìè ïîñëå ââîäà ñèñòåìû â ýêñïëóàòà-
ÃËÎÍÀÑÑ íà 2012-2020 ãîäû», óòâåðæäåí-öèþ, ÷òî ñëó÷èëîñü â 1994 ãîäó ïîñëå ïîëíîãî 
íîé ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â óêîìïëåêòîâàíèÿ ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâêè 

Ðèñóíîê 8. ÊÀ «Ãëîíàññ-Ì».
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ìàðòå 2012 ãîäà. ÊÀ «Ãëîíàññ-M» âûïóñêà- óñòàíàâëèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé áëîê äëÿ 
ëèñü äî 2015 ãîäà, íà ñìåíó èì ïðèøëè ÊÀ ðàáîòû â ôîðìàòå CDMA, ñîâìåñòèìîì ñ 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ «Ãëîíàññ-Ê» (Ðèñóíîê ñèãíàëàìè ñèñòåì GPS/Galileo, ÷òî ñóùåñ-
10), ïåðâûé èç êîòîðûõ áûë çàïóùåí â ôåâðà- òâåííî îáëåã÷àåò ïîñòðîåíèå ìóëüòèñèñòåì-
ëå 2011 ãîäà ñ êîñìîäðîìà Ïëåñåöê. Ñïóòíè- íûõ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ. ÊÀ «Ãëî-
êè «Ãëîíàññ-Ê» ñ ÑÀÑ 10 ëåò âûïîëíåíû íà íàññ-Ê» âûïîëíåíû ïîëíîñòüþ íà ðîññèéñêèõ 
áàçå íåãåðìåòè÷íîé ïëàòôîðìû «Ýêñïðåññ êîìïëåêòóþùèõ.
1000», àïïàðàòóðà ÊÀ ðàññ÷èòàíà äëÿ ðàáî- Â 2018 ãîäó çàêîí÷èëàñü ðàçðàáîòêà 
òû â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî êîñìîñà, ÷òî ïîçâî- ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÊÀ «Ãëîíàññ-Ê2», äàòà 
ëèëî ñíèçèòü ìàññó àïïàðàòà äî 935 êã (ó çàïóñêà êîòîðîãî ïîêà íå îïðåäåëåíà. Â 
«Ãëîíàññ-Ì» – 1415 êã), à ìîùíîñòü ýëåêòðî- íàñòîÿùåå âðåìÿ îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà 
ïèòàíèÿ óâåëè÷èòü äî 1.6 êÂò. Â ñîñòàâ îáîðó- ÃËÎÍÀÑÑ ñîñòîèò èç 25 ñïóòíèêîâ, îäèí èç 
äîâàíèÿ ñïóòíèêà âõîäèò è àïïàðàòóðà äëÿ êîòîðûõ ðåçåðâíûé. Çàÿâëåííûé äëÿ «Ãëî-
ìåæäóíàðîäíîé  ñèñòåìû ñïàñåíèÿ  íàññ-Ì» (îñíîâà ãðóïïèðîâêè) ÑÀÑ â 7 ëåò 
«ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT». Êðîìå îñíîâíîé àïïà- ðåàëüíûå ñïóòíèêè «ïåðåðàáàòûâàþò», ïîý-
ðàòóðû äëÿ ÃÍÑÑ ÃËÎÍÀÑÑ â «Ãëîíàññ-Ê» òîìó íîâûå àïïàðàòû áóäó âûâîäèòüñÿ íà 

îðáèòû ïî ìåðå âûáûâàíèÿ îòðàáîòàâøèõ 
ðåñóðñ ëèáî àâàðèéíûõ àïïàðàòîâ.

GPS è ÃËÎÍÀÑÑ èìåþò ìíîãî îáùåãî íå 
òîëüêî â îòíîøåíèè õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ, 
íî è â äðóãîì àñïåêòå. Ðå÷ü èäåò î ãëîáàëüíîé 
äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìå GDGPS, ñîñòî-
ÿùåé èç ñåòè ñòàíöèé äèôôåðåíöèàëüíîé 
êîððåêöèè è ìîíèòîðèíãà (ÑÄÊÌ) è öåíòðîâ 
îáðàáîòêè äàííûõ. Ñèñòåìà GDGPS ïîëó÷à-
åò äàííûå î ïîëîæåíèè ñïóòíèêîâ GPS è 
ÃËÎÍÀÑÑ îò ñòàíöèé ÑÄÊÌ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïîëîæå-
íèå ñïóòíèêîâ ñ òî÷íîñòüþ äî ñàíòèìåòðîâ íà 
íåñêîëüêî äíåé âïåðåä. Â Ðîññèè â âåäåíèè 
Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ èìååòñÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, 11 ÑÄÊÌ, ïîñòàâëÿþùèõ äàííûå 
ïî ñïóòíèêàì GPS è ÃËÎÍÀÑÑ àìåðèêàíñêèì 
êîëëåãàì. Ó ÃËÎÍÀÑÑ èìåþòñÿ 22 àíàëîãè÷-
íûõ ðîññèéñêèõ ÑÄÊÌ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ 

Ðèñóíîê 9. Ãðàôèê çàïóñêîâ ÊÀ «Ãëîíàññ»/Ì/Ê.

Ðèñóíîê 10. ÊÀ «Ãëîíàññ-Ê».

https://www.rlocman.ru
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ïîñòàâëÿþò äàííûå äëÿ îáåèõ ñèñòåì. Ñòàí- ëè èçäåëèé ìèêðîýëåêòðîíèêè âûïóñêàþò 
öèè áàçèðóþòñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè (îò íàâèãàöèîííûå ìèêðîñõåìû è ìîäóëè ñ ïîä-
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äî Þæíî-Ñàõàëèíñêà), â äåðæêîé îáåèõ ñèñòåì ÃÍÑÑ, íàïðèìåð, ïî-
Áðàçèëèè è Àíòàðêòèäå. äîáíûå ÷èïû èíòåãðèðîâàíû â ðÿä ñìàðò-

ôîíîâ è ïëàíøåòîâ Apple, íå ãîâîðÿ óæå î Êðîìå óïîìÿíóòûõ ñèñòåì äèôôåðåíöè-
ñïåöèàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ àëüíîé êîððåêöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
äëÿ àâòîìîáèëåé.GPS è ÃËÎÍÀÑÑ ñîçäàíà «Ìåæäóíàðîäíàÿ 

ñëóæáà ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêî-
âîé ñèñòåìû» (IGS) ïîä ýãèäîé ÍÀÑÀ, â êîòî-
ðóþ âõîäÿò áîëåå 200 îðãàíèçàöèé ïî âñåìó 1. 
ìèðó. Â Ðîññèè ðàçâåðíóòî ïîðÿäêà äâóõ 2. 
äåñÿòêîâ ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ IGS.

Íà ïðàêòèêå äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
3. ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòå-

Ëèòåðàòóðà
http://www.kik-sssr.ru/Navigation.htm

https://cyberleninka.ru/article/n/istoriya-sozdaniya-
i-perspektivy-razvitiya-kosmicheskoy-navigatsii-v-
rossii-1

https://fleettrax.net/the-history-of-gps/
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru

http://www.decima.ru
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 Êàê èçâåñòíî, â ìèðå öèôðîâûõ òåõíîëî- äóþùåãî ëîãè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ âõîäíûõ 
è çàäåðæàííûõ ñèãíàëîâ íà ýëåìåíòàõ öèô-ãèé íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèõ ïðîáëåì çàäà-

÷à äåëåíèÿ ÷àñòîòû öèôðîâîãî ñèãíàëà â ðîâîé ëîãèêè. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ çàäåðæ-
öåëîå (2, 3, 4 …) ÷èñëî ðàç. Íå òàê ñëîæíî è êè èñïîëüçóþòñÿ RC-öåïî÷êè, à òàêæå ñàìè 
óìíîæèòü ÷àñòîòó â 2, 4, 8 … ðàçà. Èçâåñòíû ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû.
äàæå óìíîæèòåëè ÷àñòîòû â äðîáíîå ÷èñëî Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ñõåìà óòðîèòåëÿ 
ðàç, íàïðèìåð, â 4/3 ðàçà (óìíîæèòü íà 4 è ÷àñòîòû, âûïîëíåííàÿ íà ÊÌÎÏ-ìèêðîñõå-
ïîäåëèòü íà 3) [1, 2]. Íàìíîãî ñëîæíåå îáåñ- ìàõ CD40106 (ÊÐ1561ÒË2) è CD4070 
ïå÷èòü óìíîæåíèå ÷àñòîòû ðîâíî â 3 ðàçà. (Ê561ËÏ2). Ñêâàæíîñòü âõîäíûõ ñèãíàëîâ 

Íèæå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ñõåìîòåõíè- ðàâíà äâóì. Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äèàïàçî-
÷åñêèõ ðåøåíèé, ðåøàþùèõ ýòó ïðîáëåìó. íå ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíàëîâ îò 1 äî 10 êÃö. 

Ðàáîòà ðàññìîòðåííûõ íèæå óòðîèòåëåé Âíå ïðåäåëîâ ýòîãî äèàïàçîíà âûõîäíûå 
÷àñòîòû öèôðîâûõ ñèãíàëîâ îñíîâàíà íà èìïóëüñû ñëèâàþòñÿ. Äëÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà 
èñïîëüçîâàíèè ýëåìåíòîâ çàäåðæêè è ïîñëå- â èíîé îáëàñòè ÷àñòîò íåîáõîäèì ïåðåñ÷åò 

Óòðîèòåëü
÷àñòîòû
öèôðîâîãî ñèãíàëà
Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ïðèâåäåíû ñõåìû ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ óòðîèòü ÷àñòîòó âõîäíîãî 
öèôðîâîãî ñèãíàëà

Ê

DD2
CD4070
(Ê561ËÏ2)

DD1
CD40106
(ÊÐ1561ÒË2)

DD1.1 DD1.2
DD2.1

DD2.2

C1  3.3í

R1

7.5ê
5

6

1

2

1 32
3

4

4

f1 = 1…10 êÃö

10 Â

+10 Â

3f1

14

7

Ñ2, ÑÇ
100í  DD1, DD2

1 1
=1

=1

Ðèñóíîê 1. Óòðîèòåëü ÷àñòîòû äëÿ äèàïàçîíà 1…10 êÃö.
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ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü ëèøü äëÿ 
îäíîé ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû.

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ñëåäóþùèé âàðèàíò 
óòðîèòåëÿ ÷àñòîòû íà ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìàõ 
CD4001 (Ê561ËÅ5) è CD4077. Â ýòîì óòðîèòå-
ëå èñïîëüçîâàíû äâà âíåøíèõ ýëåìåíòà 
çàäåðæêè – öåïè R1C1 è R2C2. Óñòðîéñòâî 
ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ îò 0.1 äî 10 êÃö.

Ðèñóíîê 4 èëëþñòðèðóåò óòðîèòåëü äëÿ 
÷àñòîò 1…100 êÃö, âûïîëíåííûé íà ÒÒË-
ìèêðîñõåìàõ SN74LS02 (Ê555ËÅ1) è 
SN74LS86 (Ê555ËÏ5).

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, â êà÷åñòâå ýëå-
ìåíòîâ çàäåðæêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñàìè 
ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ïðîáëåìà ëèøü â òîì, 

íîìèíàëîâ ýëåìåíòà çàäåðæêè – RC-öåïî÷- ÷òî ñîâðåìåííûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû îòëè-
êè. Ôîðìà ñèãíàëîâ íà âûõîäå óòðîèòåëÿ ÷àñ- ÷àþòñÿ êðàéíå ìàëûìè âðåìåíàìè çàäåðæåê. 
òîòû ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 2. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèåì-

ëåìûå çíà÷åíèÿ ýòèõ âðåìåí, ïðèõîäèòñÿ Êàê ñëåäóåò èç Ðèñóíêà 2, çàäà÷à ïîëó÷å-
èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå íèÿ íà âûõîäå óñòðîéñòâà óòðîåííîé ÷àñòîòû 
öåïî÷êè òàêèõ ýëåìåíòîâ. Óòðîèòåëü ÷àñòîòû, ôîðìàëüíî âûïîëíÿåòñÿ, îäíàêî âûõîäíûå 
Ðèñóíîê 5, âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìàõ èìïóëüñû ðàñïðåäåëåíû âî âðåìåíè íåðàâ-
CD40106 (ÊÐ1561ÒË2) è CD4070 (Ê561ËÏ2), íîìåðíî è øèðèíà èõ íåîäèíàêîâà. Ðàâíî-
ñïîñîáåí ðàáîòàòü â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ âî 
0.1 äî 1 ÌÃö. Ðàñøèðèòü ýòîò äèàïàçîí â ñòî-âðåìåíè, à òàêæå ðàâíóþ èõ øèðèíó ìîæíî 

Ðèñóíîê 2. Ôîðìà ñèãíàëîâ íà âûõîäå óòðîè-
òåëÿ ÷àñòîòû äëÿ äâóõ åå çíà÷åíèé.

f1 = 3 êÃö    f  = 9 êÃöÂÛÕ

f1 = 7 êÃö    f  = 21 êÃöÂÛÕ

DD2
SN74LS86
(Ê555ËÏ5)

DD1
SN74LS02
(Ê555ËÅ1)

+5 Â

14

7

DD1, DD2
Ñ3, Ñ4
330í

DD2.1
1

2 =1
3

DD1.1
2

3 1
1

f1 = 1…100 êÃö

5 Â

R1

750 Ñ1
3í

R2

1.5ê

DD1.2
5

6 1
4

DD2.2
4

5 =1
6

Ñ2
3í

3f1

Ðèñóíîê 4. Óòðîèòåëü ÷àñòîòû äëÿ äèàïàçîíà 1…100 êÃö.

DD1
CD4001
(Ê561ËÅ5)

DD2
CD4077

+10 Â

14

7

Ñ3, Ñ4
100í DD1, DD2

DD2.1
1

2 =1
3

DD1.1
1

2 1
3

f1 = 0.1…10 êÃö

10 Â

R1

7.5ê Ñ1
3.3í

DD2.2
5

6 =1
4

Ñ2
3.3í

R2

18ê

3f1

Ðèñóíîê 3. Óòðîèòåëü ÷àñòîòû äëÿ äèàïàçîíà 0.1…10 êÃö.
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DD1
CD40106
(ÊÐ1561ÒË2)

DD2
CD4070
(Ê561ËÏ2)

+10 Â

14

7

Ñ1, Ñ2
100í  DD1,DD2

1 2
1

3 4
1

5 6
1

9 8
1

11 10
1

13 12
1

DD2.1
1

2 =1
3 DD2.2

5

6 =1
4 3f1

f1 = 0.1…1 ÌÃö

10 Â

Ðèñóíîê 5. Óòðîèòåëü ÷àñòîòû äëÿ äèàïàçîíà 0.1…1 ÌÃö.

2. Øóñòîâ Ì.À. Öèôðîâàÿ ñõåìîòåõíèêà. Ïðàêòè-ðîíó áîëåå íèçêèõ ÷àñòîò âîçìîæíî çà ñ÷åò 
êà ïðèìåíåíèÿ. – ÑÏá.: Íàóêà è Òåõíèêà, 2018. íàðàùèâàíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ çàäåðæêè.
– 432 ñ.

Ñëåäóåò îñîáî çàìåòèòü, ÷òî âðåìåíà 
çàäåðæêè ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà ÷åðåç 
ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò çàâèñÿò îò ðàçíîâèä-
íîñòè ìèêðîñõåìû, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, 1. 
òåìïåðàòóðû. 2. 

3. 

4. 
1. Øóñòîâ Ì.À. Öèôðîâàÿ ñõåìîòåõíèêà. Îñíîâû 

5. ïîñòðîåíèÿ. – ÑÏá.: Íàóêà è Òåõíèêà, 2018. – 
320 ñ. 6.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ëèòåðàòóðà

Datasheet Texas Instruments CD4001B

Datasheet Texas Instruments CD40106B

Datasheet Texas Instruments CD4070B

Datasheet Texas Instruments CD4077B

Datasheet Texas Instruments SN74LS02

 Datasheet Texas Instruments SN74LS86A
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286435&/CD4077B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=322007&/SN74LS02
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=322535&/SN74LS86A
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Óñîâåðøåíñòâîâàííûé
äâóïîëÿðíûé
ñòàáèëèçàòîð íà ÎÓ
è ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
ñ òîêîâîé çàùèòîé
è óëüòðàíèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

Ââåäåíèå ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð, áóëüøóþ 
êðóòèçíó è ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå ñòîê-

Â ñòàòüå àâòîðà [1] (ñì. Ðèñóíîê 1 â [1]) ïðè- èñòîê â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè). Îäíàêî, êàê 
âåäåíû ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû ñòàáèëèçà- ïîêàçàë ýêñïåðèìåíò àâòîðà, íà óðîâåíü 
òîðîâ, îñíîâàííûå íà ÎÓ è ìîùíûõ p- è n- ïóëüñàöèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçà-
êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, âêëþ÷åí- òîðîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå îòíþäü íå âûäàþ-
íûõ ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå (âõîäíîå íàïðÿ- ùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðîâ, à ñïî-
æåíèå ïîäàåòñÿ íà ñòîê, âûõîäíîå ñíèìàåòñÿ ñîá èõ âêëþ÷åíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè â äâóïî-
ñ èñòîêà) è ïî ñõåìå ñ «ïåðåâåðíóòûì òðàí- ëÿðíîì ñòàáèëèçàòîðå îáà òðàíçèñòîðà (p- è 
çèñòîðîì» (âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà n-êàíàëüíûé) âêëþ÷åíû ïî êëàññè÷åñêîé 
èñòîê, âûõîäíîå ñíèìàåòñÿ ñî ñòîêà), òî åñòü, ñõåìå (Ðèñóíêè 1à è 1â â [1]), òî ïóëüñàöèè 
âñåãî ÷åòûðå âàðèàíòà. Â ýòîé æå ñòàòüå ïîêà- âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìîãóò áûòü ñóùåñ-
çàíî, ÷òî åñëè â ñòàáèëèçàòîðå ïîëîæèòåëü- òâåííî ñíèæåíû. Îáúÿñíåíèåì ýòîìó, ïî-
íîé ïîëÿðíîñòè èñïîëüçîâàòü n-êàíàëüíûé âèäèìîìó, ñëóæèò îòíîñèòåëüíî áóëüøàÿ 
ïîëåâîé òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî êëàññè- ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèììåòðèÿ äâóõ ñòàáèëèçà-
÷åñêîé ñõåìå (Ðèñóíîê 1à â [1]), à â ñòàáèëè- òîðîâ (ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî 
çàòîðå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè – òàêæå n- íàïðÿæåíèé), à òàêæå èäåíòè÷íûé ïðèíöèï èõ 
êàíàëüíûé òðàíçèñòîð, íî «ïåðåâåðíóòûé» ðàáîòû. ×òî êàñàåòñÿ ñòîèìîñòè p-êàíàëüíûõ 
(Ðèñóíîê 1ã â [1]), òî òàêàÿ ñõåìà îáëàäàåò òðàíçèñòîðîâ, òî, õîòÿ îíà è âûøå ñòîèìîñòè 
ïðåèìóùåñòâîì, ïîñêîëüêó â íåé èñïîëüçó- n-êàíàëüíûõ, íî íå íàñòîëüêî ñóùåñòâåííî, 
þòñÿ òîëüêî n-êàíàëüíûå òðàíçèñòîðû, êîòî- ÷òîáû íå èñïîëüçîâàòü p-êàíàëüíûå òðàíçèñ-
ðûå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, âî-ïåðâûõ, òîðû âîîáùå. À âîò äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé 
äåøåâëå p-êàíàëüíûõ è, âî-âòîðûõ, èìåþò ôóíêöèîíàëüíîé ñèììåòðèè ñòàáèëèçàòîðîâ 

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, ðàçâîäêà ïëàò è ôîòîãðàôèè äâóïîëÿðíî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèé ±14 Â ñ ìàêñèìàëüíûìè òîêàìè 9.5 À ïî êàæäîìó èç íèõ íà 
áàçå ÎÓ MC34072AMTTBG/MC33072P è ìîùíûõ p- è n-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ 
SUP90P06/IRF3205 ñ çàùèòîé ïî òîêó ñ ïîðîãîì 10 À. Ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðîâ äâóõ 
òèïîâ ïðîâîäèìîñòè è êëàññè÷åñêèõ ñõåì ñòàáèëèçàòîðîâ íà èõ îñíîâå ïðèâåëî ê ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ ïóëüñàöèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äî ¼ ìÂ íà ìàêñèìàëüíûõ òîêàõ.

https://www.rlocman.ru
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æåëàòåëüíî â íèõ èñïîëüçîâàòü p- è n- ëîãè÷íîãî ñòàáèëèçàòîðà, ïîäðîáíî îïèñàí-
íîãî â [1] (ñì. Ðèñóíîê 3 â [1]), â ñâÿçè ñ ÷åì, íà êàíàëüíûå òðàíçèñòîðû ñ áëèçêèìè ïàðàìåò-
âçãëÿä àâòîðà, â ïîÿñíåíèÿõ íå íóæäàåòñÿ. ðàìè. Â îñíîâíîì ê òàêèõ ïàðàìåòðàì îòíî-

ñèòñÿ êðóòèçíà ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â èñïîëüçîâà-
(g ), ïîêàçûâàþùàÿ, íà ñêîëüêî àìïåð èçìå- íèè èíîãî òðàíçèñòîðà VT1 (IRF3205 âìåñòî fs

íèòñÿ òîê ñòîêà ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ IRF3205Z [1] ñ ñóùåñòâåííî áîëüøåé êðóòèç-
çàòâîð-èñòîê íà 1 âîëüò, è èçìåðÿþùàÿñÿ â íîé) è èíûõ íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ äåëèòåëÿ 
ýòèõ æå åäèíèöàõ (À/Â èëè ñèìåíñàõ – Ñì), à R9, R10, R11 (ñîîòâåòñòâóþùèõ R3, R4, R5 â 
òàêæå ñîïðîòèâëåíèå ñòîê (D) – èñòîê (S) òðàí- [1]), ïîçâîëÿþùèõ áîëåå òî÷íî âûñòàâèòü 
çèñòîðà â îòêðûòîì (on) ñîñòîÿíèè (R ), âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà. À âîò DS(on)

èçìåðÿþùååñÿ â îìàõ (à, òî÷íåå, â ìÎì). ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà –14 Â (Ðèñóíîê 1á) 
Îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðîâ ñóùåñòâåííî èçìåíåíà, ïîñêîëüêó â íåé 
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà óðîâåíü ïóëüñà- èñïîëüçîâàí óæå p-êàíàëüíûé òðàíçèñòîð 
öèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàòîðîâ (VT1). Îäíàêî åñëè âíèìàòåëüíî ïðèñìîò-
íå èìåþò. ðåòüñÿ ê ñõåìå Ðèñóíîê 1á, òî ìîæíî îáíàðó-

Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè æèòü, ÷òî îíà ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà ñõåìå 
íåêîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìîù- Ðèñóíîê 1à. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçî-
íûõ p- è n-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ âàíèè p-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà VT1 (âìåñòî 
(g  è R ), ïðè÷åì, òðàíçèñòîðû â íåé ðàñ- n-êàíàëüíîãî â ñõåìå Ðèñóíîê 1à), â ïðîòèâî-fs DS(on)

ïîëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäîìó p- ïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîëè-
êàíàëüíîìó òðàíçèñòîðó ñîîòâåòñòâîâàë n- òè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ (C2, C5, C8), äèîäîâ 
êàíàëüíûé òðàíçèñòîð ñ èäåíòè÷íûìè (èëè (VD2, VD3), ñòàáèëèòðîíîâ (VD4), èñòî÷íèêîâ 
áëèçêèìè) ïàðàìåòðàìè. Íàïðèìåð, åñëè ñòàáèëüíîãî òîêà (DA2) è èíôðàêðàñíûõ ñâå-
èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîð SUP90P06 (g  = 40 fs òîäèîäîâ îïòîñèìèñòîðîâ DA3. Áëàãîäàðÿ 
À/Â, R  = 8 ìÎì), òî åìó äîëæåí ñîîòâå-DS(on) ôóíêöèîíàëüíîé èäåíòè÷íîñòè äâóõ ñõåì 
òñòâîâàòü òðàíçèñòîð IRF3205 (g  = 44 À/Â, fs (Ðèñóíêè 1à è 1á) è ïîëó÷àåòñÿ èõ îòíîñèòåëü-
R  = 8 ìÎì) è ò.ï. Êðîìå òîãî, â Òàáëèöå 1 DS(on) íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèììåòðèÿ, î êîòîðîé 
òðàíçèñòîðû ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå óìåíü- ãîâîðèëîñü âûøå è êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê 
øåíèÿ êðóòèçíû g .fs ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ ïóëüñàöèé 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàí- âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàòîðîâ (ñì. 
íîå, äàëüíåéøåå èçëîæåíèå áóäåò ïîñòðîå- äàëåå). Â ñõåìàõ Ðèñóíîê 1 æèðíûì îáîçíà-
íî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå áóäóò ïðè- ÷åíû ñèëîâûå ïðîâîäíèêè (ñå÷åíèåì íå 

2âåäåíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, êàê ñàìîãî ìåíåå 1.5 ìì ).
äâóïîëÿðíîãî ñòàáèëèçàòîðà, òàê è íåêîòî-

Â ñõåìå Ðèñóíîê 1 ïîêàçàíû íîìåðà âûâî-
ðûõ âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà-

äîâ äëÿ ìèêðîñõåìû ÎÓ MC34072AMTTBG â 
÷åííûõ äëÿ åãî ðàáîòû, çàòåì áóäóò ïðèâåäå-

ñâåðõìèíèàòþðíîì êîðïóñå WQFN10 ðàçìå-
íû ðàçâîäêà ïëàò è ôîòîãðàôèè ðåàëüíîãî 

ðîì 2.6×2.6 ìì. Âìåñòî íåå ìîæíî èñïîëüçî-óñòðîéñòâà. Äàëåå áóäåò ðàññêàçàíî îá èñïû-
âàòü ìèêðîñõåìó ÎÓ MC33072P ñ òåìè æå òàíèè óñòðîéñòâà è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ.
õàðàêòåðèñòèêàìè, íî â êîðïóñå DIP8. Íîìå-
ðà âûâîäîâ äëÿ MC33072P, åñòåñòâåííî, 
èíûå, îäíàêî, ÷òîáû íå óñëîæíÿòü ñõåìó, íà 
Ðèñóíêå 1 îíè íå óêàçàíû (èõ ìîæíî íàéòè â 

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1à, ñõåìà ñòàáèëèçà- ñïðàâî÷íîì ëèñòêå èëè íà ðàçâîäêå – ñì. 
òîðà +14 Â ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò ñõåìó àíà- äàëåå).

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ñòàáèëè-
çàòîðîâ

n-êàíàëüíûé
òðàíçèñòîð

Êðóòèçíà gfs

[A/Â]

IRF1405/IRF1010E

IRF3205/IRL3705

IRF1010N

IRF3710

IRF3710

70/69

44/50

32

32

32

RDS(on)

[ìÎì]

5.3/12

8/12

11

23

23

p-êàíàëüíûé
òðàíçèñòîð

Êðóòèçíà gfs

[A/Â]

IPP80P04

SUP90P06

SPP80P06

STP80PF55

IRF4905

75

40

36

32

21

RDS(on)

[ìÎì]

5

8

23

16

20

Òàáëèöà 1. Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê p- è n-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
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Ðèñóíîê. 1. Ñõåìû ñòàáèëèçàòîðîâ +14 Â (à) è –14 Â (á) íà áàçå ÎÓ MC34072MTTBG.
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Ê âñïîìîãàòåëüíûì ñõåìàì îòíîñÿòñÿ: çàìåíû äèîäîâ âûïðÿìèòåëåé (Ðèñóíîê 5à) 
ñõåìà àëüòåðíàòèâíîé çàìåíû èñòî÷íèêà è, íàêîíåö, ñõåìà ïðèíóäèòåëüíîãî ðàçðÿäà 
ñòàáèëüíîãî òîêà íà ìèêðîñõåìå DA2 ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ ñ ïî-
(LM334Z) íà äèîäíûé ñòàáèëèçàòîð òîêà ìîùüþ êíîïîê (Ðèñóíîê 5á) ïðè ïîâòîðíîì 
VD5 (J511) – Ðèñóíîê 2, ñõåìà èíäèêàöèè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, åñëè âîçíèêíåò ïåðå-
íàëè÷èÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçà- ãðóçêà (îá ýòîì ðåæèìå òàêæå ïîäðîáíî ðàñ-
òîðîâ è ïåðåãðóçêè (Ðèñóíîê 3), ïîäðîáíî ñêàçàíî â [1]). Â ñâÿçè ñ ïðîñòîòîé âñïîìîãà-
îïèñàííàÿ â [1], ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàáè- òåëüíûõ ñõåì, íà âçãëÿä àâòîðà, â ïîäðîá-
ëèçàòîðîâ ê âûïðÿìèòåëÿì è âûõîäíîìó ðàç- íîì îïèñàíèè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåò 
úåìó (Ðèñóíîê 4), ñõåìà àëüòåðíàòèâíîé íåîáõîäèìîñòè.
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Ñòàá. +14 Â
+5

+24

DA2

1

2

V+
3

V–
R
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Ðèñóíîê 2. Àëüòåðíàòèâíàÿ çàìåíà LM334 íà J511: à – äëÿ ñòàáèëèçàòîðà +14 Â, á – äëÿ ñòà-
áèëèçàòîðà –14 Â.
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Ðèñóíîê 3. Ñõåìû èíäèêàöèè íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíîãî (à) è îòðèöàòåëüíîãî (á) âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé è ïåðåãðóçêè.
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ ê âûïðÿìèòåëÿì è âûõîäíîìó ðàçúåìó.

https://www.rlocman.ru


53ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2019

Ðàçâîäêà ïëàòû è âíåøíèé âèä 
óñòðîéñòâà

ýêîíîìèè ìåñòà â ñòàòüå òàêæå íå ïðèâîäèòñÿ 
(ïëàòà èìååò ïðèìåðíî òàêîé æå âèä, êàê è 
ïëàòà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 7).

Èç ðàçâîäêè ïëàòû (Ðèñóíîê 6), ñäåëàííîé Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü îäèí íþàíñ, êàñà-
àâòîðîì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Sprint Layout þùèéñÿ êàê ñàìîé ðàçâîäêè, òàê è èçãîòîâëå-
6.0, è eå ôîòîãðàôèé (Ðèñóíîê 7), ìîæíî íèÿ ïëàò, è, âîçìîæíî, ïîâëèÿâøèé íà ñóùåñ-
ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î åå ðàçìåðàõ è òâåííî ñíèæåííûé óðîâåíü ïóëüñàöèé 
âíåøíåì âèäå. Ïîñêîëüêó ðàçâîäêà ïëàòû ñ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàòîðîâ. Õîòÿ 
ìèêðîñõåìîé MC34072AMTTBG ïðèâåäåíà ðàçâîäêà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 6, è îäíî-
íà Ðèñóíêå 6 â ÷èñòî èëëþñòðàòèâíûõ öåëÿõ ñòîðîííÿÿ, ò.å. âòîðàÿ ñòîðîíà ïëàòû íå 
(ïî íåé èçãîòîâèòü ïëàòó íåâîçìîæíî), ðàç- èñïîëüçóåòñÿ, ýòó âòîðóþ ñòîðîíó ìîæíî 
âîäêà ïëàòû ñ ìèêðîñõåìîé MC33072P íå èñïîëüçîâàòü êàê äîïîëíèòåëüíûé «çåìëÿ-

íîé» êîíòóð. Â ýòîì ñëó÷àå ïëàòà áóäåò óæå ïðèâîäèòñÿ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æå ïëàò â ðàç-
äâóñòîðîííåé, ïðè÷åì, ïîñêîëüêó êîìïîíåí-äåëå «Çàãðóçêè» äàíà ññûëêà íà ôàéë ðàç-

âîäêè â ôîðìàòå *.lay6 äëÿ îáåèõ ïëàò (íà òû íàâåñíîãî ìîíòàæà ðàñïîëîæåíû íà ñëîå 
áàçå MC34072AMTTBG è MC33072P). Ôîòî- ïëàòû, ïðîòèâîïîëîæíîì ñëîþ äîðîæåê, è 
ãðàôèÿ ïëàòû ñ ìèêðîñõåìîé MC33072P äëÿ ïðèïàÿíû ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì ÷åðåç 
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Ðèñóíîê 5. Îïöèè äëÿ ñõåìû Ðèñóíêå 4: à – ñõåìà àëüòåðíàòèâíîé çàìåíû âûïðÿìèòåëüíûõ äèî-
äîâ, á – ñõåìà ïðèíóäèòåëüíîãî ðàçðÿäà ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ (C1, C2 – ñëåâà, C3, C4 – 
ñïðàâà) ñ ïîìîùüþ êíîïîê.

Ðèñóíîê 6. Âàðèàíò ðàçâîäêè ïëàòû ñòàáèëèçàòîðîâ (äëÿ ñõåìû Ðèñóíîê 1).
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Ðèñóíîê 8. Îñöèëëîãðàììû ïóëüñàöèé âõîäíûõ (æåëòûé) è âûõîäíûõ (áèðþçîâûé) íàïðÿæåíèé ñòà-
áèëèçàòîðîâ ïðè òîêå 9.5 À: a – ïîëîæèòåëüíîãî (+14 Â), á – îòðèöàòåëüíîãî (–14 Â).

ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ, íà ñëîå, ãäå ðàñïîëîæåí äèòñÿ. Íà Ðèñóíêå 8 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàì-
«çåìëÿíîé» êîíòóð, äëÿ âûâîäîâ êîìïîíåí- ìû ïóëüñàöèé âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæå-
òîâ íàâåñíîãî ìîíòàæà, íå êîíòàêòèðóþùèõ ñ íèé ñòàáèëèçàòîðîâ. Åñëè ñðàâíèòü ýòè 

îñöèëëîãðàììû ñ îñöèëëîãðàììàìè, ïðèâå-«çåìëåé», äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñâîå-
äåííûìè íà Ðèñóíêå 12 â [1], òî ìîæíî çàìå-ãî ðîäà «ïðîãàëèíû». Êàê ðàçâåñòè è èçãîòî-
òèòü, ÷òî óðîâåíü ïóëüñàöèé âûõîäíûõ âèòü ïîäîáíóþ ïëàòó ñâîèìè ñèëàìè, ïîä-
íàïðÿæåíèé ñíèçèëñÿ â 2 ðàçà (äëÿ +14 Â – ðîáíî îïèñàíî â ñòàòüå àâòîðà [2]. Â ïðèâå-
160 ìêÂ ïðîòèâ 320 ìêÂ â [1], è äëÿ –14 Â – äåííîì â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ê 
240 ìêÂ ïðîòèâ 480 ìêÂ â [1]). Çäåñü, êàê ãîâî-ñòàòüå ôàéëå ðàçâîäêè èñïîëüçóþòñÿ îáå 
ðÿò, êîììåíòàðèè èçëèøíè.ñòîðîíû, îäíàêî, åñëè èçãîòîâëåíèå äâóñòî-

ðîííåé ïëàòû ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì çàòðóä- Ïîäñ÷èòàåì, âî ñêîëüêî ðàç ðàçìàõ ïóëü-
íåíî, ïëàòû ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ïîëíîñ- ñàöèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìåíüøå ðàçìà-
òüþ îäíîñòîðîííèìè. Â ýòîì ñëó÷àå, âîçìîæ- õà ïóëüñàöèé âõîäíûõ. Äëÿ Ðèñóíêà 8à èìå-
íî, óðîâåíü ïóëüñàöèé âûõîäíûõ íàïðÿæå- åì: 980 ìÂ/0.16 ìÂ = 6125 èëè 75.74 äÁ » 
íèé áóäåò ÷óòü è óâåëè÷åí, îäíàêî, ïî îïûòó » 76 äÁ. Äëÿ Ðèñóíêà 8á: 1000 ìÂ/0.24 ìÂ = 
àâòîðà, – íå áîëåå ÷åì â 1.5 – 2 ðàçà. = 4167 èëè 72.39 äÁ » 72 äÁ.

Èçìåíåíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáè-
ëèçàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ òîêà 
íàãðóçêè â äèàïàçîíå îò 0 (áåç íàãðóçêè) äî Èñïûòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ ïðîâîäèëèñü 
9.5 À íå îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, ÷òî ïðèâåäåíû â ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è â [1], êîòîðàÿ òàì 

ïîäðîáíî îïèñàíà, ïîýòîìó çäåñü íå ïðèâî- [1], è ñîñòàâëÿþò íå áîëåå ±10 ìÂ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñòàáèëèçàòîðîâ

Ðèñóíîê 7. Ôîòîãðàôèè ïëàòû ñòàáèëèçàòîðîâ: à – âèä ñî ñòîðîíû äîðîæåê, á – âèä ñ îáðàòíîé 
ñòîðîíû.
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×òî êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèé îïèñàííîãî äâó- ñèíóñîèäàëüíîé ìîùíîñòè, à ïðè âîñïðîèç-
ïîëÿðíîãî ñòàáèëèçàòîðà, òî èõ ìîæåò áûòü âåäåíèè ìóçûêàëüíîãî ñèãíàëà â ¾ ãðîìêîñ-
íåñêîëüêî, îäíàêî àâòîð èñïîëüçîâàë åãî äëÿ òè (ìîùíîñòè) àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé 35 ÀÑ-
ïèòàíèÿ ìîùíîãî äâóõêàíàëüíîãî ÓÌÇ× [3]. 016 óæå íà÷èíàþò äðîæàòü ñòåêëà…
Âåðîÿòíî, ó ÷èòàòåëÿ ìîãóò âîçíèêíóòü 
ñîìíåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ÈÏ ñ òàêèìè îòíî-
ñèòåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè âûõîäíûõ 

Ïðèìåíåíèå â îïèñàííîì äâóïîëÿðíîì 
íàïðÿæåíèé (±14 Â), ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî, 

ÈÏ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ äâóõ òèïîâ ïðîâî-
äëÿ ïèòàíèÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûõ (40 – 50 Âò ) 

äèìîñòè, âêëþ÷åííûõ ïî êëàññè÷åñêèì ñõå-
ÓÌÇ× èñïîëüçóþòñÿ íàïðÿæåíèÿ ñóùåñòâåí-

ìàì ñòàáèëèçàòîðîâ, ñíèæàåò óðîâíè ïóëüñà-
íî âûøå (±25 Â – ±35 Â). Ïðèâåäåííûå íèæå 

öèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äî ¼ ìÂ è íèæå íà 
íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ, íà âçãëÿä àâòîðà, 

ìàêñèìàëüíûõ òîêàõ äî 9.5 À. Ïðè èñïîëüçî-
ýòè ñîìíåíèÿ ìîãóò ðàññåÿòü.

âàíèè â âûïðÿìèòåëå ñãëàæèâàþùèõ êîíäåí-
Ïðè äâóïîëÿðíîì ïèòàíèè íàïðÿæåíèÿìè ñàòîðîâ åìêîñòüþ âñåãî 44,000 ìêÔ îòíîøå-

±14 Â ÓÌÇ×, ñêîíñòðóèðîâàííûé íà áàçå íèå ðàçìàõà ïóëüñàöèé âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
õîðîøî èçâåñòíîé ìèêðîñõåìû ìîùíîãî ÎÓ ñòàáèëèçàòîðîâ (îêîëî 1 Â) ê ðàçìàõó ïóëüñà-
LM3886 (èëè åãî ñäâîåííîãî àíàëîãà öèé âûõîäíûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 4000 èëè 
LM4780), ðàáîòàþùåãî â ìîñòîâîì ðåæèìå, íå ìåíåå 72 äÁ.
ýòîò ÎÓ ñïîñîáåí áåç èñêàæåíèé âîñïðîèç-
âåñòè ñèãíàë àìïëèòóäîé íà 2.5 Â ìåíüøå 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ (2.5 Â – òàê íàçûâàåìîå 

1. Êóçüìèíîâ À. íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ èëè Clipping 
Voltage), ò.e. åãî àìïëèòóäà íå ìîæåò ïðåâû-

.
øàòü 14 Â – 2.5 Â = 11.5 Â. Íî óæå ïðè àìïëè-

2. Êóçüìèíîâ À. Êàê èñïîëüçîâàòü ôîëüãó îáðàò-
òóäå 9 Â (ò.å. íà 2.5 Â ìåíüøå 11.5 Â, èëè ñ íîé ñòîðîíû îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòû â 
çàïàñîì â 2.5 Â) íà íàãðóçêå 4 Îì ïðè èñïîëü- êà÷åñòâå îáùåãî ïðîâîäà. – Ðàäèî, 2019, ¹ 2.
çîâàíèè ýòîãî ÎÓ â ìîñòîâîì ðåæèìå 3. Êóçüìèíîâ À. Ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî 
(ñì., íàïðèìåð, [3]) àìïëèòóäà ñèíóñîèäàëü- óñèëèòåëÿ äëÿ ìîñòîâîãî âêëþ÷åíèÿ äâóõ ìîù-
íîãî ñèãíàëà áóäåò óäâîåíà è ñîñòàâèò 18 Â, íûõ ÎÓ. ×àñòü 3. – Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà, 

2017, ¹ 6.âûõîäíîé òîê – 4.5 À, à äåéñòâóþùåå çíà÷å-
íèå åãî ìîùíîñòè (êàê íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü) 
áóäåò ðàâíî 40.5 Âò. Åñëè èñïîëüçîâàòü äâà 
êàíàëà, òî òîê äîñòèãíåò 9 À, îäíàêî íå áóäåò 1. 
ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíûé òîê 9.5 À, íà êîòî- 2. 
ðûé ðàññ÷èòàí îïèñûâàåìûé ñòàáèëèçàòîð. 3. 
Äëÿ ñïðàâêè: ïðåäåëüíàÿ ñèíóñîèäàëüíàÿ 4. 
ìîùíîñòü àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì 35 ÀÑ-016 ñ 

5. 
íîìèíàëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíè-

6. 
åì 4 Îì (ïî ïàñïîðòó) ñîñòàâëÿåò 35 Âò. Òàê 

7. 
÷òî ìîùíîñòè 40.5 Âò âïîëíå õâàòèò (è äàæå 

8. åùå îñòàíåòñÿ). Ê òîìó æå ðåàëüíàÿ ìîù-
9. íîñòü çâóêîâîãî ñèãíàëà, à òî÷íåå, – ìóçû-
10. êàëüíîãî (ñ òåìè æå ìàêñèìàëüíûìè ìãíî-
11. âåííûìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóä, ÷òî è ó ñèíó-
12. ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà) ñóùåñòâåííî ìåíüøå 

Çàêëþ÷åíèå

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Äâóïîëÿðíûé ñòàáèëèçàòîð íà 
ÎÓ è ìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñ òîêîâîé 
çàùèòîé

Datasheet ON Semiconductor MC34072

Datasheet Texas Instruments LM334

Datasheet Vishay SUP90P06

Datasheet ON Semiconductor MOC3023

Datasheet Nexperia PESD12VL1BA

Datasheet Diodes BAW56W

Datasheet Diodes BAV70W

Datasheet New Jersey Semiconductor J511

Datasheet Vishay BZT52

Datasheet Kyocera FRH20A10

Datasheet Multicomp MBRF20100

Datasheet Arlight ARL-5213RGBC

Çàãðóçêè

Ôàéë ðàçâîäêè â ôîðìàòå *.lay6
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INA163

Ðèñóíîê 1. Ýòà ìèêðîôîííàÿ ñèñòåìà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò ïðèåìíîãî êîíöà ñõåìû ÷åðåç òå æå 
ïðîâîäà, ïî êîòîðûì ïåðåäàåòñÿ àóäèîñèãíàë.

Ôàíòîìíîå ïèòàíèå
äëÿ ìèêðîôîíà
Bruce Trump, Texas Instruments

EDN

 Êàïñþëü ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà àíàëî- ñîïðîòèâëåíèå è ïèòàíèå îò èñòî÷íèêà 10 Â. 
ãè÷åí òåì, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â òåëå- Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ïðîñòîãî 
ôîíàõ, êàññåòíûõ ìàãíèòîôîíàõ è êîìïüþòå- êàïñþëÿ ïðåâîñõîäíû, íî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ðàõ. Ýòîò ýëåìåíò, ôàêòè÷åñêè, ÿâëÿåòñÿ êîí- ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîôåññèîíàëüíûì ñòàí-
äåíñàòîðîì ñ îïðåäåëåííûì ôèêñèðîâàí- äàðòàì ìèêðîôîíà ñ ôàíòîìíûì ïèòàíèåì, 
íûì çàðÿäîì. Çâóêîâîå äàâëåíèå äâèãàåò îí òðåáóåò äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñèãíàëà.
äèàôðàãìó, âûçûâàÿ èçìåíåíèÿ åìêîñòè. Íà âûõîäå ìèêðîôîíà ñ ôàíòîìíûì ïèòà-
Ýòî äâèæåíèå ñîçäàåò ïåðåìåííîå âûõîäíîå íèåì ôîðìèðóåòñÿ íèçêîîìíûé äèôôåðåí-
íàïðÿæåíèå ïðè î÷åíü âûñîêîì âûõîäíîì öèàëüíûé ñèãíàë. Íèçêèé èìïåäàíñ âûõîäà 
ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà. Ñòîê âíóòðåííåãî îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîé áóôåð íà ìèêðîñõåìå 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà êàïñþëÿ íàãðóæåí âíåø- IC . Èíâåðòîð ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì íà ìèê-1

íèì ðåçèñòîðîì (Ðèñóíîê 1). Ðåçèñòîðû R  è ðîñõåìå IC  ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò âûõîäà IC . 1 2 1

Ñìåùåíèåì äëÿ íåèíâåðòèðóþùåãî âõîäà IC  R  îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâóþùåå âûõîäíîå 22

Ê
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ÐË

ñëóæèò õîðîøî îòôèëüòðîâàííîå âûõîäíîå èñòî÷íèêà ôàíòîìíîãî ïèòàíèÿ è óñèëèòåëÿ 
íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû IC . Ñäâîåííûé óñè- ïðèåìíîé ñòîðîíû è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü ïðå-1

ëèòåëü IC /IC  áûë âûáðàí èç-çà åãî íèçêèõ âîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè.1 2

øóìîâ è íèçêèõ èñêàæåíèé. R  è R  ïðåäíàçíà-6 7 Íà ïðèåìíîé ñòîðîíå èñïîëüçóåòñÿ ìàëî-
÷åíû äëÿ çàùèòû îò åìêîñòè äëèííîé ëèíèè, øóìÿùèé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü IC , 3

ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ è áðîñêîâ íàïðÿæå- ñîñòîÿùèé èç òðåõ âíóòðåííèõ îïåðàöèîííûõ 
íèÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè «ãîðÿ÷åì ïîäêëþ÷å- óñèëèòåëåé. Åãî êîíôèãóðàöèÿ è ëàçåðíàÿ 
íèè» ê èñòî÷íèêó ôàíòîìíîãî ïèòàíèÿ. Äëÿ ïîäãîíêà íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ îáåñïå÷èâà-
èñêëþ÷åíèÿ ïîïàäàíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå- þò îòëè÷íûé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèí-
íèÿ ôàíòîìíîãî ïèòàíèÿ íà ëèíèè àóäèîñèã- ôàçíûõ ñèãíàëîâ (CMR). Âûñîêèé CMR ïîä-
íàëà íà âûõîäàõ óñèëèòåëÿ âêëþ÷åíû ðàçäå- àâëÿåò øóìû è ôîí øèíû ïèòàíèÿ, èìåþùèå 
ëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû C  è C . Ðàçìàõ 2 3 îäèíàêîâûå àìïëèòóäû íà îáåèõ ñèãíàëüíûõ 
âûõîäíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ëèíèÿõ. Õîòÿ íèçêèé øóì (1 íÂ/ÖÃö) è íå íóæåí 
îãðàíè÷åí óðîâíåì ïðèìåðíî 2 Â ïèê-ïèê, ÷òî äëÿ ìèêðîôîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì âûõîäíî-
îáóñëîâëåíî íåñïîñîáíîñòüþ èñòî÷íèêà ïèòà- ãî ñèãíàëà, ïîäîáíûõ òåì, êîòîðûé îïèñàí 
íèÿ îáåñïå÷èòü âûõîäíûå òîêè îïåðàöèîí- çäåñü, îí íåîáõîäèì äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ 
íûõ óñèëèòåëåé ïðè áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæå- ëåíòî÷íûõ è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ìèêðîôî-
íèÿõ. Îäíàêî ýòîò óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷- íîâ ñî ñëàáûìè âûõîäíûìè ñèãíàëàìè. Ìèê-
íûì, ïîñêîëüêó îí ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëàì ðîôîíû ýòèõ òèïîâ ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî ïàññèâ-
ëèíåéíîãî äèàïàçîíà êàïñþëÿ. íûìè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ãåíåðàòîðàìè è 

Ìèêðîôîíû ñ ôàíòîìíûì ïèòàíèåì ïîëó- íå íóæäàþòñÿ â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ. Ôàíòîì-
÷àþò ýíåðãèþ äëÿ ñâîèõ àêòèâíûõ öåïåé îò íîå ïèòàíèå ïîëó÷èëî òàêîå íàçâàíèå îòòîãî, 
ïðèåìíîãî êîíöà ñõåìû ÷åðåç òå æå ïðîâîäà, ÷òî ýòè òèïû ìèêðîôîíîâ «ïîäâåøåíû» íà 
ïî êîòîðûì ïåðåäàåòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë. 48 Â. Âûïóñêàåìûå ýëåêòðåòíûå êàïñþëè 
Èñòî÷íèê ôàíòîìíîãî ïèòàíèÿ 48 Â ïîäêëþ- èìåþò ðàçëè÷íûå ðàçìåðû è ôèçè÷åñêèå êîí-
÷àåòñÿ ê îáåèì ñèãíàëüíûì ëèíèÿì ÷åðåç ôèãóðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, îíè ìîãóò áûòü êàê 
ðåçèñòîðû R  è R  ñîïðîòèâëåíèåì 6.8 êÎì. âñåíàïðàâëåííûìè, òàê è íàïðàâëåííûìè (ñ 10 11

Òàêîå ïîäêëþ÷åíèå ïîçâîëÿåò ìèêðîôîíó ñ êàðäèîèäíîé äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè). 
íèçêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåäà- Íàïðàâëåííûå êàïñþëè èìåþò ñçàäè âåíòè-
âàòü äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë ïåðåìåííî- ëÿöèîííîå îòâåðñòèå; äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäëå-
ãî òîêà ïðè îòíîñèòåëüíî «ìÿãêîé» èìïåäàí- æàùèõ õàðàêòåðèñòèê èõ ñëåäóåò óñòàíàâëè-
ñíîé õàðàêòåðèñòèêå èñòî÷íèêà ôàíòîìíîãî âàòü òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâîáîäíûé äîñòóï 
ïèòàíèÿ. Ïèòàíèå íà ìèêðîôîí ïîäàåòñÿ ñ êàê ñïåðåäè, òàê è ñçàäè.
ñèãíàëüíûõ ëèíèé ÷åðåç ðåçèñòîðû R  è R . 8 9

Ñòàáèëèòðîí D  ðåãóëèðóåò ïèòàíèå ìèêðî-1

ôîíà è óñèëèòåëÿ. Êðîìå òîãî, ýòè ðåçèñòîðû 
1. îáåñïå÷èâàþò ìÿãêóþ èìïåäàíñíóþ õàðàêòå-
2. ðèñòèêó ñèììåòðè÷íîé ëèíèè. Âû ìîæåòå 

ðàçìåñòèòü ìèêðîôîí â ñîòíÿõ ôóòîâ îò 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Panasonic WM-034CY

Texas Instruments INA163

Datasheet Texas Instruments OPA2227

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580415&/WM-034
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=295459&/INA163
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=305611&/OPA2227
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 Êëþ÷åâûìè ïðîáëåìàìè â ïðèëîæåíèÿõ ñ íûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ LP2951 èìååò 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ÿâëÿþòñÿ ïîòðåáëå- âûõîä ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, ñèãíàëèçè-
íèå ýíåðãèè è ðàçðÿä áàòàðåè. Ñïåöèàëüíûå ðóþùèé î íèçêîì óðîâíå âûõîäíîãî ñòàáèëè-
ôóíêöèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ çèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî, ìèê-
íàïðÿæåíèÿ ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé ïîçâîëÿþò ðîñõåìà èìååò âõîä ñ ëîãè÷åñêèì óðîâíåì 
ðåøàòü ýòè ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, ìèêðîìîù- óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé âûêëþ÷àòü ðåãó-

Ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ
ñòàíîâèòñÿ öèôðîâûì
Chuck Wojslaw

EDN

5

8

3

4

LP2951

2

1

7

8

0.01 µF
3.3 µF

VIN

(ÍÅÑÒÀÁÈËÈ-
ÇÈÐÎÂÀÍÍÎÅ)

ERROR

SHUTDOWN

U/D

INC

CS

X9312W

5V

4

910

+ 

VOUT

(ÑÒÀÁÈËÈÇÈ-
ÐÎÂÀÍÍÎÅ)

100k

1

10k

7

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà äåëàåò îáû÷íûé ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììèðóåìûì.
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ëÿòîð äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ- R – ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó êîíöàìè ïîòåí-
òè. Ýòî öèôðîâûå ñèãíàëû, ñëåäîâàòåëüíî, öèîìåòðà.
îíè ñîâìåñòèìû ñ ñèñòåìàìè, îñíîâàííûìè Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÖÏ èñïîëüçóåòñÿ 
íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. òðåõïðîâîäíàÿ øèíà. Ïîòåíöèîìåòð âêëþ÷à-

Íî êàê íàñ÷åò ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè åòñÿ êàê äâóõâûâîäíîé ïåðåìåííûé ðåçèñ-
óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ñòàáè- òîð. Âûõîäíîé ñèãíàë ERROR ðåãóëÿòîðà, 
ëèçàòîðà? Ìåõàíè÷åñêèé ïîòåíöèîìåòð èëè ïðåäóïðåæäàþùèé î ñíèæåíèè âûõîäíîãî 
ïîäáîð ðåçèñòîðîâ êàæóòñÿ íå ñëèøêîì ýëå- íàïðÿæåíèÿ, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñáðî-
ãàíòíûìè ðåøåíèÿìè. Îäíàêî «êîìïüþòåðè- ñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ. Âõîäíîé ñèãíàë 
çàöèþ» ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ öèô- SHUTDOWN ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ïîçâîëÿåò 
ðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà (ÖÏ), êîòîðûé ïîçâî- âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ðåãóëÿòîð äëÿ ýêîíî-
ëèò ïðîãðàììèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. ìèè ýíåðãèè. Ýòè ñèãíàëû, íàðÿäó ñ òåìè, 
Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîòîðûå òðåáóþòñÿ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
óïðàâëÿåìûé êîìïüþòåðîì øèðîêîäèàïà- ÖÏ, îáû÷íî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïîðòàì ââî-
çîííûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, íîìè- äà/âûâîäà ìèêðîïðîöåññîðà èëè ìèêðîêîí-
íàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî òðîëëåðà. Â ðåçóëüòàòå ïîòåíöèîìåòð äåëàåò 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 1.235 Â äî 14.8 Â. Â ðåãó- ðåãóëÿòîð ïðîãðàììèðóåìûì. Òàêàÿ ñõåìà 
ëÿòîðå èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé ïîòåíöèî- ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, äëÿ 
ìåòð X9312W, èìåþùèé 100 îòâîäîâ, êîòî- àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè, ãäå ïðîãðàììè-
ðûé ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü âûõîäíîå ðîâàíèå ðåãóëÿòîðà ñîêðàòèò âðåìÿ ïðîèçâî-
íàïðÿæåíèå ñ ðàçðåøåíèåì 0.136 Â íà øàã. äñòâåííûõ èñïûòàíèé. Ýòó ñõåìó ìîæíî 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñìåùå-

íèÿ èëè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå â 
êà÷åñòâå ñèëüíîòî÷íîãî ïðîãðàììèðóåìîãî 
èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ äëÿ êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé.

ãäå

k – êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé îòíîñè-
1. òåëüíóþ ïîçèöèþ äâèæêà ìåæäó íèæíèì 
2. (0) è âåðõíèì (1) âûâîäàìè ÖÏ;

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LP2951

Datasheet Intersil X9312W
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 Êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì öèôðîâûõ ïîòåí- ãðàììèðóåìûìè íàïðÿæåíèÿìè è òîêàìè. 
öèîìåòðîâ (ÖÏ) ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî îòâî- Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàçðåøåíèÿ îäíîãî èëè 
äîâ (n), òî åñòü, êîëè÷åñòâî ïðîãðàììèðóå- íåñêîëüêèõ ÖÏ ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå 
ìûõ ïîëîæåíèé äâèæêà. Ýòîò ïàðàìåòð îïðå- îòâîäîâ ñóùåñòâóåò ðÿä ñõåìíûõ ìåòîäîâ. 
äåëÿåò ðàçðåøåíèå â ïðèëîæåíèÿõ ñ ïðî- Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 òåîðåòè÷åñêè íå èìååò 

Îïåðàöèîííûé
óñèëèòåëü
óâåëè÷èâàåò ðàçðåøåíèå
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà

Chuck Wojslaw

EDN

Ê

Ï
Î

Ñ
Ë

Å
Ä

Î
Â

À
Ò

Å
Ë

Ü
Í

À
ß

Ø
È

Í
À

5 Â

–5 Â

ÖÏ1

ÃÐÓÁÎ ÖÏ2

ÒÎ×ÍÎ

+ 9

10

4

11

8
VOUT

1k1k1
2

3

5

6
7

n

64k

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
ÂÑÅ ÓÑÈËÈÒÅËÈ: ¼LMC6064.
ÂÑÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ: ±0.25%.

ÑÓÌÌÀÒÎÐ

nn

IC2

VREF

2.5 Â

X9418

–5 Â

– IC3

+

–

5 Â

+

–
IC1

Ðèñóíîê 1. Ïðåäåëüíîå ðàçðåøåíèå ýòîé ñõåìû ïðîãðàììèðóåìîãî èñòî÷íèêà íàïðÿ-
æåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî.

https://www.rlocman.ru
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îãðàíè÷åíèé íà óâåëè÷åíèå ðàçðåøåíèÿ ïðî- ìûõ çíà÷åíèé. Íàïðÿæåíèå ïîëíîé øêàëû 
ðàâíî 2.5391 Â, à íàèìåíüøåå ïðîãðàììèðó-ãðàììèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ. Óñè-
åìîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 0.62 ìÂ. ÖÏ  ëèòåëü IC  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíâåðòèðóþ- 13

ïîçâîëÿåò ãðóáî ïðîãðàììèðîâàòü íàïðÿæå-ùèé ñóììàòîð ñ âçâåøåííûìè ñîïðîòèâëåíè-
íèå îò 0 äî 2.5 Â ñ ðàçðåøåíèåì 39 ìÂ, òîãäà ÿìè âõîäíûõ ðåçèñòîðîâ. Âõîäíûìè íàïðÿ-
êàê ÖÏ  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òî÷íîãî ïðîãðàì-æåíèÿìè ñóììàòîðà ñëóæàò ïðîãðàììèðóå- 2

ìèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 39 ìÂ ñ ðàçðå-ìûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ öèôðîâûõ ïîòåí-
øåíèåì 0.62 ìÂ. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò òàêîå öèîìåòðîâ. Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ íàãðóçêè 
æå ðàçðåøåíèå, êàê 12-ðàçðÿäíûé öèôðî-äîáàâëåíû ïîâòîðèòåëè IC  è IC , áóôåðèçó-1 2
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ðåçóëüòàòû þùèå ñèãíàëû ñ äâèæêîâ ïîòåíöèîìåòðà. Â 
âñåõ èçìåðåíèé, ñäåëàííûõ íà ìàêåòå ñõåìû, ñëó÷àå ïîòåíöèîìåòðà ñ n îòâîäàìè âõîäíûå 
óêëàäûâàëèñü â 2 ìëàäøèõ áèòà ðàñ÷åòíûõ ðåçèñòîðû ñóììèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ñ ñîïðî-
çíà÷åíèé. Ïðè äîáàâëåíèè áîëüøåãî êîëè-òèâëåíèÿìè R è nR îáåñïå÷èâàþò ïðîãðàì-
÷åñòâà ïîòåíöèîìåòðîâ, áóôåðîâ è âõîäíûõ ìèðóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ðåçèñòîðîâ ðàçðåøåíèå òåîðåòè÷åñêè óâåëè-
÷èâàåòñÿ íåîãðàíè÷åííî. Åñëè äîáàâèòü 
òðåòüþ ñåêöèþ, ðàçðåøåíèå óâåëè÷èòñÿ äî 
262,144 (18 áèò). Àíàëîãè÷íóþ ñõåìó ìîæíî 
ðåàëèçîâàòü ñ íåèíâåðòèðóþùèì ñóììèðóþ-

ñ ðàçðåøåíèåì ùèì óñèëèòåëåì. Ýòó ñõåìó ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü âìåñòî äîðîãèõ öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé â ëþáîì ïðèëîæåíèè, ãäå òðå-
áóåòñÿ òî÷íîå ïðîãðàììèðóåìîå íàïðÿæåíèå 
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì.

Äëÿ ñäâîåííîãî ÖÏ X9418 ñ 64 îòâîäàìè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñ íîìèíàëà-

1. ìè, óêàçàííûìè íà ñõåìå, âûõîäíîå íàïðÿ-
2

2. æåíèå V  èìååò n , èëè 4096 ïðîãðàììèðóå-OUT

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Renesas X9418

Datasheet Texas Instruments LMC6064
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https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584149&/X9418
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=300303&/LMC6064
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Ïðåîáðàçîâàòåëü
5 Â â –48 Â
Kurk Mathews

EDN

 Ïî ìåðå ðîñòà ñïðîñà íà ñåòåâîå îáîðóäî- èç ñàìûõ áîëüøèõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ âûáîð 
âàíèå ðàñòåò è ïîòðåáíîñòü â èñòî÷íèêàõ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ òàêîé ñõåìû. Õîòÿ 
ïèòàíèÿ –48 Â, ïèòàþùèõ ëèíèè ñâÿçè. Ñõåìà ñèëüíîòî÷íûå èñòî÷íèêè 5 Â øèðîêî äîñòóï-
íà Ðèñóíêå 1, ïðåîáðàçóÿ 5 Â â íàïðÿæåíèå íû, áîëåå íèçêèå âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îáû÷-
–48, îòäàåò â íàãðóçêó ìîùíîñòü 24 Âò. Îäíîé íî îçíà÷àþò âûñîêèå âõîäíûå òîêè è íèçêèé 

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ áîëåå ÷åì äî 85% ïðè ïðåîáðàçîâàíèè 5 Â â 48 Â â ýòîé ñõåìå 
èñïîëüçîâàí öåëûé ðÿä ïðèåìîâ.

VOUT

R1

51

–48 Â/
0.5 À

MBRS340T3
1 nF

15

BAV21

0.82

4.7 µF
30 Â
ÏËÅÍ.

+

+

470 µF
35 Â
SANYO
MV-GX

T1

+

T2

1500 µF
6.3 Â
SANYO
MV-GX

+

VIN

5 Â

VIN

D1

1N5235B
6.8 Â

Q1

IRL3705N

VFB

BOOST

GND

TG

SW

LTC1624

2 4 3

ITH/RUN

+

+

470 µF
35 Â
SANYO
MV-GX

4.7 µF
30 Â

ÏËÅÍ.

MBRS340T3

30 220 pF

Q3

ZTX749

Q2

ZTX649 T2

C1

Q4

2N5210

Q5

2N5210
0.022 µF

2.2 nF

36k

12k
1M

10.5k
1%

8

7

6

5

–48 Â

+

1 µF

+

1

S–

10 µF

T  = COILTRONIC CTX02-14261. EFD20; 6 ÎÁÌÎÒÎÊ, ÊÀÆÄÀß 12 ìêÃí.1

T  = ÑÅÐÄÅ×ÍÈÊ DALE LPE3325-A087EES; 1:70, L =980 ìêÃí.2 S

ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ = ¼Âò, 5%.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

Ï
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òîðå. Äàëåå ïåðå÷èñëåíû ðåøåíèÿ, óëó÷øà-
þùèå ÊÏÄ è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû. 
Âûâîä Boost ìèêðîñõåìû LTC1624 îáû÷íî 
ïèòàåò âíóòðåííèé âûõîäíîé äðàéâåð (ïîä-
êëþ÷åííûé ê âûâîäó TG) ñòàáèëèçèðîâàí-
íûì íàïðÿæåíèåì 5.6 Â, íî íà ñàìîì âûâîäå 
TG íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò âñåãî 4.2 Â ïðè 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â. Åñëè îáîéòè âíóò-
ðåííèé ðåãóëÿòîð, ñîåäèíèâ âûâîäû Boost è 
V , ìîæíî óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå çàòâîðà Q , IN 1

îáåñïå÷èâ âûèãðûø â ÊÏÄ áîëåå 3.2%. R  è 1

D  â ñëó÷àå ÷ðåçìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ âõîäíî-1

ãî íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå íà 
âûâîäå Boost íó óðîâíå íèæå 7.8 Â. Äîáàâëå-
íèå òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  ïîçâîëÿåò óâåëè-2 3

÷èòü ÊÏÄ åùå íà 5.5% çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ. Ïðè îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé òîïîëîãèè è 
ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ è óâåëè÷åíèÿ íàïðÿ-âõîäíîì èñòî÷íèêå 5 Â ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 
æåíèÿ çàòâîðà ñ 5 Â äî 5.3 Â. Ýòî äîïîëíè-îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ ñâûøå 85% (Ðèñóíîê 2). T  1

òåëüíîå íàïðÿæåíèå âîçíèêàåò èç-çà èçáû-íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ âî âðåìÿ âêëþ÷åííîãî 
òî÷íîãî òîêà ýìèòòåðà, êîãäà Q  âûêëþ÷àåòñÿ ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà Q . Çàòåì ýíåðãèÿ 21

ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàðÿäà åìêîñòè çàòâîðà Q . ïåðåäàåòñÿ íà äâà ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä 1

Òðàíçèñòîðû Q  è Q  ïðîïîðöèîíàëüíî äðóãîì âûõîäà 24 Â, ñ êîòîðûõ ñíèìàåòñÿ 4 5

óìåíüøàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå –48 Â äî íàïðÿæåíèå –48 Â. C  çàðÿæàåòñÿ äî ïîñòîÿí-1

íîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó íàïðÿ- íàïðÿæåíèÿ 1.2 Â, òðåáóåìîãî âõîäó îáðàò-
æåíèþ 24 Â, â òî æå âðåìÿ îãðàíè÷èâàÿ íîé ñâÿçè (V ) äëÿ ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî FB

íàïðÿæåíèÿ. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ LTC1624 âñïëåñê íà èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ T  è 1

óìåíüøàåòñÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, ñíè-îáåñïå÷èâàÿ ïóòü äëÿ âõîäíîãî òîêà â òî âðå-
æàÿ, òåì ñàìûì, âõîäíîé òîê â óñëîâèÿõ ìÿ, êîãäà òðàíçèñòîð Q  çàêðûò. Ýòî ñîçäàåò 1

óñëîâèÿ äëÿ íåïðåðûâíîãî ïðîòåêàíèÿ âõîä- êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà.
íîãî òîêà è, òàêèì îáðàçîì, ñíèæàåò ïóëüñà-
öèè òîêà â âûõîäíîì êîíäåíñàòîðå.

Íåáîëüøèå ïóëüñàöèè âõîäíîãî òîêà, 1. 
õàðàêòåðíûå äëÿ ýòîé òîïîëîãèè, òðåáóþò 

2. 
èçìåðåíèÿ êîììóòèðóåìîãî òîêà, à íå âõîä-

3. íîãî. Èñïîëüçóåìûé äëÿ ýòîé öåëè òðàíñôîð-
4. ìàòîð T  íå çàíèìàåò ñëèøêîì ìíîãî ìåñòà 2

5. íà ïëàòå (7 × 8 ìì), íî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
ïîòåðè 400 ìÂò íà òîêîèçìåðèòåëüíîì ðåçèñ- 6. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC1624

Datasheet ON Semiconductor 2N5210

Datasheet Infineon IRL3705N

Datasheet ON Semiconductor MBRS340T3

Datasheet Diodes ZTX649

Datasheet Diodes ZTX749

95

90

85

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ (À)

Ê
Ï

Ä
 (

%
)

V  = 5.25 ÂIN

V  = 5 ÂIN

V  = 4.75 ÂIN

Ðèñóíîê 2. ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 ïðåâûøà-
åò 85% ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ è íå ïàäàåò íèæå 
90% ïî÷òè âî âñåì äèàïàçîíå ïðàêòè÷åñêè 
èñïîëüçóåìûõ òîêîâ.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=373187&/LTC1624
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584601&/2N5210
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584585&/IRL3705N
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=46388&/MBRS340T3
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584679&/ZTX649
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=84193&/ZTX749
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Èñòî÷íèê òîêà
ñ âûñîêèì
âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì
Clayton Grantham

EDN

VOUT
IC2

LM117

ADJ

C1

0.1 µF
R1

205.8

VREFIC1

LM4130-
2.048V

GND

I  10 ìÀOUT

50 ìêÀ

+
VIN

VIN

5…42 Â

VIN

Ðèñóíîê 1. Òàêîå ñî÷åòàíèå èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è ëèíåéíîãî ñòàáèëè-
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå.

 Îò èñòî÷íèêà îïîðíîãî òîêà òðåáóþòñÿ çàíà êîíôèãóðàöèÿ ñîñòàâíîãî èñòî÷íèêà 
âûñîêàÿ òî÷íîñòü, íèçêèé òåìïåðàòóðíûé òîêà 10 ìÀ, ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü â äèàïàçîíå 
äðåéô è áîëüøîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå. íàïðÿæåíèé îò 5 äî 42 Â, ñ ïîãðåøíîñòüþ óñòà-
Èìåþùèåñÿ íà ðûíêå ìèêðîñõåìû èñòî÷íè- íîâêè òîêà ìåíåå 1%, òåìïåðàòóðíûì äðåé-
êîâ òîêà îòâå÷àþò íåêîòîðûì èç ýòèõ òðåáî- ôîì ìåíåå 45 ppm /°C è âûõîäíîì ñîïðîòèâ-
âàíèé. Îäíàêî ïðè óðîâíÿõ òîêà áîëåå 1 ìÀ ëåíèåì áîëåå 100 ÌÎì. Îäíèì èç ïðèìåíå-
èõ âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñíèæàåòñÿ äî íèé ýòîãî òî÷íîãî 10-ìèëëèàìïåð-íîãî èñòî÷-
çíà÷åíèé ìåíåå 10 ÌÎì. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêà- íèêà òîêà ñ âûñîêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëå-

Î
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íèåì ìîæåò áûòü êàëèáðîâêà òîêîâîé ïåòëè î÷åíü âûñîêèì. Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
4-20 ìÀ, ðàáîòàþùåé ïðè ìàêñèìàëüíûì îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàçèòíîé ñîñòàâëÿþùåé 
íàïðÿæåíèè 40 Â â ïðîìûøëåííîì äèàïàçî- òîêà, ïàðàëëåëüíîé âûõîäíîìó òîêó I . OUT

íå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà 
çàâèñèò îò ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Âûõîäíîé òîê I  îïðåäåëÿåòñÿ âûõîä-OUT

ñòàáèëèçàöèè ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ìèê-íûì íàïðÿæåíèåì V  ìèêðîñõåìû IC  è REF 1

ðîñõåì IC  è IC . Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 1.2 Â 1 2ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R . Òîê ðàâåí 1

ìèêðîñõåìû IC  ïîääåðæèâàåò ðàçíîñòü âõîä-2ñóììå V /R  è ñîáñòâåííîãî òîêà ìèêðîñõå-REF 1

íîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé IC  ïî÷òè íà 1ìû IC , òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿ-1

ïîñòîÿííîì óðîâíå. Êîýôôèöèåíòû ñòàáè-åò 50 ìêÀ. Ïðè âûõîäíîì òîêå I  = 10 ìÀ ýòè OUT
ëèçàöèè ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ìèêðîñ-50 ìêÀ âíîñÿò íåáîëüøóþ îøèáêó ìåíåå 
õåì IC  è IC  â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ðàâíû 1 20.05%, à èçìåíåíèå òîêà â äèàïàçîíå òåìïå-
500 ppm/Â è 350 ppm/Â, ñîîòâåòñòâåííî. ðàòóð îò –40 °C äî +85 °C íå ïðåâûøàåò 
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 300 ÌÎì 10 ìêÀ. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü V  è REF
áûëî áû õîðîøèì çíà÷åíèåì, åñëè áû âû R  îêàçûâàåò ïðÿìîå è áîëåå ñåðüåçíîå âëèÿ-1
ðàññ÷èòûâàëè åãî, ó÷èòûâàÿ òîëüêî âëèÿíèå íèå íà òî÷íîñòü I  è òåìïåðàòóðíûé êîýô-OUT
êîýôôèöèåíòîâ ñòàáèëèçàöèè. Íî, õîòÿ êîýô-ôèöèåíò ñõåìû. Â èñòî÷íèêå èñïîëüçîâàíû 
ôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè ïî âõîäó è ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûå íåäîðîãèå ðåçèñòîðû ñ äîïóñêîì 
äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì 0.1% è òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì 25 ppm/°C. 
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, òåìïåðàòóðíûé Ñîãëàñíî äàííûì òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, 
äðåéô äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñíèæàåò åãî â òî÷íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  ìèêðîñ-REF
ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Ëàáî-õåìû LM4130 â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
ðàòîðíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûõîäíîå –40 °C äî +85 °C ðàâíà 0.05%, à òåìïåðàòóð-
ñîïðîòèâëåíèå îïèñàííîé ñõåìû ïðåâûøàåò íûé äðåéô – 20 ppm/°C. Òàêèì îáðàçîì, â 
300 ÌÎì ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C è 100 ÌÎì â ñàìîì õóäøåì ñëó÷àå îøèáêà óñòàíîâêè òîêà 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 äî +85 °C.ñîñòàâèò 0.15% è 45 ppm/°C, ÷òî îïðåäåëÿåò 

âåðõíèé ïðåäåë ïîãðåøíîñòè â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð, ðàâíûé 0.45% èëè 45 ìêÀ.

1. Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû áóäóò óõóäøàòüñÿ, 
2. åñëè åå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íå áóäåò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM117

Datasheet National Semiconductor LM4130

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=296709&/LM117
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584753&/LM4130
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 Çà ïðîñòîòîé èçìåðåíèÿ òîêà â íèæíåì (çåìëè). Íî ìíîãèå íåèñïðàâíîñòè ìîãóò 
ïëå÷å ìîæíî íå óâèäåòü ïðåèìóùåñòâ, êîòî- áûòü íå îïðåäåëåíû ìîíèòîðîì íèæíåãî ïëå-
ðûå äàþò èçìåðåíèÿ â âåðõíåì ïëå÷å. Êîí- ÷à, è íàãðóçêà íå áóäåò çàùèùåíà îò îïàñíûõ 
òðîëèðîâàòü òîêè â íàãðóçêå èñòî÷íèêà ïèòà- âîçäåéñòâèé. Â òî æå âðåìÿ, ìîíèòîð â âåð-
íèÿ, äðàéâåðå äâèãàòåëÿ èëè äðóãîé ñèëîâîé õíåì ïëå÷å, ïîäêëþ÷åííûé íåïîñðåäñòâåííî 
öåïè ìîæíî êàê îòíîñèòåëüíî âåðõíåé øèíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, ìîæåò îáíàðóæèòü 
ïèòàíèÿ, òàê è îòíîñèòåëüíî íèæíåé øèíû ëþáûå ïðîáëåìû â ïîñëåäóþùèõ öåïÿõ è 

Àâòîìàòè÷åñêèé
âûêëþ÷àòåëü öåïè
ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 32 Â

Greg Sutterlin

EDN

Q1

MTD20P06HDL

Q2

MMBT3906

Q3

MMBTA63

RSENSE

50m

RTHRESH

10k

ROUT

10k

IOUT

Q4

MBT3904DW1
VTHRESH

VOUT

Q4BQ4A

V =5 ÂCC

ILOAD

RLOAD

VIN

R2

20k

R3

249k49.9k

249k R4

1M

IC1

MAX4172

GND

OUT

+RS –RS

PG

3

4

NC

NC

5

1

7

8

6

0.1 µF

10…
…32 Â

S1

ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ
ÍÀÃÐÓÇÊÈ

R1

20k
2

+V

Ðèñóíîê 1. Òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü è íåñêîëüêî òðàíçèñòîðîâ îáðàçóþò íåäîðîãîé àâòî-
ìàòè÷åñêèé ðàçìûêàòåëü öåïè.

Ç

https://www.rlocman.ru


ÑÕÅÌÛ 67ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2019

èíèöèèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå äåéñòâèå ãäå
äëÿ èñïðàâëåíèÿ ñèòóàöèè. Îáû÷íî äëÿ ïîäî- I  – ïîðîãîâîå çíà÷åíèå òîêà (1 À);LOAD

áíûõ ìîíèòîðîâ íóæåí ïðåöèçèîííûé îïåðà- G  – êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçî-m
öèîííûé óñèëèòåëü, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ó÷è- âàíèÿ (òèïîâîå çíà÷åíèå äëÿ IC  äëÿ 1
òûâàþùèé îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí ñèíôàç- ðàâíî 0.01 À/Â).
íûõ íàïðÿæåíèé óñèëèòåëÿ, è íåñêîëüêî òî÷- Òàêèì îáðàçîì, R  = 10 êÎì.OUT
íûõ ðåçèñòîðîâ. Ìåæäó òåì, ñóùåñòâóåò ìèê-

Ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà Q  è Q  îòêðûâàåò ýòè 3 4Bðîñõåìà MAX4172, ñïîñîáíàÿ èçìåðÿòü òîêè 
òðàíçèñòîðû. Ñîîòâåòñòâåííî, óñòàíàâëèâà-

â âåðõíåì ïëå÷å ñõåìû â ïðèñóòñòâèè ñèí-
åòñÿ ïîðîã V  è àêòèâèðóåòñÿ ìèêðîñõå-THRESHôàçíûõ íàïðÿæåíèé äî 32 Â (Ðèñóíîê 1). Ìèê-
ìà IC . Âûõîäíîé òîê ìèêðîñõåìû I , ïðî-1 OUTðîñõåìà IC  ôîðìèðóåò ïðèâÿçàííûé ê çåìëå 1 ïîðöèîíàëüíûé òîêó, èçìåðåííîìó ìåæäó 

âûõîäíîé òîêîâûé ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëü- + –âûâîäàìè RS  è RS  íà òîêîèçìåðèòåëüíîì 
íûé òîêó, èçìåðÿåìîìó â âåðõíåì ïëå÷å. 

ðåçèñòîðå R , îòîáðàæàåòñÿ êàê íàïðÿæå-SENSEÝòîò òîê, ðàâíûé íàïðÿæåíèþ, ïàäàþùåìó 
íèå V , ïàäàþùåå íà ðåçèñòîðå V . Êîãäà OUT OUTíà âíåøíåì òîêîèçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå, 
V  ïðåâûñèò ñóììó íàïðÿæåíèé (V  + OUT THRESHäåëåííîìó íà 100, ñîçäàåò âûõîäíîå íàïðÿ-
V ), òðàíçèñòîð Q  âûêëþ÷àåòñÿ, â ñâîþ BE(4B) 4Bæåíèå íà íàãðóçî÷íîì ðåçèñòîðå R .LOAD î÷åðåäü çàêðûâàåòñÿ è Q , è íàïðÿæåíèå íà 3

Íåäîðîãîé ðàçìûêàòåëü öåïè ñîñòîèò èç +âûâîäå V  ïàäàåò (âûâîä 8 ìèêðîñõåìû IC ). 1
ìèêðîñõåìû IC  è íåñêîëüêèõ âíåøíèõ êîìïî- +1 Êîãäà íàïðÿæåíèå V  äîñòèãàåò 2.67 Â (òèïî-
íåíòîâ. Ðåçèñòîð R  ñëóæèò äëÿ èçìåðå-SENSE âîå çíà÷åíèå), óðîâåíü ñèãíàëà PG ñòàíîâèò-
íèÿ òîêà íàãðóçêè, à òðàíçèñòîð Q1 óïðàâëÿåò ñÿ âûñîêèì, òðàíçèñòîð Q  çàêðûâàåòñÿ, è 1
ïðîõîæäåíèåì òîêà. Ñõåìà ðàáîòàåò ïðè âûêëþ÷àòåëü ðàçìûêàåòñÿ. Q  äîáàâëÿåò 2
íàïðÿæåíèÿõ îò 10 äî 32 Â, íî åå ëåãêî èçìå- îáðàòíóþ ñâÿçü, îáåñïå÷èâàþùóþ ñâîáîä-
íèòü, ÷òîáû ðàñøèðèòü äèàïàçîí íàïðÿæå- íîå îò êîëåáàíèé âûêëþ÷åíèå ïðè äîñòèæå-
íèé äî 6.5 Â. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïîäà÷à íàïðÿ- íèè ïîðîãà ðàçìûêàíèÿ òîêà. Ïîòðåáëÿåìûé 
æåíèé V  è V  ïåðåâîäèò ðàçìûêàòåëü â IN CC òîê â îòêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íè÷òîæåí è 
ñîñòîÿíèå îòêëþ÷åíèÿ. Íàæàòèå íà êíîïêó S  1 ðàâåí òîêó íàãðóçêè V , ÷òî â òèïè÷íîì ñëó-CC
ñáðàñûâàåò ñõåìó è ïîäêëþ÷àåò ïèòàíèå ê ÷àå ñîñòàâëÿåò 0.5 ìÀ. Äëÿ ñáðîñà ðàçìûêà-
íàãðóçêå, îòêðûâàÿ òðàíçèñòîðû Q , Q  è Q . 1 3 4B òåëÿ íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó S . Óñòðî-1
×åðåç Q  ïîëó÷àåò ïèòàíèå ìèêðîñõåìà IC , à 3 1 éñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ íåäîðîãèõ ïðèëî-
Q  óñòàíàâëèâàåò ïîðîã ðàçìûêàíèÿ òîêà 4B æåíèé, â êîòîðûõ àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü ïîðî-
V  = V  – V . (V  – íàïðÿæåíèå THRESH CC BE(4B) BE(4B) ãà îòêëþ÷åíèÿ òîêà íåêðèòè÷íà. Òî÷íîñòü, 
áàçà-ýìèòòòåð òðàíçèñòîðà V ). Ïîñêîëüêó 4B çàâèñÿùàÿ îò êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ V  è CC
V  ðàâíî 5 Â, à íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð CC ðàçáðîñà íàïðÿæåíèé áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñ-
òðàíçèñòîðà Q  ïðèìåðíî ðàâíî 0.7 Â, 4B òîðîâ Q è Q , à òàêæå îò òîêà îøèáêè, ïðî-4A 4B
òèïè÷íîå çíà÷åíèå V  ñîñòàâëÿåò 4.4 Â. THRESH òåêàþùåãî ÷åðåç R , ïðè ïîðîãîâîì òîêå 1 À 4
Íîìèíàëüíûé òîê îòêëþ÷åíèÿ ñõåìû ðàâåí ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ±15%.
1 À. Âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèé R , R  SENSE THRESH

è R  ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè òðåáîâàíèé ê OUT

òî÷íîñòè ñèñòåìû è ðàññåèâàåìîé ìîùíîñ-
1. òè. Ñíà÷àëà âûáèðàåì R  = 50 ìÎì è SENSE

2. R  = 10 êÎì. Çàòåì âû÷èñëÿåìTHRESH

3. 

4. 

5. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4172

Datasheet ON Semiconductor MBT3904DW1

Datasheet ON Semiconductor MMBT3906

Datasheet ON Semiconductor MMBTA63

Datasheet ON Semiconductor MTD20P06HDL
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584639&/MMBT3906
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Ñîïðîòèâëåíèå
ýëåêòðîííîé íàãðóçêè
äîñòèãàåò íóëÿ
Henry Santana

Electronic Design Europe

 Î êàþùåì ÷åðåç êîíòàêòû òîêå. Îäíàêî ïðè áùèé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ýëåêòðîííûõ 
ýòîì óñëîâèè ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð, íå èìåÿ íàãðóçîê çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè òðàí-
ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, òåðÿåò ñïîñîáíîñòü çèñòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäíûì çàæèìàì 
ïðîâîäèòü òîê. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîâîäè-òàê, ÷òîáû òîê ïðîòåêàë îò ñòîêà (êîëëåêòîðà) 
ìîñòè ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòîêó (ýìèòòåðó). Ñîïðîòèâëåíèå ìîäåëè-
äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (Ðèñó-ðóåòñÿ ïðîòåêàþùèì òîêîì, ïðîïîðöèîíàëü-
íîê 2). Òðåáóåìîãî íàïðÿæåíèÿíûì ïðèëîæåííîìó íàïðÿæåíèþ, â ñîîòâå-

òñòâèè ñ ôîðìóëîé I = V/R. Êîíòðîëëåð îòñëå-
æèâàåò óðîâåíü ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ è 
ðåãóëèðóåò òîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì óðîâíåì 
(Ðèñóíîê 1).

×òîáû äîñòè÷ü íóëåâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, 
íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòàõ ýëåêòðîííîé 
íàãðóçêè äîëæíî áûòü ðàâíî íóëþ ïðè ïðîòå-

+

–
A ® ¥ A

k

IIN

VIN

IIN

Q

3

2

1a

RS

0 < R  £ a × k × RIN S£

Ðèñóíîê 1. Â ýëåêòðîííîé íàãðóçêå îáû÷íî 
èñïîëüçóåòñÿ òðàíçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê 
âõîäíûì êëåììàì, ïîýòîìó òîê òå÷åò îò 
ñòîêà (êîëëåêòîðà) ê èñòîêó (ýìèòòåðó).

+
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k

A

0 < R  £ a × k × RIN S£
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+

RS

Q

Âñïîìîãàòåëüíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

VIN

IIN

IIN
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Ðèñóíîê 2. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîâîäèìîñòè 
òðàíçèñòîðà ïðè íóëåâîì ñîïðîòèâëåíèè 
íàãðóçêè èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûé 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.
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òåïëîîòâîä, ïîñêîëüêó ðàññåèâàåìàÿ íà íåì äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðÿìîé ïðîâî-
ìîùíîñòü ðàâíàäèìîñòè ñ V  = 0 è 0 < I  £ I . (Çäåñü IN IN IN(MAX)

V  – íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê ïðè ìàêñè-DS@I(MAX)

ìàëüíîì òîêå ñòîêà). Ýòî óñëîâèå ñîîòâå-
òñòâóåò íóëåâîìó ýôôåêòèâíîìó âõîäíîìó 
ñîïðîòèâëåíèþ R .IN Åñëè â ýòîì ïðèìåðå V  = 15 Â, òî òðàí-IN(MAX)

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ 0 £ a £ 1 çèñòîð äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíóþ ìîù-
íîñòü ðàññåèâàíèÿ 17 Âò. Ýòî áóäåò ýêâèâà-
ëåíòíî 15-âàòòíîìó ðåçèñòîðó, ðåãóëèðóåìî-
ìó îò 0 äî 100 Îì.

Âû ìîæåòå ñïðîñèòü, çà÷åì áûë äîáàâëåí 
ãäå k óìíîæàåòñÿ íà R , ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü S äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìåæäó 
ýòî ñîïðîòèâëåíèå íèçêèì äëÿ óìåíüøåíèÿ èñòîêîì MOSFET è òîêîèçìåðèòåëüíûì 
ïîòåðü ìîùíîñòè. Íàïðèìåð, åñëè R  = 1.0 Îì S ðåçèñòîðîì äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ «íà-
è k = 100, òî äëÿ 0 £ a £ 1 ýôôåêòèâíîå âõîä- ãðóçêà 0 Îì» (ïî ñóùåñòâó, êîðîòêîå çàìûêà-
íîå ñîïðîòèâëåíèå áóäåò èçìåíÿòüñÿ â äèà- íèå íà êëåììàõ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ) íà 
ïàçîíå 0 £ R  £ 100 Îì. Åñëè ìàêñèìàëüíûé Ðèñóíêå 2. Â êîíöå êîíöîâ, êîìó íóæíà ýëåê-IN

âõîäíîé òîê I  = 1 À è V  = 2 Â, òðîííàÿ íàãðóçêà â óñëîâèÿõ, êîãäà íà íåé 0 Â IN(MAX) DS@I(MAX)

(òî åñòü, êîðîòêîå çàìûêàíèå)?òî V ³ 3 Â.B 

Âåäü åñëè òðåáóåòñÿ çàìêíóòü ýëåêòðî-Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðèëîæåíèÿõ ïðîõîä-
ííóþ íàãðóçêó, âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîé òðàíçèñòîð äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà 
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K = 100

+24 Â

–15 Â

R4
10k

R3
10k

6

7

4

3

2

+15 Â

–15 Â

C1  0.1 µF

R1
1.0

RV1
100k

–

+

2.5 Â

A1
LT1006

R2
100

RV2
10k

Q1
D

G

S

RFP12N10L

VIN

15 Â ìàêñ.
1.0 À ìàêñ.

1.0 µF
C2

3

2

1

–5 Â

Òðåáóåìîå RIN

óñòàíîâèòå ðåãóëèðîâêîé RV1

R  = a × k × RIN S

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü,
ðàññåèâàåìàÿ Q1 – 16.5 Âò V  = 0 ïðè I  è a = 0IN(MAX)IN

óñòàíîâèòå ðåãóëèðîâêîé RV2

IIN

0 £ a £ 1£ £

0 £ R  £ 100IN£ £

Ðèñóíîê 3. Ýòà ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà èìèòèðóåò ñîñòîÿíèå íóëåâîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ íàãðóçêè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

https://www.rlocman.ru
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ðåëå, íåïîñðåäñòâåííî çàìûêàþùåå âõîä- íîñòüþ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ íàïðÿ-
íûå êëåììû. Èëè æå, åñëè âàì íóæíî, ÷òîáû æåíèåì (ñì. Ïðèìå÷àíèå Á). Òîê íàãðóçêè íå 
âñå êîìïîíåíòû áûëè òâåðäîòåëüíûìè, âû äîëæåí ïðîõîäèòü ÷åðåç êîíòðîëëåð. Äëÿ 
ìîæåòå âûáðàòü äðóãîé, íàìíîãî áîëåå ñèëü- ïåðåêëþ÷åíèÿ äèàïàçîíîâ íàãðóçêè ïîòðåáî-
íîòî÷íûé MOSFET (ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàíà- âàëîñü áû íåñêîëüêî ðåëå. Ýòà ñõåìà îáåñïå-
ëà â íåñêîëüêî ìèëëèîì), ïîäêëþ÷èòü åãî ÷èâàåò ïëàâíîå (áåññòóïåí÷àòîå) èçìåíåíèå 
ïðÿìî ïàðàëëåëüíî âõîäó è óïðàâëÿòü èì ñ ýôôåêòèâíîé ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè â áîëü-
ïîìîùüþ âûêëþ÷àòåëÿ. Òàêîå ðåøåíèå áûëî øîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé, âêëþ÷àþùåì 0 Îì.
áû íàìíîãî áîëåå ïðîñòûì (è äåøåâûì), ÷åì Ñõåìó ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü äëÿ óâåëè-
äîáàâëåíèå âòîðîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé è òîêîâ. Ïðàêòè÷åñêàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èçìåðèòåëüíûì ðåçèñòî- ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3.
ðîì. Òàê çà÷åì æå èñïîëüçîâàòü äîïîëíè-

Ïðèìå÷àíèå À:
òåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ?

Íàïðèìåð, ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà Îòâåò òàêîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ýëåêòðîííîé 
MOSFET òèïà RFP30N06, ñîãëàñíî ñïðà-íàãðóçêè ìîæíî ïðîâåðÿòü íèçêîâîëüòíûå 
âî÷íûì äàííûì, ðàâíî 0.047 Îì. Ïðè òîêå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ (3.3 Â è íèæå), ãäå íàãðóç-
30 À ýòîìó óñòðîéñòâó òðåáóåòñÿ íàïðÿæå-êà ïî íàïðÿæåíèþ (òî åñòü 1 Â) íå ïîçâîëÿëà 
íèå VDS íå ìåíåå 2 Â. Êîðîòêîå çàìûêà-áû ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ êîðîòêî-
íèå íà èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ 3.3 Â/30 À áûëî ãî çàìûêàíèÿ. Ýòî ïîëåçíî ïðè òåñòèðîâàíèè 
áû íåýôôåêòèâíûì. Ïðè ïèòàíèè 1.8 Â îí îòêëèêà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà êîðîòêîå 
íå áóäåò ïðîâîäèòü ýòîò òîê.çàìûêàíèå, ïîðîãà îòêëþ÷åíèÿ òîêà è 

ýôôåêòèâíîñòè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè. Ïðèìå÷àíèå Á:
Ê òîìó æå, MOSFET äàæå ñ íèçêèì ñîïðî-

Ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò ðåãó-
òèâëåíèåì êàíàëà íå ïðîâîäèò òîê ïðè íàïðÿ-

ëèðîâàòüñÿ óñèëèòåëåì, óïðàâëÿåìûì 
æåíèè ñòîê-èñòîê (V ), ðàâíîì íóëþ. Äëÿ DS

íàïðÿæåíèåì [1].
ïîääåðæàíèÿ ïðîâîäèìîñòè MOSFET ïðè 
áîëüøèõ òîêàõ òðåáóåòñÿ îòëè÷íîå îò íóëÿ 
íàïðÿæåíèå (ñì. Ïðèìå÷àíèå À). Ýòà ñõåìà 

1. «áóäåò ïîääåðæèâàòü íóæíîå íàïðÿæåíèå V  DS
»ïðè âèðòóàëüíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè.

Íàêîíåö, æåñòêèé ïåðåêëþ÷àòåëü, òàêîé 
êàê ðåëå, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïëàâíûé ïåðå-

1. õîä ñîïðîòèâëåíèÿ. Îïèñàííàÿ çäåñü ñõåìà 
äåéñòâóåò, ñêîðåå, êàê ðåîñòàò, íî ñ âîçìîæ- 2. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Op Amp And Two JFETs Form A Voltage-Con-
trolled Amplifier

Datasheet Linear Technology LT1006

Datasheet ON Semiconductor RFP12N10L

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335027&/LT1006
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583653&/RFP12N10L
https://www.electronicdesign.com/analog/op-amp-and-two-jfets-form-voltage-controlled-amplifier
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