
Îêòÿáðü 2017 (77)

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ
WWW.RLOCMAN.RU

32

Äåñÿòü ëó÷øèõ 
àëüòåðíàòèâ 

Raspberry Pi è Pi 2

24

Îòêóäà ïîÿâèëèñü 
áàçîâûå ñõåìû 

ïðåîáðàçîâàòåëåé.
×àñòü 2

Òî÷íûé äåòåêòîð 
àáñîëþòíîé âåëè÷èíû 
âõîäíîãî ñèãíàëà

61

7Íîñèìûé ñîëíå÷íûé 
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð 

óñòàíàâëèâàåò ðåêîðä 
òåìïåðàòóðû

×òî áóäåò äàëüøå
ñ Arduino?

×òî áóäåò äàëüøå
ñ Arduino?

×òî áóäåò äàëüøå
ñ Arduino?

29

http://www.rlocman.ru/magazine/
https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman


Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
Ïðèãëàøàåì ïðîôåññèîíàëîâ.

Ïîäáåðèòå îïòèìàëüíîãî ïîñòàâùèêà
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, èçìåðèòåëüíîé è ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
Öåíû, óñëîâèÿ ïîñòàâêè è äîñòàâêè.

Îáíîâëåíèÿ â ïðèâû÷íîì ôîðìàòå.

È åùå ìíîãîå äðóãîå íà ïîðòàëå:

google.com/+RlocmanRuPlus

twitter.com/rlocman

odnoklassniki.ru/rlocman

facebook.com/rlocman

vk.com/rlocman

www.rlocman.ru

www.rlocman.ru/price

www.rlocman.ru/forum

www.rlocman.ru/magazine

ÐàäèîËîöìàí.Ñîö.Ñåòè

ÐàäèîËîöìàí.Öåíû

ÐàäèîËîöìàí.Ôîðóì

ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

ÐàäèîËîöìàí. ...

https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html
http://www.rlocman.ru/forum
http://www.rlocman.ru/magazine/
https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman


Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íîâûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé Vishay 
Intertechnology ïðåâûøàåò 100 Âò
ROHM ðàçðàáîòàëà íîâûå óëüòðàêîìïàêòíûå íèçêîïðîôèëüíûå äâóõöâåòíûå ñâåòîäèîäû

Analog Devices ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé µModule 2-àìïåðíûì ïðèáîðîì â 
êîðïóñå BGA

Íîñèìûé ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð óñòàíàâëèâàåò ðåêîðä òåìïåðàòóðû
GaN ñèëîâûå ìèêðîñõåìû Navitas ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå 65-
âàòòíûé àäàïòåð USB-PD

Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâûé P-êàíàëüíûé MOSFET äëÿ êîììóòàòî-
ðîâ íàãðóçêè ïîðòîâ USB PD

×òî áóäåò äàëüøå ñ Arduino?

Äåñÿòü ëó÷øèõ àëüòåðíàòèâ Raspberry Pi è Pi 2

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×àñòü 2
ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß. Ðàçâèòèå è ñîâðåìåííûå ïðîäóêòû çàâîäà LG 
Electronics RUS

Ñèíòåçèðîâàííàÿ èíäóêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè

Ãèñòåðåçèñíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñîëíå÷íîé áàòàðåè áåç èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
Âûñîêîèìïåäàíñíûé èñòî÷íèê âòåêàþùåãî è âûòåêàþùåãî òîêà íà îñíîâå îïåðàöèîííîãî 
óñèëèòåëÿ

Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ â êà÷åñòâå RS-òðèããåðà

Ñòàòüè

Ñõåìû

4

5

6

7

9

9

29

24

32

40

48

66

68

72

Torex Semiconductor ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ òåõíîëîãèåé HiSAT-COT
Peregrine âûïóñòèëà áûñòðîäåéñòâóþùèé äðàéâåð ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ PE29102

10

11

Óíèâåðñàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü êîìïàíèè Maxim óâåëè÷èò ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåé â óñòðîéñòâàõ ñ ïîääåðæêîé USB Type-C

12

CML ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ìèêðîñõåìîé CMX90213

Çà ˆ299 IkaLogic ïðåäëàãàåò 30-ìåãàãåðöîâûé Wi-Fi îñöèëëîãðàô14

Kionix ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî àíàëîãîâûõ àêñåëåðîìåòðîâ äëÿ ðûíêà ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

15

Holtek àíîíñèðóåò íîâûé êîíòðîëëåð ïðîçðà÷íîé ïåðåäà÷è äëÿ ïðèëîæåíèé Bluetooth Low Energy16

Analog Devices ðàçðàáîòàëà íîâûé øèðîêîïîëîñíûé ðàäèî÷àñòîòíûé èçìåðèòåëü ìîùíîñ-
òè è âîçâðàòíûõ ïîòåðü

16

Littelfuse âëèâàåòñÿ â ðÿäû ïîñòàâùèêîâ êàðáèä-êðåìíèåâûõ MOSFET17

Íåäîðîãîé ìàëîïîòðåáëÿþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà â íåñèììåòðè÷íûé63

Ïàññèâíûé òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè ñ Í× êîððåêöèåé. ×àñòü 253

Diodes àíîíñèðóåò íîâûå TVS äèîäû äëÿ çàùèòû ëèíèé äàííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ18

Óñèëèòåëü î÷èùàåò îò ñèíôàçíûõ øóìîâ ëèíèþ ïåðåäà÷è äèôôåðåíöèàëüíîãî âèäåîñèãíàëà RGB58

Òî÷íûé äåòåêòîð àáñîëþòíîé âåëè÷èíû âõîäíîãî ñèãíàëà61

Íîâîñòè

Äâóõêàíàëüíûé ìîíèòîð ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè Analog Devices èçìåðÿåò íàïðÿæåíèÿ è 18

STMicroelectronics àíîíñèðóåò ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå âîäîíåïðîíèöàåìûé äàò÷èê äàâëåíèÿ20

Diodes âûïóñêàåò íîâûé óíèâåðñàëüíûé îäíîêàñêàäíûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé äðàé-
âåð ñâåòîäèîäîâ

21

Intersil ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ USB-C22

Èíòåãðàòîð ñ óïðàâëÿåìîé àìïëèòóäîé è ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ

74

+7 (495) 721-72-14

ÅÅ

Îêòÿáðü 2017 (77)

www.rlocman.ru

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Îôèöèàëüíûå âåðñèè 
æóðíàëà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 

áåñïëàòíî è áåç ðåãèñòðàöèè 
òîëüêî íà ñàéòå 

ÐàäèîËîöìàí

rlocman@rlocman.ru

www.rlocman.ru/magazine

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

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó 
çðåíèÿ ðåäàêöèè.

Íàä íîìåðîì 
ðàáîòàëè:

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ 
ðåêëàìû, ïóáëèêàöèè 

àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñ 
çàìå÷àíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè 

îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå. ×àñòü 3. Âàðèàíò íà NodeMCU 
– îáíîâëåíèå ïðîøèâêè ïî Wi-Fi

50

Èîôôå
Â. Êîëåñíèê

Ñ. Ìóðàò÷àåâ
À. Íèêîëàåâ

Í. Ðàäóíöåâà
Ì. Ðóññêèõ

À. Ðóñó

http://www.rlocman.ru/
mailto:rlocman@rlocman.ru
http://www.rlocman.ru/magazine


ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2017ÍÎÂÎÑÒÈ4

Ðàñøèðÿÿ ñåìåéñòâî ñèíõðîííûõ ïîíèæà- Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó âõîäíûõ 
þùèõ ðåãóëÿòîðîâ microBUCK, Vishay íàïðÿæåíèé è âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, ðåãó-
Intertechnology âûïóñòèëà íîâóþ ãðóïïó ëèðóåìîìó â ïðåäåëàõ îò 0.8 Â äî 95% âõîä-
óñòðîéñòâ ñ âûõîäíûìè òîêàìè îò 2 À äî 10 À íîãî, ñåìåéñòâî ðåãóëÿòîðîâ SiC46X ìîæåò 
è øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé èñïîëüçîâàòüñÿ â îãðîìíîì ñïåêòðå ïðèëî-
îò 4.5 Â äî 60 Â. Îáúåäèíåíèå â êîìïàêòíîì æåíèé, âêëþ÷àþùåì DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
êîðïóñå MLP55-27L âûñîêîýôôåêòèâíûõ n- ëè äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî-
êàíàëüíûõ MOSFET è êîíòðîëëåðà îáåñïå- äñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîãðàììèðóåìûõ 
÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ è áîëüøóþ ïëîòíîñòü ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ, äîìàøíåé àâòî-
ìîùíîñòè, à òàêæå ïîâûøàåò äîëãîâðåìåí- ìàòèêè, ïðîìûøëåííûõ êîìïüþòåðîâ, èñòî÷-
íóþ íàäåæíîñòü è óïðîùàåò óïðàâëåíèå òåï- íèêîâ ïèòàíèÿ áàçîâûõ ñòàíöèé, ñåòåâûõ 
ëîâûìè ðåæèìàìè. àäàïòåðîâ, ðîáîòîâ, äðîíîâ, ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè, ýëåêòðîè-
íñòðóìåíòîâ, ýëåêòðîâåëîñèïåäîâ, áàíêîìà-
òîâ, òîðãîâûõ è èãðîâûõ àâòîìàòîâ.

Ñåìåéñòâî SiC46X ñîñòîèò èç 2-àìïåð-
íîãî ðåãóëÿòîðà, SiC464, 4-àìïåðíîãî 
SiC463, 6-àìïåðíîãî SiC462 è 10-àìïåðíîãî 
SiC461. Âñå óñòðîéñòâà ñîâìåñòèìû ïî ðàç-
ìåðàì è âûâîäàì êîðïóñîâ, ïðåäîñòàâëÿÿ 
ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ ðåøåíèé. Ãèáêî êîíôèãóðèðóåìûå ðåãó-
ëÿòîðû ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðîãðàì-
ìèðóåìîé îò 100 êÃö äî 2 ÌÃö, èìåþò öåïè 

Ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ èíòåã- îãðàíè÷åíèÿ òîêà è óïðàâëÿåìîãî ìÿãêîãî 
ðèðîâàííûõ â ðåãóëÿòîðû MOSFET âåðõíåãî çàïóñêà è ìîãóò ðàáîòàòü â òðåõ ðåæèìàõ: 
è íèæíåãî ïëå÷ â ïÿòü íèæå, ÷åì ó êîíêóðèðó- ïðèíóäèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñ-
þùèõ óñòðîéñòâ. Â ñî÷åòàíèè ñ óëüòðàíèçêè- òè, ýíåðãîñáåðåãàþùåì è óëüòðàçâóêîâîì.
ìè ñîáñòâåííûìè òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ ýòî 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ â 
ïîëíîì äèàïàçîíå íàãðóçîê ñ ïèêîâûìè óðîâ-
íÿìè, äîñòèãàþùèìè 98%. Âûñîêèé ÊÏÄ 
óìåíüøàåò ïîòåðè è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷è-
êàì óâåëè÷èâàòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè. Ðåãó-
ëÿòîðû ñåìåéñòâà SiC46X ñ íàèáîëüøèìè â 
îòðàñëè âûõîäíûìè òîêàìè ïðè ðàçìåðàõ 
êîðïóñîâ âñåãî 5 ìì × 5 ìì ìîãóò îòäàâàòü â 
íàãðóçêó ìîùíîñòü áîëåå 100 Âò.

Âûñîêèé ÊÏÄ óñòðîéñòâà â ñî÷åòàíèè ñ 
îòëè÷íîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ êîðïóñà 
MLP55-27L ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äîëãîâðå-
ìåííóþ íàäåæíîñòü çà ñ÷åò áîëåå íèçêîé 
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû è îòêàçàòüñÿ îò òåïëî-
îòâîäîâ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü 
òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, óïðîñ-
òèòü ñõåìó êîíòðîëÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ è 
ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íîâûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé Vishay Intertechnology ïðåâûøàåò 100 Âò
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íîâûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé Vishay Intertechnology ïðåâûøàåò 100 Âò

Óíèâåðñàëüíûå óñòðîéñòâà ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è ïèêîâûì ÊÏÄ 
98% â êîìïàêòíîì êîðïóñå MLP55-27L ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò âûõîäíîãî òîêà; (âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â, ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ 300 êÃö).

100

0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.6 4.2 4.8 5.4 6

Ê
Ï

Ä
 (

%
)

Âûõîäíîé òîê (À)

V  = 48 Â, L = 8.2 ìêÃíIN

V  = 24 Â, L = 10 ìêÃíIN

V  = 12 Â, L = 8.2 ìêÃíIN

V  = 36 Â, L = 15 ìêÃíIN

3.0
75

80

85

90

95

http://www.rlocman.ru/


5ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2017

Àðõèòåêòóðà óñòðîéñòâà ñ ïîñòîÿííîé ñàòîðû ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ESR. Â íàáîð 
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà âêëþ÷åíèÿ (COT ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè âõîäÿò çàùèòà îò 
– constant on-time) îáåñïå÷èâàåò ñâåðõìà- ïåðåãðóçêè âûõîäà ïî íàïðÿæåíèþ è òîêó, îò 
ëîå âðåìÿ ðåàêöèè íà ïåðåõîäíûå ïðîöåñ- êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñ àâòîâîññòàíîâëåíè-
ñû ïðè ìèíèìàëüíîé åìêîñòè âûõîäíîãî åì, îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå è ôëàã «Ïè-
êîíäåíñàòîðà, à òàêæå íèçêèé óðîâåíü ïóëü- òàíèå â íîðìå».
ñàöèé ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ. Êðîìå òîãî, Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
òåõíîëîãèÿ COT ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
óñòîé÷èâîñòü êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè ðåãóëÿòîðîâ ñåìåéñòâà SiC46X. Êðóïíûå 
ëþáûõ òèïàõ èñïîëüçóåìûõ âûõîäíûõ êîí- çàêàçû íà ïîñòàâêó ïðèáîðîâ âûïîëíÿþòñÿ 
äåíñàòîðîâ, âêëþ÷àÿ êåðàìè÷åñêèå êîíäåí- çà âîñåìü íåäåëü.

ROHM àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïðîèçâî- Â îòëè÷èå îò ýòîãî, çàïàòåíòîâàííûå 
äñòâà ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â îòðàñëè äâóõ- ROHM òåõíîëîãèè è ïðîöåññû ïîçâîëèëè 
öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ òèïîðàçìåðà 1608. èíòåãðèðîâàòü äâà ÷èïà â êîðïóñå òîãî æå 
Ïîìèìî èííîâàöèîííîãî êîðïóñà, SML- ðàçìåðà, ÷òî è îáû÷íûå îäíîöâåòíûå ñâåòî-
D22MUW èìååò îñîáóþ, ïîâûøàþùóþ äèîäû, ïîçâîëÿÿ èçëó÷àòü íåñêîëüêî öâåòîâ 
îáùóþ íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèþ, à êîíôèãó- èç ïðèáîðà ìåíüøåãî ðàçìåðà. Ïî ñðàâíå-
ðàöèÿ íèæíèõ ýëåêòðîäîâ ïîçâîëÿåò ñîçäà- íèþ ñî ñòàíäàðòíûìè äâóõöâåòíûìè ñâåòî-
âàòü äèñïëåè ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. äèîäàìè ðàçìåðîì 1.5 ìì × 1.3 ìì òðåáóå-

ìàÿ ïëîùàäü ïëàòû ñîêðàùåíà íà 35%. 
Êðîìå òîãî, äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðè-
áîðîâ ïðèíÿòû ìåðû, ïðåäîòâðàùàþùèå 
ïîïàäàíèå ïðèïîÿ ïîä ýïîêñèäíûé êîðïóñ 
ïðè ïàéêå îïëàâëåíèåì.

Â ïàðòèÿõ èç 3,000 ïðèáîðîâ ñâåòîäèîäû 
SML-D22MUW ìîæíî ïðèîáðåñòè ïî öåíå 
$0.136 çà øòóêó.

1. Íàèìåíüøèå â ñâîåì êëàññå ðàçìåðû, 
ïîçâîëÿþùèå ñäåëàòü óñòðîéñòâà 

Â ïîñëåäíèå ãîäû SMD ñâåòîäèîäû âñå áîëåå êîìïàêòíûìè è òîíêèìè
÷àùå èñïîëüçóþòñÿ â öèôðîâûõ äèñïëåÿõ 

Ïîìèìî ýëåìåíòîâ óìåíüøåííîãî ðàçìå-
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïîòðåáèòå-

ðà, â SML-D22MUW èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëî-
ëüñêèõ óñòðîéñòâ. Îáû÷íî öèôðû â ýòèõ ïðè-

ãèÿ PICOLED – ìåòîä ìîíòàæà è ñîåäèíå-
áîðàõ îòîáðàæàþòñÿ îäíèì öâåòîì, íî 

íèÿ äâóõ êðèñòàëëîâ, ïîçâîëÿþùèé ðàç-
ñóùåñòâóþò ïðèëîæåíèÿ, ãäå ñìåíà öâåòà 

ìåñòèòü èõ â êîìïàêòíîì êîðïóñå ñ ðàçìå-îáëåã÷àåò âîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè îá îòêëî-
ðàìè 1.6 ìì × 0.8 ìì – òàêîì æå, êàê è ó íåíèÿõ â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî, êàê 
îáû÷íûõ îäíîöâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ.ïðàâèëî, ýòî ïîäðàçóìåâàåò ëèáî èñïîëüçî-
Êðîìå òîãî, áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå èçëó-âàíèå äâóõ îòäåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ, ÷òî óäâà-
÷àþùèõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò î÷åíü èâàåò ïëîùàäü ìîíòàæà è óâåëè÷èâàåò ðàñ-
õîðîøåå ñìåøèâàíèå öâåòîâ, ïîçâîëÿÿ õîäû íà ðàçðàáîòêó, ëèáî âûáîð ñòàíäàðòíûõ 

äâóõöâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ, òàêæå óâåëè÷èâà- èçëó÷àòü íå òîëüêî êðàñíûé è çåëåíûé, íî 
þùèõ ðàçìåðû ïëàòû. è ìíîæåñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ öâåòîâ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèáîðàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèáîðà

ROHM ðàçðàáîòàëà íîâûå óëüòðàêîìïàêòíûå íèçêîïðîôèëüíûå 
äâóõöâåòíûå ñâåòîäèîäû
ROHM ðàçðàáîòàëà íîâûå óëüòðàêîìïàêòíûå íèçêîïðîôèëüíûå 
äâóõöâåòíûå ñâåòîäèîäû

Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè äâóõöâåòíûå ñâåòîäèîäû ïîçâîëÿò ñäåëàòü äèñïëåè 
ïðîìûøëåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ áîëåå òîíêèìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè

http://www.rlocman.ru/
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Ïðÿìîé òîê
(ìÀ)

SML-D22MUW
5

5

SML-D22VYW
(â ðàçðàáîòêå)

5

5

Ïðèáîð
Ïðÿìîå

íàïðÿæåíèå
(Â)

1.9

2.0

2.0

1.85

Äëèíà âîëíû
èçëó÷åíèÿ 

(íì)

620

570

588

629

Ñèëà ñâåòà
(ìêä)

16

10

25

16

2. Çàùèòà îò ïðîíèêíîâåíèÿ ïðèïîÿ, 
ãàðàíòèðóþùàÿ âûñîêóþ íàäåæíîñòü

Íàíåñåíèå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ïåðåä 
çîëî÷åíèåì ïðåïÿòñòâóåò ëîêàëüíîìó 
îñàæäåíèþ çîëîòà, èìåþùåãî õîðîøóþ 
ñìà÷èâàåìîñòü. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò ïðî-
íèêíîâåíèå ïðèïîÿ âíóòðü ïëàñòèêîâîãî 
êîðïóñà, èñêëþ÷àÿ ïîâðåæäåíèå ïðèáîðà 
èç-çà êîðîòêèõ çàìûêàíèé è, òåì ñàìûì, 
óâåëè÷èâàÿ åãî íàäåæíîñòü.

3. Êîíôèãóðàöèÿ íèæíèõ ýëåêòðîäîâ, ïîä-
äåðæèâàþùàÿ äèñïëåè ñ âûñîêèì ðàç-
ðåøåíèåì

Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ íèæíèõ ýëåêòðîäîâ 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïðîìåæóòêè ìåæäó 
ñâåòîäèîäàìè è îáåñïå÷èòü âûñîêîå ðàç-
ðåøåíèå ìàòðè÷íûõ äèñïëååâ è äðóãèõ 
ïðèëîæåíèé.

Îáû÷íûé äâóõöâåòíûé ñâåòîäèîä ñ òîðöå-
âûì ðàñïîëîæåíèåì ýëåêòðîäîâ (ñëåâà); 
SML-D22MUW ñ íèæíèì ðàñïîëîæåíèåì ýëåê-
òðîäîâ (ñïðàâà). Èçîáðàæåí òî÷å÷íî-ìàò-
ðè÷íûé èíäèêàòîð.

Ïðèïîé

Ñâåòîäèîä

Ïîäëîæêà

Óçêèé ïðîìåæóòîê

2
ëÿ óìåùàåòñÿ íà ïëîùàäè âñåãî 70 ìì . Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
Àðõèòåêòóðà Silent Switcher ìèíèìèçèðóåò ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, îáåñ-Technology, àíîíñèðîâàëà íîâûé ïðèáîð â 

µ ïå÷èâàÿ ñîîòâåòñòâèå LTM8063 Êëàññó B ñòàí-ñåìåéñòâå Module – 40-âîëüòîâûé ïîíèæàþ-
äàðòà ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LTM8063 ñ âûõîäíûì 
CISPR 22.òîêîì äî 2 À â êîðïóñå BGA ðàçìåðîì 6.25 ìì 

× 4 ìì. Ðàçìåð êîðïóñà ìîäóëÿ íà 75% ìåíü- Â ñõåìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12 Â/5 Â 
øå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ ýêâèâàëåíòíûõ ïðî- LTM8063 ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó íåïðå-
äóêòîâ. Âìåñòå ñ äâóìÿ êîíäåíñàòîðàìè òèïî- ðûâíûé òîê 2 À (2.5 À ïèêîâûé) ïðè òåìïåðà-
ðàçìåðà 0805 è äâóìÿ ðåçèñòîðàìè 0603 òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 85 °C. Óñòðî-
çàêîí÷åííîå ðåøåíèå íà îñíîâå íîâîãî ìîäó- éñòâî, ðàññ÷èòàííîå íà âõîäíîå íàïðÿæåíèå 

äî 40 Â, ìîæåò áåçîïàñíî ðàáîòàòü îò íåñòà-
áèëèçèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ, 
ìåíÿþùåãîñÿ îò 12 Â äî 24 Â, â íàñûùåííûõ 
øóìàìè ñðåäàõ, â ÷àñòíîñòè, â àâèîíèêå, ñèñ-
òåìàõ àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé è ïðî-
ìûøëåííûõ ðîáîòàõ. Ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåí-
íîãî ðåçèñòîðà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî 
ðåãóëèðîâàòü â äèàïàçîíå îò 0.8 Â äî 15 Â. 
Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îáåñïå÷èâàåò óíèâåðñàëüíîñòü óñòðîéñòâà, 
ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü îäèí ìîäóëü êàê â 

Analog Devices ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé 
µModule 2-àìïåðíûì ïðèáîðîì â êîðïóñå BGA
Analog Devices ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé 

Module 2-àìïåðíûì ïðèáîðîì â êîðïóñå BGAµ
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êà÷åñòâå íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
âõîäîâ/âûõîäîâ è äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ 
öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, òàê è äëÿ ñèñòåìíûõ 125 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ öåíà 
øèí ñî ñòàíäàðòíûìè íàïðÿæåíèÿìè 3.3 Â, îäíîãî ìîäóëÿ íà÷èíàåòñÿ îò $6.95.
5 Â è 12 Â.

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 
!Ìàëîøóìÿùàÿ àðõèòåêòóðà Silent Switcher;200 êÃö äî 2.2 ÌÃö çàäàåòñÿ ëèáî îäíèì 
!âíåøíèì ðåçèñòîðîì, ëèáî âíåøíèì ãåíåðà- Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 

òîðîì. LTM8063 èìååò ÷åòûðå ðåæèìà ðàáî- îò 3.2 Â äî 40 Â;
òû: ïóëüñèðóþùèé (Burst Mode), ïðîïóñêà !Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
èìïóëüñîâ, ïðîïóñêà èìïóëüñîâ ñ ìîäóëÿöè- îò 0.8 Â äî 15 Â;
åé øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì è ðåæèì âíåø-

!Íåïðåðûâíûé âûõîäíîé òîê 2 À, 2.5 À 
íåé ñèíõðîíèçàöèè. Ñî÷åòàíèå àðõèòåêòóðû ïèêîâûé;
Silent Switcher, øèðîêîãî äèàïàçîíà ðàáî÷èõ 

! Âûáèðàåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: îò 
÷àñòîò è íåñêîëüêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû ìèíè-

200 êÃö äî 2.2 ÌÃö;
ìèçèðóåò ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàã-

! Âîçìîæíîñòü âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè;íèòíûõ ïîìåõ, äåëàÿ óñòðîéñòâî èäåàëüíûì 
!Ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì ïðèëîæåíèé 

çàïóñêà;îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, âêëþ÷àÿ òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè è ðàäèî÷àñòîòíûå !Ìèíèàòþðíûé íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ 
ñèñòåìû. BGA ñ ðàçìåðàìè 6.25 ìì × 4 ìì × 2.22 ìì, 

îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû LTM8063 ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â äèàïàçîíå 
RoHS.òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû îò –40 °C äî 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8063Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8063

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå 
ìîäóëÿ LTM8063.

1µF

22µF

45.3k

27.4k
1.4 ÌÃö

LTM8063

5 Â
2 À
2.5 À ÏÈÊ.

VIN

6.5…40 Â

GND

RUN

SYNC

RT

ÂÛÂÎÄÛ, ÍÅ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ Â ÝÒÎÉ ÑÕÅÌÅ: TR/SS, PG

VOUT

FB

VOUT
VIN

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

VIN = 12 Â
VIN = 24 Â
VIN = 36 Â

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ÊÏ
Ä

 (
%

)

55

65

75

85

95

Â ðåçóëüòàòå íåäàâíèõ èññëåäîâàíèé, ïðî- Â ðàìêàõ ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðîôåññîð 
×îé è åãî êîìàíäà ðàçðàáîòàëè íîñèìûé âåäåííûõ â Øêîëå ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è èíæå-
ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð íåðèè Óëüñàíñêîãî íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà 
(W-STEG), îáúåäèíèâ íà ïîëèàìèäíîé ïîä-íàóêè è òåõíîëîãèé (UNIST) â Þæíîé Êîðåå 
ëîæêå BiTe (òåëëóðèä-âèñìóòîâûå) ïîëóïðî-ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Êåí Öçèíü ×îÿ 
âîäíèêîâûå òåðìîïàðû ñ ïîãëîòèòåëÿìè (Kyoung Jin Choi), áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.ñáîðà ýíåðãèè, ñïîñîáíàÿ âûðàáàòûâàòü ýëåê-

Òåðìîïàðû èçãîòàâëèâàëèñü ñòðóéíîé òðè÷åñòâî, áóäó÷è ïðîñòî ïðèêðåïëåííîé ê 
îäåæäå, îêíó èëè âíåøíèé ñòåíå çäàíèÿ. ïå÷àòüþ ñ ïîìîùüþ ÷åðíèë, îáðàçîâàííûõ 

Íîñèìûé ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð óñòà-
íàâëèâàåò ðåêîðä òåìïåðàòóðû
Íîñèìûé ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð óñòà-
íàâëèâàåò ðåêîðä òåìïåðàòóðû

PowerPulse
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ìåõàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ïîðîøêà íà îñíî- òåïëà, òàêóþ êàê ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, ãåîòåð-
âå BiTe è ñïåêàþùåé äîáàâêè íà îñíîâå äèñ- ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ èëè òåïëî ÷åëîâå÷åñêîãî 
ïåðãèðîâàííîãî â ãëèöåðèíå òåëëóðèäà ñóðü- òåëà, â äîïîëíèòåëüíóþ ýëåêòðîýíåðãèþ.
ìû (Sb Te ). Èññëåäîâàòåëè ñîîáùèëè, ÷òî Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-2 3

W-STEG, ñîñòîÿùèé èç 10 ïîëóïðîâîäíèêî- òåëüíûé ðîñò èíòåíñèâíîñòè èññëåäîâàíèé 
âûõ p-n òåðìîïàð, íà ñîëíå÷íîì ñâåòå èìååò òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ, èñïîëüçó-
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 55.15 ìÂ è þùèõ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ÷åëîâå÷åñ-
âûõîäíóþ ìîùíîñòü 4.44 ìêÂò. êèì òåëîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé. Îäíàêî 

îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ òåõíîëîãèè 
íîñèìûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ 
ÿâëÿëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðà-
òóð, ñîçäàâàåìàÿ òåïëîì ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, 
è ñîñòàâëÿþùàÿ âñåãî 1…4 °C, ÷òî ïðåïÿ-
òñòâîâàëî äàëüíåéøåé êîììåðöèàëèçàöèè.

Ïðîáëåìó íèçêîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð 
îáû÷íûõ íîñèìûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíå-
ðàòîðîâ èññëåäîâàòåëè ðåøèëè, íàíåñÿ ìåñ-
òíûé ïîãëîòèòåëü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà ïîëè-
àìèäíóþ ïîäëîæêó. Ñîëíå÷íûé ïîãëîòèòåëü 
îáðàçîâàí ïÿòèïåðèîäíîé êðèñòàëëè÷åñêîé Ýòî íîâîå óñòðîéñòâî îñíîâàíî íà ðàçíîñ-
ñâåðõðåøåòêîé Ti/MgF , â êîòîðîé ñòðóêòóðà è 2òè òåìïåðàòóð ìåæäó ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé 
òîëùèíà êàæäîãî ñëîÿ îïòèìèçèðîâàëèñü ñòîðîíàìè. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìîæåò áûòü 
äëÿ íàèëó÷øåãî ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâå-óâåëè÷åíà äî 20.9 °C, ÷òî íàìíîãî áîëüøå 
òà. Ýòî óâåëè÷èëî ðàçíîñòü òåìïåðàòóð äî òèïè÷íûõ çíà÷åíèé îò 1.5 °C äî 4.1 °C, ïîëó-
20.9 °C – íàèâûñøåãî çíà÷åíèÿ, äîñòèãíóòîãî ÷àåìûõ â íîñèìûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíå-
äëÿ íîñèìûõ òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðîâ íà ðàòîðàõ îò òåïëà ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà.
ñåãîäíÿøíèõ äåíü.Êàê îæèäàåò èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà, èõ 

«Áëàãîäàðÿ ýòèì èññëåäîâàíèÿì ìû íà íîñèìûé ñîëíå÷íûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé 
ïîðÿäîê óâåëè÷èëè ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïî ãåíåðàòîð ïîñëóæèò íàãëÿäíûì ïîäòâåðæäå-
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè íîñèìûìè ñîëíå÷íû-íèåì ïåðñïåêòèâíîñòè äàëüíåéøåãî ïîâû-
ìè òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè ãåíåðàòîðàìè, – øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ãîâîðèò Ñó Åí ×óí (Yeon Soo Jung) èç Âûñøåé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð.
øêîëû ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è èíæåíåðèè ïðè 
UNIST. – Ïîñêîëüêó âûõîä òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êîãî ãåíåðàòîðà ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòíî-
ìó êîðíþ èç ðàçíîñòè òåìïåðàòóð, ñ ïîìîùüþ 
ýòîé òåõíîëîãèè ìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü».

«Êàê îæèäàåòñÿ, íàøè íîâûå íîñèìûå 
òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû íàéäóò ïðè-
ìåíåíèå âî ìíîæåñòâå ïðèëîæåíèé, òàêèõ 
êàê íîñèìûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, – ñêà-
çàë ïðîôåññîð ×îé. – Â ïåðñïåêòèâå îíè 
òàêæå ïîñëóæàò êàòàëèçàòîðîì äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ ðûíêà íîñèìûõ ýëåêòðîííûõ òåõíî-Ñáîð ýíåðãèè – ýòî ðàçíîïëàíîâàÿ 
ëîãèé».îáëàñòü, îõâàòûâàþùàÿ ìíîæåñòâî òåõíîëî-

Îò÷åò î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé áûë ãèé, âêëþ÷àÿ ïðîöåññû óëàâëèâàíèÿ íè÷òîæ-
îïóáëèêîâàí â àâãóñòîâñêîì íîìåðå ïðå-íîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, êîòîðàÿ áûëà áû 
ñòèæíîãî æóðíàëà Nano Energy. Ýòà ðàáîòà íàïðàñíî ïîòåðÿíà â âèäå òåïëà, ñâåòà, çâó-
áûëà ïîääåðæàíà Íàöèîíàëüíûì Ñîâåòîì êà, âèáðàöèè èëè äâèæåíèÿ. Òåðìîýëåêòðè-
ïî íàóêå è òåõíèêå Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ è ïàð-÷åñêèå ãåíåðàòîðû îòíîñÿòñÿ ê óñòðîéñòâàì, 
òíåðñêîé ïðîãðàììîé KIST-UNIST. ïðåîáðàçóþùèì íåèñïîëüçóåìóþ ýíåðãèþ 

Íàíåñåííûå ìåòîäîì ñòðóéíîé ïå÷àòè òåð-
ìîýëåêòðè÷åñêèå ýëåìåíòû ìîãóò èìåòü 
ðàçëè÷íóþ ôîðìó.
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ëåé ñ àêòèâíûì îãðàíè÷åíèåì, ÷àñòîòà ïåðå-Èäÿ â íîãó ñ òåíäåíöèåé ðåçêîãî ñîêðàùå-
êëþ÷åíèÿ êîòîðûõ â 3-4 ðàçà âûøå, à ïîòåðè íèÿ ðàçìåðîâ è âåñà êîíñòðóêöèé ïîðòàòèâ-
ìîùíîñòè íà 40% ìåíüøå, ÷åì ó àäàïòåðîâ íûõ êîìïüþòåðîâ, Navitas Semiconductor 
òðàäèöèîííûõ êîíñòðóêöèé. Óñòðîéñòâî âûïóñòèëà îöåíî÷íûé íàáîð ñàìîãî ìàëîãà-
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì åâðîïåé-áàðèòíîãî â ìèðå àäàïòåðà USB-PD (Type C) 
ñêîãî ñòàíäàðòà ýôôåêòèâíîñòè âòîðè÷íûõ äëÿ ïèòàíèÿ íîóòáóêîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ óñòðî-
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ CoC Tier 2 è àìåðèêàíñêî-éñòâà ìîùíîñòüþ 65 Âò, èìåþùåãî îáúåì 

3
ãî ñòàíäàðòà DoE Level VI. Ïèêîâûé ÊÏÄ àäàï-âñåãî 45 ñì  è âåñ 60 ã, èñïîëüçîâàëèñü âûñî-
òåðà ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ïðåâûøàåò 94%.êî÷àñòîòíûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ñèëîâûå 

ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà AllGaN, ïîçâîëèâøèå Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ïîïûòîê ñîçäà-
ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåðû, âåñ è ñòîèìîñòü íèÿ àäàïòåðîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè, â NVE028A 
òðàíñôîðìàòîðîâ, ôèëüòðîâ è òåïëîîòâîäîâ. óäàëîñü, èñïîëüçóÿ ïðîñòóþ, ñòàíäàðòíóþ, 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè, íåäîðîãóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà, äîñòè÷ü 
îñíîâàííûå íà êðåìíèåâûõ ïðèáîðàõ, çàíè- ìàëûõ ðàçìåðîâ (êîðïóñ 51 ìì × 43 ìì × 

3
ìàþò îáúåì 100…115 ñì  è âåñÿò áîëåå 300 ã. 20.5 ìì) è íåâåðîÿòíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè 

3
1.5 Âò/ñì  (ñ ó÷åòîì îáúåìà êîðïóñà).

«Ïîñëå òîãî, êàê íà âûñòàâêå APEC’16 ìû 
âïåðâûå ïðåäñòàâèëè ñâîþ ïëàòôîðìó 
AllGaN, Navitas àíîíñèðîâàëà îäèíî÷íûå 
òðàíçèñòîðû è ìèêðîñõåìû ñèëîâûõ ïîëóìîñ-
òîâ íà îñíîâå GaN è ñàìûé êîìïàêòíûé â 
ìèðå 150-âàòòíûé àäàïòåð. È âîò òåïåðü, ìû 
âïóñêàåì ñàìîå ìèíèàòþðíîå óñòðîéñòâî 
ìîùíîñòüþ 65 Âò, ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìîå ñî 
ñòàíäàðòîì USB-PD, – ñêàçàë Äæèí Øåðèäàí 
(Gene Sheridan), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîì-
ïàíèè Navitas. – Ýòî ãèáêàÿ, âûñîêîýôôåêòèâ-
íàÿ, ìàëîçàòðàòíàÿ ïëàòôîðìà, êîòîðàÿ íå 
òîëüêî ñîîòâåòñòâóåò ïåðñïåêòèâíûì òðåáî-Â íîâîé îöåíî÷íîé ïëàòôîðìå NVE028A 
âàíèÿì ðûíêà ìîáèëüíûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ èñïîëüçîâàíû ñèëîâûå GaN ìèêðîñõåìû â 
çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, íî è ïðåâîñõîäèò èõ».òîïîëîãèè îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòå-

GaN ñèëîâûå ìèêðîñõåìû Navitas ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñàìûé 
ìèíèàòþðíûé â ìèðå 65-âàòòíûé àäàïòåð USB-PD
GaN ñèëîâûå ìèêðîñõåìû Navitas ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñàìûé 
ìèíèàòþðíûé â ìèðå 65-âàòòíûé àäàïòåð USB-PD

Äî ïÿòè ðàç ìåíüøå, ÷åì ñòàðûå ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà êðåìíèåâûõ ïðèáîðàõ

Alpha and Omega Semiconductor (AOS) –25 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Òðàíçèñòîð âûïóñêà-
ñîîáùèëà î âûïóñêå ïåðâîãî ïðèáîðà íîâîãî åòñÿ â êîðïóñå DFN ðàçìåðîì 3 × 3 ìì ñî ñíè-
ñåìåéñòâà MOSFET. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è ïðè 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ p- íàïðÿæåíèè çàòâîð-èñòîê, ðàâíîì –4.5 Â, 
êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ AONR21357 îáåñ- èìååò ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî íå áîëåå 
ïå÷èë ñíèæåíèå ïîòåðü ìîùíîñòè è ïîâûøå- 12.3 ìÎì. Íîâûé p-êàíàëüíûé MOSFET èäå-
íèå íàäåæíîñòè çàïóñêà. Ïðåäåëüíî äîïóñ- àëüíî ïîäîéäåò äëÿ ïðèëîæåíèé êîììóòàöèè 
òèìûå äëÿ óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèÿ ñòîê- íàãðóçêè â àäàïòåðàõ íîóòáóêîâ è àíàëîãè÷-
èñòîê è çàòâîð-èñòîê ñîñòàâëÿþò –30 Â è íûõ óñòðîéñòâàõ.

Íàäåæíîå, óíèâåðñàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ïðèëîæåíèé êîììóòàöèè íàãðóçêè â ñèñòåìàõ, 
ïîääåðæèâàþùèõ USB PD, ñ ðàñøèðåííûì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâûé P-
êàíàëüíûé MOSFET äëÿ êîììóòàòîðîâ íàãðóçêè ïîðòîâ USB PD
Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâûé P-
êàíàëüíûé MOSFET äëÿ êîììóòàòîðîâ íàãðóçêè ïîðòîâ USB PD
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ïèòàíèÿ ïî êîìàíäàì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòå-
ëåé íàãðóçêè íîâûå MOSFET îáåñïå÷àò ðàñ-
øèðåííûå äèàïàçîíû âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé è âûñîêèé óðîâåíü íàäåæíîñòè 
âî âñåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè. 
Ðàçðàáîòàííàÿ AOS òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-
íèÿ MOSFET ñ îáîãàùåííûì êàíàëîì p-òèïà, 
ãàðàíòèðóÿ óâåðåííóþ ðàáîòó â ëèíåéíîì 
ðåæèìå è íèçêèé óðîâåíü ïëàòî Ìèëëåðà (ìå-
íåå 3.5 Â), ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò äèàïàçîí 
íàïðÿæåíèé USB-PD.

USB Type-C ñòàíîâèòñÿ ñòàíäàðòîì äå-
ôàêòî äëÿ íîâåéøèõ êîìïüþòåðîâ è ìîáèëü-

AONR21357 îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðîèçâî-íûõ óñòðîéñòâ. Ïðè ýòîì äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ 
äñòâå è îòãðóæàþòñÿ ÷åðåç 12 íåäåëü ïîñëå ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîïèòàíèþ 
ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ áûë âíåäðåí ñòàí-
òðàíçèñòîðîâ öåíà îäíîãî ïðèáîðà ñîñòàâëÿ-äàðò USB-PD. Ñõåìû êîììóòàöèè íàãðóçêè 
åò $0.60.èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ 

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñêà÷-Torex Semiconductor îáúÿâèëà î íà÷àëå 
êîâ íàïðÿæåíèÿ îáû÷íûì DC/DC ïðåîáðàçî-ïðîèçâîäñòâà íîâîé ñåðèè ñèíõðîííûõ ïîíè-
âàòåëÿì òðåáóþòñÿ âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû æàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé XC9274/ 
áîëüøîé åìêîñòè, çàíèìàþùèå çíà÷èòåëü-XC9275 ñ âûõîäíûìè òîêàìè äî 3 À, îñíîâàí-
íóþ ìîíòàæíóþ ïëîùàäü.íûõ íà ñîáñòâåííîé óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè 

óïðàâëåíèÿ HiSAT-COT, îáåñïå÷èâàþùåé Â ñåðèþ XC9274/XC9275 âõîäÿò 3-
âûñîêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà ïåðåõîäíûå àìïåðíûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâà-
ïðîöåññû. òåëè ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëåíèåì, ñïîñîá-

íûå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñòàáèëèçèðîâàòü 
íèçêèå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, è, áëàãîäàðÿ 
òåõíîëîãèè HiSAT-COT âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, 
îáåñïå÷èâàþùèå áûñòðûé îòêëèê íà ïåðå-
õîäíûå ïðîöåññû. Ìèêðîñõåìû XC9274/ 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
ÏËÈÑ è çàêàçíûå ìèêðîñõåìû, âûïóñêàåìûå 
â ïîñëåäíåå âðåìÿ, èìåþò ïîíèæåííîå 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÿäðà. Ýòî ñòèìóëèðóåò 
âîçðàñòàþùóþ ñ êàæäûì ãîäîì ïîòðåáíîñòü 
â DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ íèçêèì è òî÷-
íûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Òîê, ïîòðåáëÿ-
åìûé ÏËÈÑ è ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ìèê-
ðîñõåìàìè, ìãíîâåííî ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ, âûçûâàÿ çíà÷èòåëüíûå áðîñêè 

Torex Semiconductor ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñ òåõíîëîãèåé HiSAT-COT
Torex Semiconductor ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñ òåõíîëîãèåé HiSAT-COT

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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íàãðóçîê â XC9274 èñïîëüçóåòñÿ ïðèíóäè-
òåëüíîå ØÈÌ óïðàâëåíèå, à XC9275 àâòîìà-
òè÷åñêè âáèðàåò ðåæèì ØÈÌ èëè ×ÈÌ.

Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ìèêðîñõåì 
ðàâåí 3.0 À, äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé – 
îò 2.7 Â äî 5.5 Â, äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé – îò 0.8 Â äî 3.6 Â, òî÷íîñòü íàïðÿæå-
íèÿ íà âûâîäå îáðàòíîé ñâÿçè – íå õóæå 
±1.0%. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ çàäàåòñÿ íà 
ýòàïå ïðîèçâîäñòâà è ìîæåò èìåòü äâà çíà÷å-
íèÿ. Áîëåå íèçêàÿ ÷àñòîòà 1.2 ÌÃö îáåñïå÷è-
âàåò íàèáîëüøèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, à 
3.0 ÌÃö ïîçâîëÿåò âûáèðàòü êîìïîíåíòû 

XC9275 èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ëîêàëèçî- ìåíüøåãî ðàçìåðà.
âàííûõ ê íàãðóçêå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ Ìÿãêèé çàïóñê ôèêñèðîâàííîé äëèòåëü-
óñòðîéñòâ ñ ðåçêèì õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ íîñòè ïðîèñõîäèò çà 0.25 ìñ, à ôóíêöèÿ ìÿã-
ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. êîãî âûêëþ÷åíèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ áûñòðî-

Ïîâûøåííóþ òî÷íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ- ãî ðàçðÿäà âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà ïî îêîí-
æåíèÿ îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå â ïðèáî- ÷àíèè ðàáîòû, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò 
ðàõ çàïàòåíòîâàííîé Torex àðõèòåêòóðû áûòü îòêëþ÷åíà. Ýòî óïðîùàåò ïðîöåäóðó 
HiSAT-COT âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, äàþùåé âîç- óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çàïóñêà 
ìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå íà âûâî- ÏËÈÑ, çàêàçíûõ ìèêðîñõåì è àíàëîãè÷íûõ 
äå îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå ïðèëîæåíèé.
±1% âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Ìèêðîñõåìû îñíàùåíû âñòðîåííûìè óçëà-
Ìèêðîñõåìû XC9274/XC9275 îòëè÷àþòñÿ ìè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, êîðîòêîãî 
ïðåâîñõîäíîé ðåàêöèåé íà ïåðåõîäíûå ïðî- çàìûêàíèÿ è ïåðåãðåâà. Âîçâðàò â ðàáî÷èé 
öåññû, ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü áîëåå ðåæèì ïîñëå çàìûêàíèÿ èëè ïåðåãðóçêè ïðî-
êîìïàêòíûå âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû áîëü- èñõîäèò ëèáî àâòîìàòè÷åñêè, â ñëó÷àå âûáî-
øîé åìêîñòè, çàíèìàþùèå ïëîùàäü íà 25% ðà «èêàþùåãî» ðåæèìà, ëèáî ïîñëå ïîâòîð-
ìåíüøå, ÷åì òðåáîâàëîñü äî ñèõ ïîð. íîãî âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ, íèçêèõ Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå îáùå-
ïóëüñàöèé è âûñîêîé ñêîðîñòè ðåàêöèè íà ãî íàçíà÷åíèÿ SOP-8FD ñ ðàçìåðàìè 4.9 ìì × 
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû âî âñåì äèàïàçîíå 6.0 ìì × 1.55 ìì.

Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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ñîçäàòü èííîâàöèîííûå êîíñòðóêöèè äëÿ Êîìïàíèÿ Peregrine âûïóñòèëà áûñòðî-
òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê óñèëèòåëè êëàññà D è äåéñòâóþùèé äðàéâåð ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ 
áåñïðîâîäíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà. Äîïóñ-ñî ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 40 ÌÃö. 
òèìûé âûòåêàþùèé òîê ìèêðîñõåìû ðàâåí Îñíîâàííàÿ íà òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîð-

ìå UltraCMOS, íîâàÿ ìèêðîñõåìà PE29102 
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâî-
ðàìè âíåøíèõ ñèëîâûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ 
êàê íèòðèä-ãàëëèåâûå (GaN) ÌÎÏ òðàíçèñ-
òîðû, êàê â ïîëó-, òàê è â ïîëíîìîñòîâûõ 
êîíôèãóðàöèÿõ.

Äðàéâåð PE29102 îïòèìèçèðîâàí ïî âåëè-
÷èíå ìåðòâîãî âðåìåíè è îòëè÷àåòñÿ ëó÷øåé 
â ñâîåì êëàññå çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 
Âûñîêèå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèè ïîçâîëÿþò 
ñîêðàòèòü ðàçìåðû âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è 

Peregrine âûïóñòèëà áûñòðîäåéñòâóþùèé äðàéâåð ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ PE29102
Peregrine âûïóñòèëà áûñòðîäåéñòâóþùèé äðàéâåð ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ PE29102
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!Ìàëàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ: 9 íñ;

! Âûõîäû ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè;

!Ñóáíàíîñåêóíäíûå âðåìåíà íàðàñòàíèÿ è 
ñïàäà;

!Ïèêîâûå çíà÷åíèÿ âûòåêàþùåãî è âòåêàþ-
ùåãî òîêîâ 2 À è 4 À, ñîîòâåòñòâåííî;

! Êîðïóñ íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé óïðàâ-
ëåíèÿ GaN òðàíçèñòîðàìè Peregrine ñîâìåñ-
òíî ñ äâóìÿ ìèðîâûìè ëèäåðàìè â îáëàñòè 
ïðîèçâîäñòâà GaN ïðèáîðîâ – êîìïàíèÿìè 
GaN Systems è EPC – ðàçðàáîòàëà îöåíî÷-
íûå íàáîðû:2 À, à âòåêàþùèé – 4 À. Óñòðîéñòâî âûïóñêà-
!Îöåíî÷íàÿ ïëàòà GS61004B êîìïàíèè åòñÿ â êîðïóñå íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñ-

GaN Systems ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ðàáîòó òàëëà ðàçìåðîì 2 ìì × 1.6 ìì, âûäåðæèâàåò 
äðàéâåðà çàòâîðîâ PE29102 â ïîëíîìîñ-íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â è ïîääåðæèâàåò íàïðÿ-
òîâîé êîíôèãóðàöèè.æåíèÿ çàòâîðà äî 6 Â.

! Â ïëàòå ïîëóìîñòîâîãî äðàéâåðà EPC9086 
PE29102 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 

! Äðàéâåð ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî è eGaN ïîëóìîñòîì EPC2111 êîìïàíèè EPC 
íèæíåãî ïëå÷à; ñ ðàáî÷èì òîêîì 15 À è ìàêñèìàëüíûì 
! Óïðàâëåíèå âåëè÷èíîé ìåðòâîãî âðåìåíè; íàïðÿæåíèåì 30 Â.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Îöåíî÷íûé íàáîð GS61004B äëÿ äðàéâåðà 
PE29102.

Ðàçðàáîò÷èêè óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê 
USB Type-C è ïîòðåáëÿþùèõ áîëüøèå òîêè îò 
ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, òåïåðü 
ïîëó÷àþò ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Maxim 
Integrated Products ãèáêèé è óíèâåðñàëüíûé 
ïðèáîð MAX77756 – ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì äî 24 Â è âûõîäíûì òîêîì äî 
500 ìÀ.

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîäêëþ÷åíèé óñòðîéñòâ 
èçäåëèÿ USB Type-C äîëæíû ïîñòîÿííî âûðà-
áàòûâàòü íàïðÿæåíèå 3.3 Â. Ñ ïîìîùüþ ïîíè-

ñõåìà «ÈËÈ» íà èäåàëüíûõ äèîäàõ, ïîçâîëÿ-æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ MAX77756 óñòðî-
þùàÿ ìèêðîñõåìå ïðè ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà éñòâà, èñïîëüçóþùèå Power Delivery (PD), 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ïèòàíèå îò âíåøíåãî ìîãóò ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå 
èñòî÷íèêà USB.(1.8 Â/3.3 Â/5.0 Â) íà öèôðîâîé øèíå ïèòàíèÿ 

Ñ ïîìîùüþ ãèáêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà êîíòðîëëåðà ïîðòîâ. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ 
îñíîâå MAX77756, óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå ðàâíîìó 20 ìêÀ ñîáñòâåííîìó òîêó ïîòðåáëå-
íà ìíîãîýëåìåíòíûõ áàòàðåÿõ, òàêèå êàê íèÿ, MAX77756 óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû 
óëüòðàáóêè, íîóòáóêè, ïëàíøåòû, äðîíû è áàòàðåè, ñíèæàÿ ïîòðåáëåíèå â ðåæèìå îæè-
äîìàøíèå ïðèáîðû, ìîæíî ëåãêî óñîâåðøåí-äàíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì â 
ñòâîâàòü, äîáàâèâ ïîääåðæêó USB Type-C MAX77756 äîáàâëåíà äâóõâõîäîâàÿ ñèëîâàÿ 

Óíèâåðñàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü êîìïàíèè 
Maxim óâåëè÷èò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé â óñòðîéñòâàõ ñ 
ïîääåðæêîé USB Type-C

Óíèâåðñàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü êîìïàíèè 
Maxim óâåëè÷èò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé â óñòðîéñòâàõ ñ 
ïîääåðæêîé USB Type-C

2
MAX77756 ñ èíòåãðèðîâàííûì ìóëüòèïëåêñîðîì ïèòàíèÿ è ïîääåðæêîé øèíû I C îáåñ-
ïå÷èâàåò ñèëüíîòî÷íûå öåïè ïèòàíèåì îò äâóõ èñòî÷íèêîâ
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!PD. Â MAX77756 ðåàëèçîâàíî óíèêàëüíîå  Âûñîêèé ÊÏÄ:
ñî÷åòàíèå øèðîêîãî äèàïàçîíà âõîäíûõ Äî 92% ñ ó÷åòîì âíóòðåííåãî ìóëüòèïëåê-
íàïðÿæåíèé, íèçêîãî ñîáñòâåííîãî òîêà ñîðà ïèòàíèÿ.
ïîòðåáëåíèÿ, äâîéíîãî âõîäà è èíòåðôåéñà 

!Ìàëûå ðàçìåðû ðåøåíèÿ:2
I C, îáåñïå÷èâàþùåãî ãèáêîñòü è ïðîãðàììè-

15-êîíòàêòíûé êîðïóñ WLP ðàçìåðîì ðóåìîñòü. Åñëè ïîòðåáèòåëü íå õî÷åò èñïîëü-
2 2.33 ìì × 1.42 ìì; íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå çîâàòü øèíó I C, ðåæèì ïîòðåáëåíèÿ ìîù-

ìàòðèöû äèîäîâ Øîòòêè.íîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ. 
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé:MAX77756 – ýòî îñíîâàííàÿ íà ïðîâåðåííîé 

àðõèòåêòóðå óïðàâëåíèÿ ïî òîêó äðîññåëÿ Ðàáîòà â ïîëíîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé 
íàäåæíàÿ ìèêðîñõåìà ñ çàùèòîé îò êîðîòêèõ V  (5…20 Â) è V  (2-, 3- è 4-BUS BATT

çàìûêàíèé è ïåðåãðåâà, ñ âíóòðåííåé ñõåìîé ýëåìåíòíûå Li+ áàòàðåè).
ìÿãêîãî çàïóñêà, ìèíèìèçèðóþùåé áðîñêè 
ïóñêîâûõ òîêîâ, âûäåðæèâàþùàÿ âõîäíûå 

Ìèêðîñõåìû MAX77756 ïîñòàâëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ äî 26 Â.
íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëàäà Maxim ïî öåíå 
$0.65 çà øòóêó ïðè îáúåìå ïàðòèè â 10,000 ïðè-

!Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: áîðîâ. Îöåíî÷íûå íàáîðû MAX77756EVKIT# 
ïðîäàþòñÿ ñî ñêëàäà ïî öåíå $70. Íà÷àòü ðàç-1.5 ìêÀ – ïîòðåáëåíèå ïîíèæàþùåãî ïðå-
ðàáîòêó ïîìîæåò îíëàéí èíñòðóìåíòàðèé EE-îáðàçîâàòåëÿ, 20 ìêÀ – ìóëüòèïëåêñîðà 
Sim Tool Suite.ïèòàíèÿ.

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà

ÈÄÅÀËÜÍÛÅ

ÖÈÔÐÎÂÎÅ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

VOUT

1.5 Â … 7.5 Â
ÏÎ ÓÌÎË×ÀÍÈÞ
1.8 Â, 3.3 Â, 5.0 Â
500 ìÀ ÌÀÊÑ.
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10µH

3 Â … 24 Â DC (1)
- ÎÑÍÎÂÍÀß ÁÀÒÀÐÅß
- USB PD

3 Â … 24 Â DC (2)
- ÐÅÇÅÐÂÍÀß ÁÀÒÀÐÅß
- ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÏÀÍÅËÜ

VIO

Óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà MAX77756.

Ðàñøèðÿÿ ñâîå ñåìåéñòâî ðàäèî÷àñòîò- ÓÊÂ ñâÿçè, ìàëîìîùíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ 
ïåðåäàò÷èêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ðàäèîóñ-íûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, êîìïàíèÿ CML 

Microcircuits âûïóñòèëà ìèêðîñõåìó CMX902, òðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ Ïðîìûø-
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå îò ëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé. Ãëàâíîé îñîáåí-
130 ÌÃö äî 700 ÌÃö. Íîâîå óñòðîéñòâî ñî÷å- íîñòüþ ýòîãî óñòðîéñòâà, ïîääåðæèâàþùåãî 
òàåò â ñåáå áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, íèçêîâîëüòíûå ïðèëîæåíèÿ ñ áàòàðåéíûì 
âûñîêèé ÊÏÄ è êîìïàêòíûå ðàçìåðû. ïèòàíèåì, ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ÊÏÄ ñóììèðî-

CMX902 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ðàäèî âàíèÿ ìîùíîñòè, íà ÷àñòîòàõ äèàïàçîíà ÓÊÂ 
ïðèëîæåíèé äèàïàçîíîâ ÓÊÂ è ÓÂ×, ñóäîâîé äîñòèãàþùèé 60%.

CML ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé 
ìîùíîñòè ìèêðîñõåìîé CMX902
CML ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé 
ìîùíîñòè ìèêðîñõåìîé CMX902
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íèÿ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ, ðàáîòàåò â ðåæèìå 
êëàññà C. Ñîãëàñîâàíèå âõîäà è âûõîäà 
âûïîëíÿåòñÿ âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïîäáèðàòü èõ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè è ÊÏÄ íà òðåáó-
åìîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå.

Ìèêðîñõåìà CMX902 ñ ìàêñèìàëüíûì 
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ìîùíîñòè, ðàâ-
íûì 39 äÁ, âûïóñêàåòñÿ â 28-âûâîäíîì êîð-
ïóñå WQFN ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì ñî ñíèæåí-
íûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ýòî èäåàëü-
íûé ïðèáîð äëÿ ïðèëîæåíèé ñ íèçêîé ïîòðåá-Ïåðâûé è âòîðîé êàñêàäû óñèëèòåëÿ ðàáî-

òàþò â ðåæèìàõ êëàññîâ A è AB, ñîîòâåòñòâåí- ëÿåìîé ìîùíîñòüþ è îãðàíè÷åíèÿìè ïî çàíè-
íî, à ïîñëåäíèé, òðåòèé êàñêàä, äëÿ äîñòèæå- ìàåìîìó îáúåìó.

àâòîìàòè÷åñêè. Òåõíîëîãèÿ ProbeClick ýêî-Âûïóùåííûé ôðàíöóçñêîé êîìïàíèåé 
íîìíî ðàñõîäóåò ðåñóðñ àêêóìóëÿòîðà: âñå IkaLogic (ã. Ëèìîæ) ïðèáîð IkaScope ïðåä-
öåïè, ïîòðåáëÿþùèå ýíåðãèþ, âêëþ÷àþòñÿ ñòàâëÿåò ñîáîé áåñïðîâîäíîé îñöèëëîãðàô 
òîëüêî ïðè íàæàòîì íàêîíå÷íèêå ùóïà, è ðàçìåðîì ñ àâòîðó÷êó, ñïîñîáíûé îòîáðàçèòü 
àâòîìàòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àþòñÿ ðåçóëüòàòû âûáîðêè ñèãíàëîâ ïðàêòè÷åñêè íà 
ïîñëå êîðîòêîãî ïåðèîäà èñïîëüçîâàíèÿ. ëþáîì ýêðàíå, ïîäêëþ÷åííîì ê Wi-Fi. Îñöèë-
Çàðÿäà âíóòðåííåãî àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ ëîãðàô IkaScope, èìåþùèé ïîëîñó ïðîïóñêà-
450 ìÀ·÷ õâàòàåò íà íåäåëþ ðåãóëÿðíîé åæåä-íèÿ 30 ÌÃö è ñêîðîñòü âûáîðêè 200 Ìâûá/ñ, 
íåâíîé ðàáîòû. Èçîëèðîâàííîå ïîäêëþ÷å-ìîæåò îòîáðàæàòü âõîäíûå ñèãíàëû ñ ìàêñè-
íèå ê USB îáåñïå÷èâàåò ïîäçàðÿäêó âíóòðåí-ìàëüíûì ïèêîâûì óðîâíåì ±40 Â.
íåãî àêêóìóëÿòîðà, à äâà ñâåòîäèîäà èíäèöè-
ðóþò ñîñòîÿíèå åãî çàðÿäà è ñòàòóñ Wi-Fi.

Êëèê íà êíîïêå Autoset â îêíå ïðèëîæåíèÿ 
IkaScope àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåò îïòè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
è ñêîðîñòè ðàçâåðòêè, ïîçâîëÿÿ áûñòðî ïðè-
ñòóïèòü ê èçìåðåíèÿì. Êðîìå òîãî, IkaScope, 
äàæå áåç êíîïêè Run/Stop, çíàåò, êîãäà âûïîë-
íÿòü èçìåðåíèÿ ñèãíàëà, à êîãäà îòîáðàæàòü 
èõ ðåçóëüòàòû. Èííîâàöèîííàÿ ôóíêöèÿ 

Ùóï îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêè èçîëè-
ðîâàííûå èçìåðåíèÿ äàæå â òî âðåìÿ, êîãäà 
ïîðò USB çàðÿæàåò âíóòðåííèé àêêóìóëÿòîð 
óñòðîéñòâà. Ïðèáîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê c íàñòîëüíûìè êîìïüþòåðàìè ñ îïåðàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè Windows, Mac è Linux, òàê 
è íà ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ 
ïîä iOS è Android. Äëÿ ëþáîé ïëàòôîðìû 
ìîæíî çàãðóçèòü áåñïëàòíîå ïðèêëàäíîå ÏÎ.

Ó IkaScope íåò âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ; ïðè 
äàâëåíèè íà íàêîíå÷íèê ùóïà îí âêëþ÷àåòñÿ 

Çà ˆ299 IkaLogic ïðåäëàãàåò 30-ìåãàãåðöîâûé Wi-Fi îñöèëëîãðàôÇà ˆ299 IkaLogic ïðåäëàãàåò 30-ìåãàãåðöîâûé Wi-Fi îñöèëëîãðàô

Graham Prophet

eeDesignNews Europe
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Automatic History (Àâòîìàòè÷åñêàÿ èñòîðèÿ) ïîçâîëÿåò ðàñøèðÿòü è ñæèìàòü ñåíñîðíûå 
ñîõðàíÿåò âûáîðêè ñèãíàëà, êàê òîëüêî ïðå- ýêðàíû (èëè ïðèáëèæàòü/óäàëÿòü, åñëè 
êðàùàåòñÿ äàâëåíèå íà íàêîíå÷íèê ùóïà. èñïîëüçóåòñÿ êîëåñî ìûøè) ðàñòÿãèâàÿ ñåò-
Áàçà äàííûõ èñòîðèè èçìåðåíèé ðàçäåëåíà êó, ÷òîáû äàòü îïåðàòîðó âîçìîæíîñòü â äåòà-
íà ñåêöèè Òåêóùàÿ è Èçáðàííîå; â ïîñëåäíåé ëÿõ èçó÷èòü îòäåëüíûå ó÷àñòêè ñèãíàëà. Â 
ñåêöèè âûáîðêè ñèãíàëîâ ñîõðàíÿþòñÿ ïðèñîåäèíåííîì ÏÎ åñòü òàêæå êíîïêà 
ïîñòîÿííî, äàæå ïîñëå çàêðûòèÿ ïðèëîæå- Share, íàæàâ íà êîòîðóþ ìîæíî ñäåëàòü ñíè-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû ñäåëàííûõ ðàíüøå èçìåðå- ìîê ýêðàíà.
íèé ìîæíî áûñòðî îòîáðàçèòü íà ýêðàíå. IkaScope ñòîèò ˆ299. Îñòàâèòü ïðåäâàðè-

Ó áîëüøèíñòâà íàñòîëüíûõ îñöèëëîãðà- òåëüíûé çàêàç ìîæíî, ëèáî çàðåãèñòðèðîâàâ-
ôîâ åñòü ôèêñèðîâàííàÿ ñåòêà ñ íåèçìåí- øèñü íà âåá-ñàéòå Ikalogic, ëèáî âûáðàâ ëþáî-
íûì êîëè÷åñòâîì äåëåíèé, îäíàêî IkaScope ãî èç îáøèðíîãî ñïèñêà äèñòðèáüþòîðîâ.

êîðîòêèìè öèêëàìè îáíîâëåíèÿ ïðîäóêöèè, â Kionix ñîîáùàåò î âûïóñêå íîâîãî ñåìå-
ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå ÷àñòî íå èìååò ñìûñ-éñòâà òðåõîñåâûõ àêñåëåðîìåòðîâ KX220, 
ëà ïîëíîñòüþ îòêàçûâàòüñÿ îò ñóùåñòâóþ-ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ óñêîðåíèé 
ùåé èíôðàñòðóêòóðû è íàïðÿìóþ ïåðåõî-ñðåäíèõ óðîâíåé. Íà ïåðâîì ýòàïå Kionix 
äèòü íà öèôðîâûå ðåøåíèÿ èç-çà çíà÷èòåëü-ïðåäëàãàåò äâà ïðèáîðà – KX220-1071 è 
íîãî îáúåìà êàïèòàëîâëîæåíèé, äëèòåëüíî-KX220-1072 – äëÿ äèàïàçîíîâ ±20g è ±40g, 
ãî ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ è íåîáõîäè-ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìàëüíûå ïîääåðæè-
ìîñòè ïîääåðæàíèÿ íåïðåðûâíîñòè ïðîèçâî-âàåìûå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, â çàâèñèìîñòè 
äñòâåííîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó, õîòÿ ïîòðåáè-îò îñè, ñîñòàâëÿþò îò 4.5 êÃö äî 8 êÃö. Îáà 
òåëüñêèé ìèð æèâåò ïî öèôðîâûì çàêîíàì, äàò÷èêà èìåþò âñòðîåííûå öåïè ñàìîäèàã-
àíàëîãîâûì óñòðîéñòâàì, ïî-ïðåæíåìó âïîë-íîñòèêè, ïîòðåáëÿþò 0.25 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 
íå æèçíåñïîñîáíûì, ÷àñòî îòäàþò ïðåäïî÷-ïèòàíèÿ 3.3 Â è ïîñòàâëÿþòñÿ â 10-âûâîäíûõ 

× òåíèå â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. Ïîíè-êîðïóñàõ LGA ðàçìåðîì 3 ìì  3 ìì.
ìàÿ ýòó ïîòðåáíîñòü, Kionix äîïîëíÿåò 
ëèíåéêó ñâîèõ øèðîêîïîëîñíûõ óñòðîéñòâ 
äëÿ äèàïàçîíà ñðåäíèõ óñêîðåíèé àíàëîãî-
âûìè àêñåëåðîìåòðàìè ñåðèè KX220».

Ïîñêîëüêó òèïè÷íîé îáëàñòüþ ïðèìåíå-
íèÿ ïðîìûøëåííûõ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ êîí-
òðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàøèí è ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, òðåáîâàíèÿ ê äèàïàçîíó èçìåðÿåìûõ 
èìè óñêîðåíèé è ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ îáû÷íî 
âûøå, ÷åì äëÿ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ïîðòàòèâíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ. 
Ýòè äàò÷èêè ïðèçâàíû ïîìî÷ü â ñîçäàíèè «Âñåì õîðîøî èçâåñòíû òåìïû âíåäðåíèÿ 
ñàìûõ ðàçíûõ ïðèëîæåíèé – îò ìîíèòîðèíãà öèôðîâûõ ñåíñîðíûõ òåõíîëîãèé â ïîòðåáè-
óðîâíÿ âèáðàöèé äî îáíàðóæåíèÿ óäàðîâ è òåëüñêèå óñòðîéñòâà, – ãîâîðèò Íàäåð Ñàä-
èçìåðåíèé. Öåëåâûìè ðûíêàìè íîâûõ äàò÷è-äðàäå (Nader Sadrzadeh), ãåíåðàëüíûé 
êîâ áóäóò óñòðîéñòâà äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ äèðåêòîð Kionix. – Îäíàêî òåïåðü è ïðîìûø-
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðîáîòû, ñðå-ëåííûå êîìïàíèè ïðèçíàþò ïðåèìóùåñòâà 
äñòâà àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé è óñêîðåííî èíâåñòèðóþò â 
ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè.íèõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ñíèæå-

íèÿ èçäåðæåê è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îáðàçöû 
íîâûõ ïðèáîðîâ.Íî â îòëè÷èå îò ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà ñ åãî 

Kionix ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî àíàëîãîâûõ 
àêñåëåðîìåòðîâ äëÿ ðûíêà ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
Kionix ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî àíàëîãîâûõ 
àêñåëåðîìåòðîâ äëÿ ðûíêà ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ

Áåñïðåöåäåíòíî íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå
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âàòåëü è ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ, Êîìïàíèÿ Holtek àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíóþ ðàáîòó â íîâîãî êîíòðîëëåðà ïðîçðà÷íîé ïåðåäà÷è 
øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Â äàííûõ ñ ÿäðîì ARM Cortex-M0+, ñïåöèàëü-
êîíòðîëëåð èíòåãðèðîâàíû ìàëîìîùíûé íî ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ïðèëîæåíèé Bluetooth 
ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê ñ óñèëåíèåì, ïðî-Low Energy. Ìèêðîñõåìà BC32F7611, ïðåä-
ãðàììèðóåìûì äî 75 äÁ, è ÷óâñòâèòåëüíîñ-íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîçðà÷íîé ïåðåäà÷è, õîðî-
òüþ äî –90 äÁì. Ïðåäóñìîòðåí ðÿä ðåæèìîâ øî ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê èçäå-
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñïÿùèé ðåæèì è ëèÿ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, áûòîâàÿ òåõ-
ðåæèì ïîíèæåííîé ìîùíîñòè. Êîíòðîëëå-íèêà, èíôîðìàöèîííûå ìàÿêè, èíòåëëåêòó-
ðîì óïðàâëÿåò ïðîöåññîð ñ ÿäðîì ARM àëüíûå èãðóøêè è ðåãèñòðàòîðû äàííûõ.
Cortex-M0+, 64 Êáàéò ôëåø-ïàìÿòè è 8 Êáàéò 
ÎÇÓ. Ïîìèìî âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ, ìèêðîñõåìà èìååò èíòåðôåéñû SPI, 
2
I C, UART, UART è USART, à òàêæå 12-áèòíûé 
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü. Âûñî-
êàÿ ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèè 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â øèðî-
êîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé è ñíèçèòü îáùóþ 
ñòîèìîñòü ñèñòåì.

BC32F7611 ïîñòàâëÿåòñÿ â 46-âûâîäíîì 
êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 6.5 ìì × 4.5 ìì, êîòî-

Ïîìèìî óçëîâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè ðûé õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ìèíèàòþðíûõ îäíî-
ðàäèî÷àñòîòíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà è ìîäå- êðèñòàëüíûõ ïðèëîæåíèé Bluetooth Low 
ìà, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò DC/DC ïðåîáðàçî- Energy.

Holtek àíîíñèðóåò íîâûé êîíòðîëëåð ïðîçðà÷íîé ïåðåäà÷è 
äëÿ ïðèëîæåíèé Bluetooth Low Energy
Holtek àíîíñèðóåò íîâûé êîíòðîëëåð ïðîçðà÷íîé ïåðåäà÷è 
äëÿ ïðèëîæåíèé Bluetooth Low Energy

ëÿ äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû. Ýòîò âûñîêîèíòåãðè-Analog Devices âûïóñêàåò íà ðûíîê íîâóþ 
ðîâàííûé øèðîêîïîëîñíûé ïðèáîð ïîìîæåò ìèêðîñõåìó ADL5920, îáúåäèíèâøóþ 
ñäåëàòü ñèñòåìó áîëåå êîìïàêòíîé, à ïóòü äî íàïðàâëåííûé ìîñò è äâóõêàíàëüíûé äåòåê-
ðûíêà áîëåå êîðîòêèì.òîð ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ìîùíîñòè äëÿ äèà-

ïàçîíà ÷àñòîò îò 9 êÃö äî 7 ÃÃö, îäíîâðåìåí-
íî èçìåðÿþùóþ óðîâíè ïðÿìîé è îáðàòíûé 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ìîùíîñòè â òðàêòàõ 
ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ ñ ïîòåðÿìè. Ñ èíòåã-
ðèðîâàííûì íàïðàâëåííûì ìîñòîâûì îòâåò-
âèòåëåì íîâûé äåòåêòîð èçìåíÿåò òðàäèöè-
îííûå ïîäõîäû, ïðåäîñòàâëÿÿ ëó÷øèå â 
îòðàñëè óðîâíè èíòåãðàöèè è øèðîêîïîëîñ-
íîñòè. Îáúåäèíåíèå â îäíîì ïðèáîðå ôóíê-
öèé èçìåðåíèÿ è ñâÿçè óìåíüøàåò ðàçìåðû 
ðåøåíèÿ è ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü 
âûõîä ADL5920 ê âõîäó òî÷íîãî àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè øèðîêîé 
ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò èëè ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ñìåíû ÷àñòîò äåòåêòîð ADL5920 íå òðåáó-
åò ïîäáîðà íîâîãî íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòå-

Analog Devices ðàçðàáîòàëà íîâûé øèðîêîïîëîñíûé 
ðàäèî÷àñòîòíûé èçìåðèòåëü ìîùíîñòè è âîçâðàòíûõ ïîòåðü
Analog Devices ðàçðàáîòàëà íîâûé øèðîêîïîëîñíûé 
ðàäèî÷àñòîòíûé èçìåðèòåëü ìîùíîñòè è âîçâðàòíûõ ïîòåðü
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
ADL5920

Öåíà è äîñòóïíîñòü

!Èçìåðåíèå ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ íàïðàâ-
ëåííîãî îòâåòâèòåëÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
îò 9 êÃö;

!Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà 
+30 äÁì ñ ïîääåðæêîé ðàçîìêíóòûõ è 
çàêîðî÷åííûõ íàãðóçîê;

!Ïîòðåáëÿåò 150 ìÀ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â;

!Ïîñòàâëÿåòñÿ â 32-êîíòàêòíîì êîðïóñå 
LFCSP ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì;

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

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëàãàþòñÿ åäèíè÷-
äåêàáðü 2017 ãîäà. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-íûå îáðàçöû äåòåêòîðîâ ADL5920. Íà÷àëî 
ðîâ îäíà ìèêðîñõåìà áóäåò ñòîèòü $14.50.ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà çàïëàíèðîâàíî íà 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
ADL5920

Öåíà è äîñòóïíîñòü Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü âíîñèìûõ ïîòåðü îò 
÷àñòîòû.
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Ðàñøèðÿÿ ëèíåéêó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
ïðîäóêòîâ, êîìïàíèÿ Littelfuse ïðåäñòàâèëà 
ñâîþ ïåðâóþ ñåðèþ êàðáèä-êðåìíèåâûõ (SiC) 
MOSFET. Â ìàðòå 2017 ãîäà Littelfuse ñäåëàëà 
åùå îäèí øàã íà ïóòè ê çàâîåâàíèþ ëèäåðñòâà 
â îòðàñëè ñèëîâîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñòàâ îñíîâíûì èíâåñòîðîì 
àâòîðèòåòíîãî ðàçðàáîò÷èêà òåõíîëîãèè SiC, 
êîìïàíèè Monolith Semiconductor. Ïðèáîðû 
ñåðèè LSIC1MO120E0080 ñ ìàêñèìàëüíûì 
äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 1200 Â è óëüòðàíèç-
êèì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 80 ìÎì 
ñòàëè ïåðâûìè SiC MOSFET, ñïðîåêòèðîâàí-

áîðû îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé íàäåæíîñ-íûìè è èçãîòîâëåííûìè â ðàìêàõ ýòîãî ïàð-
òüþ, äàæå ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ âûñî-òíåðñòâà. Óñòðîéñòâî, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ 
êèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, äîñòèãàþùèõ 150 °C.âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ ïðèëîæåíèé, îáåñ-

ïå÷èâàåò êîìáèíàöèþ óëüòðàíèçêèõ êîììóòà- Òèïîâûìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ ýòèõ íîâûõ 
öèîííûõ ïîòåðü è ñâåðõâûñîêèõ ñêîðîñòåé SiC MOSFET áóäóò ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ, íåäîñòèæèìóþ â ðåøåíèÿõ ñ ýíåðãèè, òàêèå, êàê èíâåðòîðû ñîëíå÷íûõ 
îáû÷íûìè ìîùíûìè òðàíçèñòîðàìè. ýëåêòðîñòàíöèé, èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ, ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, äðàé-Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðåìíèåâûìè óñòðîéñòâà-
âåðû äâèãàòåëåé, âûñîêîâîëüòíûå DC/DC ìè ñ òàêèìè æå ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè, SiC 
ïðåîáðàçîâàòåëè, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà àêêó-MOSFET ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü 
ìóëÿòîðîâ è èíäóêöèîííûå ïå÷è.ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, óìåíüøèòü ðàçìåðû è 

âåñ è óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â ñèëî- «Íàøà íîâàÿ ñåðèÿ SiC MOSFET ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé âåõîé íà ïóòè, ïî êîòîðîìó ìû âîé-âûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ. Êðîìå òîãî, ïðè-

Littelfuse âëèâàåòñÿ â ðÿäû ïîñòàâùèêîâ êàðáèä-êðåìíèåâûõ 
MOSFET
Littelfuse âëèâàåòñÿ â ðÿäû ïîñòàâùèêîâ êàðáèä-êðåìíèåâûõ 
MOSFET

Ñî÷åòàíèå óëüòðàíèçêèõ êîììóòàöèîííûõ ïîòåðü, âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè è èñêëþ-
÷èòåëüíîé íàäåæíîñòè, äàæå â óñëîâèÿõ âûñîêèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
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!äåì â ðÿäû âåäóùèõ ïîñòàâùèêîâ ñèëîâûõ Ìåíüøèå ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿ-
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ, – ñêàçàë þùèå óâåëè÷èâàòü ðàáî÷èå ÷àñòîòû;
Ìàéêë Êåòòåð (Michael Ketterer), ìåíåäæåð ïî ! Áîëåå âûñîêèå ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû, 
ìàðêåòèíãó ïðîäóêòîâ ïîäðàçäåëåíèÿ ñèëî- îáåñïå÷èâàþùèå áóëüøóþ íàäåæíîñòü è 
âûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ Littelfuse. – Íàøà ñåòü ðàñøèðÿþùèå äèàïàçîí âûñîêîòåìïåðà-
ïîääåðæêè ïðèëîæåíèé SiC MOSFET ãîòîâà òóðíûõ ïðèëîæåíèé.
ïîìî÷ü çàêàç÷èêàì ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòîâ, à òàêæå ïîìî÷ü òåì, 
êòî ðàçðàáàòûâàåò íîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè SiC MOSFET ñåðèè LSIC1MO120E0080 
ýíåðãèè». âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ TO-247-3L è ïîñòàâ-

Êëþ÷åâûìè ïðåèìóùåñòâàìè SiC MOSFET ëÿþòñÿ ïîòðåáèòåëÿì â ïëàñòèêîâûõ ïåíà-
ñåìåéñòâà LSIC1MO120E0080 ÿâëÿþòñÿ: ëàõ ëîòàìè ïî 450 øòóê. Çàêàçàòü îáðàçöû 
!Ñâåðõâûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ, íîâûõ òðàíçèñòîðîâ ìîæíî ÷åðåç ãëîáàëü-

ïîâûøàþùàÿ ÊÏÄ è óâåëè÷èâàþùàÿ íóþ ñåòü àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè; Littelfuse.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

èìïóëüñíûé, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì Êîìïàíèÿ Diodes ñîîáùèëà î íà÷àëå 
IEC61000-4-5, ìîæåò äîñòèãàòü 5 À. Ñóïðåñ-ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà äâóõ TVS äèîäîâ 
ñîðû, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó IEC61000-4-2, ñïî-(ñóïðåññîðîâ) ñ óëüòðàíèçêèìè çíà÷åíèÿìè 
ñîáíû ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå è âõîäíîé åìêîñòè .  D3V3X4U10LP è  
÷åðåç âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê âûäåðæèâàòü D3V3F4U10LP ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû äî ±12 êÂ. ëèíèé äàííûõ ñîâðåìåííûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ 
Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ýòèõ äèîäîâ ïðå-ñèñòåì íà êðèñòàëëå è ñîâìåñòèìû ñ òàêèìè 
âîñõîäÿò âñå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê âûñîêîñêîðîñòíûìè ñòàíäàðòàìè èíòåðôåé-
óñòðîéñòâàì çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñîâ, êàê USB, HDMI è DisplayPort.
ðàçðÿäîâ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ, 
ïîäîáíûõ USB Type-C. Óëüòðàíèçêèå êàíàëü-
íûå åìêîñòè ñ òèïîâûìè çíà÷åíèÿìè 0.45 ïÔ 
… 0.5 ïÔ îáåñïå÷èâàþò õîðîøóþ öåëîñ-
òíîñòü ñèãíàëà äëÿ íàäåæíîé ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ïî âûñîêîñêîðîñòíûì èíòåðôåéñàì.

Âûïóñêàåìûå â «çåëåíîì» êîðïóñå 
DFN2501-10, ýòè óñòðîéñòâà õîðîøî ïîäõîäÿò 
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìîíòàæà. Ïðè òèïî-
âîé âûñîòå ìåíåå 0.58 ìì ïðèáîðû ëåãêî ðàç-
ìåùàþòñÿ â ñèñòåìàõ ñ îãðàíè÷åííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì, òàêèõ êàê êîìïüþòåðû è ïåðèôå-
ðèéíûå óñòðîéñòâà, ñìàðòôîíû, ìîíèòîðû 
4K/8K, àóäèî/âèäåî îáîðóäîâàíèå, ñðåäñòâà Òèïîâîå çíà÷åíèå îáðàòíîãî ïðîáèâíîãî 
ðàñøèðåííîé è âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè è ò. ä.íàïðÿæåíèÿ ïðèáîðîâ ðàâíî 6.2 Â, à ïèêîâûé 

Diodes àíîíñèðóåò íîâûå TVS äèîäû äëÿ çàùèòû ëèíèé 
äàííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ
Diodes àíîíñèðóåò íîâûå TVS äèîäû äëÿ çàùèòû ëèíèé 
äàííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ

Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ ïàçîííîãî ñèñòåìíîãî ìîíèòîðà ïîòðåáëÿå-
2

ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear ìîé ìîùíîñòè ñ èíòåðôåéñîì I C, ïðåäíàç-
Technology, îáúÿâèëà î âûïóñêå øèðîêîäèà- íà÷åííîãî äëÿ êîíòðîëÿ øèí ïèòàíèÿ ñ 

Äâóõêàíàëüíûé ìîíèòîð ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè Analog 
Devices èçìåðÿåò íàïðÿæåíèÿ è òîêè ñ òî÷íîñòüþ ±0.3%
Äâóõêàíàëüíûé ìîíèòîð ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè Analog 
Devices èçìåðÿåò íàïðÿæåíèÿ è òîêè ñ òî÷íîñòüþ ±0.3%
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íûõ ìîäóëÿõ ôîðìàòà AMC è áëåéä-
ñåðâåðàõ. Âñòðîåííûé øóíòîâîé ðåãóëÿòîð 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 100 Â è äëÿ êîíòðî-
ëÿ îòðèöàòåëüíûõ øèí ïèòàíèÿ. Ëèáî íåïðå-
ðûâíî, ëèáî ïî çàïðîñó LTC2992 âûïîëíÿåò 
èçìåðåíèå òîêà è íàïðÿæåíèÿ, âû÷èñëÿåò 
çíà÷åíèå ìîùíîñòè è ñîõðàíÿåò âñþ èíôîð-
ìàöèþ, âêëþ÷àÿ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ, âî âíóòðåííèõ ðåãèñòðàõ, äîñ-

2
òóïíûõ ïî øèíå I C. Äëÿ èçìåðåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ñîñåäíèõ íàïðÿæåíèé ÷åòûðå âûâî-
äà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (GPIO) ìîãóò áûòü 
ñêîíôèãóðèðîâàíû âõîäàìè ÀÖÏ. Îáùàÿ íàïðÿæåíèåì äî 100 Â áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
íåñêîððåêòèðîâàííàÿ îøèáêà èçìåðåíèé âî êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì. Ãèáêàÿ 
âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî4íå íå ïðåâû-àðõèòåêòóðà LTC2992 ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
øàåò 0.3%. Åñëè êàêîé-ëèáî èç ïàðàìåòðîâ ïèòàíèå îò êîíòðîëèðóåìîé øèíû 3 Â … 
âûõîäèò çà ãðàíèöû çàäàííûõ ïîëüçîâàòå-100 Â, îò âòîðè÷íîãî èñòî÷íèêà 2.7 Â … 100 Â 
ëåì ïîðîãîâ, LTC2992, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-èëè îò âñòðîåííîãî øóíòîâîãî ðåãóëÿòîðà. 
òîêîëîì SMBus, óñòàíàâëèâàåò ôëàãè â Áëàãîäàðÿ òàêîìó âûáîðó, ïðè ìîíèòîðèíãå 
ðåãèñòðå îïîâåùåíèé è íà ñîîòâåòñòâóþùåì øèí ñ ëþáûì íàïðÿæåíèåì îò 0 Â äî 100 Â 
âûâîäå. Ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 400 êÃö îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü âî âíåøíåì ïîíè-

2
èíòåðôåéñ I C èìååò äåâÿòü àäðåñîâ, òàéìåð æàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå, øóíòîâîì ðåãó-
ñáðîñà çàâèñøåé øèíû è ðàñùåïëåííûé ëÿòîðå èëè íåýôôåêòèâíîì ðåçèñòèâíîì 
âûâîä SDA, óïðîùàþùèé îïòîèçîëÿöèþ äåëèòåëå. LTC2992 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-

ñòîå ðåøåíèå íà áàçå îäíîé ìèêðîñõåìû, øèíû. Âåðñèÿ LTC2992-1 îòëè÷àåòñÿ èíâåð-
2

ñèåé äàííûõ íà âûâîäå I C è èñïîëüçóåòñÿ â îáúåäèíÿþùåå òðè 12-áèòíûõ ñèãìà-äåëüòà 
ÀÖÏ è óìíîæèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèå 8- èëè êîíôèãóðàöèÿõ ñ èíâåðòèðóþùèìè îïòîèçî-
12-áèòíóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé òîêà è íàïðÿ- ëÿòîðàìè.
æåíèÿ è 24-áèòíûå îòñ÷åòû ìîùíîñòè. LTC2992 è LTC2992-1 âûïóñêàþòñÿ â êîì-

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ìåð÷åñêîé, ïðîìûøëåííîé è àâòîìîáèëüíîé 
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âåðñèÿõ, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáîòó â äèàïàçî-
LTC2992 âî ìíîæåñòâå ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå- íàõ òåìïåðàòóð 0 °C … 70 °C, –40 °C … 85 °C è 

–40 °C … 125 °C, ñîîòâåòñòâåííî. Âñå äîñòóï-íèé, è, ïðåæäå âñåãî, â 48-âîëüòîâîì òåëå-
êîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè, ìåçîíèí- íûå íà ñåãîäíÿ âåðñèè ïðèáîðîâ âûïóñêàþò-

Äâóõêàíàëüíûé øèðîêîäèàïàçîííûé ìîíèòîð ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

VDD

SDAI

SDAO
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GPIO4
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ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ 2

ÈÇÌÅÐßÅÌÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ 1

0.01W

0.01W

VOUT2

VOUT1

0…100 Â

3…100 Â
VIN1
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LTC2992
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!Rail-to-Rail âõîä ñ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé 
îò 0 Â äî 100 Â;

!Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 
îò 2.7 Â äî 100 Â;

!Øóíòîâîé ðåãóëÿòîð äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 100 Â;

! Òðè ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ñ îáùåé íåñêîððåê-
òèðîâàííîé îøèáêîé ìåíåå ±0.3%;

!Èçìåðåíèå òîêîâ è íàïðÿæåíèé ñ 12-
áèòíûì ðàçðåøåíèåì;

! ×åòûðå âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, êîí-
ôèãóðèðóåìûõ êàê âõîäû ÀÖÏ;

!Ïîòðåáëÿåìûé òîê â ðåæèìå îñòàíîâà 
ìåíåå 50 ìêÀ;

2
!Èíòåðôåéñ I C;ñÿ â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN ðàçìåðîì 
! Ðàñùåïëåííûé âûâîä SDA äëÿ óäîáñòâà 4 ìì × 3 ìì è â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP, 

ïîäêëþ÷åíèÿ îïòîèçîëÿòîðîâ;îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. 
!Ïðè ïîêóïêå 1000 ìèêðîñõåì öåíà îäíîãî 16-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 4 ìì × 

ìîíèòîðà íà÷èíàåòñÿ îò $3.85. 3 ìì è 16-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2992Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2992

Çàâèñèìîñòü îøèáêè ÀÖÏ (GPIO) îò âûõîä-
íîãî êîäà.

12-ÁÈÒÍÛÉ ÐÅÆÈÌ

ÒÈÏÎÂÀß
ÎØÈÁÊÀ
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0 1024 2048 3072 4096
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Âûïóñòèâ íà ðûíîê íîâåéøèé ìèíèàòþð- Ïî ìåðå òîãî, êàê óìíûå ÷àñû è íîñèìûå 
íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ, óæå èñïîëüçîâàííûé ôèòíåñ-òðåêåðû âñå ïëîòíåå âïëåòàþòñÿ â 
êîìïàíèåé Samsung â åå ïîñëåäíåì óìíîì òêàíü ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ó èõ âëàäåëüöåâ 
áðàñëåòå Gear Fit 2 Pro, STMicroelectronics ïîÿâëÿåòñÿ æåëàíèå èäòè äàëüøå, è èñïîëü-
ïîäíÿëà òî÷íîñòü ïîäâîäíûõ èçìåðåíèé íà çîâàòü ýòè óñòðîéñòâà äëÿ êîíòðîëÿ äîïîëíè-
êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü. òåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, òàêèõ, íàïðè-

ìåð, êàê ïëàâàíèå. Gear Fit 2 Pro êîìïàíèè 
Samsung – óìíûé áðàñëåò ïîñëåäíåãî ïîêî-
ëåíèÿ – ïîääåðæèâàåò ýòè òåíäåíöèè òàêèìè 
ôóíêöèÿìè, êàê âñòðîåííûé GPS ïðèåìíèê, 
ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñ-
òè è óâåëè÷åííûé îáúåì âñòðîåííîé ïàìÿòè, 
÷òîáû äåëàòü åùå áîëüøå, äàæå â îòñóòñòâèå 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñìàðòôîíó. Íîâûé âîäîíåï-
ðîíèöàåìûé äàò÷èê äàâëåíèÿ LPS33HW 
óñòîé÷èâ ê òàêèì õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì, êàê 
õëîð, áðîì è ñîëåíàÿ âîäà, à òàêæå ïðîòèâîñ-
òîèò ìûëàì èëè ìîþùèì ñðåäñòâàì, èñïîëü-
çóåìûì ïðè ìûòüå èëè ÷èñòêå.

STMicroelectronics àíîíñèðóåò ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå âîäî-
íåïðîíèöàåìûé äàò÷èê äàâëåíèÿ
STMicroelectronics àíîíñèðóåò ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå âîäî-
íåïðîíèöàåìûé äàò÷èê äàâëåíèÿ

! Ðàññ÷èòàííûé íà 10 áàð äàò÷èê äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøèå â ñâîåì êëàññå òî÷-
íîñòü è ñòàáèëüíîñòü èçìåðåíèé â íîâûõ íîñèìûõ óìíûõ óñòðîéñòâàõ

!Îñíîâíîé ýëåìåíò äèçàéíà íîâîãî ôèòíåñ-òðåêåðà Samsung Gear Fit 2 Pro, çàïóùåííîãî 
â ïðîèçâîäñòâî â àâãóñòå 2017 ã.

! Ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ êðèñòàëëà è óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñîñòàâ âîäîñòîéêîãî 
ãåëÿ ñîêðàùàþò âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ è óñêîðÿþò ïóòü îò ôàáðèêè äî ìàãàçèíà
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Ïîìèìî íîñèìûõ óñòðîéñòâ è äðóãîé 
ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè, âûèãðûø îò 
íàäåæíîñòè è âûñîêîé òî÷íîñòè LPS33HW 
ïîëó÷àò è äðóãèå ïðèëîæåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðî-
ìûøëåííûå äàò÷èêè è ñ÷åò÷èêè ó÷åòà ïîòðåá-
ëåíèÿ. Ïðè äîïóñòèìîì äàâëåíèè 10 áàð äàò-
÷èê ìîæåò âûäåðæèâàòü ïîãðóæåíèå íà ãëóáè-
íó äî 90 ìåòðîâ, à î÷åíü íèçêèé óðîâåíü ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîãî øóìà äàâëåíèÿ, ðàâíûé 
âñåãî 0.008 ìáàð, ïîçâîëÿåò òàêèì ïðèëîæå-
íèÿì, êàê âûñîòîìåðû, ãëóáèíîìåðû èëè 
ìîíèòîðû ïîãîäû, âûäàâàòü äîñòîâåðíûå è 
ñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû. Äðåéô òî÷íîñòè 
äàò÷èêà ñîñòàâëÿåò ìåíåå ±1 ìáàð â ãîä.

Ïðè ìîíòàæå íà ïå÷àòíóþ ïëàòó â ïðîöåñ-
Íîñèìûå óñòðîéñòâà åùå òîëüêî íà÷èíà- ñå ïðîèçâîäñòâà êîíå÷íîãî èçäåëèÿ òî÷íîñòü 

þò ïëàâàòü, à âîäîíåïðîíèöàåìûå äàò÷èêè ïðèáîðà ïàäàåò ìåíåå ÷åì íà ±2 ìáàð è âîç-
äàâëåíèÿ ñîçäàþò ïðîáëåìû, âûõîäÿùèå çà âðàùàåòñÿ ê íîðìàëüíîìó çíà÷åíèþ ìåíåå 
ðàìêè ïðîñòîé çàùèòû ýëåêòðîíèêè. ÷åì çà 72 ÷àñà – çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ó 
LPS33HW íå òîëüêî òî÷íåå äðóãèõ ïðèáîðîâ, àíàëîãè÷íûõ âîäîñòîéêèõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ.
íî è ïîìîãàåò ïðîäóêòàì OEM-ïðîèçâî- LPS33HW óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 
äèòåëåé áûñòðåå îêàçàòüñÿ íà ïîëêàõ ìàãà- öèëèíäðè÷åñêîì ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå 
çèíîâ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âîññòà- ðàçìåðîì 3.3 ìì × 3.3 ìì × 2.9 ìì, ïðèãîäíîì 
íîâëåíèÿ ïîñëå òåïëîâûõ ïåðåãðóçîê â ïðî- äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ êîëüöåâûìè óïëîòíèòå-
öåññå ïðîèçâîäñòâà. ×òîáû âåðíóòüñÿ ê ìàê- ëÿìè. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ äàò÷èêè 
ñèìàëüíîé òî÷íîñòè ïîñëå âûõîäà ñ ïðîèçâî- ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $4.50 çà øòóêó.
äñòâåííîé ëèíèè, äðóãèì äàò÷èêàì ìîæåò 
ïîòðåáîâàòüñÿ äî ñåìè äíåé, íî óñòðîéñòâà, 
ñîäåðæàùèå LPS33HW, áóäóò ãîòîâû ê ðàáî-
òå ìåíåå ÷åì çà ïîëîâèíó ýòîãî âðåìåíè. 
Äîáèòüñÿ òàêèõ ðåçóëüòàòîâ óäàëîñü áëàãî-
äàðÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîìó âñòðîåííî-
ìó ïðîöåññîðó è óñîâåðøåíñòâîâàííîìó 
ñîñòàâó âîäîñòîéêîãî ãåëÿ, çàïîëíÿþùåãî 
îáúåì äàò÷èêà.

Ôèòíåñ-òðåêåð Gear Fit 2 Pro 
êîìïàíèè Samsung.

çîâàòåëÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâà-Êîìïàíèÿ Diodes ñîîáùèëà î âûïóñêå 
íèÿ â îáðàòíîõîäîâîé è ïîâûøàþùå-íîâîé ìèêðîñõåìû AL1673 – âûñîêîýôôåê-
ïîíèæàþùåé òîïîëîãèÿõ â ïðèëîæåíèÿõ ðåãó-òèâíîãî îäíîêàñêàäíîãî äðàéâåðà/ ïðåîáðà-
ëèðóåìîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ. Óñòðî-
éñòâî ðàáîòàåò â ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðîâîäè-
ìîñòè, îáåñïå÷èâàþùåì íèçêèé óðîâåíü ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé è âûñîêèé ÊÏÄ.

AL1673 ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî ðåæèìîâ 
äèììèðîâàíèÿ. Ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè 
0.3 Â…2.4 Â íà âõîäå APWM óñòðîéñòâî ðàáî-
òàåò â ðåæèìå àíàëîãîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Ïðè ïîäà÷å íà âõîä APWM öèôðîâîãî ñèãíà-
ëà äðàéâåð ðàáîòàåò â ðåæèìå ØÈÌ-
ðåãóëèðîâàíèÿ.

Diodes âûïóñêàåò íîâûé óíèâåðñàëüíûé îäíîêàñêàäíûé 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
Diodes âûïóñêàåò íîâûé óíèâåðñàëüíûé îäíîêàñêàäíûé 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
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!AL1673 ïîòðåáëÿåò î÷åíü íèçêèå òîêè, êàê Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, íèçêèé 
ïðè çàïóñêå, òàê è â ðàáî÷åì ðåæèìå. Â ìèê- óðîâåíü îáùèõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé;
ðîñõåìó èíòåãðèðîâàíû öåïè çàùèòû îò ! Âûñîêèé ÊÏÄ;
ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîðîòêîãî çàìû-

! Âûñîêàÿ òî÷íîñòü óñòàíîâêè âûõîäíîãî òîêà;
êàíÿ, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïåðåãðåâà.

! Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ âûõîäíî-
Ìèêðîñõåìà AL1673, ïîñòàâëÿåìàÿ â êîð-

ãî íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà;
ïóñå SO-8EP, èìååò âñòðîåííûé 600-

!Èíòåãðèðîâàííûé MOSFET 600 Â/2 À;âîëüòîâûé MOSFET ñ ìàêñèìàëüíûì äîïóñ-
!Ïîääåðæêà äâóõ ðåæèìîâ äèììèðîâàíèÿ;òèìûì òîêîì 2 À.
! Äèàïàçîí ØÈÌ äèììèðîâàíèÿ ïðè ÷àñòî-

òå ØÈÌ 1 êÃö: îò 3% äî 100%;
! Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ îáùåãî íàçíà÷å- ! Äèàïàçîí àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ: îò 

íèÿ ñ ôóíêöèåé äèììèðîâàíèÿ; 18% äî 100%;
!Èñòî÷íèêè ïîñòîÿííîãî òîêà îáùåãî ! Âíóòðåííèå öåïè çàùèòû:

íàçíà÷åíèÿ;
# îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ,

! Óìíûå ñèñòåìû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ.
# îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ,

# îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ,

# îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó,! Êîììóòàöèÿ ïðè ìèíèìóìå íàïðÿæåíèÿ 
#äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ; îò ïåðåãðåâà;

! !Íèçêèé ïóñêîâîé òîê; Êîðïóñ SO-8EP.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè

âàòü åå â ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå äî Êîìïàíèÿ Intersil, ïîäðàçäåëåíèå êîðïîðà-
24 Â. Êðîìå òîãî, ISL95338 ñïîñîáåí ïðåîá-öèè Renesas Electronics, âûïóñòèëà ïåðâûé â 
ðàçîâûâàòü íàïðÿæåíèå ðàçíîîáðàçíûõ îòðàñëè ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ðåãóëÿ-
èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà â ñòàáèëèçèðî-òîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïëàíøåòîâ, óëüòðàáóêîâ, 
âàííûå 20 Â íà âõîäå ïîäêëþ÷åíèÿ àäàïòåðà âíåøíèõ àêêóìóëÿòîðîâ è äðóãèõ ìîáèëüíûõ 
ïèòàíèÿ. ISL95338 ïîääåðæèâàåò ýêîñèñòåìó óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äâóõñòî-
USB-C ïîíèæàþùèì, ïîâûøàþùèì è ïîíè-ðîííèå ðàçúåìû USB Type-C. Äâóíàïðàâëåí-
æàþùå-ïîâûøàþùèì ðåæèìàìè, îáåñïå÷è-íûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ISL95338 ìîæåò 
âàÿ äîñòàòî÷íóþ ãèáêîñòü, ÷òîáû èñïîëüçî-ïîëó÷àòü ýíåðãèþ îò øèðîêîãî äèàïàçîíà 
âàòüñÿ â ëþáûõ ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà – 
ïèòàíèåì USB-C.AC/DC àäàïòåðîâ, ïîðòîâ USB PD (PD3.0), 

âíåøíèõ àêêóìóëÿòîðîâ – è ïðåîáðàçîâû- Îäíîêðèñòàëüíîå óñòðîéñòâî ISL95338 
çàìåíÿåò äâà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, 
èñïîëüçîâàâøèõñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
äëÿ äâóíàïðàâëåííûõ ïîíèæàþùèõ è ïîâû-
øàþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîçâîëÿÿ ïîòðåáè-
òåëÿì âäâîå ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-
ìûõ êîìïîíåíòîâ. Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ 
çàïàòåíòîâàííàÿ Intersil òåõíîëîãèÿ ìîäóëÿ-
öèè R3, ãàðàíòèðóþùàÿ îòñóòñòâèå àêóñòè-
÷åñêèõ øóìîâ, âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ 
íàãðóçêàõ è ñâåðõáûñòðûé îòêëèê íà ïåðåõîä-
íûå ïðîöåññû. Òåõíîëîãèÿ R3 óâåëè÷èâàåò 

Intersil ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ USB-C
Intersil ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé 
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ USB-C

Îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå ISL95338 çàìåíÿåò äâà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îáåñïå÷èâàÿ äâó-
íàïðàâëåííîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïëàíøåòîâ, óëüòðàáóêîâ è âíåøíèõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ
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!ñðîê ñëóæáû áàòàðåé áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïðÿìîì ðåæèìå äî 
20 Â ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3.8 Â äî ÊÏÄ ìîùíîñòè çà ñ÷åò ñî÷åòàíèÿ ëó÷øèõ 
24 Â áåç ìåðòâîé çîíû ïðè ñìåíå ðåæèìîâ;õàðàêòåðèñòèê ØÈÌ ìîäóëÿöèè ñ ôèêñèðî-
!âàííîé ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ è ãèñòåðåçèñíîãî ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 1 ÌÃö ñ àâòî-

ðåæèìà. ISL95338 ñîâìåñòèìà òàêæå ñî ñòàí- ìàòè÷åñêèì ñíèæåíèåì ïðè ïåðåõîäå 
ñõåìû çàðÿäêè â ðåæèì ïðåðûâèñòîé äàðòîì USB 3.1 è ïîääåðæèâàåò ïîñëåäîâà-

2 ïðîâîäèìîñòè;òåëüíûé îáìåí ïî øèíå SMBus/I C, ïîçâîëÿÿ 
!Ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî ðàçðàáîò÷èêàì ïðîãðàììèðîâàòü íåñêîëüêî 

çàïóñêà;çíà÷åíèé âõîäíûõ è âûõîäíûõ òîêîâ è ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèé. ! Âûõîä âíóòðåííåãî LDO ðåãóëÿòîðà äëÿ 

ïèòàíèÿ âûâîäîâ VDD è VDDP;Ðåãóëÿòîð ISL95338 ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì 
ñî ñòàíäàðòîì USB PD3.0 è ïîääåðæèâàåò !Ôóíêöèè îïîâåùåíèÿ î ñòàòóñå ñèñòåìû;
áûñòðóþ çàðÿäêó ïðîãðàììèðóåìûõ èñòî÷íè- ! Òðàíçèòíûé ðåæèì â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, 
êîâ ïèòàíèÿ â äâóíàïðàâëåííûõ ïîíèæàþ- ïðÿìîé è îáðàòíûé ðåæèìû;
ùåì, ïîâûøàþùåì èëè ïîíèæàþùå-ïîâû-

! Áûñòðîå ïåðåêëþ÷åíèå íàïðàâëåíèÿ 
øàþùåì ðåæèìàõ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãîïîð- ïðåîáðàçîâàíèÿ;
òîâîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà USB-C íåñêîëü-

! Äâóíàïðàâëåííûå öåïè ðàçðÿäà âíåøíèõ 
êî ìèêðîñõåì ISL95338 ìîæíî îáúåäèíèòü ñ êîíäåíñàòîðîâ;
ïîìîùüþ ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî êîí- 2

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ SMBus è I C ñ àâòîèíêðå-
òðîëëåðà çàðÿäà ISL9238. Äëÿ ñîçäàíèÿ 

ìåíòîì óêàçàòåëÿ;
çàêîí÷åííîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ äëÿ USB-C 

!Ïîëíàÿ çàùèòà îò ïîíèæåííîãî è ïîâû-ISL95338 ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ñ êîí-
øåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è 

òðîëëåðîì USB PD R9A02G011 è ñ èçìåðèòå-
ïåðåãðåâà.

ëåì óðîâíÿ çàðÿäà RAJ240045.

Ïîíèæàþùåå-ïîâûøàþùèé ðåãóëÿòîð 
íàïðÿæåíèÿ ISL95338 äîñòóïåí â êîðïóñå 

! ×Äâóíàïðàâëåííîå ïîíèæàþùåå, ïîâûøà- TQFN ðàçìåðîì 4 ìì  4 ìì, è â ïàðòèÿõ èç 
þùåå è ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåå ïðåîá- 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $3.36 çà 
ðàçîâàíèå; øòóêó.

Öåíû è äîñòóïíîñòü
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL95338

Öåíû è äîñòóïíîñòü
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL95338
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Äåñÿòü ëó÷øèõ
àëüòåðíàòèâ
Raspberry Pi è Pi 2

Beebom

 R îäíèõ åñòü âñòðîåííûé Wi-Fi, â äðóãèõ ãèãà-aspberry Pi è Pi 2 øòóðìîì çàõâàòèëè ìèð 
áèòíûé Ethernet, à â íåñêîëüêèõ ïëàòàõ äàæå îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ, áëàãîäàðÿ ñîåé 
åñòü âñòðîåííûå íàêîïèòåëè âåñüìà ñåðüåç-ïðîñòîòå, ìîáèëüíîñòè è äîñòóïíîñòè ñòàâ 
íîãî îáúåìà. Åñëè âàøåìó ïðîåêòó ïîíàäî-âåëèêîëåïíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ýíòóçèàñòîâ 
áèòñÿ áîëüøå, ÷åì ãîëûå êîñòè êîìïüþòåðà, è äåòåé. Íî íå âñåì íóæíà èìåííî Pi. Åñëè 
âûáîð äðóãîé ïëàòû ìîæåò îêàçàòüñÿ õîðî-òðåáóåòñÿ ÷òî-òî, íåìíîãî îòëè÷àþùååñÿ îò 
øåé èäååé. È, êîíå÷íî æå, âñåãäà äîñòàâëÿåò Raspberry Pi, âû ìîæåòå âûáðàòü ïîäõîäÿ-
óäîâîëüñòâèå èñïîëüçîâàòü ÷òî-òî, âûõîäÿ-ùóþ ïëàòó èç áîëüøîãî ñïèñêà àëüòåðíàòèâ.
ùåå çà ðàìêè ìåéíñòðèìà.Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ïåðå÷èñëåíèþ, 

ïîñìîòðèì, ÷òî èìåííî äàåò âàì Raspberry 
Pi, è ÷òî ìîæåò ïîáóäèòü âàñ âûáðàòü äðóãîé 
îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð. Íà ïëàòå Raspberry 
Pi Model B ðàçìåùåíû 4-ÿäåðíûé ïðîöåññîð 
ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 900 ÌÃö, 1 Ãáàéò ÎÇÓ, 
÷åòûðå ïîðòà USB, ïîëíûé ïîðò HDMI, ïîðò 

«Çàãðóçèâ Linux áûñòðåå, ÷åì çà 10 ñå-Ethernet, èíòåðôåéñû êàìåðû è äèñïëåÿ, 
êóíä, íå ïîçäíåå, ÷åì ÷åðåç 5 ìèíóò, âû óæå ñëîò äëÿ êàðòû microSD è ãðàôè÷åñêèé ïðî-
íà÷íåòå ðàçðàáîòêó, ïîäêëþ÷èâ ëèøü îäèí öåññîð. Ïëàòà ìîæåò ðàáîòàòü êàê ïîä Linux, 
êàáåëü USB», – îáåùàåò âåá-ñàéò Beagle-òàê è ïîä Windows 10, è ñòîèò îêîëî $35.
Bone. Ñ ýòèì òðóäíî ñïîðèòü. Ê ïëàòå ïðèëà-Raspberry Pi ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïî-

ïðåæíåìó äîñòóïíû, íî èõ õàðàêòåðèñòèêè 
äîâîëüíî äàëåêè îò Pi 2: ïðîöåññîð 700 ÌÃö, 
ÎÇÓ 256 èëè 512 Ìáàéò è âñåãî îäèí èëè äâà 
ïîðòà USB. Ó íåêîòîðûõ èç ðàííèõ ìîäåëåé 
íåò ïîðòà Ethernet, òàê ÷òî ïîäêëþ÷èòü èõ ê 
ñåòè Èíòåðíåò âû íå ñìîæåòå. Pi 2 – ýòî âî 
âñåõ îòíîøåíèÿõ çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä.

Òàê çà÷åì æå íàì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ 
÷òî-òî äðóãîå, êðîìå Raspberry Pi? Îñíîâíàÿ 
ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî áîëåå ìîùíûõ è ïðîèçâîäèòåëüíûõ 
ïëàò. Îíè èìåþò áîëåå áûñòðûå ïðîöåññîðû, 
áîëüøå ïàìÿòè, áîëåå ñîâåðøåííûå ãðàôè-
÷åñêèå ïðîöåññîðû è áîëüøå ðàçúåìîâ. Â 

Ëó÷øèå àëüòåðíàòèâû Raspberry Pi 
è Pi 2

1. BeagleBone Black ($30)

R

Ðèñóíîê 1. BeagleBone Black.
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ãàþòñÿ äèñòðèáóòèâû Debian, Ubuntu è åò åå ýôôåêòèâíûì ýëåêòðîííûì óñòðî-
Android, è ðàçðàáîò÷èêè íàéäóò äëÿ íåå ìíî- éñòâîì äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ. Îäíà èç ñàìûõ 
æåñòâî ïðèìåíåíèé. êðóòûõ îñîáåííîñòåé ODROID-C1+ – åå 

ñîâìåñòèìîñòü ñ Hi-Fi ïëàòîé ODROID, êîòî-Ïðîöåññîð 1 ÃÃö, 512 Ìáàéò ÎÇÓ, âñòðîåí-
ðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèôðî-àíàëîãîâûé íûé íàêîïèòåëü 4 Ãáàéò, 3D ãðàôè÷åñêèé óñêî-
ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðèçâàííûé ïîìî÷ü âàì ðèòåëü è ïîðò mini-HDMI îçíà÷àþò, ÷òî âû 
âîñïðîèçâîäèòü öèôðîâîé çâóê íà âèíòàæ-ìîæåòå ïðåâðàòèòü BeagleBone Black â 
íîì Hi-Fi îáîðóäîâàíèè.ïîðòàòèâíóþ èãðîâóþ êîíñîëü, àâòîìàòèçà-

òîð çàäà÷, êîíòðîëëåð ðîáîòà è ìíîãîå äðó-
ãîå. Ó BeagleBone äàæå åñòü îãðîìíûé äåïî-
çèòàðèé ïðîåêòîâ, äîïîëíåííûõ îïèñàíèÿìè Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Dual Basic ÿâëÿåòñÿ 
è èíñòðóêöèÿìè, êîòîðûì âû ìîæåòå ïîëüçî- ñàìîé ìàëåíüêîé ïëàòîé â ëèíåéêå êîìïàíèè 
âàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàòû. Âñòðîåííûé íàêî- UDOO, åé âñå æå åñòü, ÷åì ãîðäèòüñÿ. Ïðî-
ïèòåëü äåëàåò ïëàòó áîëåå àâòîíîìíîé, ÷åì öåññîð 1 ÃÃö, 1 Ãáàéò ÎÇÓ, 2D è 3D ãðàôè÷åñ-
Raspberry Pi, êîòîðîé äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ êèå óñêîðèòåëè, âûõîä HDMI, äâà ïîðòà micro-
òðåáóåòñÿ êàðòà SD. USB, äâà ïîðòà USB-A, âñòðîåííûé ñ÷èòûâà-

òåëü SD êàðò, à òàêæå àóäèî è ìèêðîôîííûå 
ïîðòû ïîçâîëÿò âàì ïîëó÷èòü îò ýòîé êðîøå÷-
íîé ïëàòû ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî âû çàõîòèòå. ODROID íàçûâàåò ñâîþ ïëàòó C1+ «ñàìûé 
Äàæå ðàñïîëîæåíèå êîíòàêòîâ ïëàòû ìîùíûé èç èìåþùèõñÿ äåøåâûõ îäíîïëàò-
ñîâìåñòèìî ñ Arduino.íûõ êîìïüþòåðîâ», è, âîçìîæíî, îíè ïðàâû. 

Â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ öåíû, îíà, áåçóñëîâíî, 
âíå êîíêóðåíöèè. À òîò ôàêò, ÷òî ïëàòà ðàáî-
òàåò ïîä Ubuntu, Fedora, ARCHLinux, Debian è 
OpenELEC äåëàåò åå â âûñøåé ñòåïåíè óíè-
âåðñàëüíîé äëÿ ñòîëü ìàëåíüêîãî óñòðî-
éñòâà. Îíà òàêæå èìååò âñòðîåííóþ ïîääåð-
æêó Android, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âàì íå ïðè-
äåòñÿ âçëàìûâàòü åå, êàê ýòî áûëî áû ñ Pi.

Õîòÿ ïîêà ÷òî Dual Basic îñòàåòñÿ ëó÷øèì 
ðåøåíèåì ñðåäè ïëàò UDOO, â ñêîðîì âðå-
ìåíè åå ïðåâçîéäåò UDOO Neo, êîòîðàÿ îáúå-
äèíèò â ñåáå ôóíêöèîíàëüíîñòü Raspberry Pi 
è Arduino, íî äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èò 9-
îñåâîé èíåðöèàëüíûé äàò÷èê, Wi-Fi è ïðèåì-
íèê Bluetooth. Öåíà ïëàòû, óñïåøíî ïðîôè-
íàíñèðîâàííîé íà Kickstarter, íî ïîêà åùå 
íåäîñòóïíîé, áóäåò íà÷èíàòüñÿ îò $50. Êîãäà 
ýòî ñëó÷èòñÿ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî Neo áóäåò 
ëó÷øèì îäíîïëàòíûì êîìïüþòåðîì.Íî íå îáìàíûâàéòåñü ìàëåíüêèìè ðàçìå-

ðàìè; ïîä êàïîòîì âû íàéäåòå ÷åòûðåõúÿ-
äåðíûé ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 
1.5 ÃÃö, ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð Mali, 1 Ãáàéò Åñëè âàì íóæíî íåìíîãî áîëüøåé ïðîèç-
ÎÇÓ, ãèãàáèòíûé Ethernet, ïÿòü ïîðòîâ USB, âîäèòåëüíîñòè, åå ñìîæåò îáåñïå÷èòü Rock2. 
ñëîò êàðòû microSD, ïîðò HDMI è èíôðàêðàñ- ×åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð 4 ÃÃö, 2 èëè 
íûé ïðèåìíèê. Êðîìå òîãî, ïëàòà èìååò 4 Ãáàéò ÎÇÓ, 16 èëè 32 Ãáàéò òâåðäîòåëüíîãî 
íåñêîëüêî êîíòàêòîâ ââîäà/âûâîäà, ÷òî äåëà- íàêîïèòåëÿ, ñîâìåñòèìîñòü ñ æåñòêèì äèñ-

3. UDOO Dual Basic ($99)

2. ODROID-C1+ ($48)

4. Radxa Rock2 Square ($100)

Ðèñóíîê 2. ODROID-C1+.

Ðèñóíîê 3. UDOO Dual Basic.
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T1. ×åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð Samsung ñ 
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 1.5 ÃÃö, 1 Ãáàéò ÎÇÓ, 
8 Ãáàéò âíóòðåííåãî íàêîïèòåëÿ, ïîðòû HDMI 
è àóäèî, òðè ïîðòà USB, ïîðò Ethernet, ñëîò 
SD êàðòû, à òàêæå ïîääåðæêà Linux è Android 
îçíà÷àþò, ÷òî âàì áóäåò ñëîæíî ñîçäàòü ïðî-
ñòîé ïðîåêò, êîòîðûé áóäåò íå ïî ñèëàì 
NanoPC.

Ê òîìó æå, ïëàòà ïîääåðæèâàåò äîáàâëå-
íèå ñåíñîðíîãî ÆÊ ýêðàíà ñ ïëàòîé àäàïòåðà 
è êàìåðîé – ñòàíäàðòíîé, èëè âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ, – îòêðûâàÿ áîãàòûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ âàøèõ ïðîåêòîâ. Íà íåé ìîæíî ñäåëàòü 
ñåíñîðíóþ èãðó, äîìàøíþþ ñèñòåìó áåçî-
ïàñíîñòè èëè ÷òî-íèáóäü åùå, ÷òî ïðèäåò âàì 
â ãîëîâó. Êðîìå òîãî, NanoPC ïî î÷åíü ïðèÿò-
íûì öåíàì ïðîäàåò ìíîæåñòâî àêñåññóàðîâ è 
ïîëåçíûõ ìîäóëåé. È íå çàáóäüòå ïðî äîïîë-
íèòåëüíûé ìîäóëü Wi-Fi, êîòîðûé ìîæíî 
êóïèòü çà $25!

êîì 2.5" SATA, Bluetooth 4.0, ïîðò HDMI, ïîðò 
Ethernet, ïîðò íàóøíèêîâ, ÈÊ ïðèåìíèê è ñëîò 
êàðòû SD – âñå ýòî â ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòà-

Ôàêòè÷åñêè äîñòóïíû äâå âåðñèè Minnow-öèè. Ñäåëàâ íåìíîãî íåáîëüøèõ èçìåíåíèé, 
Board MAX: çà $140 è çà $100. Çà äîïîëíè-âû äàæå ìîæåòå ïîäêëþ÷èòü æåñòêèé äèñê 
òåëüíûå $40 âû ïîëó÷èòå äâà ãèãàáàéòà ÎÇÓ 3.5". Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î ìîùíîñòè è óíè-
âìåñòî îäíîãî, íî âñå îñòàëüíîå äëÿ îáåèõ âåðñàëüíîñòè, Pi îñòàåòñÿ äàëåêî ïîçàäè.
âåðñèé îäèíàêîâî: äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð Õîòÿ èçíà÷àëüíî ñåðèÿ Rock äåëàëàñü ïîä 
1.33 ÃÃö, ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð Intel ñ âûõî-Android, ñ ðàâíûì óñïåõîì ïëàòû ìîãóò ðàáî-
äîì HDMI, äâà ïîðòà USB, ðàçúåì SATA2 äëÿ òàòü è ïîä Linux, è ïîä Firefox OS, ïðåäîñòàâ-
ïîäêëþ÷åíèÿ æåñòêîãî äèñêà è ðàçúåì ëÿÿ âàì ìàññó âàðèàíòîâ òîãî, ÷òî âû ñìîæå-
Ethernet.òå ñäåëàòü è èçó÷èòü. Îñîáåííî èíòåðåñíà 

Kali Linux, ïîñêîëüêó ýòà ñèñòåìà ÷àñòî 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ íà ïðî-
íèêíîâåíèå è ìîæåò çàïóñêàòüñÿ íà ïëàòàõ 
ñåðèè Rock, äåëàÿ Rock2 ïîòåíöèàëüíî 
î÷åíü ïîëåçíûì íåáîëüøèì óñòðîéñòâîì.

Åñëè âû èùåòå äåøåâûé ñïîñîá ïðèîáùå-
íèÿ ê ìèðó ìèêðîêîìïüþòåðîâ, âîçìîæíî, 
óäà÷íûì ïðåòåíäåíòîì îêàæåòñÿ NanoPC-

Õîòÿ âàðèàíò ýòî è íå ñàìûé âûãîäíûé – 
ïëàòû UDOO ïðåäëàãàþò ïî íàìíîãî áîëåå 
âûñîêîé öåíå, – ãîòîâÿùèåñÿ ê âûïóñêó ðàñ-
øèðåíèÿ, (èçâåñòíûå êàê «ïðèìàíêè») â ãëà-
çàõ íåêîòîðûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ìîãóò ñäåëàòü 
UDOO ñîïåðíèêîì äðóãèì ïëàòàì. Òîò ôàêò, 
÷òî ïðåäëàãàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê æåñòêîìó 
äèñêó, òàêæå ìîæåò áûòü î÷åíü ïðèâëåêàòåëü-

6. MinnowBoard MAX ($145)

5. NanoPC-T1 ($67)

Ðèñóíîê 4. Radxa Rock2 Square.

Ðèñóíîê 5. NanoPC-T1.

Ðèñóíîê 6. MinnowBoard MAX.
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íûì äëÿ ìíîãèõ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé, ïîñêîëüêó ýòî òî, ÷åãî âû íå ïîëó÷àåòå ñ 
Raspberry Pi è ìíîãèìè äðóãèìè îäíîïëàòíû-
ìè êîìïüþòåðàìè.

Åùå îäíà ìîùíàÿ ïëàòà, ïðåäëàãàåìàÿ 
ODROID, – XU4 – îäíà èç âñåãî ëèøü äâóõ 
ïëàò â íàøåì ñïèñêå, èìåþùàÿ 2-ãèãàãåð-
öîâûé âîñüìèÿäåðíûé ïðîöåññîð (âäâîå áûñ-
òðåå, ÷åì Pi!), êîòîðàÿ ê òîìó æå ñòîèò íàìíî-
ãî ìåíüøå ñâîèõ àíàëîãîâ. Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ 
ïîðòîâ USB 3.0 ýòà íåáîëüøàÿ ïëàòà ìîæåò 

ìè ìåäèà è òåëåâèçîðîì, pcDuino4 áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ äîâîëüíî 
îòëè÷íûì âûáîðîì. Ýòî î÷åíü ìàëåíüêàÿ ñëîæíûõ âû÷èñëåíèé. Îäíàêî ïîòðåáëÿåìàÿ 
ïëàòà áåç ëèøíèõ íàâîðîòîâ: ÷åòûðåõúÿäåð-ïëàòîé ìîùíîñòü íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî âìåñ-
íûé ïðîöåññîð, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå òî ïðîñòîãî ðàäèàòîðà XU4 òðåáóåò óñòàíîâêè 
1.6 ÃÃö, ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð Mali, 1 Ãáàéò îõëàæäàþùåãî âåíòèëÿòîðà.
ÎÇÓ (îáùåãî äëÿ îáîèõ ïðîöåññîðîâ), ôëåø-
íàêîïèòåëü 8 Ãáàéò, ìîäóëü Wi-Fi è ñïîñîá-
íîñòü âûâîäèòü ñèãíàëû HD è 4K âèäåî íà 
ðàçúåì ïîðòà HDMI. Ïëàòà pcDuino4 ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ ïóëüòîì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî, âîñïîëüçîâàâøèñü 
ÈÊ-ïðèåìíèêîì, âû ñìîæåòå ïîëíîöåííî 
óïðàâëÿòü ñâîèìè ìåäèàðåñóðñàìè. Äëÿ òåõ, 
êòî ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü ïëàòó ñ áîëåå 
ñòàðûì òåëåâèçèîííûì ïðèåìíèêîì, ïðåä-
óñìîòðåí âûõîä AV. Â îáùåì, åñëè âû èùåòå 
îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð äëÿ òåëåâèçèîííîé 
ïðèñòàâêè, êîíêóðèðîâàòü äðóãîé ïëàòå ñî 
ñâåðõíèçêîé ñòîèìîñòüþ pcDuino4 áóäåò 
ñëîæíî.

Î÷åíü ïîõîæèé íà Raspberry Pi, îäíîïëàò-
íûé êîìïüþòåð Banana Pi äàæå ìîæåò âûâî-Îïèñàíèå ýòîãî êðàñèâîãî êîìïüþòåðà 
äèòü èçîáðàæåíèå ìàëèíû íà çàñòàâêå, çàâåðøàþò ÎÇÓ 2 Ãáàéò, ïîðòû USB, ñëîò 
çàñòàâëÿÿ âàø êîìïüþòåð äóìàòü, ÷òî íà microSD, ãèãàáèòíûé Ethernet è ïîðò HDMI, 

äåëàþùèå åãî äåéñòâèòåëüíî îòëè÷íûì. 
Ïëàòà ìîæåò ðàáîòàòü ïîä Linux èëè Android, 
âêëþ÷àÿ ïîñëåäíþþ âåðñèþ Android 5.0. È âû 
ìîæåòå ëåãêî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè êîì-
ïüþòåðà ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ çàìå÷àòåëü-
íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïëàò, ïðåäëàãàåìûõ 
ODROID.

Îäíî èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè-
ìåíåíèé Raspberry Pi – èñïîëüçîâàíèå ïëàòû 
â êà÷åñòâå ìåíåäæåðà ìåäèàöåíòðà ñ ïîä-
äåðæêîé ñèñòåì, ïîäîáíûõ êðîññïëàòôîð-
ìåííîìó ìåäèàïëååðó Kodi. Åñëè âàì íå 
íóæíî íè÷åãî, êðîìå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âàøè-

7. ODROID-XU4 ($120)

9. Banana Pi ($35)

8. pcDuino4 STB ($25)

Ðèñóíîê 7. ODROID-XU4.

Ðèñóíîê 8. pcDuino4 STB.

Ðèñóíîê 9. Banana Pi.
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ñàìîì äåëå îí Raspberry Pi. Åñëè íå ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå äðóãîå èìÿ, ïëàòà äåìî-
íñòðèðóåò äîâîëüíî ïðèâû÷íóþ ñòàòèñòèêó: 
÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñ-
òîòîé 1 ÃÃö, 1 Ãáàéò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, 
ïîðò HDMI, ïîðò Gigabit Ethernet, ïîðò SATA è 
òðè ïîðòà USB. Îïÿòü æå, åñëè ê ñâîåé ïëàòå 
âû õîòèòå äîáàâèòü æåñòêèé äèñê, Raspberry 
Pi âàì ýòîãî íå ïîçâîëèò, òàê ÷òî ñòàâêà íà 
Banana Pi ìîæåò áûòü áîëåå óäà÷íîé.

Ýòó ïëàòó Banana Pi ïðîäâèãàåò íà ðûíîê 
êàê ìîùíóþ ñòàðòîâóþ ïëàòôîðìó ê ñîçäà-
íèþ ñîáñòâåííûõ êîìïüþòåðîâ, à óíèâåð-
ñàëüíîñòü ïëàòû, áåçóñëîâíî, äåëàåò åå 
õîðîøèì âûáîðîì äëÿ íîâè÷êîâ. Õîòÿ îíà è 
íå òàê äåøåâà, êàê íåêîòîðûå äðóãèå âàðèàí-
òû, âñå æå ïëàòà íàõîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè 

Âî ìíîãîì ïîõîæàÿ íà Radxa Rock, ïëàòà öåíîâîé øêàëû è ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîæåñ-
Cubieboard îòëè÷àåòñÿ îò Raspberry Pi çíà÷è-òâîì õîðîøî äîêóìåíòèðîâàííûõ ïðîåêòîâ, 
òåëüíî áîëåå ìîùíûìè êîìïîíåíòàìè – îò êîòîðûå âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü äëÿ íà÷àëà 
ïðîöåññîðà äî Wi-Fi.ðàáîòû.

Ïðè îäíîì èç ñàìûõ áîëüøèõ öåííèêîâ â 
ýòîì ñïèñêå, âû îæèäàåòå ïîëó÷èòü îò Ìíîãèå äóìàþò, ÷òî Raspberry Pi ÿâëÿåòñÿ 
Cubieboard4 ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòè- åäèíñòâåííûì îäíîïëàòíûì êîìïüþòåðîì, 
êè, – è ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê. Äâóõãèãàãåðöî- íî íà ñàìîì äåëå èõ òàê ìíîãî! Îò óëüòðàäå-
âûé âîñüìèÿäåðíûé ïðîöåññîð äîïîëíåí øåâûõ ïëàò, ëó÷øå âñåãî ðàáîòàþùèõ â 
2 Ãáàéò ÎÇÓ, âñòðîåííûì íàêîïèòåëåì äî êà÷åñòâå ìåíåäæåðîâ ìåäèàöåíòðîâ, äî 
64 Ãáàéò, âûõîäîì âèäåî 1080p è 4K, Wi-Fi áîëåå äîðîãèõ, ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü èãðàìè 
300 Ìáèò/ñ, Bluetooth 4.0 è ïðîçðà÷íûì ïëàñ- è ýêðàíàìè, – ëþáîé íà÷èíàþùèé ðàçðàáîò-
òèêîâûì êîðïóñîì. Åñëè âû õîòèòå ñäåëàòü ÷èê èëè ðàäèîëþáèòåëü ìîæåò íàéòè ïëàòó, 
÷òî-òî ñ îäíîïëàòíûì êîìïüþòåðîì, ñêîðåå êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò åãî ïîòðåáíîñòÿì.
âñåãî, ñ Cubieboard âû ýòî ñäåëàåòå. Åùå äâå ïëàòû, çàñëóæèâàþùèå ïî÷åòíî-

ãî óïîìèíàíèÿ â íàøåì ïåðå÷íå àëüòåðíàòèâ Ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü âèäåî ðàçðå-
Raspberry Pi è Pi 2, – ýòî C.H.I.P. – êîìïüþòåð øåíèÿ 4K îçíà÷àåò, ÷òî ýòà ïëàòà ìîæåò áûòü 
ñòîèìîñòüþ $9, êîòîðûé ðàáîòàåò ïîä ïðåêðàñíûì ìåíåäæåðîì ìåäèàöåíòðà, íî 
LibreOffice è ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü âåá-âñå æå íàìíîãî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü 2-
ñòðàíèöû ÷åðåç Wi-Fi, è Onion Omega – îäíî-ãèãàãåðöîâûé ïðîöåññîð äëÿ èãð, àâòîìàòè-
ïàëàòíûé êîìïüþòåð, ðàçìåðû êîòîðîãî çàöèè èëè äðóãèõ òâîð÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Õîòÿ 
ñîñòàâëÿþò âñåãî 25% îò ðàçìåðîâ Raspberry ïëàòà Cubieboard äîâîëüíî íîâàÿ, è ïðèìå-
Pi. Êðîøêà ñâÿçàíà ñ îáëàêîì è ïîçâîëÿåò ðîâ ïðîåêòîâ, êàê è äîêóìåíòàöèè, ïîêà 
èñïîëüçîâàòü ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñî-íåäîñòàòî÷íî, åñëè âû óâåðåíû â ñâîèõ íàâû-
êîãî óðîâíÿ. Ýòî áóäåò õèòîì.êàõ, îíà ìîæåò áûòü ïðåêðàñíûì âûáîðîì. 

10. Cubieboard4 ($144) Öåëûé íîâûé ìèð îäíîïëàòíûõ 
êîìïüþòåðîâ

Ðèñóíîê 10. Cubieboard4.

ÐË
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×òî áóäåò äàëüøå
ñ Arduino?
Maria Guerra

Electronic Design

Âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ ïðîõîäèâøåé â Íüþ-Éîðêå âûñòàâêè Maker Faire ñîó÷ðåäèòåëü Ìàñ-
ñèìî Áàíöè (Massimo Banzi) îñòàíîâèëñÿ âîçëå îôèñà Electronic Design, ÷òîáû ðàññêà-
çàòü î áóäóùåì Arduino

Ðèñóíîê 1. Íîâàÿ ïëàòà Arduino MKR WAN 
1300 îñíîâàíà íà ìèêðîêîíòðîëëåðå Atmel 
SAM D21 ñ 32-áèòíûì ÿäðîì ARM Cortex-M0+.

Ðèñóíîê 2. Ïëàòà Arduino MKR GSM 1400 
ñîäåðæèò ìèêðîêîíòðîëëåð Atmel SAM D21 è 
GSM ìîäóëü SARAU201.

 Arduino – îòêðûòàÿ ýëåêòðîííàÿ ïëàòôîð- ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè è 
ìà äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ, ïîìîãà- óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ÷òî ïîáóæäàåò ëþäåé 
þùàÿ ìàêåòèðîâàòü è ñîçäàâàòü ñâîè ïðîåê- èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå åäèíîãî ñòàíäàð-
òû èíæåíåðàì-ýëåêòðîíùèêàì, íàìåðåâàþ- òíîãî ôîðìàòà äëÿ ïðîåêòîâ IoT. Ïëàòû MKR 
ùèìñÿ ïðåâðàòèòü èõ â êîììåð÷åñêèå ïðî- ìîãóò ïîâûñèòü óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè ïðî-
äóêòû. Ýòî òàêæå îòëè÷íûé èíñòðóìåíò äëÿ öåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáëåã÷àÿ æèçíü ðàç-
ñòóäåíòîâ èëè ëþäåé, íå èìåþùèõ çíàíèé â ðàáîò÷èêà, ïûòàþùåãîñÿ ïðîäàòü ñâîé êîíå÷-
îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè – îíè ìîãóò èçó÷àòü íûé ïðîäóêò íà ðûíêå. Ìíîãèå êîíñòðóêòîðû 
ìèêðîêîíòðîëëåðû è ïðîãðàììèðîâàíèå, è èçãîòîâèòåëè, âåðîÿòíî, âîñïîëüçóþòñÿ 
èñïîëüçóÿ íàáîðû è áèáëèîòåêè Arduino. âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü îäèí ôîðìàò 

äëÿ ñâîèõ ïðîåêòîâ IoT.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíèìàíèå Arduino â 
áîëüøåé ñòåïåíè íàïðàâëåíî íà Èíòåðíåò Â ñåìåéñòâå Arduino óæå åñòü ïëàòà ñ Wi-
âåùåé (IoT). Ñåðèÿ ïëàò MKR ïðåäîñòàâëÿåò Fi, ïëàòà áåç ñâÿçíûõ èíòåðôåéñîâ è ïëàòà 

A

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ30 ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2017

Ðèñóíîê 3. Ñëåâà íàïðàâî ïîêàçàíû ïëàòû LoRa, GSM, Sigfox è Wi-Fi.

Sigfox (âñå ñ îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé). Ìàñ- ñÿ äëÿ äîñòóïà ê îáëà÷íîìó ñåðâèñó, íå õðà-
ñèìî Áàíöè ñîîáùèë íàì íà Maker Faire, ÷òî íÿòñÿ â êîäå; â äåéñòâèòåëüíîñòè, îíè õðà-
Arduino íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî äâóõ íîâûõ íÿòñÿ â ÷èïå».
ïëàò: MKR WAN 1300 è MKR GSM 1400. Îáå Äëÿ ÷àñòè îáëàêà Arduino èñïîëüçóåò âåá-
ïëàòû èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíû è èìåþò ñåðâèñû Amazon, íàäåæíî çàùèùåííûå èõ 
ðàçìåðû âñåãî 67.64 × 25 ìì. ñàéòîì. Êîãäà ïëàòà õî÷åò ïîäêëþ÷èòüñÿ ê 

MKR WAN 1300 ïîääåðæèâàåò òåõíîëîãèþ ñåòè, ñîåäèíåíèå ôàêòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ áåç 
LoRa (ìàëîïîòðåáëÿþùèé áåñïðîâîäíîé âèäèìîãî ïàðîëÿ â êîäå.
ïðîòîêîë äëÿ ïðîåêòîâ IoT) è ñïîñîáíà Áàíöè ñêàçàë òàêæå, ÷òî Arduino ñåé÷àñ 
ïèòàòüñÿ îò äâóõ 1.5-âîëüòîâûõ áàòàðååê ðàçðàáàòûâàåò îáëà÷íóþ ïëàòôîðìó. Íåêî-
òèïîðàçìåðîâ AA èëè AAA, èëè îò âíåøíåãî òîðûå ÷àñòè îáëà÷íîé ïëàòôîðìû îáùåäîñ-
èñòî÷íèêà 5 Â, ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç èíòåð- òóïíû â ñðåäå ðàçðàáîòêè Arduino ÷åðåç áðàó-
ôåéñ USB (Ðèñóíîê 1). Ïëàòà MKR GSM 1400 çåð, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Arduino Create, 
ñ ìîäóëåì 3G GSM ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðî- êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïèñàòü êîäû, ïîëó÷àòü 
åêòîâ, òðåáóþùèõ ïîäêëþ÷åíèÿ â ëþáîé äîñòóï ê ñîäåðæèìîìó, êîíôèãóðèðîâàòü 
òî÷êå ìèðà (Ðèñóíîê 2). Îíà ñîçäàâàëàñü â ïëàòû è îáìåíèâàòüñÿ ïðîåêòàìè. Ñ 
ïàðòíåðñòâå ñ u-blox äëÿ ãëîáàëüíîé ñâÿçè ïîìîùüþ Arduino Create ìîæíî, èñïîëüçóÿ 

ëèøü áðàóçåð, ïðîãðàììèðîâàòü âñå îáëà÷-3G, è ïîìèìî GSM ìîäóëÿ SARAU201, 
íûå ìîäóëè, ïðåâðàùàÿ èõ â óñòðîéñòâà, ïðî-âûïóñêàåìîãî ýòîé êîìïàíèåé, ñîäåðæèò 

ìèêðîêîíòðîëëåð Atmel SAMD21. ãðàììèðóåìûå äèñòàíöèîííî. ×òîáû ñäå-
ëàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîñòóïíûì Áàíöè ñêàçàë: «Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
äëÿ âñåõ ïëàòôîðì, Arduino ñîáèðàåòñÿ ðàáî-÷òîáû ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò 
òàòü ñîâìåñòíî ñ ñîîáùåñòâîì ñâîèõ ïîëüçî-æå ôîðìàò ïðè èçãîòîâëåíèè øèðîêîãî ñïåê-
âàòåëåé. Òå, êòî íå õîòÿò èñïîëüçîâàòü ñðåäó òðà ìîäóëåé, øèëäîâ, àäàïòåðîâ, ìàòåðèí-
ðàçðàáîòêè Arduino, ìîãóò âûáðàòü ëþáîé ñêèõ ïëàò è ò. ä.». Â ðàçðàáîòêå ó Arduino åñòü 
ðåäàêòîð è ëþáîå îáëàêî.åùå ïàðà ïëàò, êîòîðûå ñêîðî óâèäÿò ïîëüçî-

Êðîìå òîãî, Arduino ñòðåìèòñÿ ðàñøèðèòü âàòåëè. «Ñ ýòèìè ÷åòûðüìÿ ïëàòàìè, – äîáà-
âîçìîæíîñòè ïðåïîäàâàòåëåé, ñáëèçèâ âèë Áàíöè, – ìû îõâàòûâàåì áîëüøèíñòâî 
îáó÷åíèå ñ ïðàêòèêîé ñ ïîìîùüþ íåîáõîäè-ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèÿ» (Ðèñóíîê 3).
ìûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåí-Íà âîïðîñ î ðèñêå âçëîìà óñòðîéñòâ IoT îí 
òîâ. Îäíàêî, ïî ñëîâàì Áàíöè, îäíîé èç îòâåòèë: «Áåçîïàñíîñòü – ýòî èíâåñòèöèè. Âû 
ñàìûõ áîëüøèõ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêè-âêëàäûâàåòå äåíüãè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 
âàåòñÿ åãî êîìïàíèÿ ïðè ïîïûòêå èñïîëüçî-íàñêîëüêî âàæíî äëÿ âàñ òî, ÷òî âû ïûòàåòåñü 
âàíèÿ Arduino â øêîëàõ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàùèòèòü». Îí îáúÿñíèë, êàê îáåñïå÷èâàåòñÿ 
î÷åíü òðóäíî íàéòè ó÷èòåëåé, æåëàþùèõ áåçîïàñíîñòü íîâûõ óñòðîéñòâ IoT: «Êàæäûé 
ñîçäàòü êëàññ Àðäóèíî.÷èï èìååò ñîáñòâåííûå ìåõàíèçìû øèôðî-

âàíèÿ è àóòåíòèôèêàöèè, ïîýòîìó â îñíîâ- ×òîáû ïîìî÷ü è áåç òîãî çàíÿòûì ïðåïîäà-
íîì âñå ïàðîëè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòü- âàòåëÿì, Arduino ðàçðàáîòàëà ïðîãðàììó, 
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íàçâàííóþ Êðåàòèâíûå òåõíîëîãèè äëÿ êëàñ- ñíûõ êîìïëåêòîâ ó Arduino è ïîñòàâêîé èõ â 
øêîëû ìîãóò çàíèìàòüñÿ ëèáî ìåñòíûå êîì-ñîâ (Creative Technology for the Classrooms – 
ïàíèè, ëèáî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ñàìè øêî-CTC). Ïðîãðàììà CTC ðàññ÷èòàíà íà ñðîê îò 

12 äî 19 íåäåëü. Â íåé åñòü ðàçäåë, ïîñâÿ- ëû. Ñîäåðæàùèõñÿ â íàáîðå êîìïîíåíòîâ 
ùåííûé îáó÷åíèþ ïðåïîäàâàòåëåé ïðàâèëü- äîñòàòî÷íî äëÿ 20 ó÷àùèõñÿ, ïðè÷åì, çàðå-
íîé ìåòîäèêå èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà. Â ïðî- ãèñòðèðîâàâøèñü ñ ïîìîùüþ êîäà, ó÷åíèêè 
ãðàììó, îðèåíòèðîâàííóþ íà ó÷àùèõñÿ â âîç- ìîãóò ðàáîòàòü íàä ïðîåêòàìè îíëàéí. Ïðå-
ðàñòå îò 13 äî 17 ëåò, âêëþ÷åíû òàêèå ðàçäå- ïîäàâàòåëü òàêæå èìååò ñâîþ ïëàòôîðìó 
ëû, êàê ïðîãðàììèðîâàíèå Arduino, ðîáîòî- äëÿ îíëàéí îáó÷åíèÿ. Â òå÷åíèå íåäåëü ðåà-
òåõíèêà è ìíîãîå äðóãîå. Ïîñëå òîãî, êàê ó÷å- ëèçàöèè ïðîãðàììû ïðåïîäàâàòåëè ìîãóò 
íèêè çàêàí÷èâàþò ðàáîòó íàä ñâîèì ïðîåê- ïîñåùàòü âåáèíàðû, ÷òîáû ïðîÿñíèòü ëþáûå 
òîì, ïðåäëàãàåòñÿ îðãàíèçîâûâàòü ìèíè- âîïðîñû è ðåøèòü ëþáûå ïðîáëåìû. Ñîäåð-
ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ïîêàçà è îáñóæäåíèÿ æàíèå ïðîãðàììû Arduino ñòàðàåòñÿ ñäåëàòü 
ðåçóëüòàòîâ. ãåíäåðíî-íåéòðàëüíûì, ÷òîáû ïðèâëå÷ü ê 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîãðàììà äîñòóï- íåé âíèìàíèå è ìàëü÷èêîâ, è äåâî÷åê. Â ÑØÀ 
íà â Àíãëèè, Èñïàíèè, Èòàëèè è Øâåöèè. Â êëàññíûé êîìïëåêò äîñòóïåí ïîä íàçâàíèåì 
çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû, ïðèîáðåòåíèåì êëàñ- CTC KIT 101 (Ðèñóíîê 4).

Ðèñóíîê 4. Íàáîð CTC KIT 101 ñîäåðæèò áîëåå 25 ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ñëîæíîñòè, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàçíûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè.

ÐË

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ32 ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2017

Îòêóäà ïîÿâèëèñü
áàçîâûå ñõåìû
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 09-2017

Ðèñóíîê 5. Îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.
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ðàçîâàíèÿ f . Â ýòîì ñëó÷àå ýíåðãèÿ áóäåò ÏÐ

ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ áîëåå ÷àñòî, íî ìåíüøè-
ìè ïîðöèÿìè, è äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîòðå-
áóåòñÿ äðîññåëü ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Íî èç-çà Èòàê, ïîñêîëüêó äðîññåëü â áîëüøèíñòâå 
íåèäåàëüíîñòè ðåàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ðîñ-ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãàáàðèòíûì ýëå-
òîì ÷àñòîòû óâåëè÷èâàþòñÿ è ïîòåðè ïðåîá-ìåíòîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íóæíî ïûòàòüñÿ 
ðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó äî áåñêîíå÷íîñòè óâåëè-êàêèì-òî îáðàçîì åãî óìåíüøèòü. Ïåðâûé 
÷èâàòü f  íåëüçÿ.ïóòü î÷åâèäåí – óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïðåîá- ÏÐ
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Ðèñóíîê 6. Èíâåðòèðóþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.
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ëå íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åíû, ñîîòâå-À ìîæíî ëè ïðåîáðàçîâûâàòü íå âñþ ýíåð-
òñòâåííî, ê åãî âõîäó è âûõîäó. Ïðè òàêîì ãèþ, ïîòðåáëÿåìóþ íàãðóçêîé, à òîëüêî åå 
âêëþ÷åíèè âñÿ ýíåðãèÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÷àñòü? Îêàçûâàåòñÿ ìîæíî, íî äëÿ òîãî 
â íàãðóçêó ïðîõîäèò ÷åðåç ÈÐ, ïîýòîìó:÷òîáû ïîíÿòü ýòîò ìåõàíèçì, íóæíî ââåñòè 

äîïîëíèòåëüíûå îïðåäåëåíèÿ. Äëÿ íà÷àëà 
íàì íåîáõîäèìî êàê-òî íàçâàòü óçåë, êîòîðûé 
áóäåò «ïðåîáðàçîâûâàòü ýíåðãèþ â ïðåîáðà-
çîâàòåëå». Íàçîâåì åãî «èìïóëüñíûé ðåãóëÿ- è âîçìîæíîñòè óìåíüøèòü åå êîëè÷åñòâî, à 
òîð» (ÈÐ), ïîäðàçóìåâàÿ, ÷òî ýòîò óçåë íå çíà÷èò è ãàáàðèòû äðîññåëÿ, äëÿ ýòîé ñõåìû 
òîëüêî ïðåîáðàçóåò ýíåðãèþ èìïóëüñàìè, íî íåò.
åùå è ìîæåò ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü åå ïåðå-

Åñëè îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü íå 
äà÷è. Òàêæå ïîòðåáóåòñÿ ââåñòè ïîíÿòèå 

äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàç-
«ïðåîáðàçóåìàÿ ìîùíîñòü» – ýòî êîëè÷åñ-

âÿçêó, à íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ U  è íàãðóçêè U  Ï Íòâî ýíåðãèè, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç ìàãíèòíîå 
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè, òî ñõåìó 

ïîëå äðîññåëÿ çà åäèíèöó âðåìåíè. Ïðåîá-
Ðèñóíêà 5 ìîæíî óïðîñòèòü. Äëÿ ýòîãî íåîá-

ðàçóåìàÿ ìîùíîñòü ñîîòâåòñòâóåò ìîùíîñòè 
õîäèìî îäíó èç âõîäíûõ êëåìì ÈÐ ñîåäèíèòü 

èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà Ð , ïîýòîìó ôîðìó-ÈÐ ñ âûõîäíîé òàê, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 6. 
ëà (6) â îêîí÷àòåëüíîì âèäå ïðèìåò âèä:

Åñëè êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê W1 è W2 
îäèíàêîâî, òî äâóõîáìîòî÷íûé äðîññåëü 
ìîæíî çàìåíèòü îäíîîáìîòî÷íûì, è â 
ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòü êëàññè÷åñêóþ ñõåìó 
èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â èíâåð-
òèðóþùåé ñõåìå, êàê è â îáðàòíîõîäîâîé, âñÿ Èçîáðàçèì ñõåìó Ðèñóíêà 2 ñ ó÷åòîì íîâûõ 
ýíåðãèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç äðîññåëü (Ð  = Ð ) ÈÐ Íîïðåäåëåíèé (Ðèñóíîê 5). Íà ïåðâûé âçãëÿä, 
áåç êàêîé-ëèáî âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ åå êðîìå óñëîæíåíèÿ ñõåìû íè÷åãî íå ïðîèçîø-
êîëè÷åñòâà.ëî. Íî ñõåìà Ðèñóíêà 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî âõîä è 

Åñëè ïðè òîé æå ïîëÿðíîñòè âûõîäíîå âûõîä âèðòóàëüíîãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 
íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæíî áûòü â ðåàëüíîì îáðàòíîõîäîâîì ïðåîáðàçîâàòå-
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áîëüøå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, è ãèè â äðîññåëå, ïîñêîëüêó íåò óñëîâèé äëÿ åå 
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà íå òðåáóåòñÿ, òî îòáîðà, è, â êîíå÷íîì èòîãå, ê âûõîäó èç ñòðîÿ 
âûõîä ÈÐ ìîæíî âêëþ÷èòü ïî ñõåìå âîëüòäî- ñèëîâîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
áàâêè (Ðèñóíîê 7). Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè Â ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå ìîù-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èìïóëüñíîãî ðåãóëÿ- íîñòü ÈÐ âñåãäà áóäåò ìåíüøå ìîùíîñòè 
òîðà U , ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Êèðõãî-ÂÛÕ íàãðóçêè. Åñëè U  = U , òî ÈÐ íå íóæåí Í Ï

ôà, ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ íàïðÿæåíèé íàãðóç- (Ð  = 0), íî ñ ðîñòîì ðàçíèöû ìåæäó íàïðÿæå-ÈÐ

êè è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ: íèÿìè U  è U  âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåð-Í Ï

ãèè íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâûâàòü, ïîýòîìó 
ìîùíîñòü ÈÐ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ãàáàðèòû 
äðîññåëÿ L1, áóäóò âîçðàñòàòü. Òàêèì îáðàçîì, 

Ïîñêîëüêó âûõîäíîé òîê ÈÐ ðàâåí òîêó ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè íåáîëü-
íàãðóçêè, åãî ìîùíîñòü, à, ñëåäîâàòåëüíî, è øîé ðàçíèöå íàïðÿæåíèé U  è U  ìîæåò èìåòü Í Ï
êîëè÷åñòâî ïðåîáðàçîâàííîé ýíåðãèè, áóäåò ìåíüøèå ãàáàðèòû, ÷åì îáðàòíîõîäîâàÿ èëè 
ìåíüøå, ÷åì ìîùíîñòü íàãðóçêè: èíâåðòèðóþùàÿ ñõåìà òîé æå ìîùíîñòè.

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, àíàëîãè÷-
íî ïîâûøàþùåìó, òàêæå ïðåîáðàçóåò âñåãî 
ëèøü ÷àñòü ýíåðãèè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì 
âêëþ÷åíèÿ âõîäà åãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòî-
ðà â ðàçðûâ ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è Äëÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ âñåã-
íàãðóçêîé (Ðèñóíîê 8). Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè äà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå U /U  ³ 1, Í Ï

âõîäíîå íàïðÿæåíèå èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòî-òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, èñõîäÿ èç (9), 
ðà áóäåò ñîñòàâëÿòü:âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÈÐ U  áóäåò èìåòü ÂÛÕ

îòðèöàòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü. Ýòî ïðèâåäåò ê 
ïîñòîÿííîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ýíåð-
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Ðèñóíîê 7. Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.
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Ïîñêîëüêó âõîäíîé òîê ÈÐ ðàâåí ïîòðåá- Òàêèì îáðàçîì, ïîíèæàþùàÿ è ïîâûøàþ-
ëÿåìîìó òîêó I , à íàïðÿæåíèå U  íà åãî ùàÿ ñõåìû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü áîëåå êîì-Ï ÂÕ

âõîäå ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ U , ïðè ïàêòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ Ï

îòñóòñòâèè ïîòåðü ìîùíîñòü ÈÐ ñîñòàâèò: îáðàòíîõîäîâîé è èíâåðòèðóþùåé. Çàâèñè-
ìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïðåîáðàçóåìîé ìîù-
íîñòè (îòíîøåíèÿ ìîùíîñòè ÈÐ ê ìîùíîñòè 
íàãðóçêè Ð /Ð ) îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé ÈÐ Í

ïèòàíèÿ è íàãðóçêè (U /U ) ïîêàçàíà íà Í Ï

Ðèñóíêå 9, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî íàèáîëåå Àíàëîãè÷íî ïîâûøàþùåìó ïðåîáðàçîâà-
ýôôåêòèâíî ãàáàðèòû äðîññåëÿ ìîæíî òåëþ, äëÿ ïîíèæàþùåé ñõåìû âñåãäà äîëæíî 
óìåíüøèòü, êîãäà ñîîòíîøåíèå U /U  íàõî-Í Ïâûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå U /U  £ 1, ïîñêîëüêó â Í Ï

ïðîòèâíîì ñëó÷àå, èñõîäÿ èç (11), âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ÈÐ U  áóäåò îòðèöàòåëüíûì, è ÂÕ

ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàòü íå ñìîæåò.

Â ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå ìîù-
íîñòü ÈÐ òàêæå âñåãäà áóäåò ìåíüøå ìîùíîñ-
òè íàãðóçêè. Åñëè U  = U , òî, àíàëîãè÷íî ïîâû-Í Ï

øàþùåé ñõåìå, ÈÐ íå íóæåí (Ð  = 0), íî ñ ÈÐ

ðîñòîì ðàçíèöû ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè U  è U  Í Ï

íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâûâàòü âñå áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîýòîìó ìîùíîñòü ÈÐ, à, 
ñëåäîâàòåëüíî, è ãàáàðèòû äðîññåëÿ L1, 
áóäóò âîçðàñòàòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíèæàþ-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè íåáîëüøîé ðàçíè-
öå íàïðÿæåíèé U  è U  òàêæå ìîæåò èìåòü Í Ï

ìåíüøèå ãàáàðèòû, ÷åì îáðàòíîõîäîâàÿ èëè 
èíâåðòèðóþùàÿ ñõåìà òîé æå ìîùíîñòè.
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Ðèñóíîê 8. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.
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Ðèñóíîê 9. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé 
ìîùíîñòè ÈÐ îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé 
íà âõîäå è âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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äèòñÿ â äèàïàçîíå 0.1 < U /U  < 10. Òàê, íûì òîêîì I  = 0.25 À. Ïóñòü äðîññåëè âñåõ Í Ï MAX

ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàáîòàþò â ãðàíè÷íîì íàïðèìåð, åñëè íàïðÿæåíèå íàãðóçêè â 2 ðàçà 
ðåæèìå ñ 50% ØÈÌ è ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâà-áîëüøå (U /U  = 2) èëè ìåíüøå (U /U  = 0.5) Í Ï Í Ï

íèÿ f  = 100 êÃö, ïðè êîòîðîì ìàêñèìàëüíûé ÏÐíàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òî äëÿ ïîâûøàþùåé è 
òîê äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ I  (Ðèñóíîê 10).ïîíèæàþùåé ñõåì íåîáõîäèì äðîññåëü ñ MAX

Ïðè 50% ØÈÌ è ãðàíè÷íîì ðåæèìå êîýô-îáúåìîì ìàãíèòîïðîâîäà â 2 ðàçà ìåíüøèì, 
ôèöèåíò ïåðåäà÷è ïðåîáðàçîâàòåëåé ê  ÷åì äëÿ èíâåðòèðóþùåé èëè îáðàòíîõîäîâîé ÏÅÐ

ñîñòàâèò:ñõåìû. Ýòî è îáóñëîâèëî îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ ïîâûøàþùåãî è ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-
çîâàòåëåé: ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íå áîëåå ÷åì â 10 ðàç â ïðèëîæåíèÿõ 
áåç ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè.

Ñðàâíèì ìîùíîñòü ïîíèæàþùåãî, ïîâû-
øàþùåãî è èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàòå- ãäå ê  = 0.5 – îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü 1

ëåé, èñïîëüçóþùèõ îäèíàêîâûå äðîññåëè ñ îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà VT1 ïðè 
èíäóêòèâíîñòüþ L = 240 ìêÃí è ìàêñèìàëü- 50% ØÈÌ.
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Ðèñóíîê 10. Ñðàâíåíèå ìîùíîñòåé ïðåîáðàçîâàòåëåé, èñïîëüçóþùèõ îäèíàêîâûå äðîññåëè.
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Ïóñòü ïîâûøàþùèé è èíâåðòèðóþùèé Â ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå òîê â 
íàãðóçêó ïîñòóïàåò íà îáîèõ ýòàïàõ ïðåîáðà-ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþò îò èñòî÷íèêà 
çîâàíèÿ, ïîýòîìó òîê íàãðóçêè áóäåò ðàâåí:ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì U  = 12 Â. Ïðè òàêîì Ï

íàïðÿæåíèè ðàçìàõ ïóëüñàöèé òîêà â îáìîò-
êå äðîññåëÿ I  ñîñòàâèò:M

Îïðåäåëèì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âñåõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé:

Äëÿ òîãî ÷òîáû äðîññåëü ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàáîòàë â òàêîì æå ðåæè-
ìå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàçíèöà íàïðÿæåíèé 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è íàãðóçêè òàêæå ñîñòàâ- È òåïåðü îñòàëîñü îïðåäåëèòü òîëüêî ìîù-
ëÿëà 12 Â. Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è íîñòü íàãðóçêè:
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 
ê  = 0.5, ýòî âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà ÏÅÐ

íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñîñòàâèò U  = 24 Â, à Ï

íàïðÿæåíèå íàãðóçêè U  = 12 Â. Ïðè ýòîì ðàç-Í

ìàõ ïóëüñàöèé òîêà äðîññåëÿ ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò ðàâåí:

Â ïîâûøàþùåì è èíâåðòèðóþùåì ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿõ òîê â êîíäåíñàòîð Ñ2 ïîñòóïàåò Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòîâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òîëüêî òîãäà, êîãäà òðàíçèñòîð VT1 ðà- îäíîãî è òîãî æå äðîññåëÿ, ïîíèæàþùèé è 
çîìêíóò, ïîýòîìó ñðåäíåå çíà÷åíèå òîêà ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò â 2 ðà-
íàãðóçêè I  äëÿ ýòèõ ñõåì ñîñòàâèò:Í çà áîëüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì èíâåðòèðóþùèé 

(è îáðàòíîõîäîâîé). Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, 
ïðè îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè íàãðóçêè äðîñ-
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Ðèñóíîê 11. Âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé.
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ñåëü ïîíèæàþùåãî è ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà- Ïîñêîëüêó ó íàñ åñòü äâà êîýôôèöèåíòà 
òîïîëîãèè, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïðèíè-çîâàòåëÿ ìîæåò áûòü â 2 ðàçà ìåíüøå. Ýòî 

äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðåîáðàçóåòñÿ ìàòü äâà âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ, âñåãî ñóùåñ-
íå âñÿ ýíåðãèÿ, ïîñòóïàþùàÿ èç èñòî÷íèêà òâóåò ÷åòûðå êîìáèíàöèè ýòèõ êîýôôèöèåí-
ïèòàíèÿ â íàãðóçêó, à òîëüêî åå ÷àñòü, âåäü òîâ, òî åñòü, òåîðåòè÷åñêè, ÷åòûðå áàçîâûõ 
ïðåîáðàçóåìàÿ ìîùíîñòü äëÿ âñåõ òðåõ ñõåì ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Îäíàêî åñëè ìû 
îäèíàêîâà: ïîïðîáóåì ñèíòåçèðîâàòü ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 

íàáîðîì êîýôôèöèåíòîâ F  = 1 è F  = 1, äëÿ 1 2

êîòîðîãî è âõîä è âûõîä èìïóëüñíîãî ðåãóëÿ-
òîðà äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ âõîäîì è âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
òî ïîëó÷èì ñîâåðøåííî íåðàáî÷óþ ñõåìó, ó 
êîòîðîé âõîä èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿ-
ìóþ ñîåäèíåí â åãî âûõîäîì (Ðèñóíîê 11). 
Ïîýòîìó èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ ñóùåñòâóþò 
òîëüêî òðè ðàáîòîñïîñîáíûõ âàðèàíòà 
ïîñòðîåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ñ óñïåõîì 
ïðèìåíÿåìûõ íà ïðàêòèêå.

Âñå «áàçîâûå» ïðåîáðàçîâàòåëè íà ñàìîì 
äåëå îêàçàëèñü ìîäèôèêàöèåé îáðàòíîõîäî-

Åñëè îòâëå÷üñÿ îò âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà âîé ñõåìû – åäèíñòâåííîé, ïðåòåíäóþùåé íà 
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà, òî ôóíêöèîíàëü- ïðàâî íàçûâàòüñÿ «áàçîâîé» â êîíâåðòåðàõ ñ 
íûå ñõåìû ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåîáðàçîâà- îäíèì èíäóêòèâíûì íàêîïèòåëåì ýíåðãèè. 
òåëåé áóäóò èìåòü âèä, ïîêàçàííûé íà Ðèñóí- Îáðàòíîõîäîâàÿ ñõåìà è åñòü «èìïóëüñíûé 
êå 11, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî âõîä èìïóëüñíî- ðåãóëÿòîð» – âèðòóàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
ãî ðåãóëÿòîðà ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê âõîäó êîòîðûé ïðèøëîñü ïðèäóìàòü äëÿ ïîÿñíåíèÿ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî, òàê è âåùåé, äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàâøèõñÿ «ôóíäà-
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõîäîì. Àíàëîãè÷íî, ìåíòàëüíûìè» â èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâà-
âûõîä èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ìîæåò ïîä- íèè. Ñ ïîìîùüþ îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû 
êëþ÷àòüñÿ ê âûõîäó ïðåîáðàçîâàòåëÿ êàê ìîæíî ïîÿñíèòü ðàáîòó íå òîëüêî ðàññìàòðè-
íåïîñðåäñòâåííî, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âàåìûõ â ñòàòüå ñõåì, íî åùå è ìíîæåñòâî èõ 
âõîäîì. ìîäèôèêàöèé, â òîì ÷èñëå è ìíîãîêàíàëü-

Ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäà è âûõîäà èìïó- íûõ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íà ñàìîì äåëå 
ëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ìîæíî îáîçíà÷èòü ñ îãðîìíî. Ñåãîäíÿ ïîíèæàþùàÿ, ïîâûøàþ-
ïîìîùüþ äèñêðåòíûõ «êîýôôèöèåíòîâ òîïî- ùàÿ è èíâåðòèðóþùàÿ ñõåìû ïîòåðÿëè ñâîþ 
ëîãèè ñõåìû» F  è F . Åñëè âõîä (âûõîä) èìïó-1 2 «ôóíäàìåíòàëüíîñòü». Îäíàêî ýòî íå óìåíü-
ëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ïîäêëþ÷åí íåïîñðå- øàåò ïðåèìóùåñòâ èõ ïðîñòîòû, íàäåæíîñòè 
äñòâåííî ê âõîäó (âûõîäó) ïðåîáðàçîâàòåëÿ, è êîìïàêòíîñòè è íèêîèì îáðàçîì íå îãðàíè-
òî ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ïðèíèìà- ÷èâàåò ñôåðó èõ ïðèìåíåíèÿ.
åò çíà÷åíèå 0, à åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âõî-
äîì è âûõîäîì, òîãäà 1.

Çíà÷åíèÿ F  è F  äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ 1 2 1. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ 
ñõåì ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 11. Ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ òîïîëîãèè ñõåìû ìîæíî ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 
ïîëó÷èòü îáîáùåííóþ ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 

¹2(62). – ñ.10-24.ìîùíîñòè èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà, îáúåäè-
2. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñêèõ íèâ ôîðìóëû (8), (10) è (12):

è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïó-
ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðî-
ííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. – ñ.17-29.
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ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈßÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Ðàçâèòèå
è ñîâðåìåííûå ïðîäóêòû
çàâîäà LG Electronics RUS

Ðèñóíîê 1. Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà LG Electronics RUS.

 Ï ëèñü êîìïàíèè, âûïóñêàþùèå êîìïëåêòóþ-ðåäïðèÿòèå LG Electronics RUS (ÎÎÎ 
ùèå äëÿ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà.«ËÃ Ýëåêòðîíèêñ ÐÓÑ»), îòìåòèâøåå â 2016 

ãîäó 10-ëåòíèé þáèëåé, ðàñïîëîæåíî âáëèçè Â êîðïóñå À òàêæå íàõîäÿòñÿ ëèíèè àâòî-
ïîñåëêà Äîðîõîâî Ðóçñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâ- ìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àò-
ñêîé îáëàñòè. Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà íà÷à-
ëîñü â àïðåëå 2005 ãîäà, à óæå â ñåíòÿáðå 
2006 ãîäà ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå ìåðîï-
ðèÿòèå, ïîñâÿùåííîå çàâåðøåíèþ ñòðîèò-
åëüñòâà. Ñòðîèòåëüñòâî êîðïóñîâ çàâîäà «â 
÷èñòîì ïîëå» íà ïëîùàäè 50 ãåêòàðîâ ïîêà-
çàíî íà Ðèñóíêå 1.

×åðåç òðè ãîäà íà ïðåäïðèÿòèè ôóíêöèî-
íèðîâàëî 4 ïðîèçâîäñòâåííûõ êîðïóñà – â 
êîðïóñå À ïðîèçâîäèëèñü ïëàçìåííûå è ÆÊ-
òåëåâèçîðû, äîìàøíèå êèíîòåàòðû è êîì-
ïüþòåðíûå ìîíèòîðû, â êîðïóñå Â – êðóïíàÿ 
áûòîâàÿ òåõíèêà (õîëîäèëüíèêè è ñòèðàëü-
íûå ìàøèíû), â êîðïóñàõ S1 è S2 ðàñïîëîæè- Ðèñóíîê 2. Ëèíèÿ óñòàíîâùèêîâ êîìïîíåíòîâ.

Ï
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íûå ïëàòû. Èñïîëüçóåìûå íà çàâîäå àâòîìà-
òè÷åñêèå óñòàíîâùèêè êîìïîíåíòîâ NXT III 
êîìïàíèè Fuji Machine (ßïîíèÿ) ïîêàçàíû íà 
Ðèñóíêå 2. Ýòè ìàøèíû ôàêòè÷åñêè âïå÷àòû-
âàåò ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â íóæíûå êîí-
òàêòíûå ïëîùàäêè ïëàò. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçà-
íû èñõîäíàÿ ïëàòà ÆÊ-òåëåâèçîðà (ñëåâà) è 
ãîòîâàÿ ïëàòà ñ óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåí-
òàìè (ñïðàâà). Ãîòîâûå ïëàòû ïîñòóïàþò íà 
ñèñòåìû 3D àâòîìàòè÷åñêîé îïòè÷åñêîé 
èíñïåêöèè (AOI – Automated Optical 
Inspection) SCC-600, èçãîòàâëèâàåìûå 
êîðåéñêîé ôèðìîé Koh Young Technology 
(Ðèñóíîê 4).

êó (Ðèñóíîê 5). Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïëàòû ïðî-
õîäÿò ïðîöåäóðó ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîñ-
õåì ïàìÿòè («ïðîøèâêó») è ïðîâåðÿþòñÿ íà 
ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì â 
ñîñòàâå áëîêîâ ÆÊ-òåëåâèçîðîâ.

Ñáîðêà òåëåâèçîðîâ íà êîíâåéåðå ïðîèç-
âîäèòñÿ èç ãîòîâûõ áëîêîâ è óçëîâ. Ïåðâûìè 
íà ëèíèþ ïîñòóïàþò ñàìè ÆÊ-ïàíåëè, çàòåì 
íà íèõ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïå÷àòíûå ïëàòû (Ðè-
ñóíîê 6). Îäèí èç ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ñáîð-

Ïîñëå ïðîâåðêè è ôèíàëüíîé ðó÷íîé ñáîð-
êè ïëàòû ïîñòóïàþò â ïå÷ü, ãäå ïàÿëüíàÿ ïàñòà 
íà ïëàòàõ ðàñïëàâëÿåòñÿ, à çàòåì ãîòîâûå 
ïëàòû ïðèíóäèòåëüíî îõëàæäàþòñÿ ñèñòåìîé 
âåíòèëÿòîðîâ. Êîíòðîëü ïëàò îñóùåñòâëÿåòñÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè, ïîñëå ÷åãî 
îïåðàòîð êîíâåéåðà îñìàòðèâàåò ïëàòû, îòìå-
÷åííûå àâòîìàòèêîé êàê «ïîäîçðèòåëüíûå» è 
ïðè íåîáõîäèìîñòè îòïðàâëÿåò èõ íà äîðàáîò-

Ðèñóíîê 3. Ïå÷àòíûå ïëàòû ÆÊ-òåëåâèçîðîâ.

Ðèñóíîê 4. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñ-
êîé èíñïåêöèè.

Ðèñóíîê 5. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
êîíòðîëÿ.

Ðèñóíîê 6. Óñòàíîâêà ïå÷àòíûõ ïëàò íà ÆÊ-
ïàíåëè.

Ðèñóíîê 7. «Ðîáîò-îòâåðòêè».
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êè îáåñïå÷èâàþò «ðîáîò-îòâåðòêè», ïðèâèí-
÷èâàþùèå ïëàòû è íåêîòîðûå äðóãèå äåòàëè 
(Ðèñóíîê 7). Ïîñëå óñòàíîâêè âñåõ ïëàò è äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ èçäåëèÿ ïðîõîäÿò ðÿä ïðî- âûå êîðïóñà õîëîäèëüíèêîâ èçãîòàâëèâàþò-
âåðîê, êàê âèçóàëüíî ïåðñîíàëîì, òàê è àâòî- ñÿ íà ñïåöèàëüíûõ âàêóóì-ôîðìîâî÷íûõ 
ìàòèçèðîâàííûìè òåñòîâûìè ñèñòåìàìè. ìàøèíàõ êîðåéñêîé ôèðìû Shinhyo. Â ýòèõ 
Ïîñëåäíèå ýòàïû – óïàêîâêà ãîòîâûõ ÆÊ- ìàøèíàõ èç áåëîãî ïîðîøêà èçãîòàâëèâàþò-
òåëåâèçîðîâ (Ðèñóíîê 8). ñÿ ïëàñòèêîâûå ëèñòû, èç êîòîðûõ çàòåì è 

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà òåëåâèçîðîâ, øòàìïóþòñÿ îòñåêè õîëîäèëüíèêîâ, ïîñòóïà-
èñïîëüçóåìàÿ íà çàâîäå, îòëè÷àåòñÿ áîëü- þùèå íà ñáîðî÷íûé êîíâåéåð (Ðèñóíîê 9). 
øîé ãèáêîñòüþ – âîçìîæåí âûïóñê äåñÿòêîâ Ìåòàëëîïðîêàò äëÿ ñòåíîê êîðïóñîâ è äâå-
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé, ïðè ýòîì àâòîìàòèçèðî- ðåé õîëîäèëüíèêîâ èçãîòàâëèâàåòñÿ íà 
âàííîå îáîðóäîâàíèå ëåãêî ïåðåíàñòðàèâà- îáîðóäîâàíèè êîðåéñêîé ôèðìû Nam Yang 
åòñÿ íà ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ñáîðêè. Íîâûå Machinery (Ðèñóíîê 10).
ìîäåëè â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîñòóïàþò 
èç Êîðåè è ïðè íåîáõîäèìîñòè àäàïòèðóåòñÿ 
èíæåíåðíûì ïåðñîíàëîì äëÿ âûïóñêà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðîññèéñêèõ è ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ.

Â êîðïóñå Â ðàñïîëîæåíû êîíâåéåðû ïî 
ñáîðêå õîëîäèëüíèêîâ è ñòèðàëüíûõ ìàøèí, 
îäíàêî ÷àñòü äåòàëåé èçãîòàâëèâàþòñÿ â äðó-
ãèõ êîðïóñàõ (S1, S2). Âíóòðåííèå ïëàñòèêî-

Ïðîöåññ ñáîðêè õîëîäèëüíèêîâ íà÷èíàåò-
ñÿ ñ óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ äåòàëåé íà âíóò-
ðåííèå êîðïóñà, çàòåì íà íèõ óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ ñòåíêè, ðàäèàòîðû, êîìïðåññîðû è äðóãèå 
óçëû. Äâåðöû â ñáîðå ïîñòóïàþò îòäåëüíî. 
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìîíòàæà, çàïîëíåíèÿ 
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ôðåîíîì è çàëèâêè 
òåðìîèçîëèðóþùåé ïåíû â çàçîð ìåæäó âíóò-
ðåííèìè è âíåøíèì êîðïóñàìè õîëîäèëüíè-

Ðèñóíîê 8. Óïàêîâêà ÆÊ-òåëåâèçîðîâ.

Ðèñóíîê 9. Ñáîðêà õîëîäèëüíèêîâ.

Ðèñóíîê 10. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòàëëîïðî-
êàòà.

Ðèñóíîê 11. Óïàêîâêà õîëîäèëüíèêîâ.
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êè ïðîõîäÿò ðÿä ïðîâåðîê (íà ñêà÷êè íàïðÿ- êóðñèè íà çàâîä èç øêîë è óíèâåðñèòåòîâ, à 
æåíèÿ, íà ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó), óñòàíàâ- òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ âåòåðàíû ÑÏ (Äîðî-
ëèâàþòñÿ íà ñïåöèàëüíûå ïàëëåòû, óïàêîâû- õîâî), îêàçûâàåòñÿ ïîìîùü ìåñòíûì äåòñêèì 
âàþòñÿ è ïîñòóïàþò íà ñêëàä (Ðèñóíîê 11). äîìàì (Ðóçà, Òó÷êîâî).

Ïîõîæèì îáðàçîì îðãàíèçîâàíî è êîíâå- Âñÿ ïðîäóêöèÿ, âûïóñêàåìàÿ çàâîäîì, 
éåðíîå ïðîèçâîäñòâî ñòèðàëüíûõ ìàøèí, ïðîõîäèò ìíîãîñòóïåí÷àòóþ ñèñòåìó òåñòè-
«èçþìèíêîé» ìíîãèõ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðîâàíèÿ. Îñíîâíûå êîìïëåêòóþùèå ïîñòóïà-

þò íà çàâîä îò äîâåðåííûõ ïîñòàâùèêîâ èç ïðÿìîé ïðèâîä (Direct Drive) áàðàáàíà, êîòî-
Êîðåè, Êèòàÿ, Òàéâàíÿ è Ïîëüøè, ÷àñòü êîì-ðûé çàìåòíî ñíèæàåò øóì ïðè ðàáîòå è óâå-
ïëåêòóþùèõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðÿìî íà çàâîäå. ëè÷èâàåò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîïðè-
Ïîñòóïàþùèå êîìïîíåíòû ïðîõîäÿò âõîäíîé âîäà (Ðèñóíîê 12). Ïðîöåññ ñáîðêè ìàøèí, 
êîíòðîëü êà÷åñòâà, ïðè÷åì ó ïîäðÿä÷èêîâ, òàêæå êàê è õîëîäèëüíèêîâ, ïðîõîäèò â 
èìåþùèõ ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ñ LG íåñêîëüêî ýòàïîâ, à ïîñëå ôèíàëüíîé ñáîðêè 
Electronics, ïðîâåðÿåòñÿ 30% ïðîäóêöèè, à ó âñå èçäåëèÿ òåñòèðóþòñÿ.
îñòàëüíûõ ïîñòàâùèêîâ ïðîâåðÿåòñÿ 100% 
êîìïëåêòóþùèõ. Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âõîä-
íîãî êîíòðîëÿ òåñòèðóþòñÿ èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû, ìîäóëè, ïëàòû, ïàíåëè òåëåâèçîðîâ, 
äåòàëè õîëîäèëüíèêîâ è ñòèðàëüíûõ ìàøèí, 
à êîðïóñà òåëåâèçîðîâ ïðîõîäÿò âèçóàëüíûé 
êîíòðîëü íà îòñóòñòâèå ñêîëîâ, öàðàïèí è 
òðåùèí.

Íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ñáîðêè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ëèíåéíûé êîíòðîëü 100% âûïóñêà-
åìîé òåõíèêè. Â äîïîëíåíèå êàæäûå ïîë÷àñà 
ñ òåëåâèçèîííîãî êîíâåéåðà ñíèìàåòñÿ îäèí 
àïïàðàò äëÿ ïîëíîé ïðîâåðêè ïàðàìåòðîâ. 
×òîáû íå ìåøàòü ïðîèçâîäñòâåííîìó ïðî-
öåññó, òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â îòäåëüíîé 
ëàáîðàòîðèè. Âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîâî-
äèòñÿ ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåõ ðàç-
úåìîâ è âñåõ ôóíêöèé ìåíþ òåëåâèçîðà.

Íà òðåòüåì ýòàïå êîíòðîëÿ òåñòèðóþòñÿ 
íå ìåíåå 3% îò óæå ãîòîâûõ ïàðòèé ïðîäóê-
öèè, ïðè âûïóñêå íîâûõ ìîäåëåé ïðîöåíò 
ïðîâåðÿåìûõ àïïàðàòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òåñ-Ê 2009 ãîäó íà ïðåäïðèÿòèè áûëî çàíÿòî 
òèðîâàíèå òåëåâèçîðîâ ïðîõîäèò â ïîìåùå-1500 ÷åëîâåê, èç êîòîðûõ 400 – ðóêîâîäèòåëè 

è ñïåöèàëèñòû, è, íåñìîòðÿ íà êðèçèñ 2008 íèè ñ òåìïåðàòóðîé 40° Ñ â òå÷åíèè íå ìåíåå 
ãîäà, êîìïàíèÿ ïðîäîëæàëà íàíèìàòü íîâûõ ñåìè äíåé, è åñëè âñå èñïûòóåìûå òåëåâèçî-

ðû ïðîõîäÿò òåìïåðàòóðíûé òåñò, òî ïàðòèÿ ñîòðóäíèêîâ, êàê ìîëîäûõ, òàê è îïûòíûõ 
îäîáðÿåòñÿ.ñïåöèàëèñòîâ. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿëèñü áîíóñ-

íûå ïðîãðàììû – ìåäèöèíñêàÿ ñòðàõîâêà, Ñ 2007 ãîäà êîìïàíèÿ LG Electronics RUS 
ñîöèàëüíûå ïàêåòû, ïèòàíèå, ìåäêàáèíåò, îðãàíèçîâàëà ñëóæáó «Ìîáèëüíûé Ñåðâèñ» 
áàíêîìàò, òðàíñïîðò, ïðîäàæà ïðîäóêöèè ïî ðåìîíòó òåõíèêè, âûïóñêàåìîé çàâîäîì. 
çàâîäà ñîòðóäíèêàì ïî ñíèæåííûì öåíàì è ñ Ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé ôèðìåííûé 
îòñðî÷êîé ïëàòåæà è äðóãèå. Çàâîä ïðîäîë- àâòîáóñ îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíûé ðåìîíò 
æàë ðàáîòó â ïðåæíåì ðåæèìå, ðàñøèðÿë èëè ãàðàíòèéíóþ çàìåíó íà çàâîäå-
íîìåíêëàòóðó ïðîäóêöèè ôëàãìàíñêèìè èçãîòîâèòåëå. Îáñëóæèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â 
ìîäåëÿìè ñîâðåìåííîé òåõíèêè. ðàäèóñå äî 400 êì îò Ìîñêâû, ðàññìàòðèâà-

åòñÿ ðàñøèðåíèå ãåîãðàôèè ìîáèëüíîãî ñåð-Áîëüøîå âíèìàíèå êîìïàíèÿ óäåëÿåò è 
âèñà. Âûåçä ñïåöèàëèñòîâ ãàðàíòèðîâàí, êàê ïîääåðæêå ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, íàïðèìåð, 
ïðàâèëî, â òîò æå èëè íà ñëåäóþùèé äåíü ïðåäîñòàâëÿåò òåëåâèçîðû â êà÷åñòâå ïðèçîâ 
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çàÿâêè ïî òåëåôîíó. ×àùå ïîáåäèòåëÿì øêîëüíûõ îëèìïèàä ïî ôèçèêå 
âñåãî ðåìîíò îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ìåñòå, òàê è àíãëèéñêîìó ÿçûêó (Äîðîõîâî, Ãàãàðèí, 
êàê ñïåöèàëèñòû ñåðâèñà âûåçæàþò ñ áîëü-Ðóçà, Òó÷êîâî). Ðåãóëÿðíî îðãàíèçóþòñÿ ýêñ-

Ðèñóíîê 12. Ïðÿìîé è îáû÷íûé ïðèâîäû ñòè-
ðàëüíûõ ìàøèí.
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øèì ÷èñëîì êîìïëåêòóþùèõ, íåîáõîäèìûõ 
ïðè ðåìîíòå.

Â 2011 ãîäó çàâîä îòìåòèë ñâîé 5-ëåòíèé 
þáèëåé. Ê ýòîìó âðåìåíè (à ê 2013 ãîäó 
âûïóñê ïðîäóêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 2006 ãîäîì 
óâåëè÷èëñÿ â 9 ðàç), ïðåäïðèÿòèå âûïóñêàëî 
80 ìîäåëåé òåëåâèçîðîâ, 30 ìîäåëåé ìîíè-
òîðîâ, 60 ìîäåëåé õîëîäèëüíèêîâ è 30 ìîäå-
ëåé ñòèðàëüíûõ ìàøèí.

Â 2015 ãîäó, îòìå÷àÿ 10-ëåòèå çàêëàäêè 
ïåðâîãî êàìíÿ, ïðåäñòàâèòåëüñòâî LG 
Electronics â Ðîññèè ñîîáùèëî ïðèãëàøåí-
íûì íà çàâîä LG Electronics RUS æóðíàëèñ-
òàì, ÷òî ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ñàìûõ êðóïíûõ â Åâðîïå ïî ïðîèçâîäñòâó 
áûòîâîé òåõíèêè è ýëåêòðîíèêè ñ îáùèì ÷èñ-
ëîì ñîòðóäíèêîâ ñàìîãî ïðåäïðèÿòèÿ áîëåå 
1350 ÷åëîâåê è 650 ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèé-
ïîäðÿä÷èêîâ. Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé ïðåä-
ïðèÿòèÿ çà 2006-2014 ãîäû ïðåâûñèë 369 ìëí 
äîëëàðîâ, à íàëîãîâûå îò÷èñëåíèÿ äîñòèãëè 
168 ìëí äîëëàðîâ. Çà ýòîò ïåðèîä áûëî âûïó-

òè÷åñêè ñëèâàþòñÿ ñî ñòåíîé, à ýëåêòðîíèêà 
ùåíî ïî÷òè 15 ìëí òåëåâèçîðîâ, 6.3 ìëí ñòè-

òåëåâèçîðîâ ðàçìåùàåòñÿ â êîðïóñå çâóêî-
ðàëüíûõ ìàøèí è 36 ìëí õîëîäèëüíèêîâ. Íà 

âîé ïàíåëè («ñàóíäáàðå»).
òåððèòîðèè çàâîäà ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîèçâî-

31 ìàðòà 2017 ãîäà LG Electronics ïðîâåëà äñòâà äåâÿòè êîìïàíèé-ïàðòíåðîâ, îñóùå-
ïðåçåíòàöèþ ìîäåëüíîãî ðÿäà òåõíèêè ñòâëÿþùèõ èçãîòîâëåíèå ðàçíîîáðàçíûõ 
2017 ãîäà, â òîì ÷èñëå óïîìÿíóòóþ âûøå äåòàëåé äëÿ îñíîâíîãî ñáîðî÷íîãî ïðîèçâî-
ìîäåëü LG OLED65W7 ñ äèçàéíîì «èçîáðàæå-äñòâà: îò ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ òåëåâèçîðîâ äî 
íèå íà ñòåíå» (Picture-on-Wall), à òàêæå ìîäåëè ëèòüÿ êîðïóñîâ òåõíèêè, à òàêæå ïðîèçâî-
Super UHD, UHD è FHD ñ äèàãîíàëÿìè îò 43 äî äñòâî óïàêîâêè.
86 äþéìîâ. Íà Ðèñóíêå 14 ïîêàçàíà äåìî-

Çàâîä LG Electronics RUS ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
íñòðàöèÿ íîâîãî OLED òåëåâèçîðà â ñðàâíå-

êðóïíûì ïðåäïðèÿòèåì êîðïîðàöèè LG â 
íèè ñ QLED òåëåâèçîðîì Samsung. Íàïîìíèì 

Åâðîïå; ïëàíèðóåòñÿ åãî äàëüíåéøåå ðàñøè-
÷èòàòåëÿì, ÷òî â òåëåâèçîðàõ, íàçûâàåìûõ 

ðåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ðóêîâîäñòâî LG ïëàíèðó-
ñâåòîäèîäíûìè (LED TV), ñâåòîäèîäû èñïîëü-

åò çàêðûòü ñâîé çàâîä òåëåâèçèîííîé òåõíè-
çóþòñÿ òîëüêî äëÿ ïîäñâåòêè ÆÊ-ýêðàíîâ, â òî 

êè â Ïîëüøå è ïåðåíåñòè ïðîèçâîäñòâî íà 
âðåìÿ êàê â OLED òåëåâèçîðàõ ñàìè òðèàäû 

ðîññèéñêèé çàâîä, çàäà÷åé êîòîðîãî áóäåò îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ ôîðìèðóþò èçî-
ïðîèçâîäñòâî òåëåâèçèîííîé òåõíèêè äëÿ áðàæåíèå (ïîäñâåòêà â íèõ íå òðåáóåòñÿ).
âñåé Åâðîïû.

Îäíèì èç ñåðüåçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñ-
òèæåíèé LG ñòàëî âíåäðåíèå â ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî òåëåâèçîðîâ íà îðãàíè÷åñêèõ ñâå-
òîäèîäàõ (OLED). Íà ìåæäóíàðîäíîé 
âûñòàâêå áûòîâîé ýëåêòðîíèêè CES-2017, 
ïðîøåäøåé â íà÷àëå ãîäà â Ëàñ-Âåãàñå, 
ñàìóþ ïðåñòèæíóþ íàãðàäó Engadget CES 
Best of the Best Award ïîëó÷èë OLED òåëåâè-
çîð LG OLED SIGNATURE W7 (Ðèñóíîê 13). 
OLED-ïàíåëü òåëåâèçîðà îòëè÷àåòñÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî ìàëîé òîëùèíîé – 2.57 ìì, à ñàì 
òåëåâèçîð âûñîêîé öåíîé – 20,000 äîëëàðîâ 
çà ìîäåëü ñ 77-äþéìîâûì ýêðàíîì (65-
äþéìîâàÿ ìîäåëü ñòîèò 8,000 äîëë.). Ïðè 
êðåïëåíèè íà ñòåíó òàêèå òîíêèå ýêðàíû ïðàê-

Ðèñóíîê 13. OLED òåëåâèçîð LG Signature W.

Ðèñóíîê 14. Ñðàâíåíèå OLED è QLED òåëåâè-
çîðîâ.
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êîíñîðöèóìîì UHD Alliance, îáúåäèíÿþ-
ùèé ïðîèçâîäèòåëåé òåëåâèçîðîâ, âåùà-
òåëåé è êèíîïðîäþñåðîâ. Îñíîâíûå 
òðåáîâàíèÿ ýòîãî ôîðìàòà: ðàçðåøåíèå 
íå ìåíåå 3840 × 2160, 10-ðàçðÿäíàÿ ãëó-
áèíà öâåòîâ (öâåòîâîé ñèãíàë òàêîé ðàç-
ðÿäíîñòè, íàçûâàåìûé «ãëóáîêèì öâå-
òîì», ñîñòîèò èç áîëåå ìèëëèàðäà îòòåí-
êîâ), öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî Ð3 (èëè 
öâåòîâàÿ ãàììà) íå ìåíåå 90% öâåòîâ (â 
ñòàíäàðòíûõ òåëåâèçîðàõ îõâàò 80% 
öâåòîâîé ãàììû), ìèíèìàëüíûé äèíàìè-

Â ðîññèéñêîì êàòàëîãå LG Electronics 2017 ÷åñêèé äèàïàçîí 1000/0.05 íèò èëè 
ãîäà ïðåäñòàâëåíî 19 ìîäåëåé OLED òåëåâè- 450/0.0005 íèò (îòíîøåíèå ïèêîâîé 
çîðîâ ñ äèàãîíàëÿìè 55, 65 è 77 äþéìîâ, ìíî- ÿðêîñòè ê óðîâíþ ÷åðíîãî).
ãèå èç êîòîðûõ ïðîèçâåäåíû íà çàâîäå LG 

!Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà: LG Smart TV íà 
Elect ron ics RUS, íàïðèìåð ìîäåëè 

áàçå webOS 3.0
OLED55B6 (Ðèñóíîê 15), OLED65B6. (Íàäïè-

!Ñèñòåìû âåùàíèÿ: DVB-T2, DVB-C, DVB-ñè íà ýòèêåòêàõ è â ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
S, àíàëîãîâîå ÒÂ, ïîääåðæêà êàðò äîñòóïà èíñòðóêöèÿõ: Èçãîòîâèòåëü: ÎÎÎ «ËÃ Ýëåê-
CI+ 1.3òðîíèêñ ÐÓÑ», àäðåñ: 143160, ÐÔ, Ìîñêîâ-
!Èíòåðôåéñû: Wi-Fi, Bluetooth, HDMI, LAN, ñêàÿ îáëàñòü, Ðóçñêèé ðàéîí, ÑÏ Äîðîõîâî, 

USB 3.0, RS-23286-êì. Ìèíñêîãî øîññå, ä. 9).
Â êàòàëîãå LG 2017 òàêæå ïðåäñòàâëåíû Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû òåëå-

ÆÊ-òåëåâèçîðû Super UHD 4K (14 ìîäåëåé), âèçîðîâ.
UHD 4K (61 ìîäåëü), LED/Full HD (67 ìîäå-!Ýêðàí: OLED, ðàçðåøåíèå 3840 × 2160 
ëåé), à òàêæå 45 ìîäåëåé êîìïüþòåðíûõ (4Ê)/3D, â îòëè÷èå îò ÆÊ-ýêðàíîâ, OLED íå 
ìîíèòîðîâ.îãðàíè÷èâàþò óãëû îáçîðà (180° ïî âñåì 

íàïðàâëåíèåì) è îáåñïå÷èâàþò «áåñêî-
íå÷íóþ» (èëè ìàêñèìàëüíóþ) êîíòðàñ-
òíîñòü. (Ïîñêîëüêó ïðè âûêëþ÷åííûõ 
ñâåòîäèîäàõ íåò íèêàêîãî ñâåòîâîãî èçëó-
÷åíèÿ, ýòî îáåñïå÷èâàåò ãëóáîêèé ÷åðíûé).

!Îáðàáîòêà âèäåî: OLED HDR (High 
Dynamic Range/ðàñøèðåííûé äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí) – ïîêàäðîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ. Àëãîðèòì îáðà-
áîòêè OLED HDR ïîçâîëÿåò óëó÷øàòü 
ñóáúåêòèâíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ 
ïóòåì ïîâûøåíèÿ ïèêîâîé ÿðêîñòè è 
äîáàâëåíèÿ «÷åðíîòû» íà òåìíûõ ó÷àñ-
òêàõ èçîáðàæåíèÿ.

!Ïîääåðæêà Dolby Vision: òàêæå êàê è HDR, 
ýòà òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîêàäðîâóþ 
äèíàìè÷åñêóþ îáðàáîòêó èçîáðàæåíèÿ, 
îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå âîñïðîèçâîäèìûé 
êîíòåíò äîëæåí áûòü èçíà÷àëüíî çàïèñàí 
â ýòîì ôîðìàòå. Ïðåèìóùåñòâîì òåõíîëî- Íåñêîëüêî íàãðàä íà CES-2017 ïîëó÷èë 
ãèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ õîëîäèëüíèê LG Smart InstaView (Ðèñó-
òàêèì, êàê åãî çàäóìàëè ñîçäàòåëè êîíòåí- íîê 16), â òîì ÷èñëå Top Picks â íîìèíàöèè 
òà, íåäîñòàòîê – ìàëî ñàìîãî êîíòåíòà â Best Home Appliance. Ýòîò òðåõêàìåðíûé 
ôîðìàòå Dolby Vision. õîëîäèëüíèê îñíàùåí öåëûì ðÿäîì ôóíêöèé 
! íà îñíîâå ñåðâèñà ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñà Ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ULTRA HD 

Alexa Voice Service êîìïàíèè Amazon è îïå-PREMIUM: ôîðìàò òåëåâèäåíèÿ ñâåðõ-
ðàöèîííîé ñèñòåìû LG webOS. Íà îäíîé èç âûñîêîé ÷åòêîñòè, ïîääåðæèâàåìûé 

Ðèñóíîê 15. Òåëåâèçîð OLED55B6.

Ðèñóíîê 16. Õîëîäèëüíèê ñ ÆÊ-ýêðàíîì.
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äâåðåö õîëîäèëüíèêà óñòàíîâëåí ÆÊ-ýêðàí ñ íîñòü – êëàññ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ À++ (âñå 
äèàãîíàëüþ 29 äþéìîâ, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ êëàññû À+++, À++, À+, A, Â, Ñ, D, E, F, G).
ïðîçðà÷íûì ïîñëå äâóõ «ùåë÷êîâ» (ïîñòóêè- Çàÿâëåííàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ õîëî-
âàíèé) ïî íåìó. äèëüíèêîâ – 246 Âò, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíå-

Ñåðâèñ ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñà ïðåäîñòàâ- íèåì èíâåðòîðíîãî ëèíåéíîãî êîìïðåññîðà, 
ëÿåò äîñòóï ê èíòåëëåêòóàëüíîìó ëè÷íîìó áåñêîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî 
ïîìîùíèêó, êîòîðûé ìîæåò èñêàòü ðåöåïòû, òîêà êîòîðîãî ïèòàåòñÿ îò èìïóëüñíîãî ïðå-
ðàçìåùàòü  çàê àçû áëþä íà  ñàéòå  îáðàçîâàòåëÿ (èíâåðòîðà). Â îòëè÷èå îò îáû÷-
Amazon.com, ñîçäàâàòü ñïèñêè ïîêóïîê è ìíî- íûõ õîëîäèëüíèêîâ, äâèãàòåëè êîòîðûõ ïåðè-
ãîå äðóãîå. Ñåðâèñ Alexa âûïîëíÿåò ñâûøå îäè÷åñêè âêëþ÷àþòñÿ íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ñ 
6000 ôóíêöèé è ìîæåò óïðàâëÿòü ñèñòåìàìè ïîìîùüþ ðåëå, èíâåðòîðíûå õîëîäèëüíèêè 
óìíîãî äîìà, óñòàíàâëèâàòü êóõîííûå òàéìå- ïëàâíî ðåãóëèðóþò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äâè-
ðû, óçíàâàòü ïðîãíîç ïîãîäû. Â õîëîäèëüíèêå ãàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîé òåìïåðà-
óñòàíîâëåíà ïàíîðàìíàÿ âèäåîêàìåðà ñ òóðû âíóòðè õîëîäèëüíûõ êàìåð.
øèðîêîóãîëüíûì îáúåêòèâîì, äîñòóï ê êîí- Ê äðóãèì îñîáåííîñòÿì õîëîäèëüíèêîâ 
òðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç ñìàðòôîí. Ýòî, îòíîñÿòñÿ íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé êàìåðû 
íàïðèìåð, ïîçâîëÿåò ïðÿìî â ìàãàçèíå «ñâåæåñòè» (òåõíîëîãèÿ LG NatureFRESH) ñ 
ïîñìîòðåòü, êàêèõ ïðîäóêòîâ íå õâàòàåò. Ýòî ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé âîçäóõà ÷åðåç 
÷ðåçâû÷àéíî «óìíûé» õîëîäèëüíèê. ñïåöèàëüíûå îòâåðñòèÿ, óïðàâëåíèå ðåæè-

Â êàòàëîãå LG Electronics 2017 ãîäà ïðåä- ìàìè ÷åðåç Wi-Fi, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè 
ñòàâëåíî 88 ìîäåëåé õîëîäèëüíèêîâ, â òîì ðàçìîðîçêè (òåõíîëîãèÿ Total No Frost – ïðè-
÷èñëå òðåõêàìåðûå, ñ ÆÊ-ýêðàíàìè GC- íóäèòåëüíûé îáäóâ ñ ïîäîãðåâîì) è 10-
Q24CABV è LGLSR100RU. Áîëüøèíñòâî ëåòíÿÿ ãàðàíòèÿ.
ïðåäñòàâëåííûõ â êàòàëîãå ìîäåëåé èçãîòîâ- Íåñêîëüêî íàãðàä íà CES-2017 ïîëó÷èëà 
ëåíû íà çàâîäå LG Electronics RUS. ñòèðàëüíî-ñóøèëüíàÿ ìàøèíà ñ ôðîíòàëü-

Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè õîëî- íîé çàãðóçêîé LG SIGNATURE TWINWash 
äèëüíèêîâ ñåðèè GA-B499xxxx (2017 ã., èçãî- Front-Load Wash and Dryer Pair. Îñîáåííîñ-

òüþ ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèæíåé òîâèòåëü ÎÎÎ «ËÃ Ýëåêòðîíèêñ ÐÓÑ», Ðèñó-
÷àñòè ìèíè-ñòèðàëüíîé ìàøèíû MINI Wash íîê 17). Â ñîñòàâ ñåðèè âõîäèò 6 èñïîëíåíèé, 
(Ðèñóíîê 18).îòëè÷àþùèõñÿ öâåòàìè êîðïóñîâ è íåêîòîðû-

Â ðîññèéñêîì êàòàëîãå LG Electronics 2017 ìè äðóãèìè ïàðàìåòðàìè. Îñíîâíûì äîñòîè-
ãîäà ïðåäñòàâëåíî 96 ìîäåëåé ñòàíäàðòíûõ, íñòâîì ýòèõ äâóõêàìåðíûõ õîëîäèëüíèêîâ ñ 
óçêèõ è ñóïåðóçêèõ ñòèðàëüíûõ ìàøèí. çîíîé ñâåæåñòè (îáúåì 226 + 105 + 29 ëèòðîâ) 

ìîæíî ñ÷èòàòü èõ âûñîêóþ ýíåðãîýôôåêòèâ-

Ðèñóíîê 17. Õîëîäèëüíèê GA-b499xxxx. Ðèñóíîê 18. Ñòèðàëüíî-ñóøèëüíàÿ ìàøèíà.
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Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè îäíîé èç 
îñîáî ïîïóëÿðíûõ (õèò ïðîäàæ) ìîäåëè 
FR096WD3 (èçãîòîâèòåëü ÎÎÎ «ËÃ Ýëåêòðî-
íèêñ ÐÓÑ», Ðèñóíîê 19). Áàðàáàí ýòîé ìàøè-
íû, ðàññ÷èòàííûé íà 6.5 êã áåëüÿ, èìååò ïðÿ-
ìîé ïðèâîä è øèðîêèé íàáîð âàðèàíòîâ âðà-
ùåíèÿ (êðó÷åíèå, ïîêà÷èâàíèå, ðåâåðñèðî-
âàíèå è äð.). Ïðÿìîé ïðèâîä îáåñïå÷èâàåò 
èíâåðòîðíûé äâèãàòåëü ñ ñóùåñòâåííî ïîíè-
æåííûì óðîâíåì øóìà ïðè ðàáîòå (55 äÁ) è 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì 1.1 êÂò/÷ (êëàññ ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòè À). Â ìàøèíó èíòåãðèðîâàíà 
ìîáèëüíàÿ ñèñòåìà äèàãíîñòèêè Smart-
Diagnosis, ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåäàâàòü äàííûå 
î íåïîëàäêàõ â ñåðâèñíûå öåíòðû (ýêîíîìèÿ 
âðåìåíè è äåíåã).Ðèñóíîê 19. Ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà FR096WD3. ÐË
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Michael Gambuzza

Electronic Design

ÑÒÀÒÜÈ48

 Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåäàòü ìàêñèìàëüíóþ 
ìîùíîñòü èç ñõåìû â íàãðóçêó, âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà R  äîëæíî ðàâ-O

íÿòüñÿ ñîïðîòèâëåíèþ íàãðóçêè R  (Ðèñó-L

íîê 1). Â ñëó÷àå êîìïëåêñíîé íàãðóçêè Z  è L

ðåçèñòèâíîãî õàðàêòåðà èñòî÷íèêà òàêîå 
ñîãëàñîâàíèå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ãðîìîç-
äêîãî äðîññåëÿ. Â ýòîé ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê 
çàìåíèòü ôèçè÷åñêèé äðîññåëü áîëåå êîì-
ïàêòíîé ñèíòåçèðîâàííîé èíäóêòèâíîñòüþ.

Õîðîøèì ïðèìåðîì êîìïëåêñíîé íàãðóçêè 
ìîæåò ñëóæèòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðà-
çîâàòåëü, ïðåäñòàâëåííûé ìîäåëüþ Áàòòåð-

ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû, ïîêàçàííîé íà Ðèñóí-âîðòà - Âàí Äàéêà êàê C , R , C  è L (Ðèñó-O L S

êå 2á. Íàãðóçêà ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ êîì-íîê 2à). Íà ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçî-
ïëåêñíîé, ñîñòîÿùåé èç ïàðàëëåëüíî ñîåäè-íàíñà èìïåäàíñ íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ äî 

Ñèíòåçèðîâàííàÿ
èíäóêòèâíîñòü
îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè

Ä

Ðèñóíîê 2. Ïðèìåðîì êîìïëåêñíîé íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ Áàòòåðâîðòà-Âàí Äàéêà (à), êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ýêâèâàëåíòíîé ñõåìîé (á). Äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ñîãëàñîâàòü íàãðóçêó ñ èñòî÷íèêîì, íåîáõîäèìî äîáàâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ 
èíäóêòèâíîñòü.

â)á)à)

RLCO

RO

VS
+

–

L

RO

VS RLCO
+

–

RO

VS

RL

CO

L

CS
+

–

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ñîãëàñîâàíèÿ 
ñîñòîèò èç ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè R , ðàâíîé L

ñîïðîòèâëåíèþ èñòî÷íèêà R .O

RO

VS

RL+

–
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íåííûõ R  è C . Ýòî äåëàåò ñîãëàñîâàíèå ñ L O

R  íåâîçìîæíûì áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîì-O

ïëåêñíî ñîïðÿæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ –C  ñî O

ñòîðîíû èñòî÷íèêà, òî åñòü, áåç ïàðàëëåëü-
íîé C  èíäóêòèâíîñòè, èìåþùåé òàêóþ æå O

âåëè÷èíó ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (Ðèñó-
Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåíèòü ôèçè÷åñêèé 

íîê 2â).
äðîññåëü L ñèíòåçèðîâàííîé èíäóêòèâíîñ-

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ R  ñ R  èíäóêòèâíîñòü L O L òüþ, îáðàòèìñÿ ê ñõåìå ãèðàòîðà, èçîáðåòåí-
äîëæíà áûòü âûáðàíà òàêîé, ÷òîáû

íîé Áåðíàðäîì Òåëëåãåíîì â 1948 ãîäó (Ðè-
ñóíîê 3). Â ñâîåé îñíîâå ñõåìà ÿâëÿåòñÿ äèô-–XC  = X ,O L

ôåðåíöèàòîðîì, â êîòîðîì èìïåäàíñ êîíäåí-
èëè ñàòîðà C «ðåâåðñèðîâàí». Èñêóññòâåííàÿ 

èíäóêòèâíîñòü îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé

L = (R1)(R)(C) [ãåíðè].

Îáû÷íî ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 
Ïîýòîìó

âûáèðàþò íå áîëåå 100 Îì, ÷òîáû äîáðîò-
íîñòü Q áûëà íå ìåíüøå 10. (Ïîäðîáíîå îïè-
ñàíèå ðàáîòû ñõåìû ãèðàòîðà ìîæíî íàéòè â 
Èíòåðíåòå). Íà Ðèñóíêå 4 èçîáðàæåí îêîí÷à-
òåëüíûé âàðèàíò ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ. Ñ ãäå w = 2pf.
ïîìîùüþ ýòîé ñõåìû R ìîæåò äèíàìè÷åñêè 
èçìåíÿòüñÿ, íà ëåòó ìåíÿÿ íàñòðîéêó äëÿ 
ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñíûõ íàãðóçîê, ïðè óñëî-
âèè, ÷òî çíàíèå õàðàêòåðà íàïðÿæåíèÿ íà 
íàãðóçêå ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü îïòèìàëüíîé 
íàñòðîéêè.

Íà Ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ íàñòðîåííîé ñõåìû, â êîòî-
ðîé èñïîëüçîâàëñÿ îïèñàííûé âûøå ãèðàòîð. 
Âåðõíÿÿ êðèâàÿ, îòîáðàæàþùàÿ íàïðÿæåíèå 
íà íàãðóçêå, èìååò ìèíèìóì íà ÷àñòîòå ðåçî-
íàíñà. Èç ïîêàçàííîé íèæå ôàçî-÷àñòîòíîé 
õàðàêòåðèñòèêè âèäíî, ÷òî íà ðåçîíàíñíîé 
÷àñòîòå ôàçîâûé ñäâèã íàïðÿæåíèÿ íà 
íàãðóçêå ðàâåí 0°. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûáðàííàÿ ñèíòåçèðî-
âàííàÿ èíäóêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå 
ñîãëàñîâàíèå íàãðóçêè ñ èñòî÷íèêîì.

Ðèñóíîê 3. Âìåñòî ãðîìîçäêîãî äðîññåëÿ 
ðàçðàáîò÷èê ìîæåò èñïîëüçîâàòü ãèðàòîð-
íóþ ñõåìó, èìèòèðóþùóþ èíäóêòèâíîñòü, 
ðàâíóþ (R1)(R)(C).

R1

L
+

–

R

R1

C

Ðèñóíîê 4. Ïðè òèïè÷íîé ðåàëèçàöèè ãèðà-
òîðíîé ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîå 
èçìåíåíèå R ìîæåò ïîäñòðàèâàòü ñõåìó ïîä 
ðàçëè÷íûå êîìïëåêñíûå íàãðóçêè, ïðè óñëî-
âèè, ÷òî õàðàêòåðà íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå 
èçâåñòåí, è ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà îïòè-
ìàëüíàÿ íàñòðîéêà.

+

–+

–

RL

CO

L

CS

R

RO

R1

C

Ðèñóíîê 5. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå (âåð-
õíÿÿ êðèâàÿ) èìååò ìèíèìóì íà ðåçîíàíñíîé 
÷àñòîòå. Ôàçîâûé ñäâèã íàïðÿæåíèÿ íà 
íàãðóçêå (íèæíÿÿ êðèâàÿ) íà ÷àñòîòå ðåçî-
íàíñà ðàâåí 0°. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåò-
åëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûáðàííàÿ èíäóêòèâ-
íîñòü îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå.
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Êîíòðîëëåð
óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé
ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå
×àñòü 3. Âàðèàíò íà NodeMCU – îáíîâëåíèå ïðîøèâêè ïî Wi-Fi

Âàäèì Êîëåñíèê, ã. Òèðàñïîëü

 Ð îòìåòèòü, ÷òî «Êîíòðîëëåð ïîäñâåòêè» äëÿ àíåå íà ñòðàíèöàõ ïîðòàëà Ðàäèîëîö-
óñòðîéñòâà íà NodeMCU – ýòî áûëî ëèøü ìàí ïóáëèêîâàëèñü îïèñàíèÿ äâóõ óñòðîéñòâ 
ðàáî÷åå íàçâàíèå ïðîåêòà ïî àíàëîãèè ñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé 
Arduino-âåðñèåé.ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå: âàðèàíò íà Arduino [2] 

è âàðèàíò íà NodeMCU [3]. Ïîñëåäíèé, Îäíîé èç ïåðâûõ çàäà÷ êîòîðóþ íåîáõîäè-
íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, î êîòî- ìî ðåøèòü ïðè ðàñøèðåíèè ôóíêöèîíàëà 
ðûõ ÿ ñîîáùó â êîíöå ñòàòüè, ïîäêëþ÷åí ê êîíòðîëëåðà, ÿâëÿåòñÿ îáíîâëåíèå ïðîøèâ-
ñåðâåðó Cayenne è ðàáîòàåò íàäåæíî (Ðèñó- êè. Ââèäó òîãî, ÷òî êîíòðîëëåð ðàñïîëîæåí â 
íîê 1). òðóäíîäîñòóïíîì ìåñòå (íà âåðõíèõ øêàôàõ 

Â ñòàòüå [3] ÿ ãîâîðèë, ÷òî ïëàíèðóþ ðàñ- êóõíè, â ìîåì ñëó÷àå), è ïîäêëþ÷åíèå åãî ê 
øèðåíèå ôóíêöèîíàëà êîíòðîëëåðà, ïîäêëþ- ÏÊ èëè íîóòáóêó ïî USB äëÿ ïðîøèâêè (áåç 
÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñåíñîðîâ è óïðàâëå- ïîëíîãî äåìîíòàæà) – çàäà÷à äîñòàòî÷íî 
íèå âûòÿæêîé íà êóõíå. Â ýòîì ñëó÷àå íóæíî òðóäîåìêàÿ, ÿ ðåøèë ðåàëèçîâàòü ïðîöåññ 

îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè ïî Wi-Fi (Over-The-Air 
Update, OTA Update). Ïîäêëþ÷åíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ ñåíñîðîâ è ðåëå çàòðóäíåíèé íå 
âûçîâåò, ââèäó òîãî, ÷òî îíè ïðîñòî ïîäêëþ-
÷àþòñÿ ê íóæíûì øòûðåâûì ðàçúåìàì íà 
ïëàòå êîíòðîëëåðà.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà îáíîâëåíèÿ 
ïðîøèâêè ESP8266 ïî Wi-Fi ÿ ðåêîìåíäóþ 
îçíàêîìèòüñÿ ñ ìàòåðèàëàìè è ïîëüçîâàòå-
ëüñêèìè ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè OTA [4], 
êîòîðûå ìîæíî íàéòè â ñåòè Èíòåðíåò. 
Îñíîâíûå óñëîâèÿ:

!Îáúåì Flash-ïàìÿòè ìîäóëÿ NodeMCU 
äîëæåí áûòü â 2 ðàçà áîëüøå ðàçìåðà 
ñêåò÷à Arduino;

! Óñòðîéñòâî è ÏÊ ñ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ 
îáíîâëåíèå äîëæíû íàõîäèòñÿ â îäíîé 
ëîêàëüíîé ñåòè;

! Óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ 
ïðîøèâêè íå ïðèâåäåò ê ñáîÿì â ðàáîòå 
ïåðèôåðèè è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ð

Ðèñóíîê 1. Êîíòðîëëåð íà NodeMCU äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé íà êóõíå è êîíòðîëÿ 
ïàðàìåòðîâ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â 
ðàáîòå.
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Ëèñòèíã 1. Îáðàáîò÷èê íàæàòèÿ êíîïêè íà Äëÿ óíèâåðñàëèçàöèè ÿ âûáðàë ñïîñîá 
ïðèáîðíîé ïàíåëè è çàïèñü ôëàãà OTA â îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè ÷åðåç Web áðàóçåð.
EEPROM êîíòðîëëåðà.Â îáùåì ñëó÷àå âñå ðåàëèçàöèè OTA 

ðàáîòîñïîñîáíû, íî â íàøåì ñëó÷àå åñòü 
îäèí íþàíñ: îñíîâíîå ïðèëîæåíèå ïðè 
çàïóñêå ïîäêëþ÷àåòñÿ è ðàáîòàåò ñ ñåðâå-
ðîì Cayenne, è ïðè ïðîñòîì äîáàâëåíèè 
ÎÒÀ ôóíêöèé â ïðèëîæåíèå (êàê îïèñàíî â 
ïðèìåðàõ) íàáëþäàåòñÿ íåñòàáèëüíàÿ ðàáî-
òà óñòðîéñòâà. Ïîýòîìó ïðèøëîñü ïîéòè íà 
õèòðîñòü.

Íà ïðèáîðíîé ïàíåëè Cayenne áûëà 
äîáàâëåíà êíîïêà Switch to Update Mode (ïå- Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ôóíêöèè ðàáîòû ñ 
ðåêëþ÷èòü â ðåæèì îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè), EEPROM. Ó ÑíÊ ESP8266 îòñóòñòâóåò ýíåð-
ïðè íàæàòèè íà êîòîðóþ â EEPROM êîíòðîë- ãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü, îáëàñòü EEPROM 
ëåðà çàïèñûâàåòñÿ ôëàã, óêàçûâàþùèé íà (4 áàéòà) âûäåëÿåòñÿ âî âíåøíåé Flash-
íåîáõîäèìîñòü çàïóñêà ÎÒÀ ïîñëå ïåðåçàã- ïàìÿòè ïðîãðàìì. Çàïèñü ôëàãà (çíà÷åíèå 83 
ðóçêè êîíòðîëëåðà. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ïðî- ñîîòâåòñòâóåò ASCII ñèìâîëó S) ïðîèçâîäèò-
ãðàììíàÿ ïåðåçàãðóçêà êîíòðîëëåðà è, åñëè ñÿ ïî àäðåñó 0.
óñòàíîâëåí ôëàã çàïóñêà ÎÒÀ, èíèöèàëèçè- Â îñíîâíîì öèêëå ïðîãðàììû îòñëåæèâà-
ðóåòñÿ ñåðâåð ñ îïðåäåëåííûì IP-àäðåñîì (è åòñÿ ñîñòîÿíèå ïåðåìåííîé 
èìåíåì) â ëîêàëüíîé ñåòè. Â áðàóçåðå ïåðå- , è åñëè îíà ðàâíà 1, òî äåàêòèâèðóåì 
õîäèì ïî óêàçàííîìó àäðåñó è âèäèì ñòðàíè- êíîïêó Switch to Update Mode íà ïðèáîðíîé 
öó, íà êîòîðîé âûáèðàåì áèíàðíûé ôàéë ïðî- ïàíåëè, âûïîëíÿåì çàäåðæêó íà 4 ñåêóíäû è 
øèâêè è îòïðàâëÿåì åãî íà ñåðâåð. Åñëè ïðî-

ïåðåçàãðóæàåì êîíòðîëëåð (Ëèñòèíã 2).
øèâêà âûïîëíåíà óäà÷íî, òî â EEPROM êîí-
òðîëëåðà óäàëÿåòñÿ ôëàã çàïóñêà OTA è Ëèñòèíã 2. Äåàêòèâèðóåì êíîïêó íà ïðèáîð-
âûïîëíÿåòñÿ ïåðåçàãðóçêà êîíòðîëëåðà. íîé ïàíåëè è âûïîëíÿåì ïåðåçàãðóçêó êîí-

òðîëëåðà.Ïîñëå ðåñòàðòà (ôëàã OTA îòñóòñòâóåò) èíè-
öèàëèçèðóåòñÿ ñåðâèñ Cayenne è âûïîëíÿåò-
ñÿ îñíîâíîå ïðèëîæåíèå.

Ïîñëå ïåðåçàãðóçêè ìîäóëÿ âûïîëíÿåòñÿ 
ôóíêöèÿ èíèöèàëèçàöèè , â êîòîðîé 
ïðîâåðÿåòñÿ ôëàã . Åñëè ôëàã 
óñòàíîâëåí, òî âûïîëíÿåòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ 
ñåðâåðà è ñîäåðæèìîãî âåá-ñòðàíèöû. Â 
îñíîâíîì öèêëå (ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå) 
çàïóñêàåòñÿ ñåðâåð, è ïðè îáðàùåíèè êëèåí-
òà ãåíåðèðóåòñÿ âåá-ñòðàíèöà (Ðèñóíîê 3). 
Òàêæå çàïóñêàåòñÿ òàéìåð íà 3 ìèíóòû – ïî 
èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ñáðàñûâàåòñÿ ôëàã 
OTA, âûïîëíÿåòñÿ ïåðåçàãðóçêà ìîäóëÿ è 

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îñíîâíûå ìîìåíòû.

Êíîïêà Switch to Update Mode íà ïðèáîð-
íîé ïàíåëè Cayenne (Ðèñóíîê 2) ïîäêëþ÷åíà 
ê âèðòóàëüíîìó êàíàëó 4 (Virtual Channel 4). 
Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó (èêîíêà êíîïêè ñòàíî-
âèòñÿ àêòèâíîé) ñ ñåðâåðà Cayenne ïåðåäà-
åòñÿ â êîíòðîëëåð çíà÷åíèå, ðàâíîå 1. Îáðà-
áîòêà íàæàòèÿ êíîïêè è óñòàíîâêà ôëàãà OTA 
â EEPROM âûïîëíÿþòñÿ â ôóíêöèè 

 (Ëèñòèíã 1).

CAYENNE_IN(V4) {
 Cayenne_OTA_Button = getValue.asInt();
 if (Cayenne_OTA_Button == 1) {
   EEPROM.begin(4);
   EEPROM.write(0, 83);
   EEPROM.commit();
   delay(2000);
 }
}

Cayenne_OTA_ 

Button

if (Cayenne_OTA_Button == 1) {
 Cayenne_OTA_Button = 0;
 Cayenne.virtualWrite(V4, Cayenne_OTA_Button);
 delay(4000);
 ESP.restart();
}

setup()

OTA_Start_Flag

CAYENNE_IN(V4)

Ðèñóíîê 2. Ñâîéñòâà êíîïêè ïåðåêëþ÷åíèÿ 
êîíòðîëëåðà â ðåæèì OTA íà ïðèáîðíîé ïàíå-
ëè Cayenne.

Ðèñóíîê 3. Âåá-ñòðàíèöà, ãåíåðèðóåìàÿ êîí-
òðîëëåðîì â ðåæèìå îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè ïî 
Wi-Fi.
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ïåðåõîä ê âûïîëíåíèþ îñíîâíîãî ïðèëîæå-
íèÿ (Ëèñòèíã 3). Ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ñåðâå-
ðà è åãî IP-àäðåñ ìîæíî óçíàòü â ìîíèòîðå 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà â ñðåäå Arduino IDE 
(åñëè óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷åíî ïî USB ê ÏÊ) 
èëè â ARP òàáëèöå ìàðøðóòèçàòîðà. Â 
íàñòðîéêàõ ìàðøðóòèçàòîðà ëó÷øå ñðàçó 
ïðîïèñàòü ïîñòîÿííûé IP-àäðåñ äëÿ êîíòðîë-
ëåðà (ïî ÌÀÑ-àäðåñó).

Ëèñòèíã 3. Çàïóñê ñåðâåðà OTA, îáðàáîòêà 
ïîäêëþ÷åííîãî êëèåíòà è çàïóñê òàéìåðà 
âðåìåíè äëÿ îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè êîíòðîë-

ëåííîé ïðîøèâêå (ñêåò÷å) ïðèñóòñòâîâàëè ëåðà.
ôóíêöèè OTA. Â õîäå ýòîãî ïðîöåññà âû ñòîë-
êíåòåñü ñ îäíèì íåóäîáñòâîì. Äåëî â òîì, ÷òî 
ïîñëå ïåðâîãî OTA îáíîâëåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ 
îäíîêðàòíî âûïîëíèòü àïïàðàòíûé ñáðîñ Wi-
Fi ìîäóëÿ (êíîïêà ñáðîñà íà NodeMCU). Â 
ïîñëåäóþùèõ OTA îáíîâëåíèÿõ âñå áóäåò 
ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêè. Ñâÿçàíî ýòî ñ 
êàêèìè-òî âíóòðåííèìè ðåãèñòðàìè è àðõè-
òåêòóðîé ÑíÊ ESP8266.

Åùå îäèí íåäîñòàòîê, âûÿâëåííûé â ðàáî-
òå êîíòðîëëåðà ïîäñâåòêè, ñâÿçàí ñ ïðîãðàì-

Âûáèðàåì ôàéë ïðîøèâêè (êàê íàéòè ìíîé ðåàëèçàöèåé ØÈÌ â ñðåäå Arduino. Ïðè 
áèíàðíûé ôàéë ïðîøèâêè, ñêîìïèëèðîâàí- ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ØÈÌ íàáëþäàåòñÿ íåñòà-
íûé â Arduino IDE, äóìàþ, îáúÿñíåíèé íå áèëüíîñòü ñêâàæíîñòè ØÈÌ ñèãíàëà â ìîìåí-
òðåáóåò) è íàæèìàåì êíîïêó Update. Ïðî- òû îáðàùåíèÿ ê äàò÷èêó òåìïåðàòóðû 
øèâêà çàéìåò íåñêîëüêî ñåêóíä, ïîñëå ÷åãî â DS18B20, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ êðàòêîâðå-
áðàóçåðå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå î ñòàòóñå ïðî- ìåííûì è ñëàáîçàìåòíûì ìèãàíèåì ñâåòîäè-
öåññà îáíîâëåíèÿ, ñáðîñèòñÿ ôëàã OTA (çà- îäíîé ëåíòû. Ïîýòîìó, äóìàþ, ÷òî ïîòðåáóåò-
ïèñü â EEPROM ïî àäðåñó 0 äåñÿòè÷íîãî ñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî 
çíà÷åíèÿ 70, ASCII ñèìâîë F), ñïóñòÿ ØÈÌ â ESP8266 â ïîëüçó ðàñïðîñòðàíåííîé 
íåñêîëüêî ñåêóíä êîíòðîëëåð àâòîìàòè÷åñêè ìèêðîñõåìû 16-êàíàëüíîãî ØÈÌ PCA9685 
ïåðåçàãðóçèòñÿ è ïåðåéäåò ê âûïîëíåíèþ èëè ïëàòû ðàñøèðåíèÿ íà åå îñíîâå ñ óïðàâ-

2îñíîâíîãî ïðèëîæåíèÿ. ëåíèåì ïî èíòåðôåéñó I C (Ðèñóíîê 4).

Êðîìå òîãî, â ñêåò÷å âû ìîæåòå çàäàòü èìÿ 
Host-óñòðîéñòâà, ïî êîòîðîìó ìîæíî îáðà-
òèòüñÿ â àäðåñíîé ñòðîêå áðàóçåðà, êîãäà 1. 
êîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ðåæèìå îáíîâëåíèÿ 
ïðîøèâêè, à òàêæå ýòî èìÿ áóäåò îòîáðàæàòü- 2. 
ñÿ â ñïèñêå DHCP ìàðøðóòèçàòîðà. Â ñêåò÷å 
èìÿ çàäàåòñÿ êàê êîíñòàíòà: 3. 

4. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêæå ïðîñòî ìîæíî 

5. 
ðåàëèçîâàòü ðåæèì îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè ñ 
äîïîëíèòåëüíîé çàùèòîé ïî ëîãèíó è ïàðîëþ.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîøèâêà ñ ïîääåðæêîé 
OTA ôóíêöèé ïðîãðàììèðóåòñÿ â êîíòðîëëåð 

1. 
ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì (ïî USB). Ïîñëå ýòîãî 

2. ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé îáíîâëåíèÿ 
3. ïî Wi-Fi; ãëàâíîå íå çàáûòü, ÷òîáû â îáíîâ-

if (OTA_Start_Flag == 83) {
 server.handleClient();
 if (millis() - timeout_1 > interval_2) {
   EEPROM.begin(4);
   EEPROM.write(0, 70);
   EEPROM.commit();
   delay(1000);
   ESP.restart();
 }
}

const char* host = "ESP-Kitchen";

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ðàçðàáîòêà IoT óñòðîéñòâ íà Arduino ñ 
ïîìîùüþ ñåðâèñà myDevices Cayenne

Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé ðàáî÷åé 
çîíû íà êóõíå. ×àñòü 1. Âåðñèÿ íà Arduino

Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé ðàáî÷åé 
çîíû íà êóõíå. ×àñòü 2. Âàðèàíò íà NodeMCU

Over The Air Updates ESP8266 (OTA)

Âñå ïðîåêòíûå ôàéëû äëÿ êîíòðîëëåðà ïîä-
ñâåòêè íà NodeMCU

Datasheet Espressif ESP8266

Datasheet NXP PCA9685

Datasheet Maxim Integrated DS18B20

Ðèñóíîê 4. Ïëàòà ØÈÌ êîíòðîëëåðà íà ìèê-
ðîñõåìå PCA9685.

ÐË

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä (ñêåò÷ Arduino) ñ ïîääåðæêîé OTA

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/07/27/Kitchen_Light_Controller_NodeMCU_OTA.zip
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=181891
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=278693
http://www.esp8266.com/wiki/doku.php?id=ota-over-the-air-esp8266
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=278027
https://easyeda.com/Vadzz/Kitchen_Light_Controller_NodeMCU-47b08c65ae9d4e1890400dcc105ba30e?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-03&utm_medium=article
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278965&/ESP8266
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=403801&/DS18B20
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=403693&/PCA9685
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Ïàññèâíûé
òîíêîìïåíñèðîâàííûé
ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè
ñ Í× êîððåêöèåé

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 09-2017

 Ðàçâîäêà ïëàò ñäåëàíà àâòîðîì ñ Òðàíñôîðìàòîð ÒÎÒ18 (âçÿòûé, íà âñÿêèé 
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Sprint Layout 6.0, à èçãî- ñëó÷àé, íà ïðîáó, ïîñêîëüêó åãî íåáîëüøàÿ 
òîâëåíèå ïëàò è èõ ôîòîøàáëîíîâ êðàòêî èíäóêòèâíîñòü â 2.0 Ãí âûçûâàëà ñîìíåíèÿ 
îïèñàíî â [1]. Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 3à, ïëàòà àâòîðà â êà÷åñòâåííîé ðàáîòå ÒÊÐÃ íà åãî 
ÒÊÐÃ ïî ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 ïîëó÷èëàñü îñíîâå), êàê íè ñòðàííî, ïîêàçàë ïðîñòî 
íåáîëüøîãî ðàçìåðà (20×40 ìì), à åå ôîòîã- îòëè÷íûé ðåçóëüòàò ñ êîíäåíñàòîðîì 47 ìêÔ 
ðàôèè (Ðèñóíîê 3á, â, ã) ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ïî ñõåìå Ðèñóíîê 4. Çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
âíåøíåì âèäå óñòðîéñòâà. âñåãî îäíîãî 14-êîíòàêòíîãî ðàçúåìà XRI 

á)à)

Ðèñóíîê 3. Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè (ñõåìà Ðèñóíîê 2): à – ðàçâîäêà; á – ôîòîãðàôèÿ ñî ñòîðîíû 
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ.

Ð
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(äâóõðÿäíûå øòûðè ñ øàãîì 2 ìì – PLD2-14), ïðèáëèçèâ ìàêñèìóì ïèêà ðåçîíàíñíîé êðè-
ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àåòñÿ îòâåòíûé ðàçúåì âîé ê 20 êÃö. Âñå ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü 
XRO (äâóõðÿäíûå ãíåçäà – PBD2 2×14) ñ ïîä- ìèíèìóì À×Õ ÒÊÐÃ â ðàéîíå 1.5 êÃö (êàê è â 
êëþ÷åííûìè ê íåìó îáîèìè ïåðåìåííûìè ñõåìå íà Ðèñóíîê 2). Êîíäåíñàòîðû CcA è 
ðåçèñòîðàìè RcA-RcB è RgA-RgB, ñõåìà CcB – äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ðàçìå-
íåñêîëüêî óïðîñòèëàñü (ïî ñðàâíåíèþ ñî ðîì 1206 íà íàïðÿæåíèå 6.3 Â. Îñòàëüíûå 
ñõåìîé Ðèñóíîê 2). Çà ñ÷åò íåáîëüøîãî ñíè- êîìïîíåíòû ñõåìû Ðèñóíîê 4 – òå æå, ÷òî è â 
æåíèÿ íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ R1A, R2A, R1B ñõåìå Ðèñóíîê 2.
è R2B (äî 3.6 êÎì ïðîòèâ 3.9 êÎì â ñõåìå Ðàçâîäêà ïëàòû (Ðèñóíîê 5à) ðàçìåðîì 
Ðèñóíîê 2) íåñêîëüêî óâåëè÷èëàñü äîáðîò- 32.5×22 ìì ïîëó÷èëàñü íåñêîëüêî ìåíüøåé 

2íîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòóðîâ, ÷òî ïîçâî- ïëîùàäè (715 ìì ), ÷åì ïðåäûäóùàÿ ïëàòà 
2ëèëî íåìíîãî óâåëè÷èòü åìêîñòè êîíäåíñà- (Ðèñóíîê 3à, 800 ìì ). Â äîïîëíèòåëüíûõ 

òîðîâ C3A è C3B (äî 6.8 íÔ ïðîòèâ 5.6 íÔ), ìàòåðèàëàõ ê ñòàòüå ðàçâîäêà îáåèõ ïëàò 

ã)â)

Ðèñóíîê 3. Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè (ñõåìà Ðèñóíîê 2): â, ã – ôîòîãðàôèè (â – ñî ñòîðîíû òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, ã – â ñîñòàâå óñèëèòåëÿ [1]).

InA

InB

OutB

OutA

2.
0 

Ãí
2.

0 
Ãí

C3A*  6.8í

R1B

3.6K T

RgA
22K

1 2 3 4
1113 1214 10 9 8

5 76

X
R

I

XRI – PLD2-14

RcA
10K

C3B*  6.8í

T

RgB
22K

C1B
2.2

C1A
2.2

R2A

3.6K

R1A

36K

2 1
65

3
4

Lc
A

TO
T-

18

1
2
3

XinR

PSLM-3

L1B

8.2 ìÃí

RcB
10K

R2B

3.6K

1
2
3
4 11

13
12

14

10
9
8

5

7
6

XRO

PBD2 2×14

C2B

1.0

CcB
47.0

Rc1A

10K

Rc1B

10K

C2A
1.0

CcA
47.0

21
6 5

3
4

Lc
B

TO
T-

18

L1A

8.2 ìÃí

1
2
3

XoutR

PSLM-3

Ðèñóíîê 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ÒÊÐÃ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà ÒÎÒ18.
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ïðèâåäåíà â ôàéëå ôîðìàòà *.lay6. Çäåñü âñåì ÷àñòîòàì, à ïîñêîëüêó àíàëèçàòîð ñïåê-
íåîáõîäèìî äîáàâèòü, ÷òî íåèñïîëüçóåìûå òðà ïîêàçûâàåò ìîùíîñòü ñèãíàëà íà îïðåäå-
âûâîäû 2 è 5 òðàíñôîðìàòîðà îòêóñûâàþòñÿ, ëåííîé ÷àñòîòå, òî ðîçîâûé øóì íà àíàëèçà-
è, òàêèì îáðàçîì, òðàíñôîðìàòîð äåðæèòñÿ òîðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ 
íà ÷åòûðåõ íîæêàõ (1, 3, 4 è 6), â îòëè÷èå îò ïðÿìóþ ëèíèþ. Î òåñòîâûõ ñèãíàëàõ è ðàç-
êðåïëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà íà ïëàòå Ðèñó- ëè÷íîãî ðîäà øóìàõ áîëåå ïîäðîáíî íàïèñà-
íîê 3 âñåìè øåñòüþ íîæêàìè. Ôîòîãðàôèè íî â ñòàòüå [7].
(Ðèñóíîê 5á, â) ïîçâîëÿþò ñóäèòü î âíåøíåì Èçìåðåíèå ñïåêòðà âûïîëíÿëîñü áåñïëàò-
âèäå óñòðîéñòâà. íî ðàñïðîñòðàíÿåìîé ïðîãðàììîé TrueRTA 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ À×Õ ÒÊÐÃ àâòîð èñïîëüçî- (åå ìîæíî ñêà÷àòü èç Èíòåðíåòà). Çâóêîâûå 
âàë çâóêîâóþ êàðòó êîìïüþòåðà è ïðîãðàììó ôàéëû PseudoPink_30sec.wav, PinkNoise.flac 
àíàëèçàòîðà ñïåêòðà â ðåàëüíîì âðåìåíè (ðîçîâûé øóì) òàêæå áûëè ñêà÷àíû èç Èíòåð-
(Real Time Ànalyser – RTA). íåòà è çàïèñàíû íà òåëåôîíå.

Ãåíåðàòîðîì àâòîðó ñëóæèë çâóêîâîé Íàèáîëåå êà÷åñòâåííûì ðîçîâûì øóìîì 
ôàéë ñ òåñòîâûì ñèãíàëîì. Â êà÷åñòâå òàêî- (êîòîðûé è èñïîëüçîâàëñÿ àâòîðîì) îòëè÷à-
âîãî – òàê íàçûâàåìûé ðîçîâûé øóì, â êîòî- åòñÿ çâóêîâîé ôàéë PseudoPink_30sec.wav 
ðîì àìïëèòóäû ðàñïðåäåëåíû îáðàòíî ïðî- (ýòîò ôàéë ïðèâåäåí â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòå-
ïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ðèàëàõ ê ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè). Ïðè ïðîèãðû-
àìïëèòóä ðîçîâîãî øóìà ñîîòâåòñòâóåò ðàâ- âàíèè ýòîãî ôàéëà ïëååðîì jetAudio Plus â 
íîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìîùíîñòè ïî åãî íàñòðîéêàõ, âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî 

à)

á) â)

Ðèñóíîê 5. Ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè (ñõåìà Ðèñóíîê 4): à – ðàçâîäêà; á, â – ôîòîãðàôèè (á – ñî ñòîðî-
íû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ, â – ñî ñòîðîíû òðàíñôîðìàòîðîâ).

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ56 ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2017

âûáðàòü îïöèþ Ïîâòîð òåêóùåé êîìïîçè- òèíêè» À×Õ íåîáõîäèìî áóäåò «ëîâèòü 
öèè, ÷òîáû çàöèêëèòü âîñïðîèçâåäåíèå è, âî- ìîìåíò».
âòîðûõ, óáðàòü «ãàëî÷êó» â îïöèè Çàòóõà- Ñèãíàë ñ âûõîäíîãî ðàçúåìà òåëåôîíà 
íèå çâóêà ïðè ïàóçå, âîçðàñòàíèå ïðè âîç- äëÿ íàóøíèêîâ ïîäàâàëñÿ íà âõîä ðåãóëÿòîðà 
îáíîâëåíèè, èíà÷å ÷åðåç êàæäûå 30 ñåêóíä ãðîìêîñòè, à ñèãíàë ñ åãî âûõîäà – íà ðàçúåì 
ãðîìêîñòü áóäåò ñíèæàòüñÿ íà íåñêîëüêî ìèêðîôîííîãî âõîäà çâóêîâîé êàðòû êîìïüþ-
ñåêóíä, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé «êàð- òåðà. Ýòîò ðàçúåì (ñèðåíåâîãî öâåòà) ðàñïî-

Ðèñóíîê 6. Ñíèìêè ýêðàíîâ ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ãðîìêîñòè è Í×-êîððåêöèè: íåïðîçðà÷íûé – áåç 
5 7Í× êîððåêöèè, ïðîçðà÷íûé – ñ êîððåêöèåé (îêîëî /6 ìàêñèìóìà); à – ìàêñèìóì ãðîìêîñòè, á – /8 ìàê-

3 1 1 3ñèìóìà, â – /4 , ã – /2, ä – /4, å – /8 (äèàïàçîí çíà÷åíèé ïî âåðòèêàëè [äÁ]: à…ä: –30 … –60; å: –30 … –80).

à) á)

â) ã)

ä) å)
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ëîæåí ïðÿìî íà ëèöåâîé ïàíåëè ñèñòåìíîãî óñòàíîâëåí â ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå 
áëîêà. Êàê âèäèì, è àïïàðàòíûå, è ïðîãðàì- 5/6 ìàêñèìóìà (óãëà ïîâîðîòà), ïðè êîòîðîì 
ìíûå ñðåäñòâà ñíÿòèÿ À×Õ ðåãóëÿòîðà ãðîì- ìàêñèìóì À×Õ íà Í× ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìó-
êîñòè àáñîëþòíî áåñïëàòíû è ëåãêîäîñòóïíû. ìó íà Â×. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îáëàñòè Í× ìàê-

ñèìóì À×Õ ìîæíî åùå íåìíîãî ïîäíÿòü. Ïîñ-Íà Ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ñïåê-
ëåäíåå îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ òåõ àêóñòè-òðîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ âûøåîïèñàí-
÷åñêèõ ñèñòåì (áîëåå äåøåâûõ è ìåíåå íîé òåõíîëîãèè ñíÿòèÿ À×Õ ðåãóëÿòîðà ãðîì-
êà÷åñòâåííûõ), ó êîòîðûõ À×Õ íà÷èíàÿ ñ 50-êîñòè. Äðîáíûå çíà÷åíèÿ îò ìàêñèìóìà ñîîò-
60 Ãö, èñïûòûâàåò ñóùåñòâåííûé ñïàä. Äðó-âåòñòâóþò óãëó ïîâîðîòà äâèæêà ðåçèñòîðà îò 
ãèìè ñëîâàìè, ïðèìåíåíèå â ïîäîáíîì ÒÊÐÃ ìàêñèìàëüíîãî, ñîñòàâëÿþùåãî îêîëî 300° 
Í×-êîððåêöèè â îáëàñòè ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò (à íå çíà÷åíèÿì åãî ñîïðîòèâëåíèÿ).
ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî ïîäíÿòü À×Õ òàêèõ àêóñ-Ñíèìîê ýêðàíà íà Ðèñóíêå 6à ïðèâåäåí 
òè÷åñêèõ ñèñòåì è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûñèòü äëÿ äâîÿêîé öåëè. Âî-ïåðâûõ, ÷òîáû ïîêà-
êîìôîðòíîå âîñïðèÿòèå èõ çâó÷àíèÿ â çàòü, ÷òî ó ðîçîâîãî øóìà ñïåêòð ïðåäñòàâëÿ-
îáëàñòè Í×.åò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíóþ ïðÿ-

È ïîñëåäíåå, ÷òî ñëåäóåò îòìåòèòü. Êàê ìóþ (áåëûé øóì íà ýòîì æå ãðàôèêå ïðåä-
âèäíî èç ñõåì, ïîäîáíûé ÒÊÐÃ – ïîëíîñòüþ ñòàâëÿëñÿ áû íàêëîííîé ïðÿìîé ñ ìàêñèìó-
ïàññèâíûé, òî åñòü â íåì îòñóòñòâóþò êàêèå-ìîì, ñîâïàäàþùèì ñ ìàêñèìóìîì ðîçîâîãî 
ëèáî ÎÓ, òðàíçèñòîðû è èíûå àêòèâíûå êîì-øóìà ñïðàâà, è ìèíèìóìîì, ñîñòàâëÿþùèì 
ïîíåíòû. À, êàê èçâåñòíî, èìåííî ïàññèâíûé 10%...30% îò ìàêñèìóìà – ñëåâà). Âî-âòîðûõ, 
ÒÊÐÃ îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèì óðîâ-äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîëíîå 
íåì øóìà.îòñóòñòâèå êîððåêöèè À×Õ ÒÊÐÃ ïðè ìàêñè-

ìàëüíîé ãðîìêîñòè. Âûñîêîå êà÷åñòâî ðàáîòû ïîäîáíîãî ðåãó-
ëÿòîðà ãðîìêîñòè ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé çàìå-Àíàëèç îñòàëüíûõ ãðàôèêîâ (Ðèñóíêè 6á-
íèòü ÒÊÐÃ â óñèëèòåëå, îïèñàííûì àâòîðîì â 6å) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
ñòàòüå [1].1. Ñ ïîìîùüþ Í×-êîððåêöèè ìîæíî ñóùåñ-

òâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü ñîñòàâëÿþùèõ 
ñïåêòðà â îáëàñòè Í× è, òàêèì îáðàçîì, 
ñíÿòü íåäîñòàòîê ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè 1. Êóçüìèíîâ À. Ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî 

óñèëèòåëÿ â óñèëèòåëå íèçêîé ÷àñòîòû. – Ñîâ-[5], ñâÿçàííûé ñ íåñîîòâåòñòâèåì åãî À×Õ 
ðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà, 2016, ¹ 6, ñ. 46 – 51.ñ À×Õ ëèíèé ðàâíîé ãðîìêîñòè â îáëàñòè 

2. Ñòàðîäóá Ä. Áëîê ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà âûñîêî-ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò.
êà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ Í×. – Ðàäèî, 1974, ¹ 

2. Ïðè Í× êîððåêöèè ìèíèìóì êðèâîé À×Õ 5, ñ. 45, 46.
ïðèõîäèòñÿ íà 1.5 êÃö (ò.å., ñìåùåí âïðà-

3. Øèõàòîâ À. Òîíêîìïåíñèðîâàííûå ðåãóëÿòîðû 
âî), ÷òî ñóùåñòâåííî áëèæå ê êðèâûì ðàâ- ãðîìêîñòè. – Ðàäèî, 2000, ¹ 10, ñ. 12, 13.
íîé ãðîìêîñòè, à áåç Í× êîððåêöèè ýòîò 4. Ïàõîìîâ A. Òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð 
ìèíèìóì ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 êÃö, ÷òî äàëü- ãðîìêîñòè ñ àêòèâíîé áàñ-êîððåêöèåé. – Ðàäèî, 
øå îò êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè. 2003, ¹ 6, ñ. 12 – 14.

5. Äåì÷åíêî Á. Òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð 3. Àíàëèçèðóÿ ïðàâóþ ÷àñòü ãðàôèêîâ 
ãðîìêîñòè ñ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì áåç îòâî-Ðèñóíêè 6á-6å, ìîæíî òàêæå çàìåòèòü, ÷òî 
äîâ. – Ðàäèî, 2015, ¹ 12, ñ. 11 – 13.Í× êîððåêöèÿ àáñîëþòíî íå âëèÿåò íà 

6. Ñèäîðîâ È. Í., Ìóêîñååâ Â. Â., Õðèñòèíèí À. À. óðîâíè ñîñòàâëÿþùèõ ñïåêòðà â îáëàñòè 
Ìàëîãàáàðèòíûå òðàíñôîðìàòîðû è äðîññå-

Ñ× è Â× (ò.å. âûøå 2 êÃö).
ëè. Ñïðàâî÷íèê. – Ðàäèî è ñâÿçü. 1985.

Ãðàôèêè Ðèñóíêè 6â-6ä ïîêàçàíû äëÿ ñëó- 7. Åëþòèí À., Åôðåìîâ Í.  ÀâòîÇâóê, 
÷àÿ, êîãäà äâèæîê ðåçèñòîðà Í× êîððåêöèè 2002,. ¹ 7.
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Óñèëèòåëü î÷èùàåò
îò ñèíôàçíûõ øóìîâ
ëèíèþ ïåðåäà÷è
äèôôåðåíöèàëüíîãî
âèäåîñèãíàëà RGB
Tamara Papalias

EDN

 Èñïîëüçîâàíèå ñåòåâîãî êàáåëÿ êàòåãî- ðåíöèàëüíûõ ñèãíàëîâ RGB, èçìåðåííûå 
ðèè 5, ñîñòîÿùåãî èç ÷åòûðåõ âèòûõ ïàð â îòíîñèòåëüíî çåìëè, îòëè÷àþòñÿ îò íàïðÿæå-
ïðî÷íîé âíåøíåé îáîëî÷êå, ÿâëÿåòñÿ ðàñ- íèé íà äðàéâåðàõ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà 
ïðîñòðàíåííûì è íåäîðîãèì ñïîñîáîì ïåðå- ñèãíàëà è ìèíèìèçàöèè îòðàæåíèé êàæäàÿ 
äà÷è êîìïîíåíòíûõ âèäåîñèãíàëîâ. Òðè èç âèòàÿ ïàðà, ïåðåäàþùàÿ âèäåîñèãíàë, äîë-
ýòèõ ïàð ìîãóò ïåðåäàâàòü RGB ñèãíàëû èçî- æíà èìåòü ñîãëàñóþùèé ðåçèñòîð ñîïðîòèâ-
áðàæåíèÿ, à ÷åòâåðòàÿ ïàðà – ñèãíàëû àóäèî, ëåíèåì 100 Îì. Íàïðèìåð, ðåçèñòîðû R  è 35

ñèíõðîíèçàöèè èëè äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ. Ê R  ñîãëàñóþò ëèíèþ R+, à R  è R  – ëèíèþ 37 36 38

ñîæàëåíèþ, êàáåëè êàòåãîðèè 5 íå èìåþò R–. Òî÷íî òàê æå ñîãëàñóþòñÿ ëèíèè êàíàëîâ 
ýêðàíîâ, à ïîòîìó ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ñèí- G è B. Ëþáîå ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå íà ñèã-
ôàçíûõ íàâîäîê, ñîçäàþùèõ îäèíàêîâûå íàëüíîé ïàðå R âûäåëÿåòñÿ â òî÷êå ñîåäèíå-
íàïðÿæåíèÿ â êàæäîì èç èõ ïðîâîäíèêîâ. Â íèÿ R  è R  íà ðåçèñòîðå R .37 38 39

êà÷åñòâå ïåðâîé ëèíèè çàùèòû îò ñèíôàçíûõ ×òîáû óäàëèòü ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå, 
ïðîáëåì âû ìîæåòå ñêîíôèãóðèðîâàòü ñèãíà- îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü IC  ñóììèðóåò è 1

ëû RGB êàê äèôôåðåíöèàëüíûå, íî ëþáàÿ èíâåðòèðóåò ñèãíàëû âñåõ òðåõ èëè ÷åòûðåõ 
ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ìåæäó çåìëÿìè äðàé- ñèãíàëüíûõ ïàð. Íàïðèìåð, ñëîæåíèå ñèãíà-
âåðîâ âèòûõ ïàð è ïðèåìíèêîâ áóäåò ïðèâî- ëîâ R+ è R– èñêëþ÷àåò èõ äèôôåðåíöèàëü-
äèòü ê âîçíèêíîâåíèþ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ íûå ñîñòàâëÿþùèå è óäâàèâàåò ñèíôàçíîå 
íà êàæäîé âõîäíîé ëèíèè. íàïðÿæåíèå, âíîñèìîå êàæäîé ëèíèåé. Êîí-

Íàïðÿæåíèÿ ñèíôàçíûõ øóìîâ óõóäøàþò äåíñàòîðû C  è C  îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü ïî ïåðå-1 2

êà÷åñòâî âèäåîñèãíàëîâ. Â ýòîé ñòàòüå ïîêà- ìåííîìó òîêó âõîäà è âûõîäà, ñîîòâåòñòâåííî. 
çàíî, êàê, èñïîëüçóÿ îäèí îïåðàöèîííûé óñè- Ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñ âõîäà IC  1

ëèòåëü, ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ñèí- ÷åðåç ñîãëàñîâàííóþ ïàðó 30-êèëîîìíûõ 
ôàçíûõ ñèãíàëîâ íà ïðèåìíèêè äèôôåðåí- ðåçèñòîðîâ R  è R  ïîñòóïàåò íà ïðèåìíóþ 42 43

öèàëüíûõ êîìïîíåíòíûõ âèäåîñèãíàëîâ. Êàê öåïü R+ è R-. Ñîãëàñîâàííîñòü ñîïðîòèâëåíèé 
âèäíî èç ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ âûâîäà çåìëè ðåçèñòîðîâ R  è R  äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî äèô-42 43

ïðèåìíèêà (â êàíàëå êðàñíîé êîìïîíåíòû) íà ôåðåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ 
Ðèñóíêå 1, íàïðÿæåíèÿ êàæäîãî èç äèôôå- R  è R  áóäóò õîðîøî ñáàëàíñèðîâàíû OUT+ OUT–

È
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B–

R +OUTR+

NCNC

IC1

ISL55001

GND

VS+ 9V

–9V VS–

OUT

NC

8

7

6

5

1

2

3

4

R35

50

R–

R37

50

R38

50

R39

150

C12

5 pF

R40

12k

R41

12k
R43

30k

R42

30k

R –OUT

G –OUT

G +OUT

R26

30k

R25

30k

C11

5 pF
R36

50

G+

G–

C10

5 pF
R18

50

B+

R20

50
R22

150

R23

12k

B +OUT

R21

50
R24

12k

C9

5 pF
R19

50

B –OUT

R34

30k

R33

30k

C8

5 pF
R27

50

R29

50
R45

150

R31

12k

R12

6k

R13

6k

R30

50

R28

50

R32

12k

C7

5 pF

R14

6k

R15

6k

R16

6k

R17

6k

R11

2.2k

C6

2.2 µF

R6

8k

C1

10 µF

C2

10 µF

C5

2.2 µF

+

–

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ îñëàáëÿåò íàâîäêè íà íåýêðàíèðîâàííûé 
êàáåëü êàòåãîðèè 5, ïåðåäàþùèé äèôôåðåíöèàëüíûå âèäåîñèãíàëû.
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ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíîìó ñèíôàçíîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Êîíäåíñàòîðû C  è C  ïðåäíàçíà÷å-11 12

íû äëÿ ïîäúåìà âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåí-
òîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî âèäåîñèãíàëà.

Äî ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ñèãíàëû íà âûõîäàõ ñõåìû R  è R  îïè-OUT+ OUT–

ñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè:

è

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí òèïè÷íûé ïðèíÿòûé 
ñèãíàë ñ ðàçìàõîì 1 Â, ïðèõîäÿùèé ïî ëèíèè ãäå
R+ (æåëòàÿ îñöèëëîãðàììà) è ñîïðîâîæäàþ-

V  – ïîëåçíûé äèôôåðåíöèàëüíûé ñèã-DIFF ùèé åãî ñèíôàçíûé ñèãíàë ñ ïèêîâîé àìïëè-
íàë,

òóäîé 2 Â (ðîçîâàÿ îñöèëëîãðàììà). Ñïîñîá-
V  – ñèíôàçíûé ñèãíàë, èçìåðåííûé îòíî-CM íîñòü ñõåìû îñëàáëÿòü ñèíôàçíûå ñèãíàëû 
ñèòåëüíî ìåñòíîé çåìëè ñõåìû. èëëþñòðèðóåòñÿ Ðèñóíêîì 3. Íåñìîòðÿ íà òî, 
Ïîñëå ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþ- ÷òî äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë (æåëòûé) 

ùåé âûðàæåíèÿ äëÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, ñèíôàçíûé ñèãíàë 
áóäóò âûãëÿäåòü òàê: (ðîçîâûé) îêàçûâàåòñÿ îñëàáëåííûì íà 80%, 

èëè íà 14 äÁ. Ëþáûå ðàññîãëàñîâàíèÿ âî âðå-
ìåíàõ çàäåðæêè è óðîâíÿõ ñóììèðîâàííûõ 
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, âíîñèìûå ïàññèâíûìè 
âõîäíûìè öåïÿìè è ìèêðîñõåìîé IC , ñîîòâå-1

òñòâåííî, äåëàþò ïîäàâëåíèå íåïîëíûì. è
Òàêæå ñèíôàçíûé ñèãíàë íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü ìàêñèìàëüíîå ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå, 
äîïóñòèìîå äëÿ ìèêðîñõåìû IC . Êðîìå òîãî, 1

ìèêðîñõåìà IC  äîëæíà â øèðîêîé ïîëîñå 1

÷àñòîò ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîñòü ïðè åäèíè÷-
ãäå V  – ñóììèðîâàííîå è èíâåðòèðîâàí-CMS íîì óñèëåíèè, èìåòü âûñîêóþ ñêîðîñòü 
íîå ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ìèê- íàðàñòàíèÿ è, äëÿ íàèëó÷øåé ëèíåéíîñòè, 
ðîñõåìû IC .1 áûòü ñïîñîáíîé ðàáîòàòü ïðè îòíîñèòåëüíî 

âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ. Ýòèì êðèòå-
ðèÿì ñîîòâåòñòâóåò âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé 
Intersil óñèëèòåëü ISL55001, êîòîðûé è áûë 
âûáðàí äëÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû. Â êà÷åñòâå 
ðàçäåëèòåëüíûõ èñïîëüçóéòå íà âõîäàõ è 
âûõîäàõ íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû åìêîñ-
òüþ íå ìåíåå 10 ìêÔ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî 
ïðîïóñêàòü ñàìûå íèçêî÷àñòîòíûå ñèíôàç-
íûå íàïðÿæåíèÿ. Âîçëå âûâîäîâ ïèòàíèÿ IC  1

óñòàíîâèòå áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû, 
åìêîñòü êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ðàáî÷èì ÷àñ-
òîòàì ñõåìû.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil ISL55001

Ðèñóíîê 2. Ñèíôàçíûé ñèãíàë (æåëòàÿ 
îñöèëëîãðàììà) îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå 
íà âèäåîñèãíàë (ðîçîâàÿ îñöèëëîãðàììà).

Ðèñóíîê 3. Ïðèìåíåíèå ñõåìû ïîäàâëåíèÿ 
Ðèñóíîê 1 çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò óðîâåíü 
ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ â âèäåîñèãíàëå.
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R CM
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OUT +=+
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2

V
R CM

DIFF
OUT +-=-

,
2

V
VV

2

V
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Òî÷íûé äåòåêòîð
àáñîëþòíîé âåëè÷èíû
âõîäíîãî ñèãíàëà
Marco Pisani

EDN

  Ñ çàêðûò, ïîýòîìó IC  âåäåò ñåáÿ êàê ïîâòîðè-õåìà íà Ðèñóíêå 1 ôîðìèðóåò àáñî- 3

òåëü íàïðÿæåíèÿ, èëþòíóþ âåëè÷èíó âõîäíîãî ñèãíàëà ñ òî÷-
íîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 10 ppm â ïðåäåëàõ 
âñåé øêàëû. Ñõåìà èìååò î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíóþ îøèáêó â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ 
íóëÿ. Ýòó ñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â 

Ïîñêîëüêó òîêè, èäóùèå ÷åðåç äèîäû D  è 3êà÷åñòâå äåìîäóëÿòîðà, èñòî÷íèêà ñèãíàëà 
D , îäèíàêîâû è ðàâíû V /R (â ïðåäïîëîæå-4 INäëÿ ëîãàðèôìè÷åñêèõ óñèëèòåëåé, èëè æå 
íèè, ÷òî èõ õàðàêòåðèñòèêè èäåíòè÷íû), V  = D3ïðîñòî äëÿ äåìîíñòðàöèè óäèâèòåëüíûõ 
V  è V  = V . Êîãäà âõîäíîé ñèãíàë V  îòðè-D4 OUT IN INâîçìîæíîñòåé îáðàòíîé ñâÿçè. Â ñõåìå 
öàòåëüíûé, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ìèêðîñõå-

èñïîëüçóþòñÿ äâà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ 
ìû IC  ðàâíî 2V  – V . Ñìåùåííûé â îáðàò-1 IN D1(ÎÓ), ïÿòü îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðî-
íîì íàïðàâëåíèè äèîä D  çàêðûò, è êàñêàä íà 4òèâëåíèåì R, îäèí ðåçèñòîð ñ óäâîåííûì 
ìèêðîñõåìå IC  ñòàíîâèòñÿ èíâåðòèðóþùèì 3

ñîïðîòèâëåíèåì 2R è ÷åòûðå òåðìè÷åñêè óñèëèòåëåì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî 
ñîãëàñîâàííûõ äèîäà. ðàâíî

Êîãäà âõîäíîé ñèãíàë V  ïîëîæèòåëüíûé, IN

íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ìèêðîñõåìû IC  ðàâíî 1

2V  + V  (íàïðÿæåíèå íà äèîäå D ). Äèîä D  IN D3 3 3

Ñ

_

+
IC1

_

+

V  = |V |OUT IN

R

R

R

R

2R

VIN

D1 D2

IC2

D3 D4

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ äàåò òî÷íîå 
çíà÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû âõîäíîãî ñèãíàëà.

.
R2

)VV(R
V 4D1IC

OUT

-
=

.
R2

)VV(R
V 2D1IC

OUT

+
=
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ÐË

!Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü 
íèçêîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ.

Â ïðàêòè÷åñêîé ñõåìå â êà÷åñòâå äèîäîâ 
D  … D  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðåõîäû áàçà-1 4

êîëëåêòîð ìîíîëèòíîé òðàíçèñòîðíîé ñáîð-
êè, òàêîé, íàïðèìåð, êàê MPQ6700. Ðåçèñòî-
ðû äîëæíû áûòü ìåòàëëîïëåíî÷íûìè ñ 
ñîïðîòèâëåíèÿìè 10 êÎì è 20 êÎì è äîïóñòè-
ìûìè îòêëîíåíèÿìè íå õóæå 1%. Äëÿ îïòèìè-
çàöèè ïàðàìåòðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñ-
òîðàìè ìîæíî âêëþ÷èòü ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñ-
òîðû ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè 100 Îì. Íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, â 
êà÷åñòâå êîòîðûõ â ýòîé ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ 
ìèêðîñõåìû OP27, ìèíèìèçèðîâàíû âíåø-

È òî÷íî òàêæå, òîêè äèîäîâ D  è D  ðàâíû 1 3 íèìè ðåçèñòîðàìè ïîäñòðîéêè (íà ñõåìå íå 
V /R, à V  = –V . Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû IN OUT IN ïîêàçàíû). Ïîñëå ïîäñòðîéêè ñìåùåíèÿ ÎÓ è 
áóäóò íàèëó÷øèìè ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþ- ïîäáîðà ðåçèñòîðîâ îñòàòî÷íàÿ ïîãðåøíîñòü 
ùèõ òðåáîâàíèé: íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 100 ìêÂ ïèê-ïèê âî 
! Äëÿ ãàðàíòèè ñèììåòðè÷íîñòè óñèëåíèÿ âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 13 Â 

ïèê-ïèê. Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ïîâåäåíèå õàðàêòåðèñòèêè øåñòè ðåçèñòîðîâ äîëæíû 
ñõåìû ïðè ðàçìàõå âõîäíîãî ñèãíàëà 40 ìêÂ áûòü ìàêñèìàëüíî áëèçêèìè.
ïèê-ïèê (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà).! Äëÿ ìèíèìèçàöèè îøèáîê ïðè íèçêèõ 

âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ äèîäû D -D  è D -D  1 2 3 4

äîëæíû èìåòü õîðîøóþ òåïëîâóþ ñâÿçü. 
1. (Ëó÷øå âñåãî, åñëè êàæäàÿ ïàðà áóäåò 
2. íàõîäèòüñÿ íà îäíîì êðèñòàëëå).

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Central Semiconductor MPQ6700

Datasheet Analog Devices OP27

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêóþ òî÷íîñòü àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ 
äàæå ïðè ðàçìàõå âõîäíîãî ñèãíàëà âñåãî 
40 ìêÂ ïèê-ïèê.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=403843&/MPQ6700
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=351895&/OP27
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Íåäîðîãîé
ìàëîïîòðåáëÿþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà
â íåñèììåòðè÷íûé
Chau Tran è Jordyn Rombola, Analog Devices

Analog Dialogue

Âîïðîñ:

Îòâåò:

íàïðÿæåíèå áîëüøå, ÷åì äèôôåðåíöèàëü-
íûé âõîäíîé ñèãíàë. Ýôôåêòèâíîñòü ïîäàâ-
ëåíèÿ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòî-
òû ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ. Óñèëèòåëè âíóò-
ðè îäíîãî êîðïóñà ëó÷øå ñîãëàñîâàíû, èìåþò 
îäèíàêîâûå ïàðàçèòíûå åìêîñòè è íå òðåáó-
þò âíåøíèõ ñîåäèíåíèé. Ïîýòîìó ÷àñòîòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñäâîåííîãî âûñîêîêà÷åñ-
òâåííîãî øèðîêîïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ ëó÷øå, 
÷åì õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ óñèëèòåëåé.

Êàê ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè äåíåã è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ðåàëèçîâàòü íà 
óñèëèòåëå ïåðåõîä îò äèôôåðåíöèàëüíîãî 
âõîäà ê íåñèììåòðè÷íîìó âûõîäó?

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ òðåáóþòñÿ âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëè-
òåëè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëàáûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ ñèãíàëîâ â íåñèììåòðè÷íûé ñèã-
íàë ñ îïîðíûì óðîâíåì çåìëè. Êàê ïðàâèëî, 
íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ âõîäàõ èìåþò áîëüøóþ 
îáùóþ ñèíôàçíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Äèôôå-
ðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü óäàëÿåò ñèíôàçíîå 
íàïðÿæåíèå, à îñòàâøååñÿ íàïðÿæåíèå óñè-
ëèâàåòñÿ è âûâîäèòñÿ íà âûõîä óñèëèòåëÿ êàê 
íåñèììåòðè÷íûé ñèãíàë. Óäàëåííîå íàïðÿ-
æåíèå ìîæåò áûòü êàê ïåðåìåííûì, òàê è 
ïîñòîÿííûì, è, êàê ïðàâèëî, ýòî ñèíôàçíîå 

1 kW W

+

–

+

–

RF

RG1 = 1 kWW

RG2 = 1 kWW

1 kWW

A

B

ADA4807-2

VOUT

V 1IN

V 2IN

RF G

1 kW W 1
2 kW W 2
4 kW W 4

Ðèñóíîê 1. Óñèëèòåëü ñ äèôôåðåíöèàëüíûì 
âõîäîì è íåñèììåòðè÷íûì âûõîäîì.

http://www.rlocman.ru/
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,)2V1V(GV ININOUT -´= (1)

Ïðîñòîå ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà èñïîëü- Âõîäíîå ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèÿ ìîæåò 
âûõîäèòü çà ïðåäåëû íàïðÿæåíèé øèí ïèòà-çîâàíèè ñäâîåííûõ ïðåöèçèîííûõ óñèëèòå-
íèÿ. Rail-to-rail âûõîä äåëàåò ýòó ñõåìó óäîá-ëåé ñ ðåçèñòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, ïîêàçà-
íîé äëÿ ïðèëîæåíèé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â íî íà Ðèñóíêå 1. Ñõåìà äåìîíñòðèðóåò 
ïðèñóòñòâèè áîëüøèõ ñèíôàçíûõ ñîñòàâëÿþ-íåñëîæíûé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ äèôôå-
ùèõ èëè áîëüøèõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Ïðè-ðåíöèàëüíîãî âõîäà â íåñèììåòðè÷íûé 
ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü, íàïðèìåð, ïëàòà ñáîðà âûõîä ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè óñèëå-
äàííûõ, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ÀÖÏ, ðàññ÷è-íèÿ. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ G ýòîé ñèñòåìû 
òàííûé íà íåñèììåòðè÷íûé âõîäíîé ñèãíàë íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ (1):
îò 0 Â äî 5 Â. Îäíàêî èñòî÷íèêîì ñèãíàëà îêà-
çûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå, 
ôîðìèðóåìîå èçìåðèòåëüíûì ìîñòîì, ãäå 
ñèãíàë â ïðèñóòñòâèè ñèíôàçíûõ øóìîâ èçìå-
íÿåòñÿ íà îäíîì âûâîäå â ïîëîæèòåëüíóþ ãäå
ñòîðîíó, à íà äðóãîì – â îòðèöàòåëüíóþ.G = RF/1 êÎì,

(V 1 – V 2) – äèôôåðåíöèàëüíîå âõîä-IN IN

íîå íàïðÿæåíèå.

Êàê ïðàâèëî, òàêîé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå ñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â 
ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ðàäèî÷àñ-
òîòíûõ ïîìåõ. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî ïðè 
èçìåðåíèè ñèãíàëîâ òåðìîïàð, òåíçîäàò÷è-
êîâ è ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ïîñêîëü-
êó îíè âûðàáàòûâàþò î÷åíü ñëàáûå ñèãíàëû 
â çàøóìëåííîé ñðåäå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñèììåòðè÷íûìè âõîäà-
ìè ýòà ñõåìà ìîæåò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòè-
êè ñèñòåìû, íå òîëüêî èçìåðÿÿ ðàçíîñòü 
íàïðÿæåíèé ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöà-
òåëüíûì âûâîäàìè äàò÷èêà, íî òàêæå îáåñïå-
÷èâàÿ ïîäàâëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ïðè 
íåêîòîðîì óñèëåíèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà. 
Áîëåå òîãî, äàò÷èê è àíàëîãîâàÿ ñõåìà îáðà-
áîòêè åãî ñèãíàëîâ ìîãóò èìåòü ðàçíûå çåì-

Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 2 áûëè ïîëó-
ëè. Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ âàæíî èìåòü 

÷åíû äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäíîãî ñèã-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðèâÿçàííîå ê çåìëå. 

íàëà è ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ 
Òî÷íîñòü ñèñòåìû çàâèñèò îò äîïóñêîâ 

ñõåìû, êîòîðûå çàäàþòñÿ ðåçèñòîðîì RF. Êàê 
èñïîëüçóåìûõ â ñõåìå ðåçèñòîðîâ. ìîæíî âèäåòü, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèñòå-

Ñõåìà ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü äèôôå- ìû ðàâåí 1, 2 è 4 ïðè äèôôåðåíöèàëüíîì 
ðåíöèàëüíûé âûõîä â íåñèììåòðè÷íûé âõîäíîì íàïðÿæåíèè ÷àñòîòîé 1 êÃö ñ ðàçìà-
âûõîä è ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü óñèëåíèå. õîì 1 Â ïèê-ïèê.
Óñèëåíèå ñõåìû îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíè- Ñõåìà ïîëåçíà äëÿ èçìåðåíèÿ íåáîëüøîé 
åì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ RF è RG1, â ðàçíîñòè äâóõ áîëüøèõ íàïðÿæåíèé. Íàïðè-
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî RG2 = RG1, è êîýôôèöè- ìåð, ïðåäñòàâèì ñåáå ïðîñòîå ðåøåíèå, 
åíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ B ðàâåí –1. ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ òî÷íîñ-

Íàïðèìåð, õîðîøî ïîäîéäåò äëÿ ýòîãî ïðè- òüþ 1% èçìåðÿòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ 
ëîæåíèÿ ñäâîåííûé óñèëèòåëü ADA4807-2 ñ ñõåìû ñ ìîñòîì Óèòñòîíà, âîçáóæäàåìûì 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 180 ÌÃö, íà êîòîðîì íàïðÿæåíèåì 3 Â îòíîñèòåëüíî çåìëè, â ñèñ-
ìîæíî ñäåëàòü ñõåìó èíâåðòèðóþùåãî óñèëè- òåìå, ïèòàþùåéñÿ îò áàòàðåè 3 Â. Èñïîëüçî-
òåëÿ ñ íèçêèì óðîâíåì øóìîâ. Áëàãîäàðÿ íèç- âàíèå îäíîïðîöåíòíûõ èëè áîëåå òî÷íûõ 
êîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì ðåçèñòîðîâ îáåñïå÷èò òðåáóåìûé óðîâåíü 

òî÷íîñòè, à ñõåìà ïîäàâèò ëþáîé ñèíôàçíûé 1000 ìêÀ, ñõåìà èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðå-
ñèãíàë è óñèëèò îñëàáëåííûé ñèãíàë ìîñòà â îáðàçîâàíèÿ äàííûõ â ìàëîïîòðåáëÿþùèõ 

ñèñòåìàõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì êîýôôèöèåí-

V 2IN

V 1IN

V , G = 4OUT

V , G = 2OUT

V , G = 1OUT

Ðèñóíîê 2. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà â 
íåñèììåòðè÷íûé ñèãíàë.

http://www.rlocman.ru/
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òîì óñèëåíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ÀÖÏ ïîòðå- óñèëèòåëå ïîëó÷àåòñÿ íåäîðîãèì, à èñïîëü-
áóåòñÿ íåêîòîðàÿ ñõåìà ñìåùåíèÿ óðîâíÿ, çîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ îáåñ-
÷òîáû ïîëó÷èòü âûõîäíîé ñèãíàë, èçìåíÿþ- ïå÷èâàåò óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè.
ùèéñÿ â äèàïàçîíå îò 0 Â äî 5 Â.

Ñõåìà ïðåäîñòàâëÿåò îòëè÷íóþ êîìáèíà-
öèþ ìàëûõ èñêàæåíèé è íèçêîãî òîêà ïîòðåá-

1. ëåíèÿ. Ðåøåíèå íà ñäâîåííîì îïåðàöèîííîì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices ADA4807-2

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=334623&/ADA4807-2
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Ãèñòåðåçèñíûé
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ
ñîëíå÷íîé áàòàðåè
áåç èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
Ausias Garrigos & David Marroqui

EDN

.model SAstring D(ls-2.5e-11 N=30)

R4
4k7

R3
4k7

R7
47k

R5
51k

R2
2k

R6

470

R10
20k

R11
200k

            D3
BZX84C10L
          (10V)

BZX84C12L
  D2 (12V)

R8
20k

R13
110

R12
100k

R9
20k

R1
10m

2N2907
Q1

Q4
2N2222

Q3
2N2222

C2

220p

C1

10µ

D1

SAstring

I1

0.380

.tran 10m uic
Vo

    M1
FDS6675

Q2
2N2222

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé àâòîêîëåáàòåëüíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî èñòî÷íè-
êà. (Ïðèìå÷àíèå: D2 è D3  ñòàáèëèòðîíû).

 Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ñèñòåìû îáû÷íî íàïðÿæåíèÿ ôîòîãàëüâàíè÷åñêîé áàòàðåè, 
ñîäåðæàò ñðåäñòâà íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè – ðàáîòàþùåãî â ãèñòåðåçèñíîì ðåæèìå è 
àêêóìóëÿòîðû èëè èîíèñòîðû, – îáåñïå÷èâà- ïîçâîëÿþùåãî äîñòè÷ü âûñîêèõ çíà÷åíèé 
þùèå íàãðóçêó ïèòàíèåì â îòñóòñòâèå ÊÏÄ. Ñõåìà ëåãêî ìàñøòàáèðóåòñÿ è ñîäåð-
ñîëíå÷íîãî ñâåòà èëè â ïåðèîäû ïèêîâîãî æèò òîëüêî äèñêðåòíûå êîìïîíåíòû.
ïîòðåáëåíèÿ. Îäíàêî ñèñòåìû, êîòîðûå P-êàíàëüíûé MOSFET M1, âêëþ÷àÿñü è 
ìîãóò îáîéòèñü áåç íàêîïèòåëåé ýíåðãèè, âûêëþ÷àÿñü, çàðÿæàåò âûõîäíîé êîíäåíñà-
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ýêîëîãè÷íîé àëüòåðíàòèâîé òîð C1. Êîãäà êëþ÷ M1 ðàçîìêíóò, íàïðÿæå-
ñ áóëüøèì âðåìåíåì áåçîòêàçíîé ðàáîòû. íèå ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ðàâíî 

Èäåÿ ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1, íàïðÿæåíèþ õîëîñòîãî õîäà, è êîíäåíñàòîð 
îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿòîðà C1 ðàçðÿæàåòñÿ íà íàãðóçêó. Êîãäà M1 

Ô

http://www.rlocman.ru/
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ÐË

Çàãðóçêè

Ôàéë LTSpice

çàìêíóò, ôîòîãàëüâàíè÷åñêèé èñòî÷íèê ïîä-
êëþ÷åí ê âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ V , è C1 O

çàðÿæàåòñÿ âíîâü.

SPICE ìîäåëü ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî 
èñòî÷íèêà ïðåäñòàâëåíà ýëåìåíòàìè I1-D1-
R1-R2, çàìåùàþùèìè öåïî÷êó èç ñîåäèíåí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî 30 ìàëîìîùíûõ êðåì-
íèåâûõ ñîëíå÷íûõ ÿ÷ååê.

Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò òðàíçèñòîð M1 îòêðûò, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà åãî çàòâîðå, îïðå-
äåëÿåìîå ðåçèñòîðîì R3 è ñòàáèëèòðîíîì 
D2, ðàâíî 12 Â. Ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà 
C1 íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå D3 óâåëè÷è-
âàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãíåò îïîðíîãî 
óðîâíÿ 10 Â. Ðîñò V  ïðîäîëæèòñÿ, è ïðåêðà-O èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ìîæåò 
òèòñÿ, êîãäà âûõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî óñè- ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñ-
ëèòåëÿ, îáðàçîâàííîãî òðàíçèñòîðàìè Q3 è òè ñõåìû, íî óâåëè÷èâàåò ðàçìàõ âûõîäíûõ 
Q4, âêëþ÷èò Q2 è Q1, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å- ïóëüñàöèé. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáëþ-
ðåäü, îòêðîþò MOSFET M1. äàòü îïòèìàëüíûé äëÿ êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ 

Ïîñëå ýòîãî V  ïàäàåò äî óðîâíÿ, ïðè êîòî- áàëàíñ ìåæäó ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïóëü-O

ðîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äèôôåðåíöè- ñàöèÿìè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
àëüíîãî óñèëèòåëÿ ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
äëÿ óäåðæàíèÿ òðàíçèñòîðà Q2 â îòêðûòîì ñèãíàëîâ, èçìåðåííûõ íà ñîáðàííîì ìàêåòå 
ñîñòîÿíèè. Â òàêîì ðåëåéíîì ðåæèìå ðåãóëÿ- ñõåìû. Ïóëüñàöèè íà âûõîäå 15 Â èìåþò óðî-
òîð îñòàåòñÿ ïîñòîÿííî, à åãî âûõîäíîå âåíü ìåíåå 0.5 Â ïèê-ïèê, à ÷àñòîòà ïåðåêëþ-
íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ÷åíèÿ ñëåãêà ïðåâûøàåò 25 êÃö.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî îïèñàííàÿ 
ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì, íî íàäåæíûì ðåøå-
íèåì, ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷èòü ñòàáèëèçèðî-
âàííîå íàïðÿæåíèå îò ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî 
èñòî÷íèêà. Ñõåìà ëåãêî àäàïòèðóåòñÿ ê íåîá-

Ïîäáèðàÿ åìêîñòè âûõîäíîãî êîíäåíñàòî-
õîäèìûì óðîâíÿì íàïðÿæåíèé è òîêîâ.

ðà C1 è êîíäåíñàòîðà öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
C2, ìîæíî óïðàâëÿòü óðîâíåì ïóëüñàöèé 
íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ. Óâå-

1. ëè÷åíèå åìêîñòè C2 çàìåäëÿåò ðåàêöèþ íà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor FDS6675

Ðèñóíîê 2. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ â ðåãó-
ëÿòîðå íàïðÿæåíèÿ. Ñèíèé: âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå; çåëåíûé: âõîäíîå íàïðÿæåíèå; ãîëó-
áîé: òîê M1.

.
R

RR
VV

11

1112
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+
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Alfredo H Saab è Steve Logan, Maxim Integrated

EDN

Âûñîêîèìïåäàíñíûé
èñòî÷íèê âòåêàþùåãî
è âûòåêàþùåãî òîêà
íà îñíîâå
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ

 Ïðè ðàçðàáîòêå òàêèõ ýëåêòðîííûõ óçëîâ, ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè è èìååò 
êàê èñòî÷íèêè ñìåùåíèÿ äàò÷èêîâ, óñèëèòå- íåïîñòîÿííîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå. Íà 
ëåé èëè ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ ñïåöèàëüíîé Ðèñóíêå 1ä ïîêàçàí èñòî÷íèê âûòåêàþùåãî 
ôîðìû, ÷àñòî áûâàþò íóæíû óïðàâëÿåìûå òîêà. Âñå ýòè ñõåìû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé 
èñòî÷íèêè ïîñòîÿííîãî âòåêàþùåãî èëè âûòå- ëèíåéíîñòüþ çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî òîêà îò 
êàþùåãî òîêà. Ýòè ñõåìû îáëàäàþò âûñîêèì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
äèíàìè÷åñêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, è Âûõîäíîé òîê ñõåìû íà Ðèñóíêå 1à ñîäåð-
â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ äèàïàçîíîâ íàïðÿ- æèò íåîïðåäåëåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, îáóñ-
æåíèé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñïîñîáíû îáåñïå- ëîâëåííóþ ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 
÷èâàòü îòíîñèòåëüíî áîëüøèå òîêè. Èñòî÷íèê ÎÓ, êîòîðûé ïðèáàâëÿåòñÿ ê ðàñ÷åòíîìó 
ïîñòîÿííîãî òîêà ìîæíî ñîáðàòü íà îñíîâå âûõîäíîìó òîêó. Âïðî÷åì, òîêîì ïîêîÿ òàêèõ 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) è äèñêðåòíîãî ÎÓ, êàê, íàïðèìåð, MAX4162, ó êîòîðîãî îí 
âíåøíåãî òðàíçèñòîðà, íî òàêæå è ñ ïîìîùüþ ðàâåí ïðèìåðíî 25 ìêÀ, â áîëüøèíñòâå ïðè-
îäíîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ è íåñêîëü- ëîæåíèé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ñõåìà íà Ðèñóí-
êèõ ðåçèñòîðîâ ìîæíî ñäåëàòü áèïîëÿðíûé êå 1á âåäåò ñåáÿ ïîõîæèì îáðàçîì, íî 
âàðèàíò èëè èñòî÷íèê âòåêàþùåãî òîêà (Ðèñó- ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ íå ïðèáàâëÿåò-
íîê 1). Âñå ñõåìû èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî ñÿ, à âû÷èòàåòñÿ. Ñõåìà èñòî÷íèêà âòåêàþùå-
òîêà, ïðåäñòàâëåííûå íà Ðèñóíêàõ 1à-1â, ãî òîêà íà Ðèñóíêå 1â íå ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ 
ïðåäëàãàþò ðàçëè÷íûå êîìïðîìèññû ìåæäó ñîáñòâåííûõ òîêîâ ÎÓ, à ñõåìà íà Ðèñóíêå 1ã 
òî÷íîñòüþ, äèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è èìååò áèïîëÿðíûé âûõîä, òîê êîòîðîãî ìîæåò 
äèàïàçîíîì äîñòóïíûõ òîêîâ. áûòü êàê âòåêàþùèì, òàê è âûòåêàþùèì, â 

Íà Ðèñóíêå 1ã èçîáðàæåíà ñõåìà áèïîëÿð- çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî íàïðÿ-
íîãî èñòî÷íèêà òîêà ñ áîëåå ïðîñòîé êîíôèãó- æåíèÿ. Åãî õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò ñòåïå-
ðàöèåé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, ÷åì ó îáû÷íîãî íè ñîâïàäåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïàð ðåçèñòî-
òîêîâîãî íàñîñà Õàóëåíäà, êîòîðûé òðåáóåò ðîâ R , R  è R , R , à òàêæå îò áëèçîñòè àáñî-1 2 3 4

Ï
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Ðèñóíîê 1. Ýòîò ñáîðíèê ñõåì èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà âêëþ÷àåò èñòî÷íèêè âòåêàþùåãî 
(à, á, â), áèïîëÿðíîãî (ã) è âûòåêàþùåãî (ä) òîêà.

ëþòíûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé ïîëîæèòåëü- äëÿ Ðèñóíêà 1á
íîé è îòðèöàòåëüíîé øèí ïèòàíèÿ. Ëþáûå 
ðàçëè÷èÿ ìåæäó àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå òîêà 
ñìåùåíèÿ ïðè íóëåâîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. 

äëÿ Ðèñóíêà 1â×òîáû äîáèòüñÿ íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âàðèà-
öèÿì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ñõåìà íà Ðèñóíêå 
1ä òðåáóåò òî÷íîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèé ïàð ðåçèñòîðîâ R , R  è R , R .2 3 4 5

Äëÿ ðàñ÷åòà âûõîäíûõ òîêîâ ñõåì, èçîáðà-
äëÿ Ðèñóíêà 1ã

æåííûõ íà Ðèñóíêå 1, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùèå ôîðìóëû. Îòìåòèòå âíèìàíèå, 
÷òî âî âñåõ ýòèõ ïðèìåðàõ ñîïðîòèâëåíèå 
íàãðóçêè R  = 100 Îì.LOAD

Äëÿ Ðèñóíêà 1à è äëÿ Ðèñóíêà 1ä
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V  = 500 ìÂIN

R  = 10 ÌÎìDYN

V  = 500 ìÂIN

R  = 72 ÌÎìDYN

V  = 500 ìÂ, V+ = 10 ÂIN

R  = 80 ÌÎìDYN

V  = 250 ìÂ, V+ = 5 ÂIN

R  = 170 êÎìDYN

V  = 500 ìÂ, V+ = 10 ÂIN

R  = 278 êÎìDYN

à) á)

â) ã)

ä)

Ðèñóíîê 2. Ýòè ãðàôèêè ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî òîêà îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
ñõåì íà Ðèñóíêå 1. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äèíàìè÷åñêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå R  íå ñèëü-DYN

íî îòëè÷àåòñÿ îò ñîïðîòèâëåíèÿ èäåàëüíîãî èñòî÷íèêà, äëÿ êîòîðîãî DV /DV  = ¥. (V  – OUT IN OUT

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå).

Ôîðìóëà äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1ã ïîäðà- Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî òîêà îò 
çóìåâàåò, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðèâåäåííûå íà 
õîðîøî ñîãëàñîâàíû: R  = R , R  = R  è V+ = Ðèñóíêå 2 äëÿ îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé íîìè-3 4 1 2

V–. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîïðî- íàëüíûõ âûõîäíûõ òîêîâ, äàþò ïðåäñòàâëå-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R  áîëüøå, ÷åì R . íèå î äèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ ñõåì è 4 1
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äèàïàçîíàõ ïîëåçíûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. âàíèÿìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ, âûáðàâ 
Íîìèíàëüíûé âûõîäíîé òîê ñïåöèàëüíî ïîäõîäÿùèå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è 
âûáðàí áîëüøèì (5 ìÀ), ÷òîáû íàãëÿäíåå íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ.
îòîáðàçèòü õàðàêòåðèñòèêè ñõåì â âåðõíåé 
÷àñòè äèàïàçîíà. Âû ìîæåòå îïòèìèçèðîâàòü 
äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è äèàïàçîí 

1. òîêîâ êàæäîé ñõåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Maxim Integrated MAX4162

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=403813&/MAX4162
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  RS-òðèããåð ìîæíî ñîáðàòü èç äâóõ ëîãè- Òàêàÿ ñõåìà òðåáóåò íåìíîãî ìåñòà, òàê 
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ «È-ÍÅ» èëè «ÈËÈ-ÍÅ», êàê â êîðïóñå ìèêðîñõåìû MCP6022 ðàçìå-

ùåíû äâà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ (ÎÓ) ñ èëè æå êóïèòü ãîòîâóþ ìèêðîñõåìó, òàêóþ, 
rail-to-rail âõîäàìè è âûõîäàìè, ñ ïîìîùüþ íàïðèìåð, êàê 74HC279, â êîòîðîé ñîäåðæàò-
êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü äâà RS-òðèããåðà. ñÿ ÷åòûðå çàùåëêè ñ óñòàíîâêîé è ñáðîñîì. 
Êðîìå òîãî, âûáðàâ ñîîòâåòñòâóþùèé ÎÓ, âû Íî íå âñåãäà ïîä ðóêîé ó âàñ åñòü ìàëîâûâîä-
ìîæåòå ñäåëàòü ñõåìó, ðàáîòàþùóþ ïðè íûå ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà Little 
íåñòàíäàðòíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ.Logic, à òðèããåð, ñîáðàííûé íà îáû÷íûõ ìèê-

Ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ R , R  ðîñõåìàõ, çàíèìàåò ìíîãî ìåñòà, ïîñêîëüêó 1 2

íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ íàäî óñòàíî-äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ ëèøü 
âèòü íàïðÿæåíèå 2.5 Â. Äåëàòü ýòî íàïðÿæå-îäèí RS-òðèããåð, ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü 
íèå áîëåå íèçêèì íåëüçÿ, òàê êàê äèîä D  äîë-öåëûé êîðïóñ. Îäíàêî äëÿ âûïîëíåíèÿ íåîá- 4

æåí îñòàâàòüñÿ çàêðûòûì. Îäíàêî âû ìîæåòå õîäèìîé ôóíêöèè çàùåëêè âïîëíå ïîäîéäåò 
óñòàíîâèòü íà âõîäå óðîâåíü «ëîã. 1». Ñîåäè-îñòàâøèéñÿ íåèñïîëüçîâàííûì rail-to-rail 
íåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî äèîäû D  è D  çàìû-îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (Ðèñóíîê 1). 1 2

Èñïîëüçîâàíèå
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ
â êà÷åñòâå RS-òðèããåðà
Aruna Rubasinghe

EDN

1
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MCP6022-I/SN
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Ðèñóíîê 1. Ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü è äèîäû ôèêñèðóþò âûõîä ÎÓ â âûñîêîì èëè íèçêîì 
ñîñòîÿíèè ïðè ïîäà÷å ïîëîæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ íà âõîä óñòàíîâêè èëè ñáðîñà.

RS
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êàþò öåïü ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà 
äîáàâèòü íåáîëüøîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ìåæäó âûõîäîì ÎÓ è åãî íåèíâåðòèðóþùåì 
íà âõîä S èëè R. Ëîãè÷åñêèå óðîâíè âûõîäîâ âõîäîì, íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì, áëàãîäàðÿ 
ìèêðîñõåì ÊÌÎÏ ëîãèêè áëèçêè ê íàïðÿæåíè-ðåçèñòîðó R , îñòàåòñÿ íèçêèì äî òåõ ïîð, 3

ÿì øèí ïèòàíèÿ, ïîýòîìó ïîäêëþ÷àòü èõ ê ïîêà íà âûõîäå è íà âõîäå S ñîõðàíÿþòñÿ 
òàêèì ñõåìàì ìîæíî íàïðÿìóþ. Îäíàêî åñëè íèçêèå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ.
äëÿ óïðàâëåíèÿ çàùåëêîé èñïîëüçóþòñÿ ìèê-Ïðè íèçêîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè ïîäà÷à 
ðîñõåìû ÒÒË, òî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 5-âîëüòîâîãî èìïóëüñà íà âõîä S îòêðûâàåò 
äîñòàòî÷íûå óðîâíè âõîäíûõ ñèãíàëîâ, ê èõ äèîä D ; D  è D  îñòàþòñÿ ñìåùåííûìè â 3 1 2
âûõîäàì ïîòðåáóåòñÿ äîáàâèòü ïîäòÿãèâàþ-îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Âûðîñøåå äî 4.4 Â 
ùèå ðåçèñòîðû. Ïðè ýòîì ÷òîáû èçáåæàòü íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ 
øóíòèðîâàíèÿ ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ, óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäå âûñîêèé óðîâåíü 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ 10 êÎì, âîçìîæ-íàïðÿæåíèÿ, îòêðûâàþùèé äèîäû D  è D  è 1 2
íî, ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü.ôèêñèðóþùèé íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå 

Âûáðàííûé äëÿ ýòîé ñõåìû ÎÓ äîëæåí óðîâåíü 3.8 Â, – íàìíîãî áîëüøèé, ÷åì íà 
èìåòü rail-to-rail âûõîä. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíâåðòèðóþùåì âõîäå, – äàæå ïîñëå òîãî, êàê 
è îáû÷íûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü, íî ñèãíàë S âåðíåòñÿ âíèç. Åñëè çàòåì íà âõîä R 
òîãäà íàäî áóäåò óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå ïèòà-ïîäàòü ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ, íàïðÿæåíèå 
íèÿ, ÷òîáû ñîõðàíèòü òðåáóåìûé ëîãè÷åñêèé íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå óâåëè÷èòñÿ äî 
óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âû ìîæåòå 4.4 Â, ÷òî íàìíîãî áîëüøå, ÷åì 3.8 Â íà íåèí-
èçìåíèòü ïîðîãîâûé óðîâåíü ïåðåêëþ÷åíèÿ, âåðòèðóþùåì âõîäå, è óðîâåíü âûõîäíîãî 
ïîäîáðàâ äðóãèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ÎÓ ñòàíåò íèçêèì. Ïîñëå òîãî, 
R  è R  è âçÿâ äèîäû ñ ìåíüøèìè ïàäåíèÿìè 1 2êàê íàïðÿæåíèå íà âõîäå R âíîâü ñòàíåò íèç-
íàïðÿæåíèÿ – Øîòòêè èëè ãåðìàíèåâûå.êèì, áëàãîäàðÿ çàêðûòîìó äèîäó D  è 2.5 Â íà 4

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû îòíîñè-èíâåðòèðóþùåì âõîäå, âûõîäíîé óðîâåíü 
òåëüíî íåâåëèêî, íî îáû÷íî ýòî íå ñîçäàåò ïðîäîëæèò îñòàâàòüñÿ íèçêèì. Íå çàáûâàéòå, 
ïðîáëåì, ïîñêîëüêó âûõîäû ñèãíàëîâ ëîãè-÷òî âõîäíûå èìïóëüñû äîëæíû èìåòü äîñòà-
÷åñêèõ óðîâíåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñ-òî÷íóþ äëèòåëüíîñòü, ó÷èòûâàþùóþ çàäåð-
ñ÷èòàíû íà òàêèå íàãðóçêè. Åñëè æå âû çàõî-æêó è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ÎÓ.
òèòå èçìåíèòü âõîäíîé èìïåäàíñ, ïîäáåðèòå 

Â îòëè÷èå îò íàñòîÿùåé çàùåëêè ñ óñòà-
äðóãèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ.

íîâêîé è ñáðîñîì, îäíîâðåìåííàÿ ïîäà÷à 
àêòèâíûõ âûñîêèõ óðîâíåé íà îáà âõîäà ïðè-
âîäèò ê íåîïðåäåëåííîìó ðåçóëüòàòó. Äëÿ 

1. òîãî ÷òîáû â ýòèõ óñëîâèÿõ âûõîä íàõîäèëñÿ 
2. â íóæíîì ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ìîæíî ñ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Toshiba Electronic 74HC279

Datasheet Microchip MCP6022

ÐË
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Èíòåãðàòîð
ñ óïðàâëÿåìîé àìïëèòóäîé
è ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòüþ
èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

Glen Chenier

EDN

 Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èíòåãðàòîðà íà ñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàòîð ñ îãðàíè÷åííîé 
îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå ðàñòåò äî íàñûùå- àìïëèòóäîé è ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ èçìåíå-
íèÿ, à êëþ÷ ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð. Òàê ðàáî- íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
òàåò îäèí èç âàðèàíòîâ ãåíåðàòîðà òðåóãîëü- Â ñõåìå èñïîëüçîâàí ñ÷åòâåðåííûé rail-to-
íûõ èìïóëüñîâ. Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá, rail îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü LMC6484, 
òàêæå èñïîëüçóåìûé â ñõåìàõ ãåíåðàòîðîâ âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Texas Instruments. 
òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, îñíîâàí íà óïðàâëå- Áëàãîäàðÿ rail-to-rail âõîäàì è âûõîäàì, îí 
íèè íàðàñòàíèåì è ñïàäîì ïóòåì êîììóòà- î÷åíü ïðîñò â èñïîëüçîâàíèè, íèçêèå âõîä-
öèè âõîäà ñ ïîìîùüþ êëþ÷à. Íî êàê ñäåëàòü íûå òîêè óòå÷êè ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ 
èíòåãðàòîð ñ óïðàâëÿåìîé àìïëèòóäîé èíòåãðèðîâàíèÿ ñ áîëüøèìè ïîñòîÿííûìè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà? Äîëãèé ïîèñê â ñåòè íå âðåìåíè, à íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 3 ìÂ ÿâëÿ-
äàë íèêàêèõ «ðåöåïòîâ» ñõåì, â êîòîðûõ åòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûì äëÿ äàííîãî ïðèëî-
àìïëèòóäà òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà âûõî- æåíèÿ. Ïîòåíöèîìåòð R  ñ ëèíåéíîé çàâèñè-1

äå èíòåãðàòîðà ìîãëà áû ïîääåðæèâàòüñÿ íà ìîñòüþ ñîïðîòèâëåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà çàäà-
çàäàííîì ïîñòîÿííîì óðîâíå. Â ýòîé ñòàòüå åò âõîäíîå íàïðÿæåíèå, îïðåäåëÿþùåå óðî-
îïèñûâàåòñÿ ñõåìà íà îïåðàöèîííîì óñèëè- âåíü, íà êîòîðîì ïðåêðàùàåòñÿ íàðàñòàíèå 

âûõîäíîãî ñèãíàëà. Âûõîä óñèëèòåëÿ IC  òåëå ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì, âûõîäíîå 1A

ïîïåðåìåííî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèÿõ ïîëî-íàïðÿæåíèå êîòîðîé ëèíåéíî íàðàñòàåò è 
æèòåëüíîãî èëè îòðèöàòåëüíîãî íàñûùåíèÿ, ñïàäàåò, óïðàâëÿåìîå ñòóïåíüêàìè âõîäíîãî 

ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, èçìåíÿþùåãî- ïîäíèìàÿñü äî V  è îïóñêàÿñü äî íóëÿ âî CC

ñÿ îò íóëÿ äî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V . Ïðè âðåìÿ ñïàäà èëè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî CC

ïîêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 1 íîìèíàëàõ êîìïî- íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî.
íåíòîâ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî Ïîñòîÿííóþ âðåìåíè èíòåãðàòîðà IC  çàäà-1B

íàïðÿæåíèÿ dV/dt ðåãóëèðóåòñÿ äî çíà÷åíèÿ þò íåïîëÿðíûé êîíäåíñàòîð C  è ïîòåíöèî-1

1 Â/ìèí è íå çàâèñèò îò àìïëèòóäû ñòóïåíüêè ìåòð R  ñ ëèíåéíîé ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòå-2

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à îêîí÷àíèå ðîñòà ïðî- ðèñòèêîé. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ñîñòàâëÿåò 
èñõîäèò íà ïîñòîÿííîì óðîâíå, ïðèáëèçè- îò 0.5 Â/ìñ äî 1 Â/ìèí. Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü 
òåëüíî ðàâíîì âåëè÷èíå âõîäíîé ñòóïåíüêè. R -R  óñòàíàâëèâàåò îïîðíîå ñìåùåíèå 7 8

Ëþáûå äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ âõîäíîãî 108 ìÂ íà âõîäå óñèëèòåëÿ IC , êîòîðîå 1B

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî òðàíñëèðóåòñÿ áóôåðîì ñ åäèíè÷íûì óñèëå-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ èëè íèåì íà ýëåìåíòå IC . Ðåçèñòîð R  îãðàíè÷è-1D 6

ñïàäàåò ñ óñòàíîâëåííîé ñêîðîñòüþ dV/dt äî âàåò âõîäíîé òîê óñèëèòåëÿ IC  ïðè âûêëþ÷å-1B

íèè ïèòàíèÿ, êîãäà C  ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç âíóò-íîâîãî çíà÷åíèÿ. Ïî ñóòè, ýòà ñõåìà ïðåä- 1

Â
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Ðèñóíîê 1. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ è ñïàäà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ýòîãî èíòåãðàòîðà íà îïåðàöè-
îííîì óñèëèòåëå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì, à êîíå÷íîå íàïðÿæåíèå ðàâíî óðîâíþ âõîä-
íîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

ðåííèå âõîäíûå è âûõîäíûå äèîäû ìèêðîñõå- ðîñõåìû èçìåíÿåòñÿ ïðèìåðíî íà 100 ìÂ 
ìû, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ïåðåãðóçêè IC  âîêðóã çíà÷åíèÿ 108 ìÂ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 1D

ïðè ìèíèìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè R . äåëåíèÿ íà ðåçèñòîðå R  ïàäàåò íàïðÿæåíèå 2 5

ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìÂ, èíòåãðèðóåìîå ñî Äåëèòåëü R -R  îñëàáëÿåò ðàçìàõ âûõîä-3 4

ñêîðîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé çíà÷åíèÿìè C  è íîãî íàïðÿæåíèÿ IC  äî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì 11A

R . Ïàäåíèå 20 ìÂ ïðåâîñõîäèò ìàêñèìàëüíî â îòñóòñòâèå íàãðóçêè ñèãíàë íà âûõîäå ìèê- 2
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ÐË

âîçìîæíîå âõîäíîå ñìåùåíèå 3 ìÂ â äîñòà- ìåíè 5 ìèí. Åñëè òðåáóþòñÿ áóëüøèå âðåìå-
íà, ìîæíî óâåëè÷èòü äî 15 Â íàïðÿæåíèå ïèòà-òî÷íîé ñòåïåíè, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 
íèÿ V , ïåðåñ÷èòàâ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-ýôôåêòû ñìåùåíèÿ. Êîãäà ëèíåéíî ìåíÿþ- CC

ðîâ ñìåùåíèÿ R  è R , èëè óâåëè÷èòü åìêîñòü ùååñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå IC  äîñòèãàåò 7 81B

C , èñïîëüçóÿ ïàðàëëåëüíûå íåïîëÿðíûå 1âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà äâèæêå ïîòåíöèî-
êîíäåíñàòîðû. Âìåñòî ýòîãî ìîæíî óâåëè÷èòü ìåòðà R , IC  âûõîäèò èç íàñûùåíèÿ è îñòà-1 1A
R , õîòÿ âûáîð ïîòåíöèîìåòðîâ ñ ñîïðîòèâëå-2åòñÿ íà óðîâíå ïîðÿäêà 2.5 Â, çàìûêàÿ öåïü 
íèÿìè áîëåå 1 ÌÎì äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åí.îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïîääåðæèâà-

Åñëè áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðåìåíè âàøå-þùåé ðàâåíñòâî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ìó ïðèëîæåíèþ íå íóæíû, èëè âû èñïîëüçóå-èíòåãðàòîðà IC  è âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 1B
òå âûøåïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ Òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà ãðàíè÷-
ïîñòîÿííîé âðåìåíè, ðåçèñòîð R  èç ñõåìû 5íîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ, íà êîòîðîì ïðåêðà-
ìîæíî óäàëèòü, ÷òî óâåëè÷èò äèôôåðåíöè-

ùàåòñÿ ïðîöåññ èíòåãðèðîâàíèÿ. Óñèëèòåëü 
àëüíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ IC  è, ñîîòâå-1BIC  ìîæíî îñòàâèòü íåèñïîëüçîâàííûì, èëè, 1C òñòâåííî, óñêîðèò èíòåãðèðîâàíèå. Òàêæå 

êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1, óïðàâëÿòü èì ñ 
ìîæíî èñêëþ÷èòü óñèëèòåëü IC  è ïîäêëþ-1D

ïîìîùüþ ëèíåéíî ìåíÿþùåãîñÿ èëè ïîñòî-
÷èòü ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü ñìåùåíèÿ R -R  7 8

ÿííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ IC , ïðåâðà-1B íåïîñðåäñòâåííî ê âõîäó ìèêðîñõåìû IC , 1B
òèâ åãî â ØÈÌ-ìîäóëÿòîð äëÿ äðàéâåðà äâè- íî ïðè ýòîì âëèÿíèå ðàçáðîñà ñîïðîòèâëå-
ãàòåëÿ (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí). íèé ðåçèñòîðîâ íà äèôôåðåíöèàëüíóþ îøèá-

R  óñòðàíÿåò äèôôåðåíöèàëüíûå îøèáêè, 5 êó ñòàíåò áîëåå çíà÷èòåëüíûì [1] è [2].
âîçíèêàþùèå èç-çà ðàçáðîñà ñîïðîòèâëåíèé 
R  è R , è îáåñïå÷èâàåò êîìïðîìèññ ìåæäó 7 8

ìàêñèìàëüíûì âõîäíûì ñìåùåíèåì 3 ìÂ 
1. “Tractive effort, acceleration, and braking,” The óñèëèòåëÿ IC  ïðè 25 °C è âõîäíîé àìïëèòó-1B

Mathematical Association, 2004.
äîé 20 ìÂ, ïîçâîëÿþùåé óñòàíîâèòü ñàìóþ 

2. Woof, Tony, “Kilo newtons, kilo watts, kilometres ìåäëåííóþ ñêîðîñòü dV/dt. Ïðè èñïîëüçîâà-
per hour,” 2001.

íèè êîìïîíåíòîâ ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè 
íà Ðèñóíêå 1, ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñ-
òàíèÿ ñîñòàâèò ïðèìåðíî 1 Â/ìèí, ÷òî ïðè 

1. V = 5 Â ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó âðå-CC 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LMC6484

http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=300323&/LMC6484
http://www.rlocman.ru/


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë
Ïðèëîæåíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòîâ è ñìàðòôîíîâ)

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8

https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman
https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8
https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8
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