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Êîìïàíèÿ Diodes ñîîáùèëà î âûïóñêå Ñåìåéñòâî AP7345D èìååò ïðåâîñõîäíîå 
ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ – 75 äÁ íà ñåìåéñòâà ñäâîåííûõ LDO ñòàáèëèçàòîðîâ 

íàïðÿæåíèÿ AP7345D ñ âûñîêèì ïîäàâëåíè- ÷àñòîòå 1 êÃö â ïîëíîì äèàïàçîíå âûõîäíûõ 
åì ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ (PSRR) è íèçêèì òîêîì íàïðÿæåíèé. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ïîêîÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîñòàâëÿåò îò 1.7 Â äî 5.25 Â, à ìàêñèìàëü-
ïðèëîæåíèé, ïèòàþùèõñÿ îò ïåðâè÷íûõ ýëå- íûé âûõîäíîé òîê êàæäîãî êàíàëà ðàâåí 
ìåíòîâ òèïîðàçìåðîâ AA èëè AAA. 300 ìÀ. Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà îò êîðîòêî-

ãî çàìûêàíèÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñòàáèëèçàòîð 
íå áóäåò ïîâðåæäåí â ñëó÷àå çàìûêàíèÿ âûõî-
äà íà ëþáóþ èç øèí âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñåìåéñòâî íàñ÷èòûâàåò 22 óñòðîéñòâà, 
îõâàòûâàþùèõ äèàïàçîí èíäèâèäóàëüíûõ 
äëÿ êàæäîãî êàíàëà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
1.2 Â äî 3.6 Â, óñòàíîâëåííûõ ñ òî÷íîñòüþ 
±1%. Áëàãîäàðÿ òàêîìó âûáîðó íàïðÿæåíèé, 
ñåìåéñòâî AP7345D ìîæåò ðàáîòàòü â øèðî-
êîì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íèåì. Íîâûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ïîçâîëÿþò 
èñïîëüçîâàòü ïåðâè÷íûå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ 
ïðè áîëåå ãëóáîêîì ðàçðÿäå, óâåëè÷èâàÿ AP7345D èìååò íåçàâèñèìûå âõîäû 
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåæäó çàìåíàìè áàòà-íàïðÿæåíèÿ ñ âûâîäàìè ðàçðåøåíèÿ EN äëÿ 
ðåé. Êðîìå òîãî, áîëüøîé PSRR ðåãóëÿòîðîâ óïðàâëåíèÿ âûõîäàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò 
ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè áîëüøóþ ãèáêîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ïèòàíèÿ äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ èíòåãðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Êàæäûé êàíàë âêëþ÷à-
ñõåì.åòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 

Ìèêðîñõåìû AP7345D âûïóñêàþòñÿ â êîð-10 ìêñ ïîñëå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà íà 
ïóñàõ X2-DFN1612-8, íåáîëüøèå ðàçìåðû âõîäå EN. Åñëè óïðàâëåíèå âûõîäîì íå òðå-
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå óðîâíè ïëîò-áóåòñÿ, âûâîä êàæäîãî êàíàëà ìîæíî ñîåäè-
íîñòè ìîùíîñòè.íèòü ñ øèíîé ïèòàíèÿ.

Diodes âûïóñêàåò ñäâîåííûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ âûñîêèì 
ïîäàâëåíèåì ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ
Diodes âûïóñêàåò ñäâîåííûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ âûñîêèì 
ïîäàâëåíèåì ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ

ñèëîâîé ìîäóëü MxL7204, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ Íà ïðîõîäèâøåé â Àíàõàéìå, Êàëèôîð-
ïðîìûøëåííîãî, òåëåêîììóíèêàöèîííîãî, íèÿ, êîíôåðåíöèè ïî ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå 

(APEC), MaxLinear ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñåòåâîãî è èíôðàñòðóêòóðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
ñâîè íîâåéøèå ïðîäóêòû äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì.

Ñðåäè ïðèáîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñòåí-
äå MaxLinear, áûë íîâûé ñäâîåííûé ñèëîâîé 
ìîäóëü MxL7213 ñ âûõîäíûìè òîêàìè 13 À íà 
êàíàë èëè 26 À íà äâà îáúåäèíåííûõ êàíàëà. 
Ýòîò çàêîí÷åííûé èìïóëüñíûé DC/DC èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ ìîæåò ðàáîòàòü â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 18 Â, 
ïðåâîñõîäÿ êîíêóðèðóþùèå ïðèáîðû ïî ÊÏÄ 
è òåïëîâûì õàðàêòåðèñòèêàì. MxL7213, êàê è 
âûïóùåííûé ðàíåå ñäâîåííûé 4-àìïåðíûé 

MaxLinear ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íîâûé ñäâîåííûé 13-àìïåðíûé 
ìîäóëü DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
MaxLinear ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íîâûé ñäâîåííûé 13-àìïåðíûé 
ìîäóëü DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
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ëåé MxL7213 âûõîäíîé òîê ìîæíî óâåëè÷èòü 
äî 100 À. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåïëîâàÿ 
êîíñòðóêöèÿ, ïîäáîð âíóòðåííèõ êîìïîíåí-
òîâ è îïòèìèçàöèÿ èõ ðàçìåùåíèÿ ïîçâîëèëè 
ïîâûñèòü ÊÏÄ è ðàñøèðèòü äèàïàçîí ðàáî-
÷èõ ðåæèìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè 
ìîäóëÿìè, èìåþùèìè òàêîå æå ñòàíäàðòíîå 
äëÿ îòðàñëè ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ.

MxL7213 âûïóñêàþòñÿ â êîìïàêòíûõ êîð-
ïóñàõ ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-
íèåì, îòâå÷àþùèõ ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû 
RoHS: LGA ñ ðàçìåðàìè 15 ìì × 15 ìì × 
4.41 ìì è BGA ñ ðàçìåðàìè 15 ìì × 15 ìì × 
5.01 ìì. Ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû, êàê íà åäèíè÷-
íûå îáðàçöû, òàê è íà ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
íîâûõ ìîäóëåé.

Ñäâîåííûé ïîíèæàþùèé ñèëîâîé ìîäóëü 
MxL7213, ðàçðàáîòàííûé äëÿ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ, ëîêàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå, ñîäåð-
æèò ñõåìó óïðàâëåíèÿ, äðàéâåðû, áóòñòðåï-
íûå äèîäû, äðîññåëè è MOSFET. Íàïðÿæå-
íèå êàæäîãî âûõîäà MxL7213 óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ â äèàïàçîíå îò 0.6 Â äî 5.3 Â ñ ïîìîùüþ 
åäèíñòâåííîãî âíåøíåãî ðåçèñòîðà. MxL7213 
òðåáóåò âñåãî íåñêîëüêèõ âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ, ÷òî óïðîùàåò ñõåìó è 
ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê. Êàæäûé 
êàíàë ìîäóëÿ ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê 
13 À, äâà îáúåäèíåííûõ êàíàëà – 26 À, à ïðè 
ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè íåñêîëüêèõ ìîäó- Îöåíî÷íûé ìîäóëü MxL7213EVB.

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ MxL7213 îò òîêà íàãðóçêè.
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íèå è ñèãíàëû) ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñäåëà-Äëÿ ñòðîÿùåãîñÿ â ÑØÀ áåñïèëîòíîãî 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ÁÏËÀ), ðàáîòàþùåãî íà íà îñíîâå FPC, ÷òî, ïî íàøèì îöåíêàì, 
íà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîìïàíèÿ Trackwise ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü äî 60% âåñà ïî ñðàâíå-
ïîñòàâèëà áîëåå 50 ñõåì, íî îäíà èç íèõ óíè-
êàëüíà. Ïî ñîîáùåíèþ êîìïàíèè, îíà îòãðó-
çèëà çàêàç÷èêó 26-ìåòðîâóþ ìíîãîñëîéíóþ 
ãèáêóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó (flexible printed circuit 
– FPC) äëÿ ïåðåäà÷è ïèòàíèÿ è óïðàâëÿþùèõ 
ñèãíàëîâ ÷åðåç êðûëüÿ ÁÏËÀ, êîòîðàÿ ñ÷èòà-
åòñÿ ñàìîé äëèííîé â ìèðå.

Îáû÷íî äëèíà ïå÷àòíûõ ïëàò íå âûõîäèò 
çà ïðåäåëû äâóõ ìåòðîâ, íî Trackwise, 
èñïîëüçóÿ ñâîþ çàïàòåíòîâàííóþ òåõíîëî-
ãèþ IHT, ñìîãëà îáîéòè ýòè îãðàíè÷åíèÿ.

Îñíîâîé ïëàòû ñëóæèò ïîëèèìèäíàÿ ïîä-
ëîæêà. «Âñÿ ñèñòåìà ìåæñîåäèíåíèé (ïèòà-

Trackwise èçãîòîâèëà ãèáêóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó äëèíîé 26 ìåòðîâTrackwise èçãîòîâèëà ãèáêóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó äëèíîé 26 ìåòðîâ

Jennifer DeLaOsa

ECN
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íèþ ñ òðàäèöèîííûìè æãóòàìè ïðîâîäîâ», – «Äëÿ äëèííûõ, ëåãêèõ FPC ñóùåñòâóåò 
ìíîæåñòâî íîâûõ ïðèëîæåíèé, íî ñàìîé î÷å-ñêàçàë îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ Trackwise. Ýòà 
âèäíîé è åñòåñòâåííîé îáëàñòüþ ïðèìåíå-ýêîíîìèÿ îáåñïå÷èò ìíîæåñòâî ïðåèìó-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ àýðîêîñìè÷åñêàÿ îòðàñëü, ãäå ùåñòâ, âêëþ÷àÿ ëó÷øóþ ñêîðîñòü, áóëüøóþ 
ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåþò ñíèæåíèå âåñà, äàëüíîñòü, à òàêæå óâåëè÷åííóþ ïîëåçíóþ 
âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ íàãðóçêó.
ýôôåêòèâíîñòü. Ìû òàêæå íàáëþäàåì ðàñòó-Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïëàíàð-
ùèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû ðàçëè÷íûõ ñåêòîðîâ 

íîé ñòðóêòóðû ñõåìû, ïî ñëîâàì êîìïàíèè, 
ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷àÿ ìåäèöèíñêóþ è 

ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåííàÿ òåïëîðàññåèâàþùàÿ 
àâòîìîáèëüíóþ. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäíåé, òî 

ñïîñîáíîñòü, êîòîðàÿ ïðè äàííîì âåñå ìåä-
ïåðåä ïðîèçâîäèòåëÿìè ñòîèò çàäà÷à ñíèæå-

íîãî ïðîâîäíèêà ïîçâîëÿåò ïðîïóñêàòü ÷åðåç íèÿ âåñà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà äëÿ ïîâû-
ñåáÿ áîëåå âûñîêèå òîêè. øåíèÿ òîïëèâíîé ýôôåêòèâíîñòè â òî âðåìÿ, 

Îäíîðîäíîñòü ñõåìû, ïîâûøåííàÿ íàä- êîãäà â èõ àâòîìîáèëÿõ ïîñòîÿííî óâåëè÷è-
åæíîñòü (ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òî÷åê ïîäêëþ- âàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðî-
÷åíèÿ), à òàêæå ýêîíîìèÿ íà âðåìåíè è ñòîè- ííûõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, ýòó òåíäåíöèþ 
ìîñòè ñáîðêè (áîëåå ïðîñòîé ìîíòàæ) – âñå óñêîðÿþò ýëåêòðîìîáèëè», – ñêàçàë ãåíå-
ýòî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ðàëüíûé äèðåêòîð Trackwise Ôèëèïï Äæîí-

ñòîí (Philip Johnston).ïå÷àòíîé òåõíîëîãèè.

äîïîëíèòåëüíûõ øòûðåâûõ êîíòàêòà ðåçèñ-Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûå 
òîðîâ WSBS8518…35 ïîìîãàþò îáåñïå÷èòü ìîùíûå ïîëîñêîâûå øóíòîâûå ðåçèñòîðû 
ðàâíîìåðíîñòü è ïîñòîÿíñòâî òî÷åê êîíòàêòà WSBS8518…34 è WSBS8518…35 ñ öåëüíî-
ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé.ìåòàëëè÷åñêèì ðåçèñòèâíûì ýëåìåíòîì íà 

îñíîâå íèõðîìîâîãî ñïëàâà ñ êàëèáðîâî÷- Ðåçèñòîðû â êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 8518 
íûì âûðåçîì è ïðîñå÷êàìè ñïåöèàëüíîé ôîð- èçãîòàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå çàïàòåíòîâàííîé 
ìû, ñíèæàþùèìè òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè- Vishay òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü 
åíò ñîïðîòèâëåíèÿ äî ±10 ppm/°C ïðè ýêñòðå- èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëå-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. íèé. Óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòðîëÿ 

àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé áåíçèíîâûõ, äèçåëü-
íûõ ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ëåãêîâûõ è 
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, à òàêæå äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ïîãðóç÷èêàõ, áîëüøèõ 
ñèñòåìàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è äðóãèõ 
ñèëüíîòî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Öåëüíîñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðîâ 
WSBS8518…34 è WSBS8518…35 îáåñïå÷è-
âàåò íèçêèå çíà÷åíèÿ èíäóêòèâíîñòè ìåíåå 
5 íÃí, íèçêèå óðîâíè òåðìî-ÝÄÑ, íå ïðåâû-
øàþùèå 1.25 ìêÂ/°C, è øèðîêèé äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –65 °C äî +170 °C. 
Ðåçèñòîðû íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâå-Âûïóùåííûå ïîäðàçäåëåíèåì Vishay 
òñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêî-Dale óñòðîéñòâà ñ ìèíèìàëüíûì ñîïðîòèâëå-
ëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green.íèåì 100 ìêÎì ìîãóò ðàññåèâàòü ìîùíîñòü 

Åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå äî 36 Âò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçèñòîðàìè íà 
ïàðòèè ðåçèñòîðîâ WSBS8518…34 è îñíîâå ìàðãàíöåâûõ ñïëàâîâ èëè ðåøåíèÿ-
WSBS8518…35 äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. ìè, îñíîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèè äàò÷è-
Ñðîê ïîñòàâêè ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò îò 10 äî êîâ Õîëëà, íîâûå ïðèáîðû äåøåâëå, íî 
12 íåäåëü.ãàðàíòèðóþò áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü. Äâà 

Vishay ïðåäñòàâèëà ìîùíûå ïîëîñêîâûå øóíòîâûå ðåçèñòîðû 
ñ íèõðîìîâûì ïðîâîäÿùèì ýëåìåíòîì
Vishay ïðåäñòàâèëà ìîùíûå ïîëîñêîâûå øóíòîâûå ðåçèñòîðû 
ñ íèõðîìîâûì ïðîâîäÿùèì ýëåìåíòîì

Óñòðîéñòâà ñ ñîïðîòèâëåíèåì îò 100 ìêÎì ðàññåèâàþò ìîùíîñòü 36 Âò
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îò 10 ÌÃö äî 1 ÃÃö, îáåñïå÷èâàÿ ñòàáèëüíûé R1525 – ýòî ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé 
óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïî ñðàâíå-Ricoh LDO ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîä-
íèþ ñ èçäåëèÿìè ïðåäøåñòâóþùåãî ïîêîëå-íûì òîêîì 200 ìÀ, îòëè÷àþùèéñÿ øèðîêèì 
íèÿ áûëà çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíà ñêîðîñòü äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé è óëüòðà-
îòêëèêà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, è òåïåðü íèçêèì ïîòðåáëåíèåì òîêà. Åãî ñóùåñòâåí-
ïðè ñêà÷êàõ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà íûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íàÿ 
íàãðóçêè íà âûõîäå áóäóò âîçíèêàòü ëèøü ïîìåõîçàùèùåííîñòü. Ïðèáîð îðèåíòèðî-
íåçíà÷èòåëüíûå è êîðîòêèå ïèêè íàïðÿæåíèÿ.âàí íà ïðèëîæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ïåðâîñòå-

ïåííûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
íàäåæíîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ ýëåê-

Íîâûé ÊÌÎÏ ðåãóëÿòîð R1525 èìååò äîñ-òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.
òàòî÷íûé çàïàñ ïðî÷íîñòè äëÿ ðàáîòû â òÿæå-
ëûõ óñëîâèÿõ ðàáî÷åé ñðåäû. Îí ðàáîòàåò ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 42 Â, à ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 50 Â. 
Ìèêðîñõåìà âûäåðæèâàåò äàæå ïèêîâûå áðîñ-
êè íàïðÿæåíèÿ â 60 Â ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
ìåíåå 200 ìñ, âîçíèêàþùèå ïðè ñáðîñå 
íàãðóçêè. Ìèíèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
3.5 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü R1525 ïðè 
õîëîäíîì çàïóñêå äâèãàòåëÿ. Èçäåëèå áóäåò 
äîñòóïíî â âåðñèÿõ äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî, 
ïðîìûøëåííîãî è àâòîìîáèëüíîãî ðûíêîâ, ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè äèàïàçîíàìè ðàáî÷èõ 

Ñîâðåìåííûé àâòîìîáèëü îñíàùåí ìíî-
òåìïåðàòóð îò –40 äî 105 °C, îò –50 äî 125 °C 

æåñòâîì ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ áåñïðî-
è îò –40 äî 125 °C. Àâòîìîáèëüíàÿ âåðñèÿ 

âîäíûå ñîåäèíåíèÿ, òàêèõ êàê:
äîëæíà ïðîéòè ñåðòèôèêàöèþ íà ñîîòâå-

!Ïîñëåïðîäàæíûå àêñåññóàðû: Bluetooth, òñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100 ê èþëþ 2019 ãîäà.
NFC è Wi-Fi ñâÿçü;

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
!Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ïîìîùè âîäèòåëþ íà ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ, è ïîëüçîâàòåëÿì ïðåä-

(ADAS): àäàïòèâíûé êðóèç-êîíòðîëü, îñòàâëÿåòñÿ âûáîð èç 14 âàðèàíòîâ â äèàïà-
ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèé, çîíå îò 1.8 äî 9.0 Â.
ñèñòåìû êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â øèíàõ, 
áåñêëþ÷åâîé äîñòóï.

Ïîìèìî ýòîãî, øèðîêî èñïîëüçîâàòü áåñ- Åùå îäíîé ôóíêöèåé, âàæíîé äëÿ îïðåäå-
ïðîâîäíóþ ñâÿçü áóäóò ïåðñïåêòèâíûå ñèñòå- ëåííûõ ïîñòîÿííî àêòèâíûõ ïðèëîæåíèé 
ìû àâòîìîáèëåé, ïîäêëþ÷åííûõ «êî âñåìó» (àâòîìîáèëüíûõ), ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ 
(Vehicle-to-Everything – V2X). Â ðåçóëüòàòå, ïîòðåáëÿåìîãî òîêà äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîê 
îáùèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ñëóæáû áàòàðåè. Ïîòðåáëÿÿ âñåãî 2.2 ìêÀ â 
ñîçäàâàåìûé ýòèìè ñèñòåìàìè, óâåëè÷èâàåò àêòèâíîì ðåæèìå è 0.1 ìêÀ â ðåæèìå âûêëþ-
ðèñê íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû äðóãèõ ÷åíèÿ, R1525 ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ îáùå-
áîðòîâûõ ñèñòåì. Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ãî óðîâíÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìû.
÷òî íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ R1525 îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñòà-
ñõåì íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ìåðû ïî áèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0.6% è 
ñíèæåíèþ ýòîãî âîçäåéñòâèÿ, è âûáèðàòü íèçêèì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì, ñîñòàâëÿ-
êîìïîíåíòû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò íàäåæ- þùèì âñåãî 60 ppm/°C.
íîé ðàáîòå ïðèëîæåíèé.

Íîâûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ R1525 ñïå-
Äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû R1525 òðåáóåòñÿ öèàëüíî ñïðîåêòèðîâàí äëÿ ýòîé çàäà÷è è 

âûõîäíîé êåðàìè÷åñêèé êîíäåíñàòîð ñ ìèíè-îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèò-
íûì ïîìåõàì â âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ìàëüíûì çíà÷åíèåì åìêîñòè 0.1 ìêÔ. Â ñëó-

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé

Óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ

Ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé

Óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ

Ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû

Ricoh âûïóñêàåò 42-âîëüòîâûé LDO ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ 
âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïîìåõàì
Ricoh âûïóñêàåò 42-âîëüòîâûé LDO ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ 
âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïîìåõàì
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!÷àå, êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå îòâå÷àåò Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð çàùèòà îò ïåðåãðåâà 
îòêëþ÷àåò ðåãóëÿòîð ïðè ïîâûøåíèè ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì èç-çà êîëåáàíèé 
òåìïåðàòóðû äî 160 °C, à ïðè ñíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íàãðóçêè, äëÿ 
òåìïåðàòóðû äî 135 °C àâòîìàòè÷åñêè ìèíèìèçàöèè ñêà÷êîâ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âîçâðàùàåò ðåãóëÿòîð â íîðìàëüíûé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèé 
ðåæèì ðàáîòû.êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 10 ìêÔ èëè âûøå.

Ðåãóëÿòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â àâòî-
Â ìèêðîñõåìå R1525 ðåàëèçîâàí ðÿä ôóíê-

ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ ïðÿìûì ïîäêëþ-
öèé áåçîïàñíîñòè, çàùèùàþùèõ ðåãóëÿòîð ÷åíèåì ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå èëè â ýëåê-
íàïðÿæåíèÿ è äðóãèå êîìïîíåíòû ïðèëîæå- òðîííûõ áëîêàõ óïðàâëåíèÿ, èíôîðìàöèîí-
íèÿ îò âîçìîæíûõ ïîâðåæäåíèé è ñáîåâ. íî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ 
! Çàùèòà îò ñâåðõòîêîâ, ñíèæàþùàÿ âûõîä- áåçîïàñíîñòè, ïðèáîðíûõ ïàíåëÿõ, óñòðî-

íîé òîê ïðè ïåðåãðóçêå; éñòâàõ äèñòàíöèîííîãî áåñêëþ÷åâîãî äîñòó-
ïà, èììîáèëàéçåðàõ, øëþçàõ è ò.ä. R1525 ! Âñòðîåííàÿ ñõåìà ïðîãðåññèðóþùåãî 
âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åíèÿ òîêà îáíàðóæèâàåò êîðîòêîå 
òèïîâ: SOT-23- 5, SOT-89-5, HSOP-6J è çàìûêàíèå è ñíèæàåò âûõîäíîé òîê äî 
HSOP-8E.áåçîïàñíîãî óðîâíÿ 80 ìÀ. Ïîñëå óñòðàíå-

Íîâûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ R1525 ïðåä-íèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ðåãóëÿòîð àâòî-
íàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â øèðîêîì ñïåê-ìàòè÷åñêè âîçâðàùàåòñÿ ê íîðìàëüíîé 
òðå ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ äëèòåëüíîãî ðàáîòå.
ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé. Îí ïîòðåáëÿåò ëèøü 

!Ñïåöèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ 2.2 ìêÀ, èìååò õîðîøóþ ñêîðîñòü îòêëèêà íà 
ìèêðîñõåìû R1525S â êîðïóñå HSOP-8E ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, è îáëàäàåò âûñîêîé 
ïðåäîòâðàùàåò îòêàçû èç-çà çàìûêàíèÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-
ñîñåäíèõ êîíòàêòîâ. Âñå ÷åòûðå âûâîäà õàì. Ýòî äåëàåò R1525 íàäåæíûì èñòî÷íè-
ðåãóëÿòîðà èçîëèðîâàíû íåïîäêëþ÷åííû- êîì íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ ïîâûøåííûìè 
ìè ê êðèñòàëëó ñîñåäíèìè êîíòàêòàìè. òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ øóìîâ.

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿÖåïè çàùèòû Ñôåðà ïðèìåíåíèÿÖåïè çàùèòû

æåíèÿ, áûñòðûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è ýëåê-Bourns àíîíñèðîâàëà äâà íîâûõ ñåìåéñòâà 
òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ TVS äèîäîâ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà ñîîòâå-
ïîñòîÿííîãî òîêà è ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ. òñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q101. Ýòè ñåìåéñòâà, 
Ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q101 äåëàåò ïîëó÷èâøèå îáîçíà÷åíèÿ SM8S-Q è SM8SF-
íîâûå TVS äèîäû îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì Q, ñîäåðæàò êàê îäíîíàïðàâëåííûå, òàê è 
äëÿ çàùèòû ïðèëîæåíèé, êîòîðûå äîëæíû äâóíàïðàâëåííûå TVS äèîäû. Óñòðîéñòâà 
ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîêèì òðåáîâàíèÿì íàä-ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû îò áðîñêîâ íàïðÿ-
åæíîñòè, íàïðèìåð, â îáîðóäîâàíèè, ðàáîòà-
þùåì ïðè áîëüøèõ óðîâíÿõ ìîùíîñòè, âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå èëè â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Ïðèáîðû ñåðèè SM8S-Q âûïóñêàþòñÿ â 
êîìïàêòíîì êîðïóñå DO-218 è îáëàäàþò ïðå-
âîñõîäíûìè èìïóëüñíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, ðàññåèâàÿ ìàêñèìàëüíóþ ïèêîâóþ ìîù-
íîñòü 6600 Âò. Äèîäû ñåðèè SM8SF-Q âûïóñ-
êàþòñÿ â óëüòðàòîíêîì êîðïóñå âûñîòîé 
1.3 ìì è âûäåðæèâàþò ïèêîâóþ ìîùíîñòü 
7000 Âò ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ 10/ 
1000 ìêñ. Ïîòðåáèòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü 
âûáîðà ðàáî÷èõ ïèêîâûõ îáðàòíûõ íàïðÿæå-

Bourns àíîíñèðóåò íîâûå TVS äèîäû äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè
Bourns àíîíñèðóåò íîâûå TVS äèîäû äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè
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íèé èç äèàïàçîíà 16 … 43 Â äëÿ ïðèáîðîâ áîò÷èêàì îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå èõ ïðî-
ñåðèè SM8S-Q è 24 … 36 Â äëÿ ñåðèè SM8SF- äóêòîâ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ISO7637-2 è 
Q. Îáà ñåìåéñòâà ãàðàíòèðóþò î÷åíü áûñ- ISO16750-2.
òðîå ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ñ òèïîâûìè âðå- TVS äèîäû ñåðèé SM8S-Q è SM8SF-Q ñîîò-
ìåíàìè ðåàêöèè ìåíåå 1 ïñ. Êðîìå òîãî, âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è 

óæå äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.íîâåéøèå TVS äèîäû Bourns ïîìîãóò ðàçðà-

èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâî ðàáîòàåò îò îäíî-Melexis àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîé âåð-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â, íàêàïëèâàÿ ñèè ïîïóëÿðíîé ìàòðèöû òåðìî÷óâñòâèòåëü-
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âî âíóòðåííåì ÎÇÓ, íûõ ýëåìåíòîâ äàëüíåãî ÈÊ äèàïàçîíà. Ïî 
äëÿ äîñòóïà ê êîòîðîìó ïðåäóñìîòðåí öèôðî-ñðàâíåíèþ ñ âûïóñêàþùåéñÿ â íàñòîÿùåå 

2
âîé èíòåðôåéñ, ñîâìåñòèìûé ñ I C. Çàïàòåí-âðåìÿ ìàòðèöåé MLX90640, íîâîå óñòðî-
òîâàííûé àëãîðèòì ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ òåì-éñòâî îòëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêèì óðîâíåì òåï-
ïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ äàæå â ëîâûõ øóìîâ, óâåëè÷åííîé äî 64 Ãö ñêîðîñ-
óñëîâèÿõ áûñòðûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû.òüþ îáíîâëåíèÿ äàííûõ è ðàñøèðåííûì äî 

125 °C äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. 192-ïèêñåëüíàÿ ìàòðèöà MLX90641 ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåíåå ïðîèçâîäèòåëüíûå 
ïðîöåññîðû, ÷òîáû ñíèçèòü îáùóþ ñòîè-
ìîñòü ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî íå 
íóæäàåòñÿ â ïîâòîðíîé êàëèáðîâêå, ÷òî åùå 
áîëüøå ñíèæàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.

×òîáû óñêîðèòü ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé, 
Melexis ÷åðåç ïëàòôîðìó github.com îòêðûëà 
îáùèé äîñòóï ê äðàéâåðàì, à òàêæå ïðåäëà-
ãàåò äîïîëíèòåëüíîå ÏÎ äëÿ îáíàðóæåíèÿ 
ëþäåé ïî èõ èíôðàêðàñíîé ñèãíàòóðå.

Ýòà íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ óïðîùàåò èíòåã-
ðàöèþ òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé â ïðèëîæå-
íèÿ, ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü, ýôôåêòèâ-
íîñòü è óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ, îñîáåííî â 
òÿæåëûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Íîâàÿ ìàòðèöà MLX90641, âûïóñêàåìàÿ â 
ñòàíäàðòíîì äëÿ îòðàñëè 4-âûâîäíîì êîðïó-
ñå TO39, ñîñòîèò èç 16×12 ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
ÈÊ-èçëó÷åíèþ ïèêñåëåé è ïîçâîëÿåò òî÷íî 
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó â äèàïàçîíå îò –40 °C 
äî +300 °C. Îòêàëèáðîâàííîå íà çàâîäå 
óñòðîéñòâî â òèïè÷íûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé Ðàñøèðåííûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 
îáåñïå÷èâàåò ïîãðåøíîñòü 1 °C. Äîïîëíè- îòêðûâàåò ìíîæåñòâî íîâûõ îáëàñòåé ïðèìå-
òåëüíûé âêëàä â ïîâûøåíèå òî÷íîñòè âíîñèò íåíèÿ MLX90641. Êàê îæèäàåòñÿ, íîâûé ïðè-
íèçêèé òåìïåðàòóðíûé ýêâèâàëåíò øóìà áîð áóäåò îñîáåííî âîñòðåáîâàí â ìèðå êóëè-
(NETD), ñîñòàâëÿþùèé âñåãî 0.1 K ñ.ê.ç. íàðèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îáû÷íûõ è ìèêðî-

âîëíîâûõ ïå÷àõ, â ïðîìûøëåííîñòè äëÿ Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â äâóõ âåðñèÿõ ñ 
îáíàðóæåíèÿ ïåðåãðåâà ñèëîâîé ýëåêòðîíè-ðàçëè÷íûìè çîíàìè îáçîðà: ñòàíäàðòíîé – 
êè è â àâòîìîáèëåñòðîåíèè.55° × 35° è øèðîêîé – 110° × 75°. Ïðîñòîå â 

Òåðìî÷óâñòâèòåëüíàÿ ìàòðèöà Melexis óñòàíàâëèâàåò íîâûå 
ñòàíäàðòû îòðàñëè
Òåðìî÷óâñòâèòåëüíàÿ ìàòðèöà Melexis óñòàíàâëèâàåò íîâûå 
ñòàíäàðòû îòðàñëè

Ïîäíèìàÿ íà íîâûé óðîâåíü âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, 
íîâûé MLX90641 çàêðåïëÿåò òåõíè÷åñêîå ëèäåðñòâî Melexis â îáëàñòè äèñòàíöèîííûõ 
èíôðàêðàñíûõ èçìåðåíèé
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îäíîðîäíîñòü öâåòà â áëèæíåé çîíå è Êîìïàíèÿ Bridgelux îáúÿâèëà î çíà÷èòåëü-
óëó÷øàþùàÿ êà÷åñòâî ëó÷à ïðè èñïîëüçî-íîì ðàñøèðåíèè ñåìåéñòâà Vesta Series 
âàíèè ñ âòîðè÷íîé îïòèêîé.áåëûõ ñâåòîäèîäîâ Dim-To-Warm ñ ðåãóëèðó-

åìîé öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé, êîòîðûå ïîìî- ! Âûðîñøåå ñåìåéñòâî ïðîäóêòîâ òåïåðü 
ãóò â óäîâëåòâîðåíèè ðàñòóùèõ òðåáîâàíèé âêëþ÷àåò óñòðîéñòâà ñî ñâåòîèçëó÷àþùè-
ïîòðåáèòåëåé ê ïåðñîíàëèçèðîâàííîìó îñâå- ìè ïîâåðõíîñòÿìè 15, 18, 22 è 29 ìì è 
ùåíèþ, àäàïòèðóåìîìó ê óñëîâèÿì îêðóæàþ- ñâåòîâûìè ïîòîêàìè äî 10,000 ëì, ïîçâî-
ùåé ñðåäû. ëÿÿ èñïîëüçîâàòü íàñòðîéêó öâåòîâ äëÿ 

áîëåå øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé.

!Íîâûå âàðèàíòû äèàïàçîíîâ öâåòîâûõ 
òåìïåðàòóð äëÿ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ñâåòî-
äèîäîâ, íàñòðàèâàåìûå ìåæäó 2700K è 
5000K èëè ìåæäó 2700K è 6500K.

Ñâåò – ýòî îñíîâà æèçíè. Äèíàìè÷åñêîå, 
ãèáêîå, âûñîêîêà÷åñòâåííî îñâåùåíèå 
ñîçäàåò ïåðñîíàëèçèðîâàííóþ ñðåäó è 
÷óâñòâî óäîâëåòâîðåííîñòè, ïîâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå 
âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå. Âñå áîëåå øèðî-
êîå ïðîíèêíîâåíèå Èíòåðíåòà âåùåé è 
èíòåëëåêòà â ñôåðó ñâåòîòåõíèêè ñîçäàåò 
ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåðàêòèâíîñ-
òè îñâåùåíèÿ. Bridgelux ïðåäëàãàåò ñàìûé 
øèðîêèé â îòðàñëè àññîðòèìåíò íàñòðàèâàå-
ìûõ áåëûõ ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïòèìè-
çèðîâàòü îñâåòèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ 
íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì êîí-
êðåòíûõ ñðåä, îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ è ëþäåé, Íîâûå ïðîäóêòû äîïîëíÿþò íåäàâíî àíîí-
÷òîáû ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûå ñèðîâàííûå ëèíåéíûå 570-ìèëëèìåòðîâûå 
íà ÷åëîâåêà. ñâåòîäèîäû Vesta Series Edge, îáåñïå÷èâàþ-

ùèå ðàâíîìåðíîå è ÿðêîå ïàíåëüíîå îñâå-Â ïðîøëîì ãîäó Bridgelux àíîíñèðîâàëà 
ùåíèå â äèàïàçîíå öâåòîâûõ òåìïåðàòóð íîâóþ òåõíîëîãèþ íàíåñåíèÿ ëþìèíîôîðà 
2700 - 5000K. Vesta Edge ïîìîãóò óëó÷øèòü äëÿ COB (êðèñòàëë-íà-ïëàòå) ñâåòîäèîäíûõ 
îôèñíîå è êîììåð÷åñêîå îñâåùåíèå, åñëè ìàòðèö Vesta Tunable White, îáåñïå÷èâøóþ 
åìó òðåáóåòñÿ ÿðêàÿ, äèíàìè÷åñêàÿ áåëàÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè è ðîñò ñâåòîîò-
ïîäñâåòêà.äà÷è íà åäèíèöó öåíû ïðèáîðà. Òåïåðü 

íîâóþ òåõíîëîãèþ ëþìèíîôîðà Bridgelux Vesta Edge òåïåðü äîñòóïíû äëÿ çàêàçà. 
èñïîëüçîâàëà â ñâîèõ ïîñëåäíèõ ñâåòîäèî- Íà÷èíàåòñÿ òàêæå ïðèåì çàêàçîâ íà íîâûå 
äàõ Vesta Tunable White: ñâåòîäèîäíûå ìàòðèöû Vesta Tunable White â 
! êîðïóñàõ 9, 13 è 18 ìì. ×óòü ïîçæå áóäóò äîñ-Íîâàÿ çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîðïó-

òóïíû ïðèáîðû è äðóãèõ ôîðì-ôàêòîðîâ.ñèðîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþùàÿ 

Bridgelux âòðîå óâåëè÷èâàåò ñåìåéñòâî áåëûõ ñâåòîäèîäîâ 
Vesta Series ñ ðåãóëèðóåìûì öâåòîì ñâå÷åíèÿ
Bridgelux âòðîå óâåëè÷èâàåò ñåìåéñòâî áåëûõ ñâåòîäèîäîâ 
Vesta Series ñ ðåãóëèðóåìûì öâåòîì ñâå÷åíèÿ

Ðàñøèðåíèå ñåìåéñòâà ðåãóëèðóåìûõ ñâåòîäèîäîâ äàåò ïîòðåáèòåëÿì áîëüøå ãèáêîñ-
òè â êîíñòðóèðîâàíèè è ïðåäîñòàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïåðñîíàëèçàöèè

Òèïîâûå öâåòîâûå ñïåêòðû ñâåòîäèîäà 
BXRV-DR-1830H-1000-xx, èçìåðåííûå ïðè 
òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà 25 °C.
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èñïîëüçîâàíèè ïîëíîöâåòíûõ RGB ñâåòîäèî-Êîìïàíèÿ Holtek îáúÿâèëà î âûïóñêå äâóõ 
äîâ ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü äî 16 ìèëëèî-íîâûõ êîìïàêòíûõ, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ 
íîâ öâåòîâ. Êðîìå òîãî, êàæäûé âûõîä ìîæåò äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ HT16D31x è 
áûòü íàñòðîåí íà ìèãàíèå èëè ìåðöàíèå, HT16D33x. Ê ìèêðîñõåìàì HT16D33x â 32-

× ÷òîáû ñîçäàâàòü, íàïðèìåð, ýôôåêòû ñâåò-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 4 ìì  
ëÿ÷êà èëè êåðîñèíîâîé ëàìïû.4 ìì ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî 256 ñâåòîäèîäîâ, 

à ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñâåòîäèîäîâ, êîòîðû- Óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ñòðàíè÷íóþ ïàìÿòü, 
ìè ìîãóò óïðàâëÿòü HT16D31x, âûïóñêàåìûå ãäå â îäíîöâåòíîì ðåæèìå ìîæíî ðàçìåñòèòü 
â 16-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì äî 16 êàäðîâ äëÿ áûñòðîé àíèìàöèè èçîáðà-
3 ìì × 3 ìì, ðàâíî 72. Â óñòðîéñòâà èíòåãðè- æåíèé. Äëÿ ïîìîùè ïîëüçîâàòåëþ â ñîçäà-
ðîâàíû öåïè, ïîääåðæèâàþùèå ôóíêöèè íèè àíèìàöèîííûõ ýôôåêòîâ ïðåäóñìîòðå-
ØÈÌ-ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè, ïëàâíîãî çàòóõà- íà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêðóòêè. Ìèíè-
íèÿ è ïðîêðóòêè. Ïåðå÷èñëåííûå âîçìîæíîñ- àòþðíûå êîðïóñà QFN õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ 
òè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè íîâûå ïðèáî- êîìïàêòíûõ íèçêîïðîôèëüíûõ ïðèëîæåíèé. 
ðû â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê äåêîðàòèâíàÿ Äîïîëíèòåëüíî ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ìèê-
ïîäñâåòêà, ôîíàðè äëÿ ñåëôè, èãðîâûå êëà- ðîñõåì HT16D33x â 28-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
âèàòóðû, ðèòì-ëàìïû, ñâåòîäèîäíûå äèíà- SSOP.
ìèêè Bluetooth, ïîäñâåòêà ìîáèëüíûõ òåëå-

Äîáàâëåíèå íîâûõ óñòðîéñòâ ñåðèé 
ôîíîâ è áûòîâàÿ òåõíèêà ñ öâåòíûìè äèñ-

HT16D33x è HT16D31x ê ñåìåéñòâó äðàéâå-
ïëåéíûìè ïàíåëÿìè.

ðîâ öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ Holtek, âêëþ÷àþ-
ùåìó óæå îñâîåííóþ â ìàññîâîì ïðîèçâî-
äñòâå ñåðèþ HT16D35x, ïðåäîñòàâëÿåò 
ïîòðåáèòåëÿì äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè 
âûáîðà. Ñòðåìÿñü ïîìî÷ü ïîëüçîâàòåëÿì â 
óñêîðåíèè ñîçäàíèÿ èõ ïðèëîæåíèé, Holtek 
òàêæå ïðåäëàãàåò èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ðåäàê-
òèðîâàíèÿ ãðàôèêè. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 
èñïîëüçîâàòü ýòîò óäîáíûé äëÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿ èíñòðóìåíò äëÿ íàñòðîéêè è ðåäàêòèðîâà-
íèÿ ðèñóíêîâ è öâåòîâ, óñòàíîâêè ôóíêöèé 
ïðîêðóòêè, çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåðöàíèÿ è Âñå óñòðîéñòâà ñíàáæåíû ïîñëåäîâàòåëü-
äðóãèõ ýôôåêòîâ, à çàòåì ïðîñìàòðèâàòü íûì èíòåðôåéñîì. HT16D31A è HT16D33A 
ñìîäåëèðîâàííîå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê 3-ïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó 
ñâîåãî êîìïüþòåðà. Òàêæå èìåþòñÿ îöåíî÷-SPI, òîãäà êàê â HT16D31B è HT16D33B 

2 íàÿ ïëàòà è ñèñòåìà ðàçðàáîòêè äëÿ ïðåîáðà-èñïîëüçóåòñÿ íîâûé òèï èíòåðôåéñà I C, òðå-
çîâàíèÿ ëþáîé îòðåäàêòèðîâàííîé ïîëüçî-áóþùèé ëèøü îäíîé àäðåñíîé ëèíèè è ïîçâî-
âàòåëåì ãðàôèêè è èíñòðóêöèé â êîä ïðèëî-ëÿþùèé ïîäêëþ÷àòü äî ÷åòûðåõ ìèêðîñõåì. 
æåíèÿ, ãîòîâûé äëÿ ïðîøèâêè â ìèêðîêîí-HT16D33x ïîääåðæèâàþò òðè ðåæèìà îòî-
òðîëëåðû Holtek.áðàæåíèÿ: 16×16 ïèêñåëåé, 12×12 ïèêñåëåé è 

(9×10 + 9×10) ïèêñåëåé, à HT16D31x ðàññ÷è-
òàíû íà êîíôèãóðàöèþ 8×9 ïèêñåëåé. Óñòðîé-
ñòâà ñîäåðæàò öåïè îáíàðóæåíèÿ çàìûêàíèÿ 
ñâåòîäèîäà è çàùèòû îò ïåðåãðåâà, èñêëþ÷à-
þùèå ñáîè â ðàáîòå óñòðîéñòâà èëè ïðîáëå-
ìû ñ ïðåâûøåíèåì äîïóñòèìîé òåìïåðàòó-
ðû. Ñòàáèëèçèðîâàííûé âûõîäíîé òîê êàæ-
äîãî êàíàëà èìååò 16 ñòóïåíåé ðåãóëèðîâêè ñ 
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì 45 ìÀ. Îáùàÿ 
øêàëà ÿðêîñòè ðàçáèòà íà 256 ïðîãðàììèðóå-
ìûõ óðîâíåé, è êàæäûé âûõîä òàêæå èìååò 
256 óðîâíåé ØÈÌ-ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî ïðè 

Holtek âûïóñòèëà íîâûå ñåðèè ìèíèàòþðíûõ äðàéâåðîâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ìàòðèöàìè öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ
Holtek âûïóñòèëà íîâûå ñåðèè ìèíèàòþðíûõ äðàéâåðîâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ìàòðèöàìè öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ESK-16D35A-C00.
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Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâûé ðåä-
ðàéâåð äëÿ ñåðâåðîâ, õðàíèëèù äàííûõ è 
îáîðóäîâàíèÿ ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû. 
Ñîâìåñòèìàÿ ñ PCIe 4.0 ìèêðîñõåìà 
PI3EQX16904GL ñîäåðæèò ÷åòûðå äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ êàíàëà ëèíåéíûõ ðåäðàéâå-
ðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ñêîðîñòÿõ îò 2.5 Ãáèò/ñ 
äî 16 Ãáèò/ñ. Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ïðî-
ãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ëèíåéíîé êîì-
ïåíñàöèè, âûõîäíîãî óðîâíÿ è ñïåêòðàëüíîé 
ðàâíîìåðíîñòè óñèëåíèÿ, ÷òîáû, ñíèæàÿ 
ìåæñèìâîëüíûå ïîìåõè, îïòèìèçèðîâàòü 
õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà â ðàçëè÷íûõ ôèçè- êîìïåíñèðîâàòü èçâåñòíûå êàíàëüíûå ïîòå-
÷åñêèõ ñðåäàõ. Ýòî ïåðâûé â îòðàñëè ðåä- ðè â ïåðåäàò÷èêå è âîññòàíàâëèâàòü öåëîñ-
ðàéâåð äëÿ ïîääåðæêè PCIe 4.0, îáðàòíî òíîñòü ñèãíàëà â ïðèåìíèêå. Ýòî îáåñïå÷èâà-
ñîâìåñòèìûé ñî ñòàíäàðòàìè PCIe 3.0/2.0/ åò íàäåæíóþ ñâÿçü ñ íèçêîé âåðîÿòíîñòüþ 
1.0. Â ïåðå÷åíü öåëåâûõ ïðèëîæåíèé óñòðî- áèòîâûõ îøèáîê (BER).
éñòâà âõîäÿò íàêîïèòåëè è ñåðâåðû äëÿ ñèñ-

Ìèêðîñõåìà PI3EQX16904GL ïîääåðæè-òåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ðàáî÷èå 
âàåò ÷åòûðå 100-îìíûå äèôôåðåíöèàëüíûå ñòàíöèè, èíôðàñòðóêòóðà ñåòåé 5G, êàíàëû 
ëèíèè ñ ëîãèêîé íà ïåðåêëþ÷àòåëÿõ òîêà è ñâÿçè ïðîöåññîð-ñåòü (ñåòåâûå êàðòû PCIe) 
ïåðåäàåò ñèãíàëû äðóãèì óäàëåííûì êàíà-è ïðîöåññîð-íàêîïè-òåëü (NVMe), à òàêæå 
ëàì äàííûõ íà ïëàòôîðìå ïîëüçîâàòåëÿ. îáîðóäîâàíèå ñâÿçè ïðîöåññîð-ïðîöåññîð â 
Ëèíåéíûå ðåäðàéâåðû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ äëèíû ïðîâîäíèêîâ ïå÷àò-êëàñòåðàõ.
íûõ ïëàò ïðè ìèíèìèçàöèè çàòðàò è ýíåðãî-Ðåäðàéâåðû, èçâåñòíûå òàêæå êàê ðåòðàí-
ïîòðåáëåíèÿ. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò îáåñïå-ñëÿòîðû, âîññòàíàâëèâàþò ñèãíàëû, ÷òîáû 
÷èòü ñíèæåíèå çàäåðæåê.ïîâûñèòü èõ êà÷åñòâî â âûñîêîñêîðîñòíûõ 

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èíòåðôåéñàõ. ×åì âûøå ÷àñòîòû ñèãíàëîâ, 
3.3 Â ±0.3 Â â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåì-òåì ìåíüøå çàïàñ, îñòàþùèéñÿ êîíñòðóêòî-
ïåðàòóð –40 °C … +85 °C.ðàì äëÿ ðàçðàáîòêè íàäåæíûõ, âûñîêîïðîèç-

Ðåäðàéâåð PI3EQX16904GL âûïóñêàåòñÿ âîäèòåëüíûõ ñèñòåì. Èñïîëüçóÿ êîððåêöèþ, 
â 42-êîíòàêòíîì êîðïóñå TQFN ðàçìåðîì íàñòðîéêó ïðåäûñêàæåíèé è äðóãèå òåõíîëî-

ãèè, îäèí ðåäðàéâåð ìîæåò ðåãóëèðîâàòü è 9 ìì × 3.5 ìì.

Íîâûé ðåäðàéâåð Diodes ïîâûñèò êà÷åñòâî ñèãíàëîâ â âûñî-
êîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñàõ PCIe 4.0
Íîâûé ðåäðàéâåð Diodes ïîâûñèò êà÷åñòâî ñèãíàëîâ â âûñî-
êîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñàõ PCIe 4.0

Ñåìåéñòâî îáåñïå÷èâàåò òîêè îò 500 äî Infineon Technologies ðàñøèðèëà ñâîå 
1000 À è âûøå äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñåìåéñòâî ÷èïñåòîâ äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ ñèñ-
öåíòðàëüíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, òåì, âûïóñòèâ ïåðâûé â îòðàñëè 16-ôàçíûé 
ÏËÈÑ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì öèôðîâîé ØÈÌ-êîíòðîëëåð XDPE132G5C. 
(ASIC), èñïîëüçóåìûõ â âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñåðâåðàõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà è ïðèëîæåíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ 5G.

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðàñòàþùèõ òðåáî-
âàíèé ê ñèñòåìàì ïèòàíèÿ ñðåäñòâ èñêó-
ññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ñåòåâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ DC/DC ðåãóëÿòî-

Infineon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâîãî â îòðàñëè èíòåãðàëüíîãî 
ðåøåíèÿ äëÿ 1000-àìïåðíûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ
Infineon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâîãî â îòðàñëè èíòåãðàëüíîãî 
ðåøåíèÿ äëÿ 1000-àìïåðíûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ
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ðàçìåðîì 7 ìì × 7 ìì. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ 
ïîëíîñòüþ öèôðîâàÿ è ïðîãðàììèðóåìàÿ 
íàãðóçî÷íàÿ ëèíèÿ è ñîâìåñòèìûé ñ 
PMBus 1.3/AVS èíòåðôåéñ, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùèé âñåñòîðîííèé íàáîð òåëåìåòðè÷åñêèõ 
ôóíêöèé. Â ïàðå ñ ìèêðîñõåìîé TDA21475 – 
ñèëîâûì êàñêàäîì ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè 
òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì – XDPE132G5C 
ìîæåò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü íàãðóçêîé äî 

ðû íàïðÿæåíèÿ ñèñòåì âèðòóàëüíîé ðåàëü- 1000 À.
íîñòè (ÂÐ) äîëæíû îòäàâàòü â íàãðóçêó òîêè 70-àìïåðíûé ñèëîâîé êàñêàä TDA21475 â 
áîëåå 500 À. Áëàãîäàðÿ èñòèííî öèôðîâîé 16- êîðïóñå ðàçìåðîì 5 ìì × 6 ìì èìååò ëó÷øèé 
ôàçíîé ñõåìå ØÈÌ è óñîâåðøåíñòâîâàííîìó â îòðàñëè ÊÏÄ, ïðåâûøàþùèé 95%. Âñêðû-
àëãîðèòìó êîíòðîëÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, òàÿ âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
êîíòðîëëåð XDPE132G5C ïîëíîñòüþ îòâå÷à- åò òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîä-ïîâåðõ-
åò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Èñòèííî àêòèâíîå ðàñ- íîñòü ñ 19 °C/Âò äëÿ ìîíîëèòíîãî êîðïóñà äî 
ïðåäåëåíèå òîêîâ ìåæäó ôàçàìè îáåñïå÷èâà- 1.6 °C/Âò. Ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî îòâî-
åò íàäåæíîñòü, êîìïàêòíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü äèòü òåïëî îò âåðõà êîðïóñà, îáåñïå÷èâàÿ 
êîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, îòïàäàåò íåîáõîäè- îòëè÷íóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, îïòèìàëüíîå 
ìîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ ìèêðîñõåìàõ óäâîè- ÷èñëî ôàç è ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû èñòî÷íè-
òåëåé, îáû÷íî ïðèìåíÿåìûå ñåãîäíÿ íà ðûí- êîâ ïèòàíèÿ ñèñòåì ÂÐ. Â TDA21475 ðåàëèçî-
êàõ ìíîãîôàçíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. âàíà èíòåëëåêòóàëüíàÿ çàùèòà îò ïåðåãðóçêè 

Èñïîëüçóåìûå â ñèñòåìàõ ñâÿçè ñîâðå- ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðå-
äà÷è òî÷íîé èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå è ìåííûå ÏËÈÑ è ASIC òðåáóþò óïðàâëåíèÿ 
òîêå êîíòðîëëåðó XDPE132G5C.âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè ñ øàãîì ìåíåå 

1 ìÂ. XDPE132G5C ñîîòâåòñòâóåò ýòîìó òðå- Ïîñëåäíèì ïðèáîðîì íîâîãî ñèëüíîòî÷-
áîâàíèþ, ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü óñòà- íîãî ÷èïñåòà ÿâëÿåòñÿ 10-ôàçíûé öèôðîâîé 
íîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èíêðåìåíòàìè ØÈÌ-êîíòðîëëåð IR35223. Îí ïðåäíàçíà÷åí 
ïî 0.625 ìÂ. Êðîìå òîãî, ïðèáîð ïîääåðæèâà- äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áîëåå äåøå-
åò òðåáîâàíèÿ ê àâòîìàòè÷åñêîìó ïåðåçàïóñ- âîé àëüòåðíàòèâû äëÿ ñèñòåì ïèòàíèÿ ñ òîêà-
êó, ïðåäúÿâëÿåìûå ðûíêîì êîììóíèêàöèîí- ìè íàãðóçêè, íå ïðåâûøàþùèìè 500 À. 
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíèæàÿ òðóäîåìêîñòü IR35223, ïîñòàâëÿåìûé â 48-êîíòàêòíîì êîð-
îáñëóæèâàíèÿ óäàëåííûõ óñòðîéñòâ ïîñëå ïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ìì × 6 ìì, îòëè÷àåòñÿ 
ñáîåâ ïèòàíèÿ èëè ñèñòåìû. óëó÷øåííîé ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêîé è, 

òàê æå êàê è 12-ôàçíûé êîíòðîëëåð, ñîâìåñ-16-ôàçíûé êîíòðîëëåð XDPE132G5C 
òèì ñ øèíîé PMBus 1.3/AVS.âûïóñêàåòñÿ â 56-âûâîäíîì êîðïóñå QFN 

American Bright ïðåäñòàâèëà ïîëíóþ 
ëèíåéêó àäðåñóåìûõ RGB ñâåòîäèîäîâ ñî 
âñòðîåííîé ìèêðîñõåìîé. Â êîìïàêòíûå 
èíòåëëåêòóàëüíûå ñâåòîäèîäíûå óñòðîéñòâà 
èíòåãðèðîâàíû êðèñòàëëû RGB è ñõåìà 
óïðàâëåíèÿ. Äîñòóïíû âàðèàíòû â êîðïóñàõ 
òèïîðàçìåðîâ 5050, 3528 è 4020 (ñ áîêîâûì 
èçëó÷åíèåì), ïîäõîäÿùèå äëÿ âíóòðåííåãî è 
íàðóæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, èãðîâûõ àâòîìà-
òîâ è âñåõ âèäîâ ðàçâëåêàòåëüíîãî îñâåùå-
íèÿ. Âñòðîåííàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ 

American Bright âûïóñòèëà ïîëíóþ ëèíåéêó RGB ñâåòîäèîäîâ 
ñî âñòðîåííîé ìèêðîñõåìîé
American Bright âûïóñòèëà ïîëíóþ ëèíåéêó RGB ñâåòîäèîäîâ 
ñî âñòðîåííîé ìèêðîñõåìîé

Âñòðîåííàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ôîðìèðóåò ñèãíàë ñàìîèäåíòèôèêàöèè

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ14 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2019

! 5-áèòíàÿ (32 óðîâíÿ) ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè;ôîðìèðóåò ñèãíàë ñàìîèäåíòèôèêàöèè, 
!Íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ðàññåèâàå-îáåñïå÷èâàåò ðåæèì íåïðåðûâíîé ãåíåðà-

ìàÿ ìîùíîñòü 0.2 Âò;öèè è èìååò âûõîä øèðîòíî-èìïóëüñíîãî 
! Âñòðîåííàÿ ïîääåðæêà ïîñòîÿííîé ãåíå-ìîäóëÿòîðà (ØÈÌ), ñïîñîáíîãî ïîääåðæè-

ðàöèè;âàòü ñòàòè÷åñêèé ýêðàí. Íîâûå óñòðîéñòâà 
! Âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 5050 è 3528 ðàññåèâàþò íèçêóþ ìîùíîñòü (0.2 Âò òèïîâîå 

(âåðõíåå èçëó÷åíèå) è 4020 (áîêîâîå çíà÷åíèå, 1 Âò ìàêñèìàëüíîå), ïèòàþòñÿ 
èçëó÷åíèå).íàïðÿæåíèåì 5 Â è ìîãóò ðàáîòàòü â äèàïàçî-

íå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 80 °C. Èçëó÷àå-
ìûå êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé öâåòà ìîãóò 

!Ïîëíîöâåòíûå äèñïëåè;ñìåøèâàòüñÿ â ëþáûå òîíà ïîñðåäñòâîì 8-
!Èãðîâûå àâòîìàòû;áèòíîé (256-óðîâíåâîé) óñòàíîâêè öâåòà è 5-
!Ñâåòîâûå ïîëîñû è ñâåòîâûå øíóðû;áèòíîé (32-óðîâíåâîé) ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè.

Ñâåòîäèîäû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ! Áîëüøèå ñâåòîäèîäíûå äèñïëåè è ïîä-
äèðåêòèâû RoHS è ïðèãîäíû äëÿ àâòîìàòè- ñâåòêà ýêðàíîâ;
÷åñêîé óñòàíîâêè íà ïëàòó è ïàéêè îïëàâëå- ! Äåêîðàòèâíîå è ðàçâëåêàòåëüíîå îñâåùå-
íèåì ïðèïîÿ èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì íèå;
èëè ñòðóåé ãîðÿ÷åãî ãàçà. Íîâûå RGB óñòðî-

! Âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ àðõèòåêòóðíàÿ 
éñòâà â êîðïóñàõ PLCC îñíàùåíû ïðîçðà÷-

ïîäñâåòêà êîììåð÷åñêèõ è æèëûõ îáúåêòîâ.
íîé ëèíçîé è èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ìíî-
æåñòâà ïðèìåíåíèé, âêëþ÷àÿ âíóòðåííåå è 
íàðóæíîå îñâåùåíèå êîììåð÷åñêèõ è æèëûõ 
ïîìåùåíèé, ñâåòîâûå ïàíåëè è èãðîâîå 
îáîðóäîâàíèå.

!Ñèãíàë ñàìîèäåíòèôèêàöèè;

! ×àñòîòà îáíîâëåíèÿ 400 Ãö;

! 8-áèòíàÿ (256 óðîâíåé) ðåãóëèðîâêà öâåòà;

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ïåðå÷åíü RGB ñâåòîäèîäîâ

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ïåðå÷åíü RGB ñâåòîäèîäîâ

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà BL-HBGR32L-3-TRB-8

BL-HBGGAJX32K-3-TRB

BL-HJTGTBT39P-TRB

Êîðïóñ

PLCC-6

PLCC-4

PLCC-4

Òèïîðàçìåð

5050

5050

4020

BL-HRGB32K-3-TRB PLCC-4 5050

Ïðèáîð

BL-HRGB32M-TRB PLCC-4 3528

BL-HRGB39P-TRB PLCC-4 4020

òåëÿìè èëè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè Êîìïàíèÿ TRINAMIC Motion Control âûïóñ-
ïîñòîÿííîãî òîêà. ×èï ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òèëà íîâûé ìîùíûé äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ 
ìîùíûå è ãèáêèå ñèëüíîòî÷íûå êîíñòðóêöèè, ñõåì óïðàâëåíèÿ âåíòèëüíûìè ñåðâîäâèãà-
èäåàëüíî ïîäõîäÿùèå äëÿ ìíîãèõ ýëåêòðî-
ìîòîðîâ.

Òðè ðåçèñòîðà, âêëþ÷àåìûå ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ îáìîòêàìè äâèãàòåëÿ, îáåñïå÷èâà-
þò òî÷íîå èçìåðåíèå òîêîâ íà ôîíå ñèëüíûõ 
øóìîâ ØÈÌ. Ýòî äåëàåò äðàéâåð çàòâîðîâ 
TMC6200 ïðåêðàñíûì ïðèáîðîì äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ äåëüòà-ñèãìà èçìåðèòåëÿ òîêà, ðåà-
ëèçîâàííîãî â ìèêðîñõåìå TMC4671. Òàêîé 
ñïîñîá íàìíîãî ýôôåêòèâíåå, ÷åì èçìåðå-
íèå ñ ïîìîùüþ ðåçèñòèâíîãî øóíòà â íèæíåì 

TRINAMIC ðàçðàáîòàëà íîâûé ìîùíûé äðàéâåð çàòâîðîâ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè
TRINAMIC ðàçðàáîòàëà íîâûé ìîùíûé äðàéâåð çàòâîðîâ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè

TMC6200 – ýòî íîâûé âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð çàòâîðîâ ñ òîêîèçìåðèòåëüíûìè óñè-
ëèòåëÿìè äëÿ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà è âåíòèëüíûõ ñåðâîäâèãà-
òåëåé, óïðàâëÿþùèé òîêàìè äî 100 À ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ MOSFET
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!Ïðîãðàììèðóåìûé òîê çàòâîðîâ (0.5 À/ ïëå÷å ñõåìû, êîòîðîå òðåáóåò áëàíêèðîâà-
1 À/ 1.5 À);íèÿ èçìåðèòåëÿ íà âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ è 

ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ñ ÀÖÏ ïîñëåäîâà- !Ïîëíîå óïðàâëåíèå çàùèòîé è äîñòóï ê 
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÷åðåç 

èíòåðôåéñ SPI;Äðàéâåð çàòâîðîâ, èñïîëüçóþùèé øåñòü 
âíåøíèõ MOSFET è äâà èëè òðè òîêîèçìåðè- ! Àâòîíîìíàÿ ðàáîòà è âíåøíåå óïðàâëå-
òåëüíûõ ðåçèñòîðà, ñîäåðæèò ïîëíûé íàáîð íèå ïî SPI;
öåïåé äëÿ óïðàâëåíèÿ âåíòèëüíûìè äâèãàòå-

! Çàðÿäîâûé íàñîñ äëÿ ïîääåðæêè ðàáîòû ñ 
ëÿìè â 12-, 24- èëè 48-âîëüòîâûõ ñèñòåìàõ, 

êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 100%;
âêëþ÷àÿ òîêîèçìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè ñ 

! Äîïîëíèòåëüíàÿ ëîãèêà BBM (break-ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì. Òàêèì îáðà-
before-make – ðàçðûâ ïåðåä çàìûêàíèåì) çîì, äðàéâåð ìîæåò óïðàâëÿòü øèðîêèì ñïåê-
ïðè óïðàâëåíèè ïî îäíîé ëèíèè;òðîì äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ îò åäèíèö âàòò 
!Ïðîãðàììèðóåìûå ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ äî íåñêîëüêèõ êèëîâàòò, ÷òî äåëàåò åãî èäå-

è îòïóñêàíèÿ çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêà-àëüíûì äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ïðîìûø-
íèÿ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó;ëåííûå ïðèâîäû, ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâåí-

íîé èëè ëàáîðàòîðíîé àâòîìàòèçàöèè, ðîáî- !Ïðîãðàììèðóåìûé èíòåðôåéñ óïðàâëå-
òîòåõíèêà, ñòàíêè ñ ×ÏÓ, òêàöêèå ñòàíêè, íàñî- íèÿ ñ 3 èëè 6 ëèíèÿìè;
ñû èëè äðóãèå óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ èñïîëü-

! Êîìïàêòíûé 48-êîíòàêòíûé êîðïóñ TQFP 
çóþòñÿ äðàéâåðû âåíòèëüíûõ äâèãàòåëåé ñ 

ðàçìåðîì 9×9 ìì;
âåêòîðíûì óïðàâëåíèåì èëè áåñùåòî÷íûå 

! Óäâîåííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âûâîäàìè äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà.
äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû ïðè âûñîêèõ 

Ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó 
íàïðÿæåíèÿõ.

àâòîíîìíîé ðàáîòîé è óïðàâëåíèåì, âêëþ÷à-
þùèì äèàãíîñòèêó, ïî SPI, ìèêðîñõåìà äðàé-
âåðà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ãèáêîñòü ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé, áûñòðî àäàïòèðóå-
ìûõ ê íîâûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è 
âàðèàíòàì èñïîëüçîâàíèÿ. TMC6200 â êîðïó-
ñàõ TQFP48 ðàçìåðîì 9×9 ìì óæå ìîæíî ïðè-
îáðåñòè ÷åðåç äèñòðèáüþòîðñêóþ ñåòü 
TRINAMIC.

! Óïðàâëåíèå òðåõôàçíûìè ìîòîðàìè ñ 
òîêàìè îáìîòîê äî 100 À (ñ âíåøíèìè 
MOSFET);

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 8 äî 60 Â;

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îöåíî÷íûé íàáîð TMC6200-EVAL.

âåðñèÿ (ñåðèÿ «I») óíèâåðñàëüíîãî ïðèìåíå-Êîìïàíèÿ ABLIC (áûâøàÿ Seiko Instru-
íèÿ. Ìèêðîñõåìà òàéìåðà çàïóñêà – ýòî ments) âûïóñòèëà íîâóþ ñåðèþ ìèêðîñõåì 

òàéìåðà çàïóñêà S-35710/20 ñ óëüòðàíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè è ãèáêèìè óñòàíîâ-
êàìè âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿ. Ýòîò ïðîäóêò 
óæå íàõîäèëñÿ â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå â 
êà÷åñòâå óäîáíîãî òàéìåðà äëÿ àâòîìîáèëü-
íûõ ïðèëîæåíèé, íî òåïåðü ïîÿâèëàñü íîâàÿ 

ABLIC âûïóñêàåò íîâûå òàéìåðû çàïóñêà ñ óëüòðàíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè
ABLIC âûïóñêàåò íîâûå òàéìåðû çàïóñêà ñ óëüòðàíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè

Óëüòðàíèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è âûñîêàÿ ãèáêîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðåìåíè 
ïðîáóæäåíèÿ îáëåã÷àþò îðãàíèçàöèþ ïðåðûâèñòîãî ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåìû
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!óñòðîéñòâî, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ïðåðûâèñ- Ãèáêèå óñòàíîâêè âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿ;
òóþ ðàáîòó ñèñòåìû ïóòåì åå ïåðèîäè÷åñêî- !Ïðîñòûå óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ êîìàíä 
ãî çàïóñêà. (S-35710).

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìàìè S- Íåîáõîäèìîå óïðàâëåíèå âðåìåíåì ïðî-
35710/20, ñîñòàâëÿåò ëèøü 0.2 ìêÀ, ÷òî ïðè- áóæäåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ òðåìÿ êîìàíäàìè:
ìåðíî â 5 ðàç ìåíüøå òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî 

! Çàïèñü â ðåãèñòð âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿìèêðîêîíòðîëëåðîì â ñïÿùåì ðåæèìå. 
Êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè âðå-Âðåìÿ ïðîáóæäåíèÿ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ 
ìåíè ïðîáóæäåíèÿ.èíêðåìåíòàìè ïî 1 ñåêóíäå â äèàïàçîíå îò 

1 ñåêóíäû äî 194 äíåé, äåëàÿ òàéìåð èñêëþ- ! ×òåíèå ðåãèñòðà âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿ
÷èòåëüíî ãèáêèì óñòðîéñòâîì. Èíòåãðàöèÿ Êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè óñòà-
ýòîé ìèêðîñõåìû â ñóùåñòâóþùåå óñòðî-

íîâëåííîãî âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿ.
éñòâî ïîìîæåò ëåãêî ñîçäàòü ñèñòåìó ñ íèç-

! ×òåíèå ðåãèñòðà âðåìåíèêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè.
Êîìàíäà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè Åñëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
èñòåêøåãî âðåìåíè. Âìåñòå ñ êîìàíäîé èñïîëüçîâàòü âûïóñêàåìûé ABLIC LDO ðåãó-
÷òåíèÿ ðåãèñòðà âðåìåíè ïðîáóæäåíèÿ ëÿòîð S-1318, ìîæíî ñäåëàòü ïåðèîäè÷åñêè 
îíà ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäòâåðäèòü, ÷òî ðàáîòàþùóþ ñèñòåìó ñî ñâåðõíèçêèì 
âðåìÿ ïðîáóæäåíèÿ óñòàíîâëåíî.ïîòðåáëåíèåì òîêà ìåíåå 0.3 ìêÀ. Ýòî ïîçâî-

ëèò óâåëè÷èòü ðåñóðñ áàòàðåé, óìåíüøèòü èõ 
ðàçìåðû è ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ äðóãèõ ñèñòåì ñî ñâåðõíèçêèì ýíåð- ! Óñòðîéñòâà IoT;
ãîïîòðåáëåíèåì. !Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ;

!Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè;

! Óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì;! Óëüòðàíèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà: 0.2 ìêÀ 
!Ñáîðùèêè ýíåðãèè.(òèï.);

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

VIN VOUT

S-1xxx

VSS

VR

1
0

 k
W

1
0

 k
W

1
0

 k
W

VSS

VDD

S-35720

XIN XOUT

SET1

SET0

INT

RST

VSS

VCC

VCC

CPU

Ïðèìåð âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû S-35720.

S-35710 I

S-35710M I

S-35720 I

Ïðîãðàììíàÿ

Ïðîãðàììíàÿ

Àïïàðàòíàÿ

Ìèêðîñõåìà

Ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð ïðîáóæäåíèÿ

Ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð ïðîáóæäåíèÿ  ñî âñòðîåííûì êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì

Òàéìåð ïðîáóæäåíèÿ, íàñòðàèâàåìûé öèôðîâûìè ñèãíàëàìè íà âõîäàõ óïðàâëåíèÿ

Îïèñàíèå
Óñòàíîâêà
âðåìåíè

STMicroelectronics îáúåäèíèëà íà îäíîì ÷èêàì äåòåêòîðîâ, îãðàíè÷åííûõ â îáúåìå è 
êðèñòàëëå ìèêðîñõåìû LIS2DTW12 3-îñåâîé ðåñóðñàõ ïèòàíèÿ, òàêèõ êàê òðàíñïîðòíûå 
ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð è äàò÷èê òåìïåðàòóðû, òðåêåðû, íîñèìûå óñòðîéñòâà è êîíå÷íûå 
÷òîáû ïðåäëîæèòü íîâûé ïðèáîð ðàçðàáîò- òî÷êè IoT. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé 0.8 °C 

STMicroelectronics îáúåäèíèëà íà îäíîì êðèñòàëëå ÌÝÌÑ 
àêñåëåðîìåòð è äàò÷èê òåìïåðàòóðû
STMicroelectronics îáúåäèíèëà íà îäíîì êðèñòàëëå ÌÝÌÑ 
àêñåëåðîìåòð è äàò÷èê òåìïåðàòóðû
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LIS2DTW12 ïîñòîÿííî ïåðåäàåò 16-
áèòíûå äàííûå îá óñêîðåíèè è 12-áèòíûå 
äàííûå î òåìïåðàòóðå ÷åðåç âûñîêîñêîðîñ-

2
òíîé ïîðò I C/SPI, à òàêæå ïîääåðæèâàåò 
ðåæèì îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîä-
ñèñòåìà êîíòðîëÿ äâèæåíèÿ âûïîëíÿåò îáíà-
ðóæåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ è ïðîáóæäåíèÿ, 
ðàñïîçíàåò îäèíî÷íûå è äâîéíûå êàñàíèÿ, 
îáíàðóæèâàåò ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîñòè è íåàê-
òèâíîñòè, äâèæåíèÿ è íåïîäâèæíîñòè, îòëè-
÷àåò ïîðòðåòíóþ îðèåíòàöèþ îò ëàíäøàô-
òíîé è 6D îò 4D. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè 

îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü, ñîïîñòàâèìóþ ñ òî÷- ðàáîòû äàò÷èêà òàêæå âñòðîåíà óñîâåðøå-
íîñòüþ àâòîíîìíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. íñòâîâàííàÿ ôóíêöèÿ ñàìîäèàãíîñòèêè.

Â äîïîëíåíèå ê ïðåâîñõîäíîé òî÷íîñòè, Ìèêðîñõåìà LIS2DTW12, ðàññ÷èòàííàÿ íà 
îáóñëîâëåííîé óëó÷øåííîé òåìïåðàòóðíîé ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

+85 °C, âûïóñêàåòñÿ â 12-êîíòàêòíîì ïëàñòè-êîìïåíñàöèåé, àêñåëåðîìåòð îáëàäàåò áåñ-
êîâîì êîðïóñå LGA ñ ðàçìåðàìè 2.0 ìì × ïðåöåäåíòíîé ãèáêîñòüþ ñ 65 ðàçëè÷íûìè 
2.0 ìì × 0.7 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïîëüçîâàòåëüñêèìè ðåæèìàìè, ïîçâîëÿþùè-
ïðîäàåòñÿ ïî öåíå îò $0.99 çà øòóêó.ìè ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãî-

Ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ïëàòà àäàïòåðà ïîòðåáëåíèå è øóìû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
STEVAL-MKI190V1 äëÿ ïîäêëþ÷àåìîé ê ÏÊ âàíèÿìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. Óñòðî-
ìàòåðèíñêîé ïëàòû ìèêðîêîíòðîëëåðà éñòâî ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûáîðà 
STEVAL-MKI109V3, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ãðà-âåðõíåé ãðàíèöû äèàïàçîíà äî ±16 g è ïîëó-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ðàçðàáîòêè Unico èëè ÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ óñêîðåíèé ñ 
ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðèëîæåíèå äëÿ ïðîâåðêè ÷àñòîòîé îò 1.6 Ãö äî 1600 Ãö.
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ äàò÷èêà.Áëàãîäàðÿ âûñîòå 0.7 ìì, ÷òî íà 30% ìåíü-

øå, ÷åì ó äðóãèõ êîìáèíèðîâàííûõ äàò÷èêîâ, 
LIS2DTW12 äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü 
áàòàðåè áîëüøåé åìêîñòè. Ôóíêöèè ýíåðãîñ-
áåðåæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü èíòåð-
âàëû ìåæäó çàðÿäêàìè óñòðîéñòâ, âêëþ÷àþò 
50-íàíîàìïåðíûé äåæóðíûé ðåæèì, íåñ-
êîëüêî ðàáî÷èõ ðåæèìîâ, â êîòîðûõ òîê 
ïîòðåáëåíèÿ ìîæåò áûòü ñíèæåí äî óðîâíÿ 
ìåíåå 1 ìêÀ, âíóòðåííþþ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íóþ ïîäñèñòåìó îáðàáîòêè ñèãíàëîâ àêñåëå-
ðîìåòðà è áîëüøîé 32-óðîâíåâûé áóôåð 
FIFO äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷àñòîòû îáìåíà ñ ãëàâ-
íûì êîíòðîëëåðîì. Ïëàòà àäàïòåðà STEVAL-MKI190V1.

Silicon Labs ïðåäñòàâèëà ñëåäóþùåå ïîêî- Series 2, îñíîâàííîå íà ïåðåäîâûõ ðàäèî÷àñ-
ëåíèå ñâîåé ïëàòôîðìû Wireless Gecko, òîòíûõ è ìíîãîïðîòîêîëüíûõ òåõíîëîãèÿõ 
ïîëó÷èâøåé îáîçíà÷åíèå Series 2, ïðåäíàç- ïðèáîðîâ Wireless Gecko, ïîääåðæèâàåò 
íà÷åííîé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîäóêòû ñàìóþ óíèâåðñàëüíóþ â îòðàñëè ìàñøòàáè-
Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) áîëåå ìîùíûìè, ðóåìóþ ïëàòôîðìó IoT. Â ïåðâóþ ãðóïïó ïðî-
ýôôåêòèâíûìè è íàäåæíûìè. Ñåìåéñòâî äóêòîâ Series 2 âîøëè ìèíèàòþðíûå ñèñòå-

Íîâàÿ áåñïðîâîäíàÿ ïëàòôîðìà Silicon Labs ïîçâîëèò 
ìàñøòàáèðîâàòü óñòðîéñòâà IoT ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ
Íîâàÿ áåñïðîâîäíàÿ ïëàòôîðìà Silicon Labs ïîçâîëèò 
ìàñøòàáèðîâàòü óñòðîéñòâà IoT ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

ÑíÊ ñ ëó÷øèìè â ñâîåì êëàññå ðàäèî÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è çàùèùåííîñòüþ 
äëÿ ïðèëîæåíèé IoT
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ìû-íà-êðèñòàëëå (ÑíÊ) ñ îòäåëüíûì ÿäðîì èñïîëüçîâàíèåì òåõïðîöåññà 40 íì, 
áåçîïàñíîñòè è èíòåãðèðîâàííûì ïðèåìîïå- îòâå÷àþùèé ñòðîãèì ýêîëîãè÷åñêèì 
ðåäàò÷èêîì, îáåñïå÷èâàþùèì 2.5-êðàòíîå òðåáîâàíèÿì.
óâåëè÷åíèå ðàäèóñà äåéñòâèÿ ïî ñðàâíåíèþ !Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ìíîãîïðî-
ðåøåíèÿìè êîíêóðåíòîâ. òîêîëüíûå ÑíÊ â êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 

4 ìì × 4 ìì.

!Ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ çà ñ÷åò 
ñíèæåííîãî ÷èñëà ñîãëàñóþùèõ ýëåìåí-
òîâ è îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè âî âíåø-
íèõ èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòàõ è óñèëèòå-
ëÿõ ìîùíîñòè.

!Ñ 3 êâàðòàëà 2019 ãîäà íà îñíîâå ÑíÊ 
EFR32xG21 ïëàíèðóåòñÿ âûïóñê óíèâåð-
ñàëüíûõ ìîäóëåé, ïðîøåäøèõ ïðåäâàðè-
òåëüíóþ ñåðòèôèêàöèþ.

ÑíÊ EFR32xG21 ïîääåðæèâàþò óñîâåð-Ðàçðàáîò÷èêè IoT ðåãóëÿðíî ñòàëêèâàþòñÿ 
øåíñòâîâàííûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè, ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîìïðîìèññà ìåæäó ðàäè-
ïîçâîëÿþùèå ðàçðàáîò÷èêàì ðåàëèçîâàòü óñîì äåéñòâèÿ, ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ðàçìå-
íàäåæíóþ çàùèòó ïîäêëþ÷àåìûõ ïðîäóêòîâ:

ðàìè, çàùèùåííîñòüþ è ñòîèìîñòüþ. Ìíîãî-
!Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÿäðî áåçîïàñíîñòè ÷èñëåííûå èíòåãðèðîâàííûå ôóíêöèè áåñ-

îáåñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðîå øèôðîâà-ïðîâîäíûõ ÑíÊ Series 2 è ìíîãîêðàòíî 
íèå ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè ýíåðãèè, ÷åì èñïîëüçóåìîå ÏÎ óïðîùàþò ïðîåêòèðîâàíèå 
ïðîãðàììíûå ìåòîäû.óñòðîéñòâ IoT, äåëàÿ ðàäèîñâÿçü áîëåå íàä-
! Ãåíåðàòîð èñòèííî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ðàñ-åæíîé è ýíåðãîýôôåêòèâíîé. Series 2 ïîìî-

øèðÿåò êðèïòîãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè æåò ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòå-
óñòðîéñòâà.ðèñòèêè è ñòîèìîñòü øèðîêîãî ñïåêòðà ïðè-
! Çàùèùåííàÿ çàãðóçêà ãàðàíòèðóåò ïîä-ëîæåíèé IoT áûòîâîãî, êîììåð÷åñêîãî è ïðî-

ëèííîñòü îáðàçîâ ìèêðîïðîãðàìì è áåñ-ìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ.
ïðîâîäíûõ îáíîâëåíèé.Â ÷èñëå ïåðâûõ ïðîäóêòîâ Series 2 Silicon 
! Çàùèùåííûé äîñòóï ê îòëàäêå ïîìîãàåò Labs ïðåäëîæèëà ìíîãîïðîòîêîëüíóþ ÑíÊ 

OEM ïðîèçâîäèòåëÿì ïðåäîòâðàùàòü EFR32MG21, ïîääåðæèâàþùóþ ñåòè Zigbee, 
íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê êîíå÷íûì Thread è Bluetooth mesh, à òàêæå ÑíÊ 
ïðîäóêòàì.EFR32BG21, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ Bluetooth 

LE è Bluetooth mesh. Ýòè ìèêðîñõåìû ïðåä- Ïëàíèðóåìûå ê âûïóñêó ñîâìåñòèìûå ïî 
îñòàâëÿþò èäåàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïðîäóê- âûâîäàì è ïðîãðàììíîìó êîäó ÑíÊ è ìîäóëè 

Wireless Gecko Series 2 ñ äîïîëíèòåëüíûìè òîâ IoT ñ ïèòàíèåì îò ñåòè, âêëþ÷àÿ øëþçû, 
òåõíîëîãèÿìè áåçîïàñíîñòè ïîçâîëÿò ðàçðà-êîíöåíòðàòîðû, èñòî÷íèêè ñâåòà, ãîëîñîâûå 
áîò÷èêàì ñîçäàâàòü ïîäêëþ÷àåìûå óñòðî-ïîìîùíèêè è èíòåëëåêòóàëüíûå ýëåêòðî-
éñòâà ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ óëó÷øåííûìè ñ÷åò÷èêè.
ôóíêöèÿìè áåçîïàñíîñòè, ïîìîãóò ïîâûñèòü ÑíÊ Series 2 äàþò ðàçðàáîò÷èêàì íåïðåâ-
äîâåðèå ïîòðåáèòåëåé è áóäóò ñòèìóëèðî-çîéäåííûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ïðîåêòèðîâà-
âàòü ìàññîâîå âíåäðåíèå IoT.íèè ñèñòåì:

Ñ ïðèáîðàìè Series 2, èñïîëüçóÿ ïðåèìó-! Ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ðàäèî÷àñòîòíûå 
ùåñòâà èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè õàðàêòåðèñòèêè ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 
Simplicity Studio êîìïàíèè Silicon Labs, ðàçðà-+20 äÁì è áþäæåòîì êàíàëà äî +124.5 äÁ.
áîò÷èêè ñìîãóò ïðåäëàãàòü ïîòðåáèòåëÿì 

!Íàäåæíîå áåñïðîâîäíîå ðàäèî ñ óëó÷-
çàùèùåííûå óñòðîéñòâà IoT ñëåäóþùåãî 

øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîäàâëåíèÿ. ïîêîëåíèÿ. Simplicity Studio óñêîðÿåò âûõîä 
!Ìîùíîå 80-ìåãàãåðöîâîå ÿäðî ARM ïðîäóêòîâ íà ðûíîê áëàãîäàðÿ íàáîðó 

Cortex-M33 ñ òåõíîëîãèåé TrustZone. èíñòðóìåíòîâ, âêëþ÷àþùåìó óíèôèöèðî-
!Íèçêèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé â àêòèâíîì âàííûé êîìïëåêò äëÿ ðàçðàáîòêè áåñïðîâîä-

íûõ ñåòåé, íàáîð èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ðåæèìå (50.9 ìêÀ/ÌÃö), îáåñïå÷åííûé 

Êîíñòðóêöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ áåçîïàñíîñòüÊîíñòðóêöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ áåçîïàñíîñòü
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ðàçðàáîòêè ñèñòåì, ïðîôèëèðîâùèê, çàïà- ìåñòíîå òîðãîâîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî Silicon 
Labs èëè ê àâòîðèçîâàííîìó äèñòðèáüþòîðó òåíòîâàííûé àíàëèçàòîð ñåòåé, äåìîíñòðà-

öèîííûå ðåøåíèÿ è ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ. êîìïàíèè.

Îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè ÑíÊ 
EFR32MG21 è EFR32BG21 óæå ïîñòàâëÿþò-
ñÿ çàêàç÷èêàì â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ QFN32 
ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì. Ïðåäëàãàþòñÿ òàêæå 
ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà ñòàðòîâîãî íàáîðà 
Wireless Gecko è ðàäèîïëàòû ñ ÑíÊ 
EFR32xG21. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î 
öåíàõ è ïðèîáðåòåíèÿ ÑíÊ EFR32xG21 è êîì-
ïëåêòîâ ðàçðàáîò÷èêà ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ â 

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Ñòàðòîâûé íàáîð SLWSTK6006A äëÿ 
Wireless Gecko EFR32xG21.

áèòíóþ àðèôìåòèêó ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Êîìïàíèÿ Asahi Kasei Microdevices (AKM) 
Â ïàìÿòè ïðîöåññîðà ìîãóò õðàíèòüñÿ âûïóñòèëà â ïðîäàæó àóäèîïðîöåññîð 
ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ, ÷òî ïîçâî-AK7604, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ îáðàáîòêè 
ëÿåò ðåàëèçîâàòü ïîääåðæêó ñèñòåìû îáú-ñèãíàëîâ ìóçûêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âûñîêîãî 
åìíîãî çâó÷àíèÿ, ïàðàìåòðè÷åñêîãî ýêâà-ðàçðåøåíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòå-
ëàéçåðà èëè ðàçëè÷íûõ çâóêîâûõ ýôôåê-ìàõ. Ìèêðîñõåìà AK7604 ñîäåðæèò ÿäðî öèô-
òîâ. Âñÿ ïàìÿòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåàëè-ðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, àóäèî èíòåð-
çàöèè àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè, èíòåãðèðî-ôåéñ, ÀÖÏ è ÖÀÏ, èñïîëüçóþùèåñÿ â ïðèáî-
âàíà â AK7604, ïîýòîìó âî âíåøíåé ïàìÿ-ðå AK7738. Ôóíêöèè áàçîâîãî óñòðîéñòâà 
òè óñòðîéñòâî íå íóæäàåòñÿ. Êðîìå òîãî, áûëè îïòèìèçèðîâàíû è ñîêðàùåíû, ÷òîáû 
õðàíÿùóþñÿ âî âíóòðåííåé ïàìÿòè ïðî-îñòàâèòü â AK7604 òîëüêî áëîêè, íåîáõîäè-
ãðàììó ëåãêî îáíîâèòü, èñïîëüçóÿ äîñòóï ìûå äëÿ àóäèî. AK7604 ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ê íåé ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñÿ â àâòîìîáèëüíûõ àóäèî è íàâèãàöèîííûõ 
îò âíåøíåãî óñòðîéñòâà.ñèñòåìàõ íà÷àëüíîãî èëè ïîòðåáèòåëüñêîãî 

êëàññîâ. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà !Ïðîñòîòà íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ 
äëÿ çàìåíû ðàçðàáîòàííîãî ðàíåå àóäèîïðî- îáðàáîòêè àóäèî:
öåññîðà AK7602. Îñíîâíûå ôóíêöèè îáðàáîòêè çâóêà, òàêèå 

êàê ýêâàëèçàöèÿ, ðåãóëèðîâêà íèçêèõ ÷àñ-
òîò è ãðîìêîñòè, à òàêæå êîìïðåññèÿ, ìîãóò 
èíòóèòèâíî íàñòðàèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ 
èíñòðóìåíòà ðàçðàáîòêè ñ ãðàôè÷åñêèì 
èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ.

!Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ãèáêèõ àóäèî-
ñèñòåì:

Îäèí ñòåðåî ÀÖÏ, òðè ñòåðåî ÖÀÏ è ÷åòû-
ðå àñèíõðîíèçèðîâàííûõ ñòåðåî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè, èíòåãðè-
ðîâàííûå â ìèêðîñõåìó, ïîçâîëÿþò 

! 28-áèòíàÿ àðèôìåòèêà ñ ïñåâäîïëà- èñïîëüçîâàòü â îñíîâíîì áëîêå àóäèîñèñ-
âàþùåé òî÷êîé îáåñïå÷èâàåò ñîçäà- òåìû òîëüêî AK7604. Âûáîð âíóòðåííèõ 
íèå ðàçëè÷íûõ çâóêîâûõ ýôôåêòîâ: ïîäêëþ÷åíèé ê ïðîöåññîðó ñâîáîäíî 
Öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð ìèêðîñ- âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ 
õåìû AK7604 ïîääåðæèâàåò ïðîñòóþ 28- ðåãèñòðîâ. AK7604 ñîäåðæèò òàêæå ìèêðî-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìûÎñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû

AKM âûïóñòèëà àóäèîïðîöåññîð äëÿ ãîëîâíûõ óñòðîéñòâ 
àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì
AKM âûïóñòèëà àóäèîïðîöåññîð äëÿ ãîëîâíûõ óñòðîéñòâ 
àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì
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ôîííûé óñèëèòåëü è ñõåìó ïèòàíèÿ ìèêðî- âûâîä íà óñèëèòåëè êëàññà D. (Ïîñëåäîâà-
ôîíà, ÷òî âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â òåëüíûé àóäèîèíòåðôåéñ: 8 âõîäíûõ êàíà-
ñîêðàùåíèå ìåñòà, çàíèìàåìîãî íà ïëàòå. ëîâ, 6 âûõîäíûõ êàíàëîâ; ïîääåðæèâàå-
Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìà èìååò âõîä âíåø- ìûå ôîðìàòû àóäèî: MSB justified, LSB 

2
íèõ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ è ïîääåðæèâàåò justified, I S è PCM).

Êîìïàíèÿ California Eastern Laboratories 
(CEL) àíîíñèðîâàëà íîâîå ñåìåéñòâî ñâåòî-
äèîäîâ, èçëó÷àþùèõ â äàëüíåé îáëàñòè 
óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) ñïåêòðà, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé 
ñòåðèëèçàöèè è äåçèíôåêöèè, âêëþ÷àÿ 
ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû, òàêèå êàê îáåççàðà-
æèâàþùèå äåðæàòåëè äëÿ çóáíûõ ùåòîê è 

òîêà 25 ìÀ è èìååò ñðîê ñëóæáû, ïðåâûøàþ-êóõîííîé óòâàðè, à òàêæå ñòåðèëèçóþùèå 
ùèé 10,000 ÷àñîâ. Ñâåòîäèîäû CEL ñîñòîÿò ïàëî÷êè äëÿ ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ è êëà-
èç óëüòðàñîâðåìåííîãî AlGaN êðèñòàëëà â âèàòóð. Äðóãèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ âêëþ÷à-
êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå ñ î÷åíü âûñîêîé òåï-þò î÷èñòêó âîäû, ñòåðèëèçàöèþ ìåäèöèíñêî-
ëîïðîâîäíîñòüþ ðàçìåðîì 3.5 ìì × 3.5 ìì, ãî îáîðóäîâàíèÿ è äåçèíôåêöèþ ñèñòåì îòî-
çàùèùåííîì ýêðàíèðîâàííîé ïðîçðà÷íîé ïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
ñòåêëÿííîé êðûøêîé.âîçäóõà.

Â íîâîå ñåìåéñòâî ñâåòîäèîäîâ âîøëè Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ÓÔ ñâåòîäèîäîâ, 
ïðèáîðû CL7001C3, CL7002C3 è CL7003C2 ñ ñîñòàâëÿþùàÿ 275 íì, îñîáåííî ýôôåêòèâ-
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 3 ìÂò, 10 ìÂò è 30 ìÂò, íà äëÿ óíè÷òîæåíèÿ áàêòåðèé â óñòðîéñòâàõ 
ñîîòâåòñòâåííî.ñòåðèëèçàöèè. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâà CEL 

ÓÔ-ñâåòîäèîäû CEL äîñòóïíû äëÿ ïîñòàâ-ñî÷åòàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñ äëè-
êè âî âñå ñòðàíû ìèðà ÷åðåç âñåìèðíîãî äèñ-òåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû, ÷òî íå ìîãóò ïðåä-
òðèáüþòîðà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ Digi-ëîæèòü êîíêóðåíòû. Íàïðèìåð, âåðñèÿ ïðè-
Key Electronics.áîðà ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 3 ìÂò òðåáóåò 

CEL íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ÓÔ ñâåòîäèîäîâ äëÿ 
ïðèëîæåíèé ìåäèöèíñêîé, ïðîìûøëåííîé è áûòîâîé 
ñòåðèëèçàöèè

CEL íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ÓÔ ñâåòîäèîäîâ äëÿ 
ïðèëîæåíèé ìåäèöèíñêîé, ïðîìûøëåííîé è áûòîâîé 
ñòåðèëèçàöèè

Îôôøîðíàÿ âåòðÿíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ 
Arkona êîìïàíèé E.On è Equinor íà÷àëà ñâîþ 
ðàáîòó ñ òîðæåñòâåííîãî ìåðîïðèÿòèÿ â 
ïîðòó Çàññíèö-Ìóêðàí íà îñòðîâå Ðþãåí.

Êàê óòâåðæäàåò E.On, Àðêîíà ÿâëÿåòñÿ 
êðóïíåéøåé âåòðîýëåêòðîñòàíöèåé âî âñåì 
Áàëòèéñêîì ìîðå.

Âåòðÿíàÿ ôåðìà Arkona ðàñïîëîæåíà 
áîëåå ÷åì â 20 ìèëÿõ ê ñåâåðî-âîñòîêó îò 
îñòðîâà Ðþãåí. Ýëåêòðîñòàíöèÿ èìååò ìîù-

Íà÷àëà ðàáîòó êðóïíåéøàÿ â Áàëòèéñêîì ìîðå îôôøîðíàÿ 
âåòðÿíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ
Íà÷àëà ðàáîòó êðóïíåéøàÿ â Áàëòèéñêîì ìîðå îôôøîðíàÿ 
âåòðÿíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ

Electric Light & Power and POWERGRID International
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íîñòü 385 ÌÂò è ìîæåò îáåñïå÷èòü âîçîáíîâ- Àðêîíà ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñ äî 
ëÿåìîé ýíåðãèåé îêîëî 400,000 äîìîõî- 1.2 ìëí òîíí óãëåêèñëîãî ãàçà â ãîä.
çÿéñòâ. Áûëè óñòàíîâëåíû 60 òóðáèí 6-ìåãàâàò-

Îáúåì èíâåñòèöèé ñîñòàâèë 1.35 ìëðä òíîãî êëàññà, èçãîòîâëåííûõ Siemens. Arkona 
äîëëàðîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòèåì E.On è 
òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, íîðâåæñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïàíèè Equinor.

ðÿæåíèé ïîçâîëèëà â ÷åòûðå ðàçà ñíèçèòü Âîñïîëüçîâàâøèñü íîâåéøåé ìèêðîñõå-
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è â òðè ðàçà ñîêðà-ìîé MAX22513 – ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì ïðî-
òèòü ðàçìåðû ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ áëè-ìûøëåííîãî èíòåðôåéñà IO-Link, â êîòîðîì 
æàéøèìè êîíêóðåíòàìè. Maxim ïðîäîëæàåò êîìïàíèÿ Maxim îáúåäèíèëà äâà äðàéâåðà, 
ïîääåðæêó òåíäåíöèè ê óïðîùåíèþ êîíñòðóê-öåïè çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé è ïîíèæàþ-
öèé êîììóíèêàöèîííûõ èíòåðôåéñîâ IO-ùèé DC/DC ðåãóëÿòîð, ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò 
Link, êîòîðûì íóæíà âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ñîçäàâàòü áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûå öèôðî-
ñâÿçè ïðè ìåíüøèõ ñðîêàõ âûõîäà íà ðûíîê. âûå ôàáðèêè. Ñàìûå ìèíèàòþðíûå, ýíåðãî-
Êðîìå òîãî, èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà îò ýôôåêòèâíûå è íàäåæíûå â îòðàñëè ïðèåìî-
ïåðåíàïðÿæåíèé è îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïåðåäàò÷èêè IO-Link èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâóþ ñâÿçü â òÿæåëûõ ïðî-ïðîìûøëåííûõ äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ 
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ è óñêîðÿåò ïðîöåññ óñòðîéñòâ.
ðàçðàáîòêè. Ìèêðîñõåìà, ðàáîòàþùàÿ â òåì-
ïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –40 °C äî +125 °C, 
ïîñòàâëÿåòñÿ â 28-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN 
ðàçìåðîì 3.5 ìì × 5.5 ìì è â êîðïóñå WLP ñ 
ðàçìåðàìè 4.1 ìì × 2.1 ìì.

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà óïðî-
ùàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è âòðîå óìåíü-
øàåò ðàçìåðû ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óñòðîéñòâàìè áëèæàéøèõ êîíêóðåíòîâ. Ïî ìåðå òîãî, êàê ñèñòåìû Industry 4.0 ñòà-
Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæå-íîâÿòñÿ áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûìè, äàò÷èêè è 
íèé ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ÷åòûðå TVS äèî-èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà äîëæíû ñòàíî-
äà, òðåáîâàâøèõñÿ â ïðåäûäóùèõ ðåøå-âèòüñÿ áîëåå ìèíèàòþðíûìè è íàäåæíûìè, 
íèÿõ Maxim.ðàñõîäóÿ ïðè ýòîì ìåíüøå ýíåðãèè, ÷òîáû 

ëåãêî àäàïòèðîâàòüñÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñðåäå. Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ íåñêîëüêèõ 
äèñêðåòíûõ óçëîâ â îäíî óñòðîéñòâî óñëîæíÿ-
åò ðàçðàáîò÷èêàì çàäà÷ó ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ 
ðàáî÷èõ ðåøåíèé ñî ñðîêàìè âíåäðåíèÿ, îòâå-
÷àþùèìè òðåáîâàíèÿì êîíêóðåíòíîãî ðûíêà.

MAX22513 ïîäòâåðæäàåò ëèäåðñòâî 
Maxim â îáåñïå÷åíèè àäàïòèâíîãî ïðîèçâî-
äñòâà äëÿ ïðèëîæåíèé Industry 4.0. Èíòåãðà-
öèÿ DC/DC ðåãóëÿòîðà è çàùèòû îò ïåðåíàï-

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Maxim ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå è ýíåðãîýôôåê-
òèâíûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè èíòåðôåéñà IO-Link ñ âûñîêèì 
óðîâíåì çàùèòû

Maxim ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå è ýíåðãîýôôåê-
òèâíûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè èíòåðôåéñà IO-Link ñ âûñîêèì 
óðîâíåì çàùèòû

MAX22513 îáåñïå÷èâàåò òðåõêðàòíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ðåøåíèÿ è ÷åòûðåõêðàò-
íîå ñíèæåíèå ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè äëÿ ïðèëîæåíèé Industry 4.0

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX22513EVKIT#.
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!Íèçêàÿ ìîùíîñòü: äèëåðîâ êîìïàíèè. Öåíà îäíîãî ïðèáîðà â 
ïàðòèè èç 1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $3.75. Çà Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòûõ äðàéâå-
$135 ïðåäëàãàåòñÿ êóïèòü îöåíî÷íûé íàáîð ðîâ (2 Îì òèï.), à òàêæå 300-ìèëëèàìïåð-
MAX22513EVKIT#. Êðîìå òîãî, íà âåá-ñàéòå íûé DC/DC ðåãóëÿòîð ñ ÊÏÄ äî 80%, 
Maxim ïðîäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ïðîòåñòèðîâàí-ïîçâîëèëè â ÷åòûðå ðàçà ñíèçèòü ðàññåè-
íûé áàçîâûé ïðîåêò MAXREFDES171# ñ âàåìóþ ìîùíîñòü.
óðîâíåì çàùèòû ±1.2 êÂ/500 Îì.!Íàäåæíàÿ ñâÿçü:

Âñå ÷åòûðå âõîäà/âûõîäà ìèêðîñõåìû 
çàùèùåíû îò îáðàòíûõ íàïðÿæåíèé, 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé è ïåðåíàïðÿæåíèé 
±1 êÂ/500 Îì.

Ìèêðîñõåìû MAX22513 ìîæíî ïðèîáðåñ-
òè íà âåá-ñàéòå Maxim è ó îôèöèàëüíûõ 

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

Áàçîâûé ïðîåêò MAXREFDES171#.

Infineon Technologies âûïóñòèëà íîâóþ 
ñåðèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ 600-âîëüòîâûõ 
ñèëîâûõ ìîäóëåé CIPOS Micro IM231. Ïðèáî-
ðû, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â ñóðîâûõ è 
ñûðûõ ñðåäàõ, â òå÷åíèå 1000 ÷àñîâ ïðîõîäÿò 
ñòðåññ-òåñòèðîâàíèå ïðè âûñîêîì íàïðÿæå-
íèè, âûñîêîé òåìïåðàòóðå è âûñîêîé âëàæ-
íîñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ýíåðãîýôôåêòèâíûå 
ñèëîâûå ìîäóëè õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ äðàé-
âåðîâ ìîùíûõ áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ, 
îñîáåííî äëÿ öèðêóëÿöèîííûõ ãèäðîíàñîñîâ, 

øàþò óðîâåíü èíòåëëåêòà ñèñòåìû. Ìîäóëè 
ñëèâíûõ íàñîñîâ ñòèðàëüíûõ ìàøèí, äëÿ 

ìîãóò óïðàâëÿòü ìîùíîñòüþ äî 450 Âò, êàê â 
ïîñóäîìîå÷íûõ ìàøèí è êóõîííûõ âûòÿæåê. 

ïðèëîæåíèÿõ ñ òåïëîîòâîäîì, òàê è áåç íåãî.
Äîïîëíèòåëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè ìîãóò áûòü 

Íîâàÿ ñåðèÿ IM231 îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì âåíòèëÿòîðû êîíäèöèîíåðîâ, êîìïðåññîðû 
óðîâíåì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íàäåæ-õîëîäèëüíèêîâ è æàëþçè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì.
íîñòüþ, çàùèùåííîñòüþ è ïðîñòîòîé èñïîëü-Â äðàéâåðàõ äâèãàòåëåé ìîäóëåé ñåðèè 
çîâàíèÿ. Ñõåìà çàùèòû îò ñêâîçíûõ òîêîâ CIPOS Micro IM231 èñïîëüçîâàíû íîâåéøèå 
ïðåäîòâðàùàåò îäíîâðåìåííîå âêëþ÷åíèå IGBT òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîêîëåíèÿ TRENCH-
IGBT âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, âûçâàííîå STOP 6. Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ îïòè-
íåèñïðàâíîñòüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè ìèçèðîâàíû äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è ñíèæåíèÿ 
âíåøíèìè ïîìåõàìè. Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùè-óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Ñåðòèôè-
òà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó èìååò âûñîêóþ òî÷-öèðîâàííûå íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèåì 
íîñòü ±5%. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ñòàíäàðòà UL1557 ìîäóëè èìåþò ñàìîå âûñî-
íîâûõ óñòðîéñòâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-êîå â ñâîåì êëàññå ïðèáîðîâ íàïðÿæåíèå 
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ìîäóëÿ èçîëÿöèè 2 êÂ. Ñåðèÿ ñîñòîèò èç 4-àìïåðíûõ 
â ðàçëè÷íîì îáîðóäîâàíèè ñ íàïðÿæåíèåì îò ìîäóëåé IM231-M6S1B, IM231-M6T2B è 6-
100 äî 230 Â ïåðåìåííîãî òîêà ïðè íåèçìåí-àìïåðíûõ IM231-L6S1B, IM231-L6T2B. Äëÿ 
íîé êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ýòî îáåñïå-óäîáñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ ìîäóëè CIPOS Micro 
÷èâàåò ïðîñòîòó ðàçðàáîòêè è áûñòðûé âûâîä IM231 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ äâóõ òèïîâ: 
íà ðûíîê ãîòîâîãî ïðîäóêòà.äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ è äëÿ ïîâåðõíîñ-

òíîãî ìîíòàæà. Âñòðîåííûé NTC òåðìèñòîð ñ 
ñåðòèôèêàòîì UL, èíòåãðèðîâàííûå öåïè 

Ìîäóëè ñåðèè CIPOS Micro IM231 äîñòóï-çàùèòû îò ñêâîçíûõ òîêîâ è ïåðåãðóçêè, à 
íû äëÿ çàêàçà â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ.òàêæå ôóíêöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ ïîâû-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Infineon ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ 
ìîäóëåé óñòðîéñòâàìè ñ íàèâûñøåé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
Infineon ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ 
ìîäóëåé óñòðîéñòâàìè ñ íàèâûñøåé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
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çäàíèÿ äàò÷èê èçìåðÿë îòêëèêè ýëåêòðè÷åñ-Ó÷åíûå èç Oak Ridge National Laboratory 
êîãî òîêà äî 90 À, è, êàê îæèäàåòñÿ, â áîëåå (ORNL) ðàçðàáîòàëè íåäîðîãîé ïå÷àòíûé 
êðóïíûõ ïðèëîæåíèÿõ îí ñìîæåò èçìåðÿòü ãèáêèé äàò÷èê, êîòîðûì ìîæíî îáåðòûâàòü 
òîêè ñâûøå 500 À.ñèëîâûå êàáåëè äëÿ òî÷íîãî êîíòðîëÿ ýëåê-

òðè÷åñêèõ íàãðóçîê îò áûòîâûõ ïðèáîðîâ äî «Ýòè íåäîðîãèå äàò÷èêè â ðåàëüíîì âðå-
ñèëîâûõ ñåòåé. ìåíè ïðåäîñòàâëÿþò âàæíûå äàííûå, íåîá-

õîäèìûå äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òàêèìè 
óñòðîéñòâàìè, êàê èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòå-
ìû îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ âîçäóõà è âîäîíàãðåâàòåëè, ïîâûøàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ýíåðãîñèñòå-
ìû», – ñêàçàë ðàçðàáîò÷èê èç ORNL Ïîðàí 
Äæîøè (Pooran Joshi).

×òîáû ðàñøèðèòü äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ 
äàò÷èêà, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì íèçêóþ ñòîè-
ìîñòü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìàíäà òåñòèðóåò 
íîâûå ìàòåðèàëû è ýëåêòðîíèêó.Èñïîëüçóÿ ñòðóéíûé ïðèíòåð, èññëåäîâà-

òåëè íàíåñëè ïðîâîäíèêè íà ãèáêóþ ïëàñòè-
êîâóþ ïîäëîæêó, à çàòåì âïëåëè ïîëîñó èç 
ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû íàïðàâèòü 
ïîòîê, ñîçäàâàåìûé ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, 
ñäåëàâ äàò÷èê ïðèãîäíûì äëÿ óñòàíîâêè â 
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íà ïðîâîäíèêàõ â ëàáîðà-
òîðèè è â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà ñèñòåìå îòî-
ïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 

ORNL íàïå÷àòàëà äåøåâûé ãèáêèé äàò÷èê òîêàORNL íàïå÷àòàëà äåøåâûé ãèáêèé äàò÷èê òîêà
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Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 03-2019

Ïî÷åìó
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà
óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû
èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Ïðåîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå 
ïîâûøàþùåé è ïîíèæàþùåé ñõåì

÷åðåç ñèëîâîé êëþ÷ äîëæåí ïðîòåêàòü êàê 
ìèíèìóì ÷åðåç äâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðè-
áîðà (äèîä è òðàíçèñòîð). Ñåé÷àñ íàèáîëåå 
èçÿùíî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì ïîñëåäî-Ñàìûì ïðîñòûì âàðèàíòîì ðåãóëèðîâêè 
âàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ ìîùíûõ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
MOSFET èëè IGBT, çàøóíòèðîâàííûõ äèîäà-çîâàíèå ïîâûøàþùåé èëè ïîíèæàþùåé ñõåì 
ìè, âêëþ÷åííûìè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (Ðèñóíîê 6). Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòû èõ 
(Ðèñóíîê 6â), ïðè÷åì äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî ñèëîâîé ÷àñòè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò àíàëî-
èñïîëüçîâàòü ïàðàçèòíûå äèîäû MOSFET. ãè÷íûõ ñõåì ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñòîÿííîãî 
Â ýòîì ñëó÷àå â öåïè ïðîòåêàíèÿ òîêà ïðèñó-íàïðÿæåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñèëî-
òñòâóþò âñåãî äâà ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-âûå êëþ÷è äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êàê ïðîòå-
íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòà, à ñèëîâû-êàíèå òîêà â ëþáîì íàïðàâëåíèè, òàê è áëî-
ìè òðàíçèñòîðàìè ìîæíî óïðàâëÿòü ñ êèðîâêó ýòîãî ïðîöåññà. Ê ñîæàëåíèþ, ñðåäè 
ïîìîùüþ îäíîãî äðàéâåðà.êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè 

Ïîñêîëüêó ðåãóëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿ-ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû ñ òàêèìè ñâîé-
æåíèÿ â ïîíèæàþùåé è ïîâûøàþùåé ñõåìàõ ñòâàìè ïîêà îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó ñèëîâûå 
èçíà÷àëüíî îãðàíè÷åíà òîëüêî ïîíèæåíèåì êëþ÷è ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü íà îñíîâå êîì-
èëè òîëüêî ïîâûøåíèåì íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâå-áèíàöèé ñóùåñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ÿâëÿ-
òñòâåííî, äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàòü íà èõ îñíîâå åòñÿ ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì èìïóëüñíûõ 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðåîáðàçîâàòåëåé ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî óñëîæíèòü ñõåìó.ïîñêîëüêó äàæå â ñàìîì ëó÷øåì ñëó÷àå òîê 
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Ïðîùå âñåãî, âîñïîëüçîâàâøèñü òåì, ÷òî íàïðÿæåíèÿ, îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ïîíèæàþùåãî è ïîâûøàþ- ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ äðîññåëÿ, è äëÿ íåãî 
ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîëíîñòüþ ñèììåò- ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ìàãíèòîïðîâîä õîòü è ñ 
ðè÷íû [6], ìîæíî ïðîñòî ìåíÿòü ìåñòàìè òåì æå ñàìûì îáúåìîì ìàãíèòíîãî ìàòåðèà-
âõîä è âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð, ñ ëà, íî â äâà ðàçà áîëüøåé ïëîùàäüþ îêíà.
ïîìîùüþ ðåëå (Ðèñóíîê 7à). Òàêîå ðåøåíèå Â ëþáîì ñëó÷àå, äëÿ âñåõ ñõåì (Ðèñóíêè 6 
èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèé ÊÏÄ, îäíàêî è 7) âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè çàâè-
ïëîõî ïîäõîäèò äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé, òðå- ñèò îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé íà âõîäå è 
áóþùèõ ÷àñòîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ðåæè- âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðàÿ, ñîãëàñíî 
ìàìè ïîâûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ. (2), â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé âõîäà 

Áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùåé ÿâëÿåòñÿ (äëÿ ñòàáèëèçàòîðà) è âûõîäà (äëÿ ðåãóëÿòî-
ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòûðåõ êëþ÷åé, ðà) îò 150 Â äî 190 Â íå ïðåâûøàåò 35% îò 
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé «êëàññè÷åñêèé» âûõîäíîé ìîùíîñòè (Ðèñóíîê 8). Îáðàòèòå 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü âíèìàíèå, ÷òî âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîù-
(Ðèñóíîê 7á). Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì òàêîãî íîñòè ñòàáèëèçàòîðîâ, ïîíèæàþùèõ âõîäíîå 
ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â öåïè ïðîòåêà- íàïðÿæåíèå äî 220 Â, è ËÀÒÐîâ ñ âûõîäíûì 
íèÿ òîêà äîïîëíèòåëüíîãî êëþ÷à (S1 – â ðåæè- íàïðÿæåíèåì áîëüøå 220 Â ìåíüøå, ÷åì äëÿ 
ìå ïîâûøåíèÿ, S4 – â ðåæèìå ïîíèæåíèÿ), íà óñòðîéñòâ, âûïîëíÿþùèõ îáðàòíûå ôóíêöèè. 
êîòîðîì áóäåò âûäåëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ Òàê, íàïðèìåð, âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé 
ìîùíîñòü. Èñêëþ÷èòü åãî èç öåïè ïðîòåêàíèÿ ìîùíîñòè ñòàáèëèçàòîðà, óâåëè÷èâàþùåãî 
òîêà ìîæíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äðîññåëÿ ñ âõîäíîå íàïðÿæåíèå íà 70 Â – îò 150 Â äî 
äâóìÿ îäèíàêîâûìè îáìîòêàìè (Ðèñóíîê 7â). 220 Â, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 32% îò ìîù-
Â ýòîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàòåëü áóäåò èìåòü íîñòè íàãðóçêè, â òî âðåìÿ êàê ïðè òî÷íî 
êàê áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, òàê è áîëåå âûñîêóþ òàêîì æå óìåíüøåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñêîðîñòü ðåàêöèè íà èçìåíåíèå âõîäíîãî – îò 290 Â äî 220 Â çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû 

C1

L1

C2
S1

S2

C1 C2

L1

S1

S2

Äðàéâåð

UÂÕ UÂÛÕ UÂÕ UÂÛÕ

Äðàéâåð

à) á)

Äðàéâåð

â)

Äðàéâåð

Ðèñóíîê 6. Ïðåîáðàçîâàòåëè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå ïîâûøàþùåé è ïîíèæàþùåé ñõåì 
è âàðèàíòû ðåàëèçàöèè êëþ÷åé S1 è S2.
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ìåíüøå è íå ïðåâûøàåò 25%. Ýòî ñâÿçàíî ñ ñîîòíîøåíèÿì íàïðÿæåíèé U  è U , ÂÕ ÂÛÕ

ðàçëè÷èåì ìåæäó ñõåìàìè âêëþ÷åíèÿ àêòèâ- èñïîëüçóåìûì â ôîðìóëå (2) (Ðèñóíîê 8).
íîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîâûøàþùåãî è Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âåëè÷èíà ïðåîáðàçóå-
ïîíèæàþùåãî òèïîâ (Ðèñóíîê 6) è ðàçëè÷íûì ìîé ìîùíîñòè ñõåì, èñïîëüçóþùèõ íèçêî-

UÂÛÕ

UÂÛÕ

UÂÕ UÂÛÕ

L1 S2

S1
C1 C2

Ê1.1 Ê1.2

S4

S3
C2

S1

S2
C1

UÂÕ

L1

S4
L1

S1

UÂÕ
C1 C2

S3S2
à)

Ðèñóíîê 7. Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå ïîíè-
æàþùåé è ïîâûøàþùåé ñõåì.

á)

â)

Ðèñóíîê 8. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæå-
íèé íà âõîäå è âûõîäå äëÿ ñòàáèëèçàòîðà (êðàñíàÿ îñü) è ðåãóëÿòîðà (ñèíÿÿ) ïåðåìåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè.
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÷àñòîòíûé àâòîòðàíñôîðìàòîð è èìïó- Îäèí èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîä-
ëüñíûé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè õîäà ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 9. Â ýòîé ñõåìå ãðó-
îäèíàêîâà, èíäóêòèâíûå ýëåìåíòû èì- áàÿ ðåãóëèðîâêà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îñó-
ïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çà ñ÷åò èñïîëü- ùåñòâëÿåòñÿ òðàíñôîðìàòîðîì TV1, ðàáîòà-
çîâàíèÿ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòû îêàçûâàþòñÿ þùèì íà ÷àñòîòå 50(60) Ãö, îáìîòêè êîòîðîãî 
íàìíîãî ìåíüøå è ëåã÷å àâòîòðàíñôîðìàòî- êîììóòèðóþòñÿ êëþ÷àìè S1 – S4, à òî÷íàÿ – 
ðà, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 50(60) Ãö. ïðåîáðàçîâàòåëåì íà îñíîâå äðîññåëÿ L1. 

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
ïîäêëþ÷åíèå âõîäà âûñîêî÷àñòîòíîãî èìïó-
ëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê äâóì îòïàéêàì 
íèçêî÷àñòîòíîãî òðàíñôîðìàòîðà TV1. Ïðè 

Íî äàæå ïðåîáðàçîâàíèå âñåãî ëèøü 35% òàêîì ïîäêëþ÷åíèè âåëè÷èíà ìîùíîñòè, ïðå-
îò ìîùíîñòè íàãðóçêè, ïóñòü äàæå è íà âûñî- îáðàçóåìîé äðîññåëåì L1, îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
êîé ÷àñòîòå, âñå ðàâíî äåëàåò äðîññåëè ñõåì ôîðìóëå:
íà Ðèñóíêå 7 äîñòàòî÷íî áîëüøèìè ýëåìåí-
òàìè. Äàëüíåéøàÿ ìèíèàòþðèçàöèÿ ýòèõ 
êîìïîíåíòîâ, êàê è â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
ïîñòîÿííîãî òîêà, âîçìîæíà ïóòåì èñïîëüçî-
âàíèÿ òåõíîëîãèè äâîéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ: 

ãäå U , U  – íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ ïîäêëþ÷å-1 2âíà÷àëå ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà îñóùå-
íèÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.ñòâëÿåòñÿ ãðóáàÿ, à çàòåì ñ ïîìîùüþ ïðåîá-

ðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå äðîññåëÿ – òî÷íàÿ ðåãó- Àíàëèç ôîðìóëû (3) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
ëèðîâêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ [1]. òàêîì ñïîñîáå ïîäêëþ÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîå 

Ïðåîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå ñõåì ñ 
äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì
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Äðàéâåð
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u (t)ØÈÌ
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u (t)1
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Ðèñóíîê 9. Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè íà îñíîâå 
íèçêî÷àñòîòíîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà.

,
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çíà÷åíèå ìîùíîñòè Ð , ïðåîáðàçóåìîé ÏÌ_ÌÀÕ

äðîññåëåì L1, áóäåò â ñëó÷àå, êîãäà âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå U  ðàâíî ñðåäíåìó çíà÷å-ÂÛÕ

íèþ íàïðÿæåíèé U  è U  (U  = 0.5[U  + U ]):1 2 ÂÛÕ 1 2

Ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðåîáðàçóåìàÿ ìîùíîñòü áóäåò ìåíü-
øå, äîñòèãàÿ íóëÿ íà êðàÿõ äèàïàçîíà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ (êîãäà U  = U  èëè U  = U ), ÂÛÕ 1 ÂÛÕ 2

Ðèñóíîê 10. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè çàäàííîì 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè âûáîðîì íàïðÿæåíèé 
U  è U  ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó ïðåîá-1 2

ðàçóåìîé ìîùíîñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è 
ðàçìåðû äðîññåëÿ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ñòà-
áèëèçàòîðà ïðè U  = 240 Â, U  = 200 Â è 1 2

U = 220 Â âåëè÷èíà ìîùíîñòè, ïðîõîäÿ-ÂÛÕ 

ùåé ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå äðîññåëÿ L1, íå 
êîëè÷åñòâà âèòêîâ îáìîòîê, ñâÿçàííûõ ñ âõî-ïðåâûøàåò 5% îò ìîùíîñòè íàãðóçêè:
äîì (W1 + W2, W3 + W4) è âûõîäîì (W2, W3), 
à äðîññåëü L1 – òî÷íóþ óñòàíîâêó âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò êîýôôèöè-
åíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ D. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàííîé ñõåìû ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
÷åðåç äðîññåëü L1 ïðîòåêàåò âåñü òîê íàãðóç-
êè, äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæå- ãäå Ê  = W2/(W1 + W2) = W3/(W3 + W4) – êîýô-ÒÐ

íèÿ (äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè- ôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè àâòîòðàíñôîðìà-
÷åñòâà ýíåðãèè) åìó íåîáõîäèì ìàãíèòîïðî- òîðà.
âîä ñ îáúåìîì ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïî÷òè â Çíàê â ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåòñÿ àëãîðèò-
10 ðàç ìåíüøèì, ÷åì äëÿ ñõåì, ïîêàçàííûõ ìîì ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ÷åé S1 – S4. Åñëè âõîä-
íà (Ðèñóíêàõ 6 è 7). íîå íàïðÿæåíèå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü, òî 

Îäíàêî äàííîå ðåøåíèå, õîòü è ïðèìåíÿ- ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à S1 äîëæåí áûòü 
åòñÿ â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïðîìûøëåííî çàìêíóò êëþ÷ S4, à åñëè óìåíüøèòü – òî S3. 
âûïóñêàåìûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, èìååò îäèí Ñîîòâåòñòâåííî, îäíîâðåìåííîå çàìûêàíèå 
ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê – íàëè÷èå òðàíñôîð- êëþ÷åé S2 è S3 ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âõîä-
ìàòîðà, ðàáîòàþùåãî íà íèçêîé ÷àñòîòå. íîãî íàïðÿæåíèÿ, à S2 è S4 – ê óìåíüøåíèþ. 
Ñõåìà íà Ðèñóíêå 9 ïîçâîëÿåò ëèøü ïîâû- Íà èíòåðâàëàõ âðåìåíè, êîãäà êëþ÷è S1 è S2 
ñèòü òî÷íîñòü ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ, íî ðàçîìêíóòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïóòè ïðîòåêàíèÿ 
ìàññà è ãàáàðèòû òàêîãî ðåøåíèÿ îñòàíóòñÿ òîêà äðîññåëÿ L1, îáà êëþ÷à S3 è S4 äîëæíû 
âñå åùå áîëüøèìè. áûòü çàìêíóòû. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êîðîòêîå 

çàìûêàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïóòü äëÿ ïðîòå-Îäíàêî ïî÷åìó àâòîòðàíñôîðìàòîð îáÿ-
êàíèÿ òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ àâòîòðàíñôîðìà-çàòåëüíî äîëæåí ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå ñåòè? 
òîðà TV1, ïðè÷åì íàìàãíè÷èâàþùèå ñèëû, Åñëè èñïîëüçîâàòü òîò æå ïîäõîä, ÷òî è â [1], 
ñîçäàâàåìûå òîêàìè îäèíàêîâûõ îáìîòîê W2 òî ÷àñòîòó ðàáîòû ýòîãî ýëåìåíòà ìîæíî 
è W3, âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ, íå îêàçûâàÿ ïîâûñèòü íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Òàêîå ðåøå-
âëèÿíèÿ íà åãî ìàãíèòíûé ïîòîê (áîëåå ïîä-íèå ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 11. Â ýòîé ñõåìå 
ðîáíî ýòîò ïðîöåññ ðàññìîòðåí â [1]).âûñîêî÷àñòîòíûé àâòîòðàíñôîðìàòîð TV1 

âûïîëíÿåò ãðóáîå ïðåîáðàçîâàíèå íàïðÿæå- Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îäíîâðåìåííîå 
íèÿ ñåòè íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ñîîòíîøåíèþ çàìûêàíèå êëþ÷åé S3 è S4 ôàêòè÷åñêè ïðè-

.
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)UU(25.0
PP
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-
= (4)
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Ðèñóíîê 10. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé 
ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íà îñíîâå äðîññåëÿ (Ðèñóíîê 9) îò âåëè÷èíû 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

,DKUUU ÒÐÂÕÂÕÂÛÕ ±= (6)
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Äðàéâåð
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Ðèñóíîê 11. Ñòàáèëèçàòîð ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè íà îñíîâå âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà.
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âîäèò ê ïîäêëþ÷åíèþ âûõîäà ïðåîáðàçîâàòå- 220 Â â äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
ëÿ ê åãî âõîäó (àâòîòðàíñôîðìàòîð TV1 â 150 Â äî 290 Â, ïðè D  = 0.85 çíà÷åíèå Ê  MAX ÒÐ

ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò íèêà- äîëæíî áûòü ðàâíî:
êîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ). Ýòîò ðåæèì óäîáíî èñïîëüçîâàòü â ñòà-
áèëèçàòîðàõ â ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå íàõîäèòñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ, è 
íåîáõîäèìîñòè â åãî èçìåíåíèè íåò. Êðîìå 
òîãî, îäíîâðåìåííîå ðàçìûêàíèå êëþ÷åé S3 
è S4 ïðèâîäèò ê îòêëþ÷åíèþ íàãðóçêè îò 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, 
íàïðèìåð, äëÿ áëîêèðîâêè àïïàðàòà ïðè âîç-
íèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ðåæèìîâ.

Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïðåîá- Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæíîãî äèàïàçîíà ðåãó-
ðàçîâàòåëåé íà îñíîâå äðîññåëåé îïðåäåëÿ- ëèðîâàíèÿ èç äâóõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî 
åòñÿ ñîîòíîøåíèåì äëèòåëüíîñòåé ýòàïîâ ôîðìóëå (8), íåîáõîäèìî âûáðàòü ìàêñè-
ïðåîáðàçîâàíèÿ [3], ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöè- ìàëüíîå; â äàííîì ñëó÷àå Ê  = 0.55.ÒÐ

åíòà çàïîëíåíèÿ D â êà÷åñòâå ïåðèîäà Ò íåîá- Ïðè òàêîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà òðàíñ-
õîäèìî áðàòü äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ýëåêòðè- ôîðìàöèè ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, ïðîõî-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äðîññåëå, êîòîðàÿ â äâà äÿùàÿ ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå äðîññåëÿ, íå 
ðàçà ìåíüøå, ÷åì äëÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïðåâûøàåò 20% îò ìîùíîñòè íàãðóçêè (Ðèñó-
(äðîññåëü ðàáîòàåò íà óäâîåííîé ÷àñòîòå [1]): íîê 12), ïðè÷åì â ðåæèìå ïîâûøåíèÿ âõîäíî-

ãî íàïðÿæåíèÿ ýòî çíà÷åíèå íå ïðåâûøàåò 
12%. Ñòîëü áîëüøàÿ ðàçíèöà âåëè÷èíû P  ÏÌ

äëÿ äðîññåëÿ â ðåæèìàõ ïîâûøåíèÿ è ïîíè-
æåíèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò 

ãäå t  – äëèòåëüíîñòü îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà TV1 âûáè-1

êëþ÷åé S1 èëè S2 (Ðèñóíîê 11). ðàëñÿ ïî ôîðìóëå (8) äëÿ ðåæèìà ïîâûøå-
íèÿ, ïîýòîìó â ðåæèìå ïîíèæåíèÿ äðîññåëü Çàäàâøèñü ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì 
ðàáîòàåò â íåîïòèìàëüíîì ðåæèìå. Åñëè æå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ D , èç ôîðìó-MAX

âûáðàòü êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ðàâ-ëû (6) ìîæíî îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé êîýô-
ôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðà íûì Ê  = 0.28, òî ìîùíîñòü, ïðåîáðàçóåìàÿ ÒÐ

äðîññåëåì â ðåæèìå ïîíèæåíèÿ, ñíèçèòñÿ äî TV1. Íàïðèìåð, äëÿ ñòàáèëèçàòîðà, êîòîðûé 
10%, îäíàêî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 220 Â äîëæåí îáåñïå÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
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Ðèñóíîê 12. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè, ïðåîáðàçóåìîé èíäóêòèâíû-
ìè ýëåìåíòàìè ñòàáèëèçàòîðà (Ðèñóíîê 11) îò âåëè÷èíû âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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òàêîé ñòàáèëèçàòîð ñìîæåò îáåñïå÷èòü ïðè íèå ëèøü ÷àñòè ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâ-
âõîäíîì íàïðÿæåíèè íå íèæå 170 Â. íûì ñïîñîáîì íå òîëüêî óìåíüøèòü ìàññó è 

ãàáàðèòû èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, íî è Îäíèì èç âàðèàíòîâ âûõîäà èç ýòîé ñèòóà-
ïîâûñèòü ÊÏÄ ñèñòåìû â öåëîì, âåäü óðî-öèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìàòî-
âåíü ïîòåðü ïðè ïðåîáðàçîâàíèè òàêæå ðà ñ äâóìÿ êîìïëåêòàìè îòâîäîâ: îäíè äëÿ 
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïðåîáðàçóå-ðåæèìà ïîâûøåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòîì òðàíñ-
ìîé ìîùíîñòè.ôîðìàöèè Ê  = 0.55, à äðóãèå, ñ êîýôôèöè-ÒÐ

åíòîì òðàíñôîðìàöèè Ê  = 0.28 – äëÿ ðåæè-ÒÐ

ìà ïîíèæåíèÿ. Îäíàêî ýòî ïîòðåáóåò óñòà-
1. Ðóñó À.Ï. «

íîâêè äîïîëíèòåëüíûõ êëþ÷åé íà âòîðè÷íîé 
ñòîðîíå, ÷òî íåãàòèâíî ñêàæåòñÿ êàê íà ñëîæ- »
íîñòè, òàê è íà ñòîèìîñòè àïïàðàòà. 2. Ðóñó À.Ï. «

»

3. Ðóñó À.Ï. «
Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âõîäîì è ».

âûõîäîì ïîçâîëÿåò â íàèáîëåå ïîëíîé ìåðå 
4. Ðóñó À.Ï. «

èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà ïåðâè÷- ».
íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ è ïðåîáðàçîâûâàòü 

5. Ðóñó À.Ï. «
ëèøü òî êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðîå íåîáõî- ».
äèìî äëÿ èõ êîððåêöèè. Îòðèöàòåëüíîé ñòî-

6. Ðóñó À.Ï. ×åì îòëè÷àåòñÿ ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðîíîé òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçîâàòåëü îò ïîâûøàþùåãî? // ÐàäèîËîöìàí 
äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ. Îäíàêî â ëþáîì – 2019. – ¹1. – Ñ.26 – 31 (×àñòü 1). – ¹2. – Ñ.22 

– 25 (×àñòü 2).ñëó÷àå ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïðåîáðàçîâà-

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çàêëþ÷åíèå

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

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

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà

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

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=580433
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=473673
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=372823
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=484455
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=585747
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Ïðîäóêòû
è òåõíîëîãèè
êîìïàíèè «ÏåòðîÈíÒðåéä»
è êîìàíäû «ÍÀÂÈÀ»
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈßÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß

 Î

 

â 1992 ãîäó ñ îïòîâûõ ïîñòàâîê âèäåîàïïàðà-äèí èç êðóïíåéøèõ ðîññèéñêèõ äèñ-
òóðû, â ÷àñòíîñòè âèäåîìàãíèòîôîíîâ òðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è 
«Daewoo-Ïîçèòðîí DVR-4561D» (Ðèñóíîê 2), ðàçðàáîò÷èê âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ðàäèîý-
ïðîèçâîäèìûõ ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿòèåì ëåêòðîííûõ ïðîäóêòîâ «ÏåòðîÈíÒðåéä» 
«ÄÝÓ-Ïîçèòðîí» (ÑÏ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, â íàñòîÿùåå âðåìÿ PT 
ÍÏÎ «Ïîçèòðîí» è Þæíîêîðåéñêîé êîìïà-Electronics) óæå áîëåå ÷åòâåðòè âåêà âîçãëàâ-
íèè Daewoo).ëÿåò Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Øóìèëèí (Ðèñó-

íîê 1). Ñâîþ äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèÿ íà÷àëà Â ýòî æå âðåìÿ â êîïàíèè ïðèñòóïèëè ê 
ðàçðàáîòêàì ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, ðàñøèðÿ-
þùèõ ôóíêöèîíàëüíîñòü òåëåâèçîðîâ, äëÿ 

Î

Ðèñóíîê 1. Îñíîâàòåëü è ðóêîâîäèòåëü êîì-
ïàíèè «ÏåòðîÈíÒðåéä» Þðèé Øóìèëèí.

Ðèñóíîê 2. Âèäåîìàãíèòîôîí «Daewoo-
Ïîçèòðîí DVR-4561D.

https://www.rlocman.ru
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÷åãî áûëî ñîçäàíî ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå êî èç-çà íåáëàãîïðèÿòíîé ïðîìûøëåííîé 
ñ ïàðòíåðàìè èç Ëèòâû è Ïîëüøè. Ñîçäàííîå ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà òåëåâèçèîííûå ïðåä-
ÑÏ íàëàäèëî âûïóñê äåêîäåðîâ òåëåòåêñòà, ïðèÿòèÿ íå ìîãëè íàêàïëèâàòü êàïèòàë è ðàç-
ïîòðåáèòåëÿìè êîòîðûõ ñòàëè íåêîòîðûå âèâàòüñÿ, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðèâåëî ê âûòåñíå-
òåëåâèçèîííûå çàâîäû. Áûë òàêæå ðàçðàáî- íèþ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ÿïîíñêè-
òàí ñïóòíèêîâûé òþíåð, ïðåäíàçíà÷åííûé ìè, êîðåéñêèìè è êèòàéñêèìè, à òåõíîëîãèÿ 
äëÿ óñòàíîâêè ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé òåëåâè- DIGIT-3000 íå áûëà ðåàëèçîâàíà. À âîò ïðåä-
çîð. Â 1994 ãîäó íà êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëå- ûäóùàÿ òåõíîëîãèÿ DIGIT-2000 íàøëà ïðè-
ìàì è ïåðñïåêòèâàì òåëåâèäåíèÿ â Ìîñêâå ìåíåíèå êàê â çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðàõ ðàç-
«ÏåòðîÈíÒðåéä» ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â Ðîñ- ëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, òàê è â áåëîðóññêèõ 
ñèè îòå÷åñòâåííûé 4-êàäðîâûé ìîäóëü «êàäð òåëåâèçîðàõ «Ãîðèçîíò» 6-ãî ïîêîëåíèÿ, ïðè-
â êàäðå», âñòðîåííûé â òåëåâèçîð «Ðàäóãà» ÷åì â àïïàðàòàõ èç Ìèíñêà ïðèìåíÿëèñü ìèê-
çàâîäà èìåíè Í. Ã. Êîçèöêîãî â Ñàíêò- ðîñõåìû ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñî-
Ïåòåðáóðãå. áåííîñòè óñòðîéñòâà òåëåâèçîðîâ ñ öèôðî-

âîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ, âûïîëíåííûõ ïî Â 1993 ãîäó ñîñòîÿëàñü çíàêîâàÿ âñòðå÷à 
òåõíîëîãèè DIGIT-2000, ïðèâåäåíû â [1].ðóêîâîäñòâà «ÏåòðîÈíÒðåéä» è ïîëóïðîâîä-

íèêîâîé êîìïàíèè ITT Semiconductors èç Ãåð- Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòî-
ìàíèè (âõîäèëà â êîðïîðàöèþ ITT Intermetall, ðûõ îñíîâíûõ ìèêðîñõåì, âõîäÿùèõ â êîì-
â 1997 ãîäó ïðèîáðåòåíà êîìïàíèåé ïëåêò DIGIT-3000. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
Micronas), ïîëîæèâøàÿ íà÷àëî ñîòðóäíè÷åñ- ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ ITT Semiconductors êîì-
òâó â îáëàñòè ðàçðàáîòêè öèôðîâûõ òåëåâè- ïàíèåé Micronas â 1997 ãîäó ñïåöèôèêàöèè 
çèîííûõ óñòðîéñòâ íà ýëåìåíòíîé áàçå ITT íà ìèêðîñõåìû ITT óæå âûïóñêàëèñü ïîä 
Semiconductors. Ê ñîçäàíèþ öèôðîâûõ áðåíäîì Micronas Intermetall, â òîì ÷èñëå è 
óñòðîéñòâ äëÿ òåëåâèçîðîâ â «Ïåòðî- ðàçðàáîòàííûå äî 1997 ãîäà.
ÈíÒðåéä» áûëè ïðèâëå÷åíû âûñîêîêâàëè- ! VPC3200À, VPC3210A, VPC3201B, 
ôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû, íà÷àâøèå ðàç- VPC3211B (ñïåöèôèêàöèè 1996 ã.) – öèô-
ðàáîòêó òåëåâèçîðîâ ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ðîâûå âèäåîïðîöåññîðû ñåìåéñòâà 
ñèãíàëîâ è óïðàâëåíèåì. DIGIT-3000, â êîòîðîå òàêæå âõîäÿò òàêèå 

Â 1994 ãîäó êîìïàíèÿ «ÏåòðîÈíÒðåéä» ìèêðîñõåìû, êàê VPC3230D (Ðèñóíîê 3), 
ïîëó÷èëà ïàòåíò íà ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé CIP3250A, DDP3300A, TPU3040 è äðóãèå. 
òåëåâèçîð 7-ãî ïîêîëåíèÿ ïî òåõíîëîãèè Âèäåîïðîöåññîðû ïðåäñòàþò ñîáîé îäíî-
DIGIT-3000 êîìïàíèè ITT Semiconductors. êðèñòàëüíûå ÁÈÑ äëÿ îáðàáîòêè âèäåî-
Ðàçðàáîòàííûå öèôðîâûå áëîêè áûëè âìîí- ñèãíàëîâ â ôîðìàòàõ ýêðàíà 4:3 è 16:9 è 
òèðîâàíû â òåëåâèçîðû «Ðàäóãà», «Ñàäêî» ÷àñòîòàìè êàäðîâ 50/60/100/120 Ãö, 
(ã. Íîâãîðîä), «×àéêà» (ã. Íèæíèé Íîâãîðîä), âûïîëíåííûå ïî 0.8-ìèêðîííîé ÊÌÎÏ 
«Ãîðèçîíò» (ã. Ìèíñê), êîòîðûå áûëè ïðîäå- òåõíîëîãèè â êîðïóñàõ PLCC-68. Ìèêðîñ-
ìîíñòðèðîâàíû äèðåêòîðàì òåëåâèçèîííûõ õåìû îáåñïå÷èâàþò äåêîäèðîâàíèå ñèãíà-
çàâîäîâ è ðóêîâîäñòâó òåëåâèçèîííîé îòðàñ- ëîâ ÍÒÑÖ, ÏÀË è ÑÅÊÀÌ ñ òðåõ êîìïîçèò-
ëè Ðîññèè. Íåìåöêèå ïàðòíåðû èç ITT íûõ âõîäîâ è îäíîãî S-Video âõîäà. Ìèê-
Semiconductors êâàëèôèöèðîâàíî îáúÿñíè- ðîñõåìû VPC3200A è VPC3210A ñîäåðæàò 
ëè ðóêîâîäèòåëÿì âûãîäó îò âíåäðåíèÿ öèô- âñòðîåííûå ãðåáåí÷àòûå ôèëüòðû äëÿ 
ðîâîé òåõíîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ðÿä äèðåêòî- ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëîâ ÿðêîñòè è öâåòíîñòè 
ðîâ ïðèíÿëè ðåøåíèå î ïîäãîòîâêå ê ïðîèçâî-
äñòâó òàêèõ òåëåâèçîðîâ.

Ïàòåíò íà DIGIT-3000 êîìïàíèÿ «Ïåòðî-
ÈòÒðåéä» ïðîäàëà ïÿòè òåëåâèçèîííûì çàâî-
äàì, à ñàìà ñòàëà îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþ-
òîðîì ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ITT Semi-
conductors. Â òî âðåìÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå 
äîìèíèðîâàëè çàðóáåæíûå òåëåâèçîðû, ñ 
êîòîðûìè âïîëíå ìîãëè áû êîíêóðèðîâàòü 
ïåðñïåêòèâíûå îòå÷åñòâåííûå òåëåâèçîðû ñ 
öèôðîâîé îáðàáîòêîé 7-ãî ïîêîëåíèÿ. Îäíà- Ðèñóíîê 3. Ìèêðîñõåìà VPC3230D.
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àïïàðàòóðû ìîãëè äåòàëüíî (è áåñïëàòíî) ñ çàäåðæêîé íà 2 ñòðîêè ïðè ÷àñòîòå ïîëåé 
50 Ãö è 100 Ãö, ñîîòâåòñòâåííî. Âî âõîä- èçó÷èòü îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïîíåí-
íûõ áëîêàõ ìèêðîñõåì óñòàíîâëåíû àíà- òîâ Ericsson.
ëîãîâûå óñèëèòåëè ñ ÀÐÓ è ôèêñàòîðàìè Äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿ-
óðîâíÿ, íèâåëèðóþùèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ òåëüíîñòè «ÏåòðîÈíÒðåéä» ñòàëî ïðîäâèæå-
âõîäíûõ ñèãíàëîâ â ïðåäåëàõ îò –4 äÁ äî íèå êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè STMicroelectronics 
+6 äÁ (íîìèíàëüíûé óðîâåíü âèäåîñèãíà- äëÿ àïïàðàòóðû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè GPS. 
ëîâ 1 Â). Ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ àíàëî- Ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
ãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâûå îáåñïå÷èâàþò äëÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñòàëè ìíîãèå ðîññèé-
äâà 8-ðàçðÿäíûõ ÀÖÏ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ñêèå ïðåäïðèÿòèÿ àâòîìîáèëüíîé, ñóäîñòðîè-
20.25 ÌÃö. Ìèêðîñõåìû òàêæå îáåñïå÷è- òåëüíîé è âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè.
âàþò ôîðìèðîâàíèÿ ñèíõðîèìïóëüñîâ è Ðàáîòà â êà÷åñòâå äèñòðèáüþòîðà ýëåê-
èìïóëüñîâ ãàøåíèÿ äëÿ áëîêîâ ñòðî÷íîé è òðîííûõ êîìïîíåíòîâ ñóùåñòâåííî íå îòðà-
êàäðîâîé ðàçâåðòêè. çèëàñü íà èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé 
! VPC3205C, VPC3215C (1998 ã.) – óñîâåð- äåÿòåëüíîñòè «ÏåòðîÈíÒðåéä». Â «íóëå-

øåíñòâîâàííûå öèôðîâûå âèäåîïðîöåñ- âûå» ãîäû â êîìïàíèè áûëà ïðèíÿòà îñîáàÿ 
ñîðû ñåìåéñòâà DIGIT-3000. Îñíîâíûå ñòðàòåãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âåäóùèìè çàðó-
îòëè÷èÿ îò îïèñàííûõ âûøå ìèêðîñõåì: áåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðîííûõ 
âñòðîåííûé ãðåáåí÷àòûé ôèëüòð íà 4 êîìïîíåíòîâ è îòå÷åñòâåííûìè çàêàç÷èêàìè 
ñòðîêè, 4 êîìïîçèòíûõ âõîäà, èíòåðôåéñ íà îñíîâå äîëãîâðåìåííûõ êîíòðàêòîâ. Ïðè 

2
óïðàâëåíèÿ I C. ýòîì íåðåäêî êîìïàíèÿ ÿâëÿëàñü «ãåíåðàòî-
!CIP3250A (1996 ã.) – ïðîöåññîð êîìïîíåí- ðîì èäåé» äëÿ çàêàç÷èêîâ, ïðåäëàãàÿ àäàï-

òèðîâàòü ïåðåäîâûå ðåøåíèÿ çàðóáåæíûõ òíûõ ñèãíàëîâ èçîáðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâà-
êîìïàíèé ê êîíêðåòíûì òðåáîâàíèÿì ïðîèç-þùèé ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîãîâûõ êîìïî-

íåíòíûõ ñèãíàëîâ RGB èëè YUV â öèôðî- âîäñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ çàêàç÷èêîâ â Ðîñ-
âûå êîìïîíåíòíûå ñèãíàëû YUV 4:1:1, ñèè. Ôàêòè÷åñêè, «ÏåòðîÈòÒðåéä» îáåñïå÷è-
YUV 4:2:2 èëè RGB 4:4:4. âàëà òðàíñôåð èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé, 
! îáåñïå÷èâàÿ òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ïðè TPU3035, TPU3040 (1996 ã.) – ïðîöåññîðû 

ðàçðàáîòêå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ èçäåëèé è òåëåòåêñòà ñòàíäàðòà WST (World System 
ïîñòàâëÿÿ ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû äëÿ èõ Teletext).
ïðîèçâîäñòâà. Ê ñåðåäèíå 2000-õ ãîäîâ ó êîì-!DDP3300A (1996 ã.) – îäíîêðèñòàëüíûé 
ïàíèè áûëî îêîëî ñîòíè êðóïíûõ îòå÷åñòâåí-ïðîöåññîð ðàçâåðòîê è ôîðìèðîâàòåëü 
íûõ ïðåäïðèÿòèé, òàê íàçûâàåìûõ «Òîï-ñòî» ýêðàííûõ ìåíþ.
çàêàç÷èêîâ, ñ êîòîðûìè ó «ÏåòðîÈíÒðåéä» Â 1995 ãîäó êîìïàíèÿ íà÷àëà àêòèâíî çàíè-
áûëè ôàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûå ïàðòíåðñêèå ìàòüñÿ èññëåäîâàíèÿìè ðûíêà äèñòðèáóöèè 
îòíîøåíèÿ. Òàêèå æå ïîñòîÿííûå ïàðòíåð-ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, à â 1998 ãîäó 
ñêèå îòíîøåíèÿ íà îñíîâå ãîäîâûõ êîíòðàê-âîøëà â ñîñòàâ ñîçäàííîé â òîì æå ãîäó 
òîâ ñëîæèëèñü ó êîìïàíèè è ñ ðÿäîì âåäóùèõ Àññîöèàöèè ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòîðîâ 
ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ (ÀÐÄÝÊ). Â 1990-
óçëîâ è çàêîí÷åííûõ èçäåëèé.ãîäû â ìèðå è â Ðîññèè áóðíî ðàçâèâàëàñü 

Â 2006 ãîäó â êîìïàíèè áûëà ðàçðàáîòàíà òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ îòðàñëü, â ñòðàíå 
ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ íà ïÿòèëåòêó (ñ 1 ÿíâàðÿ ðàáîòàëè äåñÿòêè ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâî-
2007 ãîäà äî 31 äåêàáðÿ 2011 ãîäà), êîòîðàÿ äñòâó òåëåêîììóíèêàöèîííîé àïïàðàòóðû. Â 
ïðåäóñìàòðèâàëà âõîæäåíèå «ÏåòðîÈí-ýòîì íàïðàâëåíèè «ÏåòðîÈíÒðåéä» óñïåø-
Òðåéä» â ïÿòåðêó âåäóùèõ ðîññèéñêèõ äèñ-íî ñîòðóäíè÷àëà ñ øâåäñêîé êîìïàíèåé 
òðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, óâå-Ericsson, ïîñòàâëÿÿ åå êîìïîíåíòû ðîññèé-
ëè÷åíèå îáîðîòà äî 100 ìëí äîëë. è ïîäãî-ñêèì ïðåäïðèÿòèÿì. Äëÿ áîëåå óñïåøíîãî 
òîâêó ê âûõîäó íà ìåæäóíàðîäíûé óðîâåíü. ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêöèè ñîâìåñòíûìè óñè-
È, íåñìîòðÿ íà êðèçèñ 2008 ãîäà, ïîñòàâëåí-ëèÿìè «ÏåòðîÈíÒðåéä» è «Ýðèêññîí Ìèêðî-
íûå çàäà÷è áûëè âûïîëíåíû. Â ïåðèîä ýëåêòðîíèêà ÀÁ» â Âîåííîé àêàäåìèè ñâÿçè 
äåéñòâèÿ ïðîãðàììû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëè-(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) áûëà ñîçäàíà íàó÷íî-
òèêîé ïðèâëå÷åíèÿ òîëüêî êëþ÷åâûõ êëèåí-òåõíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, â êîòîðîé ðîññèé-
òîâ è ðàáîòû òîëüêî ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè ñêèå ðàçðàáîò÷èêè òåëåêîììóíèêàöèîííîé 
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(áðåíäàìè), íà êîòîðûå ó êîìïàíèè åñòü 
ôðàíøèçà, êëèåíòñêàÿ áàçà íå ïðåâûøàëà 
1000 ïðåäïðèÿòèé, à ïðîäàæè íåáðåíäîâûõ 
ïðîäóêòîâ ñîêðàòèëàñü ñ 30% äî 8%. Ïðè÷åì 
ýòè ïðîäóêòû îñòàëèñü òîëüêî â ïîñòàâêàõ 
äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÂÏÊ. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî 

2011 ãîäà â êîìïàíèè áûëî ñîçäàíî ïîäðàç-
äåëåíèå äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà áåñ-
ïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ïîä çàðåãèñòðèðîâàí-
íûì òîðãîâûì çíàêîì ÍÀÂÈÀ (ïðèíàäëåæèò 
ÎÎÎ «ÏåòðîÈíÒðåéä»). Òàêîå æå íàçâàíèå 
ïîëó÷èëà è êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ ýòîé àïïà-
ðàòóðû ïîä ðóêîâîäñòâîì Âëàäèìèð Îñàä÷å-îòìåòèòü, ÷òî â êîìïàíèè èìååòñÿ ñåðòèôè-
ãî (Ðèñóíîê 5). Â òîì æå ãîäó êîìàíäîé êàöèîííàÿ âîåííàÿ èñïûòàòåëüíàÿ ëàáîðà-
ÍÀÂÈÀ áûëè ðàçðàáîòàíû è çàïóùåíû â ïðî-òîðèÿ, â êîòîðîé êëèåíòû èç îáîðîííîé 
èçâîäñòâî íåñêîëüêî èçäåëèé äëÿ ñïóòíèêî-ñôåðû ìîãóò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ âñåõ çàêó-
âîé íàâèãàöèè.ïàåìûõ êîìïîíåíòîâ.

GL8088s – ïåðñïåêòèâíûé ÃËÎÍÀÑÑ/ Àêòóàëüíîñòü ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòà-
GPS-ìîäóëü (ïðèåìíèê) ñ ïîíèæåííûì ýíåð-íèé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ñïåöèàëü-
ãîïîòðåáëåíèåì, âûïîëíåííûé íà áàçå ìèê-íîé è âîåííîé àïïàðàòóðû â ïîñëåäíèå ãîäû 
ðîñõåìû STA8088FG êîìïàíèè STMicro-íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ íå òîëüêî â Ðîññèè, 
electronics. Ïðîèçâîäñòâî ìîäóëåé ðàçìåùå-íî è âîîáùå íà ìèðîâîì ðûíêå ñïåöèàëüíîé 
íî íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Äëÿ îáåñïå-ýëåêòðîíèêè. Äåëî â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî ðàç-
÷åíèÿ ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ïî âûâîäàì ñ íîãî ðîäà ïîääåëîê, êîíòðàôàêòà, ïåðåìàð-
ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïóòíèêîâûìè ìîäóëÿ-êèðîâàííûõ èëè íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöè-
ìè (ÃåîÑ-1Ì, S3335G2F è äð.) ìîäóëü âûïîë-àëüíûì òðåáîâàíèÿì êîìïîíåíòîâ âñå âðåìÿ 
íåí â ôîðì-ôàêòîðå 33.2 × 22.5 ìì íà ïå÷àò-óâåëè÷èâàåòñÿ. (Ñïåöèàëüíûå êîìïîíåíòû 
íîé ïëàòå òîëùèíîé 1.5 ìì. Äëÿ ðàçðàáîò÷è-äîðîãè, ïîýòîìó åñòü íåìàëî æåëàþùèõ íà 
êîâ êîíå÷íûõ èçäåëèé ÍÀÂÈÀ âûïóñêàåò ýòîì çàðàáîòàòü). À îòêàçû âîåííîé, êîñìè-
äåìîíñòðàöèîííóþ ïëàòó NAVIA GPS-÷åñêîé è äðóãîé ñïåöèàëüíîé òåõíèêè ïðèâî-
GLONASS Demoboard, êîòîðóþ ìîæíî ïîä-äèò ê òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Íàïðèìåð, ó 
êëþ÷èòü ê ÏÊ ÷åðåç èíòåðôåéñ USB.âñåõ íà ñëóõó íåóäà÷íûå çàïóñêè ñïóòíèêîâ, â 

Ìîäóëü GL8088s îñíàùåí äâóì èíòåð-ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèçîøåäøèå èç-çà âûõîäà èç 
ôåéñàìè UART ñ 3.3 Â ÊÌÎÏ-âõîäàìè/âûõî-ñòðîÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Ðåøèòü 
äàìè, ÷åðåç êîòîðûå íàâèãàöèîííàÿ èíôîð-ïðîáëåìû «íåíàäëåæàùèõ» ñïåöèàëüíûõ 
ìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ôîðìàòå NMEA0183, ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ â çíà÷èòåëüíîé 
øèðîêî èñïîëüçóåìîì â ñóäîâîì îáîðóäîâà-ìåðå ìîãóò ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàòåëü-
íèè (NMEA – National Marine Electronics íûå ëàáîðàòîðèè. Èñïûòàíèÿ ðàáîòû ÏËÈÑ â 
Association – Íàöèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ìîð-ñåðòèôèêàöèîííîé ëàáîðàòîðèè «Ïåòðî-
ñêîé ýëåêòðîíèêè, îáúåäèíÿåò ñåâåðî-ÈíÒðåéä» ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 4. Â íà÷àëå 

Ðèñóíîê 4. Â ñåðòèôèêàöèîííîé ëàáîðàòî-
ðèè «ÏåòðîÈíÒðåéä».

Ðèñóíîê 5. Ðóêîâîäèòåëü êîìàíäû ÍÀÂÈÀ 
Âëàäèìèð Îñàä÷èé.
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àìåðèêàíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé è äèñòðèáüþ-
òîðîâ ìîðñêîé ýëåêòðîíèêè). Ìîäóëü îáåñïå-
÷èâàåò âû÷èñëåíèå òåêóùèõ êîîðäèíàò è ñêî-
ðîñòè îáúåêòà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-
íè, à òàêæå ôîðìèðóåò ñåêóíäíûå ìåòêè âðå-
ìåíè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ïðèåìíèê ïðîèç-
âîäèò ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ â 
32-èçìåðèòåëüíûõ êàíàëàõ íàâèãàöèîííûõ 
ñèñòåì ÃËÎÍÀÑÑ (÷àñòîòíûé äèàïàçîí L1, 
1597.42 ÌÃö, 1605.9 ÌÃö, CT-êîä) è GPS (L1, 
1575.43 ÌÃö, C/A-êîä). Ìîäóëü ìîæåò ðàáî-
òàòü êàê â àâòîíîìíîì, òàê è â äèôôåðåíöè-
àëüíîì (ñ âíåøíèìè ïîïðàâêàìè) ðåæèìàõ.

Ïðèåìíèê îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò (2 ì â ïëàíå, 4 ì ïî 
âûñîòå) è ñêîðîñòè îáúåêòà (0.05 ì/ñ), îáëà-
ä à åò  â û ñ î ê î é  ÷ ó â ñ ò â è òåë ü í î ñ ò ü þ  
(–155 …–145 äÁì) è èìååò âñòðîåííóþ ñèñòå-
ìó ïîäàâëåíèÿ âíåøíèõ ïîìåõ. Ìàêñèìàëü-
íàÿ âûñîòà îáúåêòà 18 êì, ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-

Äëÿ ýòîãî ðåæèìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðîñòü 515 ì/ñ. Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñíÿ-
ïîïðàâêè, ïåðåäàâàåìûå ñïóòíèêîâûìè ñèñ-òèÿ ïåðâûõ äàííûõ î êîîðäèíàòàõ ïðè õîëîä-
òåìàìè SBAS (Satellite Based Augmentation 

íîì ñòàðòå ñîñòàâëÿåò 35 ñ, ïðè ãîðÿ÷åì ñòàð-
System) èëè ïåðåäàâàåìûå â ìîäóëü ïî ïðî-

òå (èç äåæóðíîãî ðåæèìà) – 1 ñ. Òîê ïîòðåáëå-
òîêîëó RTCM SC-104. (RTCM – Radio 

íèÿ ìîäóëÿ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â 
Technical Commission for Maritime Service – 

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 35-75 ìÀ, â çàâèñèìîñ-
ìåæäóíàðîäíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçà-

òè îò ðåæèìà è èñïîëüçóåìûõ ÃÍÑÑ.
öèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ 

Ìîäóëü (ïðèåìíèê) ML8088s âûïîëíåí â ñðåäñòâ ìîðñêîé íàâèãàöèè è ñâÿçè; SC-104 – 
22-âûâîäíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè 15 × 13 × ñïåöèàëüíûé êîìèòåò RTCM ïî ñïóòíèêîâûì 
2 ìì (ïå÷àòíàÿ ïëàòà íå èñïîëüçóåòñÿ). Ïî ÑÄÊ). Â ìèðå äåéñòâóåò íåñêîëüêî ñèñòåì 
ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îí ïðàêòè- SBAS, áàçèðóþùèåñÿ íà ðàçëè÷íûõ äåéñòâó-
÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ìîäóëÿ GL8088s. þùèõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåìàõ; ñèñòåìû äèô-

Êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè îáîèõ ïðèåìíè- ôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê ìîãóò áûòü ðåãèî-
êîâ ÿâëÿþòñÿ ìèêðîñõåìû STA8088FG, âõî- íàëüíûìè è ãëîáàëüíûìè. Èç íàèáîëåå 
äÿùèå â ñåìåéñòâî TESEO II êîìïàíèè èçâåñòíûõ – ýòî WAAS (ïîääåðæèâàåòñÿ 
STMicroelectronics. Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà Ôåäåðàëüíûì óïðàâëåíèåì ãðàæäàíñêîé 
ïîääåðæèâàþò 4 ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû íàâè- àâèàöèè ÑØÀ), EGNOS (ïîääåðæèâàåòñÿ 
ãàöèè – GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, ÃÀËÈËÅÎ, QZSS è Åâðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì), 
âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ VFQFPN56 ñ ðàçìå- ÑÄÊÌ – ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåê-

× × öèè è ìîíèòîðèíãà ÃÍÑÑ ÃËÎÍÀÑÑ. Ïðèìå-ðàìè 7  7  0.85 ìì èëè BGA169 â ÷åòûðåõ 
âàðèàíòàõ (STA8088EXA/EX/FGA/FG). Ìèê- íåíèå ÑÄÊ óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü îïðåäåëå-
ðîñõåìû âûïîëíåíû íà îñíîâå ïðîöåññîðíî- íèÿ êîîðäèíàò ïðèìåðíî íà 20%.
ãî ÿäðà ARM946 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 208 ÌÃö Íàçåìíûå ñèñòåìû ÑÄÊ ìîãóò ïåðåäàâàòü 
è ÎÇÓ åìêîñòüþ 256 Êáàéò. Ìèêðîñõåìû äàííûå î ïîïðàâêàõ ÷åðåç ñåòè ñîòîâîé ñâÿ-
ñîäåðæàò Â×-áëîêè (RF Front end), îò 3 äî çè, ñïåöèàëüíûå ñòàíöèè â ÓÊÂ è ÑÂ äèàïà-
8 êàíàëîâ ÀÖÏ, èíòåðôåéñû UART, SPI, MSP, çîíàõ è ïî äðóãèì êàíàëàì. Â ëþáîì ñëó÷àå 

2
SD, USB 2.0, I C, CAN, GPIO. Âíåøíèé âèä äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèãíàëîâ ÑÄÊ â íàâèãàöè-
ìîäóëåé GL8088s, ML8088S è ìèêðîñõåìû îííîì îáîðóäîâàíèè íåîáõîäèì ïðèåìíèê 
STA8088 ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 6. òàêèõ ñèãíàëîâ, ñ âûõîäà êîòîðîãî îíè ïîäà-

Ðàññìàòðèâàåìûå ïðèåìíèêè ÍÀÂÈÀ ïîä- þòñÿ â ìîäóëè ÍÀÂÈÀ â ôîðìàòå RTCM SC-
äåðæèâàþò ðàáîòó â äèôôåðåíöèàëüíîì 104. Ïðèìåíåíèå ñèãíàëîâ íàçåìíûõ ñèñòåì 

ÑÄÊ ìîæåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðåæèìå ñ äâóìÿ âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè ñèã-
íàëîâ äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåêöèè (ÑÄÊ). êîîðäèíàò äî 40%.

Ðèñóíîê 6. Ìîäóëè GL8088s, ML8088s, 
ìèêðîñõåìà STA8088.
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Äëÿ ïîääåðæêè ïðîèçâîäèòåëåé è ðàçðà- ÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé êîíå÷íîé 
áîò÷èêîâ ñïóòíèêîâûõ ïðèåìíèêîâ â êîìïà- àïïðåòóðû çàêàç÷èêîâ, à òàêæå ðàçðàáàòû-
íèè «ÏåòðîÈòÒðåéä» áûëà ñîçäàíà ëàáîðà- âàòü ñïåöèàëüíûå ðåøåíèÿ íà áàçå ÷èïîâ 
òîðèÿ «Ãëîíàññíàâè», îñíàùåííàÿ âñåì íåîá- STA8088FG ïî òðåáîâàíèÿì êëèåíòîâ.
õîäèìûì îáîðóäîâàíèåì è èçìåðèòåëüíîé 
òåõíèêîé, âêëþ÷àÿ ñèìóëÿòîðû ñïóòíèêîâûõ 
ñèãíàëîâ. Âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïå-
öèàëèñòû ëàáîðàòîðèè îáåñïå÷èâàþò ãàðàí- 1. Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé, «Òåëåâèçîðû ñ öèô-
òèéíîå îáñëóæèâàíèå ïîòðåáèòåëåé ìîäó- ðîâûìè îáðàáîòêîé è óïðàâëåíèåì, ðåìîíò», 
ëåé, ìîãóò ïðîèçâîäèòü àíàëèç ñõåìîòåõíè- Ðàäèî 1997, ¹1

Ëèòåðàòóðà

ÐË
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 Ó äàííûõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî öåíòðàëüíîé  ïîñòàâùèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ Atmosic 
÷àñòüþ ðåøåíèÿ, ðàáîòàþùåãî îò «âå÷íîé Technologies åñòü òðåõýòàïíûé ïëàí ñîçäà-
áàòàðåè», ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êîìàíä ïðî-íèÿ «âå÷íîé áàòàðåè». Êîìïàíèÿ ñäåëàëà 
áóæäåíèÿ è ñíà ýòèõ óñòðîéñòâ. Âòîðûì ïåðâûå øàãè â ýòîì íàïðàâëåíèè, âûïóñòèâ 
øàãîì áóäåò ïîääåðæàíèå ýíåðãîïîòðåáëå-äâà íîâûõ ìèêðî÷èïà ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåá-
íèÿ íà óðîâíå, äîñòàòî÷íî íèçêîì äëÿ òîãî, ëåíèåì äëÿ ïëàòôîðìû Bluetooth 5. Êàëè-
÷òîáû ïîêà åùå íåñîâåðøåííàÿ òåõíîëîãèÿ ôîðíèéñêèé ñòàðòàï ïîëàãàåò, ÷òî, îðèåíòè-
ñáîðà ýíåðãèè ïîçâîëÿëà îáåñïå÷èâàòü ðóÿñü íà âîñòðåáîâàííîñòü èíäóñòðèè Èíòåð-
ðàáîòó ìèêðîñõåìû áåç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ íåòà âåùåé (IoT) è íà 35 ìèëëèàðäîâ áåñïðî-
ïèòàíèÿ.âîäíûõ ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå 

äîëæíû ïîÿâèòüñÿ â 2020-õ ãîäàõ, îí ñìîæåò Ðåøåíèå òðèåäèíîé çàäà÷è ñîçäàíèÿ «ñà-
ðàç è íàâñåãäà óñòðàíèòü íàøó çàâèñèìîñòü ìîãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî» ðàäèî, ïðîáóæ-
îò áàòàðåé. äåíèÿ ïî çàïðîñó è óïðàâëÿåìîãî ñáîðà ýíåð-

ãèè äîëæíî ñäåëàòü ðåàëüíîñòüþ ìå÷òó î 
35 ìèëëèàðäàõ óñòðîéñòâ IoT, êîòîðûå íå 
áóäóò íóæäàòüñÿ â îáñëóæèâàíèè. Atmosic 
óæå âûïóñòèëà äâå âåðñèè Bluetooth ïëàò-
ôîðì – ñåðèé M2 è M3.

«Íà÷àâ ñ ÷èñòîãî ëèñòà, êîìàíäà Atmosic 
ïåðåñòðîèëà êàæäûé áëîê ðàäèîóñòðîéñòâà, 
÷òîáû çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå 
ñòàíäàðòó Bluetooth 5, – ïèøåò ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð Atmosic Äýâèä Ñó (David Su). – 
Êðîìå òîãî, ÷òîáû ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåè, íàìè áûëè ïðîâåäåíû óñîâåðøå-
íñòâîâàíèÿ íà ñèñòåìíîì óðîâíå. Êîìáèíè-
ðóÿ èííîâàöèè íà óðîâíå ñõåìû è íà óðîâíå 
ñèñòåìû, ìû ìîæåì ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå äî òàêîãî íèçêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì 
ñáîð ýíåðãèè îêðóæàþùåé ñðåäû ñòàíåò 
äåéñòâèòåëüíî æèçíåñïîñîáíûì èñòî÷íèêîì 
ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿÿ ïðèëîæåíèÿì ñ ìàëîé 
ïåðèîäè÷íîñòüþ âêëþ÷åíèÿ è íèçêèì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèåì èìåòü íåîãðàíè÷åííûé ñðîê Òåì íå ìåíåå, ïëàíû Atmosic çàòðàãèâàþò 
ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà èëè âîîáùå ðàáîòàòü ëèøü êîìïàêòíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå òîëü-
áåç àêêóìóëÿòîðà».êî ïåðèîäè÷åñêè äîëæíû ïåðåäàâàòü ñèãíàë 

Òàê ëè óæ íåñáûòî÷íà
ìå÷òà î «âå÷íîé áàòàðåå»?
Nadia Krieger

engineering.com

Atmosic ïðåäëàãàåò ðåøåíèå, êîòîðîå ñêî-
ðåå ìîæíî íàçâàòü áàòàðååé ñ «óâåëè÷åííûì 
ñðîêîì æèçíè», à íå «âå÷íîé» áàòàðååé, íî 
êîìïàíèÿ íàäååòñÿ, ÷òî äîñòèæåíèå êîíå÷-
íîé öåëè ïîìîæåò åé âûäåëèòüñÿ ñðåäè êîí-
êóðåíòîâ.

Ó
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Õîòÿ òåðìèí «âå÷íàÿ áàòàðåÿ» çâó÷èò âïå-
÷àòëÿþùå, òî, ÷òî â äàííûé ìîìåíò ïðåäëà-
ãàåò Atmosic, íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ áåñïðî-
âîäíîé ïëàòôîðìîé, êîòîðàÿ ìîæåò ïðî-
äëèòü æèçíü áàòàðåè â 10 – 100 ðàç. Íåïëîõî 
äëÿ ìîëîäîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ òîëüêî âûõî-
äèò íà âûñîêîêîíêóðåíòíûé ðûíîê. Íî, êàê 
çàÿâèë Ñó, äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííîé åþ 
öåëè «ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò áàòàðåé» 
ïîìîæåò Atmosic âûäåëèòüñÿ ñðåäè ïðî÷èõ 
êîìïàíèé.ÐË
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 Ì ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà-íîãèå ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðà-
òóðû, à òàêæå èç-çà åñòåñòâåííîãî ðàçáðîñà æåíèé îòõîäÿò îò òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ, äëÿ âûñîêîòî÷íûõ òàêèõ êàê ëàçåðû è ëàìïû, ïåðåõîäÿ ê áîëåå 
ñõåì ïðîãðàììèðóåìîñòü ðàáî÷åé òî÷êè ñòà-ýôôåêòèâíûì ðåøåíèÿì, îñíîâàííûì íà 
íîâèòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì.ñâåòîäèîäíûõ ìàòðèöàõ. Ïðèìåíåíèå ðåçèñ-

òèâíûõ äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò Ðàñïðîñòðàíåííûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ 
ëèíåéíîå ïðÿìîå ñìåùåíèå, äîñòàòî÷íîå ïðîáëåìû ïðîãðàììèðóåìîñòè ðàáî÷åé 
äëÿ ðàáîòû ñâåòîäèîäà. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òî÷êè îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè öèôðîâûõ 
òåì, ÷òî ðàáî÷àÿ òî÷êà ëþáîãî ñâåòîäèîäà ïîòåíöèîìåòðîâ (ÖÏ), øèðîòíî-èìïóëüñíîé 

ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) èëè ïðåöèçèîííûõ öèôðî-
àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ). Îäíà-
êî òàêèå ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü åùå è íåäî-
ðîãèìè, êîìïàêòíûìè è âûñîêîèíòåãðèðîâàí-
íûìè. Òîãäà âûáîð ïðàâèëüíîé àðõèòåêòóðû 
ñòàíîâèòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Â ýòîé 
ñòàòüå ÿ ðàññêàæó î ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ 
ñõåì óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ðàáî÷åé òî÷êè 
ñâåòîäèîäîâ ïðè ïîäêëþ÷åíèè èõ ê âåðõíåé 
øèíå ïèòàíèÿ, à òàêæå î ñîîòâåòñòâóþùèõ 
êàæäîìó âàðèàíòó êîìïðîìèññàõ.

Îáû÷íî ñâåòîäèîäû ïèòàþòñÿ òîêîì. Ðèñó-
íîê 1 èëëþñòðèðóåò íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííóþ ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììèðóåìîãî 
èñòî÷íèêà òîêà íà îñíîâå öèôðîâîãî ïîòåí-
öèîìåòðà è ðåãóëèðóåìîãî øóíòîâîãî èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ). Ïðè èçìå-

Óïðàâëåíèå ðàáî÷åé òî÷êîé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîãî 
ïîòåíöèîìåòðà

Ïðåèìóùåñòâà
è íåäîñòàòêè
òðåõ âàðèàíòîâ óïðàâëåíèÿ
ðàáî÷åé òî÷êîé ñâåòîäèîäà

Uttam Sahu, Texas Instruments

V  – VZ-ADJ BE
I  =SET RSET

GND

LED

VCC

RSET

I  = ILED SET

VBE

+

–

 

GND

RZ

ÖÏ
V  = V  – VSET Z-ADJ BE

VZ-ADJ

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êîé, 
îñíîâàííàÿ íà öèôðîâîì ïîòåíöèîìåòðå.

Ì

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ 41ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2019

íåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ÈÎÍ èçìåíÿåòñÿ òîê âàíèè òî÷íîãî ÖÀÏ. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ, 
ýòîé ñõåìû. Õîòÿ âàðèàíò ñ ðåãóëèðóåìûì âêëþ÷àþùàÿ 10-ðàçðÿäíûé 8-êàíàëüíûé 
ÈÎÍ ýôôåêòèâåí, åãî îñíîâíûì íåäîñòàò- ÖÀÏ DAC53608 ñ áóôåðèçîâàííûì âûõîäîì 
êîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí òðåáóåò äîïîëíèòåëü- ïî íàïðÿæåíèþ, ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. Ýòîò 
íûõ êîìïîíåíòîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè- ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñõåìó íàèìåíü-
÷åíèÿ ïëîùàäè ïëàòû, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, øåãî ðàçìåðà ñ ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ 
îñîáåííî ïðè óïðàâëåíèè ñâåòîäèîäíîé ìàò- êîìïîíåíòîâ.
ðèöåé, óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ. Èìåéòå â âèäó, îäíàêî, ÷òî â ýòîé ñõåìå, 
Êðîìå òîãî, íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð (V ) BE êàê è â ïðåäûäóùåé, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü 
òðàíçèñòîðà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è êîë-

äðåéô V  òðàíçèñòîðà, è äëÿ âûõîäíîãî BE
ëåêòîðíîãî òîêà, ÷òî ìîæåò áûòü åùå áîëåå 

íàïðÿæåíèÿ òàêæå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íåêî-
íåæåëàòåëüíûì äëÿ ñõåìû.

òîðûé çàïàñ îòíîñèòåëüíî øèíû çåìëè èç-çà 
îæèäàåìîãî óìåíüøåíèÿ V .BE

Çàâèñèìîñòü V  îò òåìïåðàòóðû è òîêà BE

êîëëåêòîðà ìîæíî èãíîðèðîâàòü â ïðèëîæå-Âìåñòî öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà è ÈÎÍ 
íèÿõ, ãäå ñõåìà îõâà÷åíà âíåøíåé ïåòëåé äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êîé ìîæíî òàêæå 
îáðàòíîé ñâÿçè ñ óñèëåíèåì. Îäíàêî ìîæåò èñïîëüçîâàòü ØÈÌ ñèãíàë. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
âîçíèêíóòü ïðîáëåìà ñ ïðèëîæåíèÿìè, â êîòî-ïîëîæåíèå ðàáî÷åé òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ 
ðûõ íåò êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè, è íå èñïîëü-ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà ØÈÌ. 
çóåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ êàëèáðîâêà. Äðåéô Õîòÿ ýòîò ñïîñîá è ïðîñò â ðåàëèçàöèè, òàêàÿ 
V , îáóñëîâëåííûé èçìåíåíèÿìè òåìïåðà-BEñõåìà òðåáóåò îòäåëüíîãî ãåíåðàòîðà ØÈÌ 
òóðû è êîëëåêòîðíîãî òîêà, ìîæåò ñòàòü ïðè-íà êàæäûé êàíàë. Äðóãîå ñîîáðàæåíèå 
÷èíîé ïîãðåøíîñòè óñèëåíèÿ è îøèáêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåïðåðûâíàÿ ØÈÌ 
ïîëíîé øêàëû íà óðîâíå ñèñòåìû.ñîçäàåò ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-

Íàäåæíûì ñïîñîáîì êîìïåíñàöèè òàêèõ íûå ñ èñêàæåíèÿìè è ýëåêòðîìàãíèòíûìè 
èçìåíåíèé V  ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùåíèå ñõåìû BEïîìåõàìè.
âíóòðè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè óñèëèòåëÿ, êàê 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3. Ýòà ñõåìà î÷åíü õîðî-
øî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 
âûñîêîé òî÷íîñòè. Åäèíñòâåííûì åå íåäîñ-
òàòêîì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü.

Èñïîëüçîâàíèå ñîãëàñîâàííîé ïàðû PNP Äðóãîé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììèðó-
è NPN òðàíçèñòîðîâ äëÿ êîìïåíñàöèè èçìå-åìîñòè ðàáî÷åé òî÷êè îñíîâàí íà èñïîëüçî-

Óïðàâëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ØÈÌ

Ïðîñòîé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ðàáî÷åé 
òî÷êîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íîãî 
ÖÀÏ

V  – VDAC BE
I  =SET RSET

  
DAC53608

GND

LED

VCC

RSET

I  = ILED SET

V  = V  – VSET DAC BE

VBE

+

–

VDAC

Ðèñóíîê 2. Ïðîãðàììèðóåìàÿ ñõåìà óïðàâëå-
íèÿ ðàáî÷åé òî÷êîé ñâåòîäèîäîâ.

VDAC
I  =SET RSET

GND

LED

VCC

RSET

I  = ILED SET

V  = VSET DAC

VBE

+

–

  

DAC53608
VDAC

+

–

Ðèñóíîê 3. Êîìïåíñàöèÿ V  ñ èñïîëüçîâàíèåì BE

áóôåðà.
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íåíèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ðàçáðîñà ìåæäó òî÷íîñòüþ, ðàçìåðàìè ðåøåíèÿ è åãî 
ïàðàìåòðîâ – ýòî åùå îäèí ñïîñîá êîìïåíñà- ñòîèìîñòüþ.
öèè V , ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 4. Êàê âèäè- Âñå ðàññìîòðåííûå òåõíîëîãèè ñðàâíèâà-BE

òå, ýòà ñõåìà ïîìîãàåò âûäåðæàòü áàëàíñ þòñÿ â Òàáëèöå 1.

Òîïîëîãèÿ Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè

Ñõåìà íà îñíîâå öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà
Áîëüøåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü è òðåáóåò
áîëüøå ìåñòà íà ïëàòå. Îòñóòñòâóåò êîìïåíñàöèÿ V .BE

Ñõåìà íà îñíîâå ØÈÌ
Ñëîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî ñèãíàëà ØÈÌ.
Ñîçäàåò òàêæå ïðîáëåìû èñêàæåíèé è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Ñõåìà íà îñíîâå ÖÀÏ áåç êîìïåíñàöèè VBE
Î÷åíü ïðîñòàÿ ðåàëèçàöèÿ, ïðèãîäíàÿ äëÿ ïðèëîæåíèé,
íå òðåáóþùèõ êîìïåíñàöèè V .BE

Ñõåìà íà îñíîâå ÖÀÏ ñ áóôåðîì
Ïîäõîäèò äëÿ âûñîêîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé.
Òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ.

Ñõåìà íà îñíîâå ÖÀÏ ñ ïàðîé ñîãëàñîâàííûõ
òðàíçèñòîðîâ

Íàèëó÷øèé êîìïðîìèññ ìåæäó öåíîé è òî÷íîñòüþ.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êîé ñâåòîäèîäîâ

VDAC
I  =SET RSET

  DAC53608
VDAC

GND

LED

VCC

RSET

I  = ILED SET

VBE

+

–

GND

+

–

VEB

RSET

V  = V  + (V  – V ) = VSET DAC EB BE DAC

 

Ðèñóíîê 4. Êîìïåíñàöèÿ V  áåç áóôåðà.BE

ÐË

 Âàðèàíòû íà îñíîâå âûñîêîòî÷íûõ ÖÀÏ íàïðÿæåíèþ âûïóñêàåòñÿ â êðîøå÷íîì êîð-
ïóñå QFN ðàçìåðîì 3 × 3 ìì. Îí ðàáîòàåò îò âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ïðåâîñõîäÿò äðóãèå 
îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è äîïîëíåí ïîäõîäû. Ïðåöèçèîííûå ÖÀÏ îáùåãî íàçíà-
ñîâìåñòèìîé ïî âûâîäàì âîñüìèðàçðÿäíîé ÷åíèÿ ñ 8- è 10-áèòíûì ðàçðåøåíèåì óæå 
âåðñèåé DAC43608. Ýòè ÖÀÏ èìåþò èíòåð-äàâíî çàïîëíèëè ðûíîê, íî â DAC53608 (è âî 

2
ôåéñ I C, íà øèíå êîòîðîãî ìîæíî ñ ïîìîùüþ âñåì åãî ñåìåéñòâå) ðåàëèçîâàíû íîâåéøèå 
åäèíñòâåííîãî àïïàðàòíîãî âûâîäà óñòàíî-ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþ-
âèòü äî ÷åòûðåõ àäðåñîâ óñòðîéñòâ, ÷òî ùèå ëåãêî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äî 32 êàíàëîâ áåç ñîçäàòü ðåøåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáî÷åé 2
íåîáõîäèìîñòè â áóôåðå I C.òî÷êîé ñâåòîäèîäà.

DAC53608 – ïåðâàÿ ìèêðîñõåìà â ñåìåé-
ñòâå ìèíèàòþðíûõ ÖÀÏ. Âîñüìèêàíàëüíûé 

1. ïðèáîð ñ áóôåðèçîâàííûì âûõîäîì ïî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments DAC43608/53608

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=587313&/DAC53608


èíñòðóìåíò äëÿ
ðàçäåëêè êàáåëÿ
è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

http://www.decima.ru
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

 Ñåëåêòîð ìàêñèìàëüíûõ è/èëè ìèíèìàëü- êîððåêöèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ òðàíñïîð-
íûõ ïî óðîâíþ ñèãíàëîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òíûõ ñðåäñòâ è èõ ìîäåëåé, îðèåíòàöèè 
ñðàâíåíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà íàïðàâëåííûõ àíòåíí, ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, 
åãî âõîäû, ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì èç âûáîðà èñòî÷íèêà ñèãíàëà è ò.ä.
íèõ ñèãíàëîâ ìàêñèìàëüíîãî è/èëè ìèíè- Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ñåëåêòîðà 
ìàëüíîãî óðîâíÿ. Óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ìàêñèìàëüíîãî ñèãíàëà. Ðåçèñòîðû R1–R5 

íà âõîäå óñòðîéñòâà îáðàçóþò ñâîåîáðàçíóþ èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîé 

Ñåëåêòîð
ìàêñèìàëüíûõ
è/èëè ìèíèìàëüíûõ
ïî óðîâíþ ñèãíàëîâ

Ïðèâåäåíû ñõåìû óñòðîéñòâ âûáîðà ìàêñèìàëüíîãî è/èëè ìèíèìàëüíîãî ïî óðîâíþ ñèã-
íàëà èç äâóõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà âõîäû óñòðîéñòâà

Ñ

Ðèñóíîê 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà âûáîðà ìàêñèìàëüíîãî ñèãíàëà.

DA1 LM2903
DA2 CD4066

DA1.1
8

4

2

3

1
–

+

U  > 0ÂÂÕ_

R5
51ê

R4
100ê

R3
51ê

R2
51ê

U  > 0AÂÕ_

R1
100ê

7

14

DA2
C1
100í

+10 Â

+10 Â

9

6

8

DA2.3

2

13

1
DA2.1

U BÂÛÕ_

U AÂÛÕ_

R8
100ê

R9
100ê

DA2.2

R6
10ê

R7
10ê

4

3

5
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äèíàìè÷åñêóþ ìîñòîâóþ ñõåìó. Ëåâîå ïëå÷î 
ìîñòà îáðàçîâàíî ðåçèñòîðàìè R1, R4, R5 è 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñèòåëü ñèãíàëîâ, 
ïîñòóïàþùèõ íà âõîäû À è Â óñòðîéñòâà. Ïðà-
âîå ïëå÷î ìîñòà îáðàçîâàíî ðåçèñòèâíûì 
äåëèòåëåì R2 è R3. Ïðè îòñóòñòâèè âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ ìîñò ñáàëàíñèðîâàí. Ê äèàãîíàëè 
ìîñòà ïîäêëþ÷åíû âõîäû êîìïàðàòîðà DA1.1 
(ìèêðîñõåìà LM2903).

Ñèãíàë ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà ïîñòóïàåò 
íà óïðàâëÿþùèé âõîä ýëåêòðîííîãî êîììóòà-
òîðà DA2.1 (ìèêðîñõåìà CD4066) è, ÷åðåç 
àíàëîã ëîãè÷åñêîãî èíâåðòîðà íà ýëåìåíòå 
DA2.2, íà óïðàâëÿþùèé âõîä ýëåêòðîííîãî 
êîììóòàòîðà DA2.3.

Â ñëó÷àå, åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå À â 
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðåâûøàåò íàïðÿ-
æåíèå íà âõîäå Â, íà âûõîäå êîìïàðàòîðà 
DA1.1 ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå ëîãè÷åñêîé 
åäèíèöû, êàíàëû êîììóòàòîðîâ DA2.1 è 
DA2.2 èìåþò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
(äåñÿòêè Îì). Ñëåäîâàòåëüíî, ñèãíàë ñ âõîäà 
À áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò íà âûõîä À. 
Íàïðÿæåíèå íà óïðàâëÿþùåì âõîäå DA2.3 

Ðèñóíîê 2. Äèàãðàììû ñèãíàëîâ íà âõîäàõ è 
âûõîäàõ óñòðîéñòâà.

U AÂÛÕ_

U AÂÛÕ_  + U ÂÂÛÕ_

U  > 0AÂÕ_
U  > 0ÂÂÕ_

U ÂÂÛÕ_

Ðèñóíîê 3. Óñòðîéñòâî âûáîðà ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ñèãíàëîâ.

R12
100ê

10

U ÂÂÛÕ_ _MIN

12

11

DA2.4

U ÂÂÛÕ_ _MAX

R11
100ê

9

6

8

DA2.3

VT1
BC547C

7

14

DA2
C1
100í

+10 Â

R8
100ê

DA1 LM2903
DA2 CD4066

R6
10ê

R7
10ê

+10 Â

DA1.1
8

4

2

3

1
–

+

U  > 0ÂÂÕ_

R5
51ê

R4
100ê

R10
100ê

U AÂÛÕ_ _MAX

R9
100ê

U AÂÛÕ_ _MIN

2

13

1
DA2.2

3

5

4
DA2.1

R3
51ê

R2
51ê

U  > 0AÂÕ_

R1
100ê
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ÐË

áëèçêî ê íóëþ, êàíàë êîììóòàòîðà ðàçîìêíóò, íèæíåé äèàãðàììå ïîêàçàí ñëó÷àé, êîãäà 
ñèãíàë ñ âõîäà Â íå ïðîõîäèò íà âûõîä Â. âûõîäû À è Â îáúåäèíåíû, è íà ýòè âûõîäû 

ïðîõîäÿò ñèãíàëû ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû, Â ñëó÷àå, åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå Â â 
âûäåëåííûå èç ñèãíàëîâ ñ âõîäîâ À è Â. Ïåðå-äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðåâûøàåò íàïðÿ-

æåíèå íà âõîäå À, íà âûõîäå êîìïàðàòîðà õîäíûå ïðîöåññû ïðè ïåðåêëþ÷åíèè âûõî-
DA1.1 ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå ëîãè÷åñêîãî äîâ íå îòëè÷àþòñÿ âûðàæåííîé êðóòèçíîé, 
íóëÿ, êàíàëû êîììóòàòîðîâ DA2.1 è DA2.2 ÷òî îáóñëîâëåíî íèçêèì áûñòðîäåéñòâèåì 
èìåþò ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Íàïðÿ- êîìïàðàòîðà (ìèêðîñõåìà LM2903).
æåíèå íà óïðàâëÿþùåì âõîäå ýëåêòðîííîãî Ñåëåêòîð, Ðèñóíîê 1, ìîæåò áûòü ïðåîáðà-
êîììóòàòîðà DA2.3 ðàâíî ëîãè÷åñêîé åäèíè- çîâàí â óñòðîéñòâî âûáîðà ìèíèìàëüíîãî 
öå, êàíàë êîììóòàòîðà ïðîâîäèò òîê. Ñèãíàë ñèãíàëà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïåðåêëþ÷èòü 
ñ âõîäà Â áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò íà âõîäû êîìïàðàòîðà èëè çàäåéñòâîâàòü 
âûõîä Â, à ñèãíàë ñ âõîäà À íå ïðîõîäèò íà äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû êîììóòàòîðîâ (Ðè-
âûõîä À.

ñóíîê 3).
Åñëè îäèí èç ñèãíàëîâ îòñóòñòâóåò, âòîðîé 

ñèãíàë ïðîõîäèò áåç èñêàæåíèé íà ñîîòâå-
òñòâóþùèé âûõîä.

1. Äèàãðàììû ñèãíàëîâ íà âõîäàõ è âûõîäàõ 
2. óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêå 2. Íà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4066B

Datasheet Texas Instruments LM2903

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286377&/CD4066B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297607&/LM2903
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 Íå òàê äàâíî ñåìåéñòâî îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé Linear Technology áûëî ðàñøèðå-

Ðå÷ü íå èäåò î òîì, ÷òîáû ïûòàòüñÿ ãåíå-íî ïðèáîðàìè ñ ëó÷øèì â îòðàñëè ñîîòíîøå-
ðèðîâàòü ñèíóñîèäó ñ èñêàæåíèÿìè –100 äÁí íèåì ñêîðîñòè è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ñåðèÿ 
ñ ïîìîùüþ ìàëîìîùíîãî 5-âîëüòîâîãî îïå-LTC6258/LTC6259/LTC6260 (îäèíî÷íûé, 
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Áóäåò èñïîëüçîâàí ñäâîåííûé, ñ÷åòâåðåííûé) îáåñïå÷èâàåò 
äðóãîé ïîäõîä. Ñîçäàòü äåøåâûé íèçêîâî-ïðîèçâåäåíèå óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêà-
ëüòíûé ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ñ íèÿ 1.3 ÌÃö ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå âñåãî 
î÷åíü íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè ìîæ-20 ìêÀ, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùå-
íî, îáúåäèíèâ ïðîñòîé ìàëîìîùíûé ãåíåðà-íèÿ 400 ìêÂ è rail-to-rail âõîäû è âûõîäû. Â 
òîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ïîëîñîâûì ñî÷åòàíèè ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 1.8 … 5.25 Â 
ôèëüòðîì, èñïîëüçóþùèì LTC6258.ýòîò îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) ïîçâîëÿ-

åò ñîçäàâàòü íèçêîâîëüòíûå ïðèëîæåíèÿ ñ 
âûñî÷àéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íèçêèì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ðàçóìíîé öåíîé. Ïîëîñîâîé ôèëüòð íà Ðèñóíêå 1 ñâÿçàí ñ 

âõîäîì ïî ïåðåìåííîìó òîêó. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó âõîä LTC6258 íå íàãðóæàåò ïðåäûäó-
ùèé êàñêàä, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü âåñü äèà-
ïàçîí ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé. Ñìåùåíèå 
äëÿ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà íà ìèêðîñõåìå 
LTC6258 çàäàåò ïðîñòîé ðåçèñòèâíûé äåëè-
òåëü RA1, RA2. Ïðèâÿçêà âõîäîâ îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ ê ôèêñèðîâàííîìó íàïðÿæå-
íèþ ïîìîãàåò óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ, êîòî-
ðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè èçìåíåíèÿõ ñèí-
ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà ôèëüòðà ðàâíà 
10 êÃö (Ðèñóíîê 2). Òî÷íûå çíà÷åíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèé è åìêîñòåé ìîãóò áûòü èçìåíåíû 
ââåðõ èëè âíèç, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿ-
þòñÿ ëè áîëåå ïðèîðèòåòíûìè íèçêèå øóìû 
ðåçèñòîðîâ èëè íèçêèé îáùèé òîê ïîòðåáëå-

Ñèíóñîèäà ñ íèçêèìè èñêàæåíèÿìè

Àêòèâíûé ôèëüòð

Íåäîðîãîé
ãåíåðàòîð ÷èñòîãî
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà
Catherine Chang, Philip Karantzalis è Aaron Schultz, Linear Technology

Design Note 564

–

+ LTC6258
R5
2.49k

C4
1nF

C4
1µF

R8
47.5k

R7
47.5k

R6
100k

C3
1nF

C2
1nF

RA1
1MW

RA2
1MW

+V

+V

ÂÛÕÎÄ

Ðèñóíîê 1. Ïîëîñîâîé ôèëüòð 10 êÃö.

Í

https://www.rlocman.ru
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ëè÷åíèè íàãðóçêè ñî 100 êÎì äî 10 êÎì 
óìåíüøàåòñÿ â 5 ðàç. Åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ 
C2 è C3 ìîæíî óìåíüøèòü, íî òîãäà ñîïðîòèâ-
ëåíèå R6 ñòàíîâèòñÿ åùå áîëüøå, ñîçäàâàÿ 
áîëüøå øóìà íà âûõîäå.

Âåëè÷èíà äîáðîòíîñòè äëÿ ýòîãî ïîëîñî-
âîãî ôèëüòðà áûëà âûáðàíà íåáîëüøîé – 
ïðèáëèçèòåëüíî 3. Óìåðåííàÿ, à íå âûñîêàÿ 
äîáðîòíîñòü äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü 
êîíäåíñàòîðû ñ äîïóñêîì 5%. Áîëåå âûñîêîå 
çíà÷åíèå äîáðîòíîñòè ïîòðåáóåò áîëåå òî÷-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ è, ñêîðåå âñåãî, áîëåå 
âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ðàçîìêíó-
òîãî êîíòóðà íà ÷àñòîòå 10 êÃö, ÷åì ýòî äîñòè-
æèìî ïðè äàííîì èìïåäàíñå îáðàòíîé ñâÿçè. 
Åñòåñòâåííî, íèçêàÿ äîáðîòíîñòü ïðèâîäèò ê 
õóäøåìó ïîäàâëåíèþ ãàðìîíèê, ÷åì áîëåå 
âûñîêàÿ.

íèÿ. Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ áûëà îïòèìèçèðîâà-
íà äëÿ íèçêîãî ðàññåÿíèÿ ìîùíîñòè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ òîêà â êîíòóðå îáðàòíîé ñâÿçè. Ìàëîìîùíûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë 
Ïåðâîíà÷àëüíî åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ C2 è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïîäà÷åé ïðÿìîóãîëüíûõ 
C3 áûëè ðàâíû 4.7 íÔ èëè áîëüøå, à ñîïðî- èìïóëüñîâ íà ïîëîñîâîé ôèëüòð. Ïîëíàÿ 
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íèæå. Â îêîí÷àòåëüíîì ñõåìà èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 3. Ìèêðîìîù-
âàðèàíòå ñõåìû, îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ ñíè- íûé ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ 
æåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ, áûëè èñïîëüçîâàíû êîí- LTC6906, ÷àñòîòà êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ âíåø-
äåíñàòîðû 1 íÔ è ðåçèñòîðû ñ áîëåå âûñîêè- íåãî ðåçèñòîðà óñòàíîâëåíà ðàâíîé 10 êÃö, 
ìè ñîïðîòèâëåíèÿìè. ìîæåò óïðàâëÿòü îòíîñèòåëüíî ëåãêîé 

íàãðóçêîé, êàêîâîé äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ âõîä-Ïîìèìî ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè, âòî-
íûå ðåçèñòîðû ïîëîñîâîãî ôèëüòðà. Òîê, ðûì, íî íå ìåíåå âàæíûì àñïåêòîì èìïåäàí-
ïîòðåáëÿåìûé LTC6906 íà ÷àñòîòå 10 êÃö, ñà ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêà 
ñîñòàâëÿåò 32.4 ìêÀ.rail-to-rail âûõîäíîãî êàñêàäà îïåðàöèîííîãî 

óñèëèòåëÿ. Áîëåå òÿæåëûå íàãðóçêè, òàêèå Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
êàê 1 êÎì è 10 êÎì, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ìèêðîñõåìû LTC6906 è 
óñèëåíèå ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè, ÷òî, â ñâîþ ïîëîñîâîãî ôèëüòðà. Óðîâíè âòîðîé è òðåòü-
î÷åðåäü, âëèÿåò íà òî÷íîñòü ïîëîñîâîãî åé ãàðìîíèê ñèíóñîèäû ðàâíû, ñîîòâåòñòâåí-
ôèëüòðà. Â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ïîêàçàíî, íî, –46.1 äÁí è –32.6 äÁí. Âûõîäíîé ñèãíàë 
÷òî óñèëåíèå äëÿ áîëüøîãî ñèãíàëà ïðè óâå- ñîñòàâëÿë îò 1.34 Â ïèê-ïèê äî 1.44 Â ïèê-ïèê 

Äîáàâëåíèå ãåíåðàòîðà
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü óñèëåíèÿ è ôàçû 
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà îò ÷àñòîòû.

V1
3

+
–

–

+ LTC6258
R5
2.49k

C4
1nF

CD1
1µF

R8
47.5k

R7
47.5k

R6
100k

C3
1nF

RA1
1MW

RA2
1MW

+V

V+

C2
1nF

DIV

GND

OUT

SET

GRD

LTC6906
+V +V +V

RSET
1M

ÂÛÕÎÄ

ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÅ
ÈÌÏÓËÜÑÛ 10 êÃö

ÂÛÕÎÄ
ÃÅÍÅÐ.

ÏÎËÎÑÎÂÎÉ ÔÈËÜÒÐ 10 êÃö

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà ãåíåðàòîðà 10 êÃö, èñïîëüçóþùàÿ ìèêðîñõåìó LTC6906.

https://www.rlocman.ru
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VBATT(IN)

ËÈÒÈÅÂÛÉ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÝËÅÌÅÍÒ CR1220
–10 °C … 60 °C

C8
0.1µF

C7
1µF

IN OUT

GND

LT6656-2.5

–

+
ÂÛÕÎÄ

LTC6258
R1
2.49k

CD1
1µF

R2
200k

C2
680pF

RA1
1MW

RA2
1MW

+V

V+

C1
680pF

ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÅ
ÈÌÏÓËÜÑÛ 10 êÃö

ÂÛÕÎÄ
ÃÅÍÅÐ.

C3
680pF

R4
75k

R3
75k

DIV

GND

OUT

SET

GRD

LTC6906
+V

RSET
1M

+V

ÏÎËÎÑÎÂÎÉ ÔÈËÜÒÐ 10 êÃö,
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÉ

ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÌÎÙÍÎÑÒÈ

V1
(VB)

+
–

Ðèñóíîê 5. Ãåíåðàòîð è ôèëüòð ñî ñòàáèëèçèðîâàííûì ïèòàíèåì.

ñî ñëåãêà èçìåíÿþùèìñÿ òî÷íûì óðîâíåì 
èç-çà êîíå÷íîãî óñèëåíèÿ ÎÓ áåç îáðàòíîé 
ñâÿçè íà ÷àñòîòå 10 êÃö. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
îò øèíû 3 Â, íå ïðåâûøàåò 5 ìêÀ.

Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû äîïîëíèòåëüíûå 
óëó÷øåíèÿ. Ìàëîìîùíûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ LT6656 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ñïîñîáíîñòü LTC6906 è LTC6258 ðàáîòàòü 
ïðè î÷åíü íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ. Ïðè 
ïèòàíèè îò áàòàðåè îïîðíûé èñòî÷íèê îáåñ-
ïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå 2.5 Â. Ôèêñèðîâàííîå 
ïèòàíèå 2.5 Â ñòàáèëèçèðóåò ðàçìàõ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ïðè èçìåíåíèÿõ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî, áîëåå íèçêèå åìêîñ-
òè êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà ñ áîëåå âûñîêèìè 
ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ åùå áîëüøå 

Â ñî÷åòàíèè ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 1.8 … 
óìåíüøàþò íàãðóçêó íà LTC6258, ñíèæàÿ 

5.25 Â ýòîò îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ïîçâî-
ðàññåèâàíèå ìîùíîñòè è ïîâûøàÿ òî÷íîñòü 

ëÿåò ñîçäàâàòü íèçêîâîëüòíûå ïðèëîæåíèÿ ñ 
ôèëüòðà.

îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåáîëüøèì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è íèçêîé öåíîé.

Ñåðèÿ LTC6258/LTC6259/LTC6260 (îäè-
íî÷íûé, ñäâîåííûé, ñ÷åòâåðåííûé) îáåñïå-

1. ÷èâàåò ïðîèçâåäåíèå óñèëåíèÿ íà ïîëîñó 
ïðîïóñêàíèÿ 1.3 ÌÃö ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 

2. âñåãî 20 ìêÀ, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìå-
ùåíèÿ 400 ìêÂ è rail-to-rail âõîäû è âûõîäû. 3. 

Äðóãèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC6258/LTC6259/ 
LTC6260

Datasheet Linear Technology LT6656

Datasheet Linear Technology LTC6906
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Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììû âûõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ ãåíåðàòîðà è ôèëüòðà.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=395577&/LTC6906
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=512047&/LT6656
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=527539&/LTC6258
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 Íåäîðîãèå 16-ðàçðÿäíûå ìîíîëèòíûå ðîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûå 
ÖÀÏ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè âî èìïóëüñû ñ òî÷íûìè àíàëîãîâûìè óðîâíÿìè. 
âñåõ ïðèëîæåíèÿõ. Îäíàêî íåêîòîðûå ïðèëî- Âûõîä ØÈÌ PWM0, ñîîòâåòñòâóþùèé ìëàä-
æåíèÿ òðåáóþò íåñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ. øåìó áàéòó ÖÀÏ, óïðàâëÿåò ïðÿìîóãîëüíû-
Ýòîò ñòàòüÿ êàñàåòñÿ ñõåìû, êîòîðóþ ÿ ìè èìïóëüñàìè V , à âûõîä 8051, îòâå÷àþ-3

íåäàâíî ðàçðàáîòàë äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðå- ùèé çà ñòàðøèå ðàçðÿäû ÖÀÏ (PWM1), 
ñòðàèâàåìûì ëàçåðíûì äèîäîì â ñïåêòðî- óïðàâëÿåò ïðÿìîóãîëüíûìè èìïóëüñàìè V . 1

ìåòðå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ R  è R  ïàññèâíî ñóììèðóþò äâà ìåàíäðà â 2 6

Ìàðñà. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àëà äâà 16- ñîîòíîøåíèè R /R  = 3290/1 ìëí = 1/255, 2 6
8

ðàçðÿäíûõ ÖÀÏ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ìèêðîêîí- ÷òîáû ïîëó÷èòü ñèãíàë V , äóáëèðóþùèé 2 -4

òðîëëåðó 69RH051A – ðàäèàöèîííî-ñòîéêîé êðàòíóþ ïðîïîðöèþ 16-áèòíîé ñóììû. Ýòà 
âåðñèè 8051. Èç-çà êîñìè÷åñêîãî ïðåäíàçíà- îïåðàöèÿ äåëàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
÷åíèÿ ïðèáîðà â ïðîåêòå ìîãëè èñïîëüçî- íàïðÿæåíèÿ V  ðàâíîé 5 Â(ÈÎÍ)(PWM0 + 4

âàòüñÿ òîëüêî êîìïîíåíòû, âõîäÿùèå â NPSL + 255PWM1)/256. Òàê, åñëè âû çàïèñûâàåòå 
(NASA parts-selection list – îãðàíè÷èòåëüíûé 0…255 (ñòàðøèé áàéò êîäà ÖÀÏ 0…65,535) â 
ïåðå÷åíü NASA). Ýòî îãðàíè÷åíèå ïðåäñòàâ- ðåãèñòð CEX1 êîíòðîëëåðà 8051, à ìëàäøèé 
ëÿëî ñîáîé ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó íà ìîìåíò áàéò çàïèñûâàåòå â CEX0, ñîîòâåòñòâóþùåå 
çàâåðøåíèÿ ðàçðàáîòêè â NPSL åùå íå áûëî 16-áèòíîå àíàëîãîâîå ïðåäñòàâëåíèå áóäåò 
ñîîòâåòñòâóþùèõ 16-ðàçðÿäíûõ ÖÀÏ, à ñðå- ñîäåðæàòüñÿ â ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé V . 4

äñòâà äëÿ ñåðòèôèêàöèè íîâûõ óñòðîéñòâ íå Åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì 
áûëè âêëþ÷åíû â áþäæåò. ß âûðâàëñÿ èç ìîíîòîííîñòü è òî÷íîñòü ñõåìû, ÿâëÿåòñÿ 
ýòîãî òóïèêà, âîñïîëüçîâàâøèñü äâóìÿ áëà- òî÷íîñòü ñîîòíîøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñ-
ãîïðèÿòíûìè ôàêòàìè. ×àñòîòà îáíîâëåíèÿ òîðîâ R  è R . Íàïðèìåð, ðàçðåøåíèå ÖÀÏ 2 6

äâóõ ÖÀÏ ñîñòàâëÿëà âñåãî 10 Ãö, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðîâ R  è R  ñ 2 6

69RH051A èìåë íåñêîëüêî íåèñïîëüçîâàí- äîïóñêîì 1% ñîñòàâëÿåò 14.5 áèò, è äîñòèãàåò 
íûõ âûõîäîâ 8-áèòíûõ 14.5-êèëîãåðöîâûõ ïîëíûõ 16 áèò ïðè äîïóñêå 0.3% èëè ëó÷øå. 
ØÈÌ. Ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè ýòèõ âûõîäîâ Íî íà ýòîì èñòîðèÿ íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Îñòà-
áûë ñäåëàí îäèí 16-áèòíûé ÖÀÏ (Ðèñóíîê 1). þòñÿ íåðåøåííûìè äâå ïðîáëåìû.

Øèíà ïèòàíèÿ V  ìèêðîñõåìû IC , ñîäåð- Ïåðâàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â èçâëå÷å-CC 1

æàùåé øåñòü èíâåðòîðîâ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íèè èç ìåøàþùèõ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ 
ïðåöèçèîííîìó èñòî÷íèêó îïîðíîãî íàïðÿæå- ïîëåçíîé êîìïîíåíòû ïîñòîÿííîãî òîêà V  ñ 4

íèÿ (ÈÎÍ) 5 Â. Âûõîäíûå ñèãíàëû èíâåðòî- òî÷íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé 16 èëè, ïî êðàé-

Äâà 8-áèòíûõ
âûõîäà ØÈÌ
îáðàçóþò 16-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ

Stephen Woodward

EDN

Í
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íåé ìåðå, 15 áèòàì (99.995%). ×àñòü ýòîé íî êîìïåíñèðóåò ïðèìåðíî 99% ïóëüñàöèé. 
ðàáîòû âûïîëíÿåò ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò R - Ïîñëå òàêîé êîìïåíñàöèè îñòàòî÷íûå ïóëü-3

C . Â ïðèíöèïå, åñëè âûáðàòü åìêîñòü C  äîñ- ñàöèè íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî îíè ìîãóò áûòü 9 9

òàòî÷íî áîëüøîé, ôèëüòð ìîæåò ñäåëàòü âñþ ëåãêî óäàëåíû öåïî÷êîé R C  ñ ïîñòîÿííîé 3 9

ðàáîòó. Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ýòîò ïðîñòîé âðåìåíè 2 ìñ, òî åñòü, ñ âðåìåíåì óñòàíîâëå-
ïîäõîä íå ñðàáîòàåò, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íèÿ ïðèìåðíî 25 ìñ.
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî áîëüøîãî îñëàáëåíèÿ Äðóãàÿ ïðîáëåìà – êîìïåíñàöèÿ íèçêèõ, 
ïóëüñàöèé, ðàâíîãî ïðèáëèçèòåëüíî 90 äÁ, ñ íî âñå æå îòëè÷íûõ îò íóëÿ ñîïðîòèâëåíèé 
ïîìîùüþ îäíîêàñêàäíîãî RC-ôèëüòðà îòêðûòûõ âíóòðåííèõ ÊÌÎÏ êëþ÷åé ìèêðîñ-
ïîòðåáóåòñÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïîðÿäêà õåìû 54HC14, íåîáõîäèìàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
300 ìñ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò âðåìÿ óñòà- ýòè ñîïðîòèâëåíèÿ íå íàðóøàëè êðèòè÷åñêî-
íîâëåíèÿ 3 ñåêóíäû. Òàêîå âðåìÿ îòêëèêà ãî ñîîòíîøåíèÿ R  è R . Äëÿ R  ýòî íå èìååò 2 6 6

áóäåò ñëèøêîì áîëüøèì äàæå äëÿ ýòîãî îñîáîãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó îòíîøåíèå 
íåòðåáîâàòåëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. ×òîáû óñêî- ñîïðîòèâëåíèÿ R  ê ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòî-6

ðèòü ïðîöåññ, öåïü R , R , R , C  ñèíòåçèðóåò, ãî êëþ÷à ïðåâûøàåò 10,000:1, ÷òî ïîçâîëÿåò 4 5 7 8

à çàòåì ñóììèðóåò V  – äóáëèêàò îáðàòíîé ëþáóþ îøèáêó, ñâÿçàííóþ ñ ñîïðîòèâëåíè-2

ïîëÿðíîñòè ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé V  ñ åì êàíàëà, íå ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò. Îäíàêî 4

÷àñòîòîé 14.5 êÃö. Ýòî ñóììèðîâàíèå àêòèâ- ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü ïðî R , ïîñêîëüêó, 2

34

1110

1312

98

HC14

VCC
14

7

12

R1

1M
R2

3.92k
R3

200k

R5

200k

VÖÀÏ

0 … 5 Â
(ÈÎÍ)

R4

3.92k

56

HC14

R7

1M

V1

V3

V2

V4

8

7

6

5

4

12

PWM1

PWM0

32
33
34
35
36
37
38
39

29

28
27
26
25
24
23
22
21

16

17

30

INT0 PSEN

TX0

RX0

XTAL1

XTAL2

RST

11

10

40

20

31

5 Â

VSS

EA

IC2

69RH051A

19

VDD2

9

C4

27 pF
18

14.756 ÌÃö
IC1

HC14

5 Â (ÈÎÍ)

CEX4

CEX3

CEX2

CEX1

CEX0

GND

WR

R0

ALE

Y1C1B

0.1 µF

IC1

R6

1M

IC1

C9

0.01 µF

C8

0.0056
µF

IC1

HC14

HC14

HC14

HC14

IC1

IC1

IC1

AD7
AD6
AD5
AD4
AD3
AD2
AD1
AD0

A15
A14
A13
A12
A11
A10

A9
A8

C5

27 pF

0.1 µF

Ðèñóíîê 1. Êîìáèíàöèÿ äâóõ âûõîäîâ ØÈÌ ìèêðîêîíòðîëëåðà îáðàçóåò ìîíîòîííûé 16-áèòíûé ÖÀÏ.
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íåñìîòðÿ íà ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå òðåõ ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòîé, âûñîêîëè-
âåíòèëåé, îòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ R  ê íåéíûé è òî÷íûé ÖÀÏ ñ âûõîäîì ïî íàïðÿ-2

ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòûõ êëþ÷åé ñîñòàâëÿ- æåíèþ, íå î÷åíü áûñòðûé, íî âñå æå ñ äîñòà-
åò ïðèáëèçèòåëüíî 300:1, ÷òî äîñòàòî÷íî òî÷íî ðåñïåêòàáåëüíûì âðåìåíåì óñòàíîâ-
ìàëî, ÷òîáû íå îáðàùàòü íà íåãî âíèìàíèÿ. ëåíèÿ îêîëî 25 ìñ. À ñàìûì âàæíûì ðåçóëü-
Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ êîìïåíñàöèîííûì òàòîì, â äàííîì ñëó÷àå, áûë ïåðå÷åíü êîì-
ðåçèñòîðîì R . R  â óïðàâëÿþùåì óçëå R  ïîíåíòîâ ñ áåçóïðå÷íûì ñîîòâåòñòâèåì 1 1 2

ñóììèðóåò òîê, ðàâíûé ïî âåëè÷èíå, íî ïðî- NPSL.
òèâîôàçíûé òîêó, èäóùåìó ÷åðåç R , è 6

ýôôåêòèâíî êîìïåíñèðóåò íàãðóçêó íà âûõî-
äû âåíòèëåé, ïîäêëþ÷åííûõ ê R . Ïîýòîìó 2

1. âëèÿíèå îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ 
2. êëþ÷åé îñëàáëÿåòñÿ ïðèìåðíî â 100 ðàç. Â 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Aeroflex UT69RH051

Datasheet Texas Instruments SN54HC14

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=587755&/UT69RH051
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=312707&/SN54HC14


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru
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Äèçåðèíã
ðàáî÷åé ÷àñòîòû
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ
Bob Bell

EDN

IC2

LMC7215

_

+

1

3

4

R4

17.8k
R5

64.9k

R2

280k

R1

100k

C2

1 µF

C1

0.1 µF

5V REF

RT

RT

16.5k

V

T

IC1

LM5020

C3

0.1 µF

R3

100k

Ðèñóíîê 1. Íèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ìîäóëèðóåò ÷àñòîòó 
ãåíåðàòîðà ØÈÌ-êîíòðîëëåðà.

 Ðàçðàáîò÷èêè èìïóëüñíûõ DC/DC ïðåîá- óõóäøèòü õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû. Îáû÷íî 
ðàçîâàòåëåé ýíåðãèè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëå- ïèêè èçëó÷åíèÿ âîçíèêàþò íà îñíîâíîé ÷àñ-
ìîé ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, ñîçäàâàå- òîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿ-
ìûõ óñòðîéñòâàìè ïðè èõ íîðìàëüíîé ðàáî- æåíèÿ è ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ ïî àìïëè-
òå. Åñëè óðîâåíü ýòèõ èçëó÷åíèé äîñòàòî÷íî òóäå ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íîìåðà ãàðìîíèêè, 
âûñîê, îíè ïðîíèêàþò â øèíû ïèòàíèÿ èëè ïðè ýòîì áóëüøàÿ ÷àñòü èçëó÷àåìîé ýíåðãèè 
ñîçäàþò êîíäóêòèâíûå ïîìåõè â äðóãèõ âíóò- îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåðâîé è íèçøèìè ãàðìîíè-
ðåííèõ óçëàõ ñèñòåìû è ìîãóò ñóùåñòâåííî êàìè. Ìîäóëÿöèÿ, èëè äèçåðèíã ðàáî÷åé ÷àñ-

Ð
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ÐË

òîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò ñíèçèòü ïèêî-
âûé óðîâåíü âûáðîñîâ, ðàñïðåäåëèâ ýíåð-
ãèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â áîëåå øèðî-
êîé ïîëîñå ÷àñòîò.

Â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ êîíòðîëëå-
ðîâ ØÈÌ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
âíåøíèì ðåçèñòîðîì, è, êàê ïðàâèëî, óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì åãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 
Íàïðèìåð, âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ìèêðîñõå-
ìû LM5020 ôîðìèðóåò íà âûâîäå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ÷àñòîòû RT ñòàáèëèçèðîâàííîå 
íàïðÿæåíèå 2 Â, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîäêëþ-
÷åííûé ê ýòîìó âûâîäó ðåçèñòîð óñòàíàâëè-
âàåò òîê, èäóùèé âî âíóòðåííèé âðåìÿçàäàþ-
ùèé êîíäåíñàòîð. Ïåðèîä íàðàñòàíèÿ è 
ñïàäà òîêà âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà 
îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà.

Ñõåìà âíåøíåãî äèçåðèíãà íà Ðèñóíêå 1 
ñîäåðæèò ïðîñòîé àâòîíîìíûé ãåíåðàòîð íà 
îñíîâå êîìïàðàòîðà, íàñòðîåííûé äëÿ ðàáî-

ïèêîâûé ðàçìàõ òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
òû íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî 800 Ãö. Ïðè âêëþ÷å-

ðåçèñòîð, ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìêÀ. Ïðè 
íèè ïèòàíèÿ âûõîä êîìïàðàòîðà IC  íàõîäèò-2 îòêëþ÷åííîé ñõåìå äèçåðèíãà èç âûâîäà RT 
ñÿ â íèçêîì ñîñòîÿíèè. Ðåçèñòîðû R , R  è R  1 2 3 âûòåêàåò ïîñòîÿííûé òîê ïðèìåðíî 121 ìêÀ. 
óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðó-

Òàêèì îáðàçîì, òîê äèçåðèíãà 12 ìêÀ ïèê-ïèê 
þùåì âõîäå êîìïàðàòîðà, êîòîðîå èçíà÷àëü-

îáåñïå÷èâàåò ãëóáèíó ìîäóëÿöèè 10%.
íî ñîñòàâëÿåò 2.9 Â. Íàïðÿæåíèå íà êîíäåí-

Ýôôåêòèâíîñòü äèçåðèíãà îöåíèâàëàñü ñ ñàòîðå C  íà÷èíàåò ðàñòè.3
ïîìîùüþ ñõåìû îáðàòíîõîäîâîãî DC/DC 

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà èíâåðòèðóþùåì 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå ØÈÌ-êîíòðîë-

âõîäå êîìïàðàòîðà äîñòèãàåò óðîâíÿ ïîëî-
ëåðà LM5020 (IC ). Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ñõåìû 1æèòåëüíîãî ïîðîãà, óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíà-
îïðåäåëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R , Tëà êîìïàðàòîðà ñòàíîâèòñÿ íèçêèì è óìåíü-
ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäó êîíòðîëëåðà, è 

øàåò ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðó-
ñîñòàâëÿåò 250 êÃö. Êðàñíàÿ êðèâàÿ íà 

þùåì âõîäå äî 2.1 Â. Çàòåì íà÷èíàåòñÿ ñïàä 
Ðèñóíêå 2 ïîêàçûâàåò óðîâåíü êîíäóêòèâíîé 

íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå C  äî íîâîãî, 3 ïîìåõè íà âõîäíîé ïîëîæèòåëüíîé øèíå 
íèæíåãî ïîðîãà, è ïîñëå òîãî, êàê îíî ñðàâíÿ-

ïèòàíèÿ ñõåìû, ðàáîòàþùåé áåç èñïîëüçîâà-
åòñÿ ñ íèì, öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Íàïðÿæåíèå íà 

íèÿ äèçåðèíãà. Èçìåðåííûé ïèê èçëó÷åíèÿ, 
C  àïïðîêñèìèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðåó-3 ñîñðåäîòî÷åííûé â óçêîé ïîëîñå âîêðóã 
ãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ìèíèìàëüíûì è ìàêñè-

îñíîâíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà 
ìàëüíûì óðîâíÿìè, ðàâíûìè, ñîîòâåòñòâåí-

250 êÃö, èìååò óðîâåíü –24 äÁ.
íî, 2.1 Â è 2.9 Â.

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ñõåìû äèçåðèíãà ê 
Ãåíåðèðóåìûå ìèêðîñõåìîé IC  òðåóãîëü-2 âõîäó RT êîíòðîëëåðà ñïåêòð ïîìåõè ïðèîá-

íûå èìïóëüñû ìîäóëèðóþò òîê, âûòåêàþùèé 
ðåòàåò âèä, ïðåäñòàâëåííûé ñèíåé êðèâîé íà 

èç âûâîäà RT, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîäó-
Ðèñóíêå 2. Òåïåðü ýíåðãèÿ ïîìåõè ðàñïðåäå-

ëèðóåò ÷àñòîòó ØÈÌ-ãåíåðàòîðà êîíòðîëëåðà 
ëåíà âîêðóã îñíîâíîé ÷àñòîòû, è åå ìàêñè-

LM5020. Ãëóáèíó ìîäóëÿöèè çàäàåò ðåçèñòîð 
ìàëüíàÿ àìïëèòóäà óìåíüøèëàñü íà 10 äÁ 

R . Ïðàâàÿ ñòîðîíà R  ïîäêëþ÷åíà ê ôèêñèðî-5 5 äî –34 äÁ.
âàííîìó ñòàáèëèçèðîâàííîìó ïîòåíöèàëó 2 Â 
âûâîäà RT, à íà ëåâóþ ñòîðîíó ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð C  ïîäàþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå òðåóãîëü-2

1. íûå èìïóëüñû, ôîðìèðóåìûå IC . Åñëè 2

2. ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R5 ðàâíî 64.9 êÎì, 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM5020

Datasheet Texas Instruments LMC7215
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Ðèñóíîê 2. Ïèêîâûé óðîâåíü êîíäóêòèâíîé 
ïîìåõè, èçìåðåííûé íà âõîäå DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ áåç ìîäóëÿöèè ðàáî÷åé ÷àñòîòû 
(êðàñíàÿ êðèâàÿ), óìåíüøàåòñÿ íà 10 äÁ ïîñëå 
ïîäêëþ÷åíèÿ ñõåìû äèçåðèíãà (ñèíÿÿ êðèâàÿ).

https://www.rlocman.ru
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 Â ñïåöèôèêàöèÿõ ìíîãèõ ïàðàëëåëüíûõ íûé âõîäíîé ñèãíàë îò –0.2 äî +0.2 Â â ñèãíàë 
ÀÖÏ, òàêèõ êàê âûïóñêàåìûé Texas Instru- ðåêîìåíäîâàííîãî äëÿ ÀÖÏ äèàïàçîíà îò 
ments ADC1175, ðåêîìåíäîâàííûé äèàïàçîí 0.6 äî 2.6 Â (Ðèñóíîê 1). Êðîìå òîãî, ñõåìà íå 
âõîäíûõ ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò îò ïîçâîëÿåò âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ îïóñêàòü-
0.6 äî 2.6 Â. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíè- ñÿ íèæå ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äëÿ ÀÖÏ 
ÿõ òðåáóåòñÿ äèñêðåòèçàöèÿ ñèììåòðè÷íîãî óðîâíÿ –0.3 Â.
âõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Îïèñàííàÿ â Äëÿ ïîëó÷åíèÿ øèðîêîé ïîëîñû ïðîïóñêà-
ýòîé ñòàòüå ñõåìà ïðåîáðàçóåò ñèììåòðè÷- íèÿ â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ñäâîåííûé îïåðà-

Ïðîñòàÿ ñõåìà
îãðàíè÷åíèÿ
è ñäâèãà óðîâíÿ
äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ÀÖÏ
Alfredo del Rio

EDN

Â

IC1A

AD8002

VADC

VI VO1

3

2

1

R1

750

R2

3k

R3

820

D1

1N4148

R4

470

R6

2.2k
IDC

C1

10 µF

P1

500

R5

1.3k

C2

47 pF

R8

51

R7

1.5k

6

5

5 Â

–VCC

7

8

4

ÀÖÏ

–

+

+

–

+

–5 Â

IC1B

AD8002
VO

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå R  è D  ê îáû÷íîé ñõåìå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ïðåâðàùàåò 3 1

åãî â îãðàíè÷èòåëü. Óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîìïîíåíòàìè R , D , R  è R . 3 1 4 5

Äîáàâëåíèå òîêà I  ïîçâîëÿåò ñìåùàòü ïîñòîÿííûé óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.DC

https://www.rlocman.ru


ÑÕÅÌÛ 57ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2019

ÐË

öèîííûé óñèëèòåëü ñ òîêîâîé îáðàòíîé Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå V  íà äèîäå D

ðàâíî 0.6 Â,ñâÿçüþ AD8002. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïåðâîãî íåèíâåðòèðóþùåãî óñè-
ëèòåëÿ (IC ) ðàâåí ïÿòè. Ýòîò êàñêàä, èìåþ-1A

ùèé âûñîêîå âõîäíîå è íèçêîå âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå, îáåñïå÷èâàåò òàêæå ñîãëàñî-
âàíèå âõîäíîãî ñèãíàëà ñî âòîðûì êàñêàäîì 
IC . Îñíîâíóþ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíÿåò âòî-1B

ðîé êàñêàä. Ôóíêöèÿ îãðàíè÷åíèÿ ðåàëèçóåòñÿ Îãðàíè÷åíèå, çàùèùàþùåå ÀÖÏ, ïðîèñ-
èíâåðòèðóþùèì óñèëèòåëåì, îáðàçîâàííûì õîäèò âáëèçè 0 Â. Ïîâûøåíèå ïîðîãà îãðàíè-
ìèêðîñõåìîé IC  è ðåçèñòîðàìè R , R , ê êîòî-1B 4 5 ÷åíèÿ óõóäøàåò ëèíåéíîñòü ñõåìû â ðàáî÷åì 
ðîìó äîáàâëåíû R  è D . Óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ 3 1 äèàïàçîíå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìåæäó óðîâ-
çàäàåòñÿ ýëåìåíòàìè R , D , R  è R . Äîáàâëå-3 1 4 5 íåì îãðàíè÷åíèÿ è ëèíåéíîñòüþ ñóùåñòâóåò 
íèå òîêà I  ñäâèãàåò ïîñòîÿííûé óðîâåíü DC êîìïðîìèññ. Ðåçèñòîð R  îãðàíè÷èâàåò òîê 8
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Òðåáóåìûé óðîâåíü ÷åðåç âõîäíîé âûâîä ÀÖÏ. Êîíäåíñàòîð C  2
ñìåùåíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå 1.6 Â, óñòàíàâëè- ÿâëÿåòñÿ íåîáÿçàòåëüíûì; îí ñëóæèò äëÿ 
âàåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì P .1 îãðàíè÷åíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû. 

Ñ÷èòàÿ òîê äèîäà D  ïðåíåáðåæèìî 1 Áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð C  ñíèæàåò óðî-1
ìàëûì, âûðàæåíèå äëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå- âåíü ïîìåõ, êîòîðûå ìîãóò ïðèõîäèòü ïî 
íèÿ V  ìîæíî çàïèñàòü òàê:O øèíå ïèòàíèÿ –V .CC

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8002

Datasheet Texas Instruments ADC1175.V56.1
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 Î íàïðÿæåíèå ïîêîÿ. Èñòî÷íèêè ñìåùåíèÿ (èñ-ñíîâîé îïèñàííîé çäåñü ñõåìû ïîñëó-
òî÷íèêè òîêà I  íà ðèñóíêàõ) ìîæíî çàìå-æèë êëàññè÷åñêèé äâóõòðàíçèñòîðíûé èñòî÷- BIAS

íèòü ðåçèñòîðàìè.íèê òîêà (Ðèñóíîê 1). Òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç 
ðåçèñòîð R , çàâèñèò òîëüêî îò íàïðÿæåíèÿ 1 Â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ñ ðàáî÷åé òî÷êîé 0 Â 
V  (áàçà-ýìèòòåð) òðàíçèñòîðà Q  è îò ñîïðî-BE 2 îáå ïîëîâèíû ñõåìû ðàáîòàþò ïðè ìàêñè-
òèâëåíèÿ ñàìîãî R . Íàïðÿæåíèå V  òðàí-1 BE ìàëüíîì òîêå, à ïîòåíöèàëû âõîäà è âûõîäà 
çèñòîðà Q  íà âûõîäíîé òîê íå âëèÿåò. Îáû÷-1 ðàâíû. Ïðè ïîäà÷å âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âû 
íî òàêèå ñõåìû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â èñòî÷- ââîäèòå òîê â óçåë ýìèòòåðîâ Q  – Q . Èç ýòîé 2 3

íèêàõ ïîñòîÿííîãî òîêà èëè â êà÷åñòâå îãðà- òî÷êè òîê ìîæåò èäòè íàâåðõ â áàçó Q  èëè 1

íè÷èòåëåé. Äëÿ âåðõíåé, ïîëîæèòåëüíîé âíèç â áàçó Q . Íàïðàâëåíèå âõîäÿùåãî òîêà 4

ïîëóâîëíû ñèãíàëà ñõåìà ÿâëÿåòñÿ óñèëèòå-
ëåì. Äîáàâëåíèå êîìïëåìåíòàðíîãî êàñêàäà 
äëÿ íèæíåé, îòðèöàòåëüíîé ïîëîâèíû ñèãíà-
ëà äåëàåò ñõåìó çàêîí÷åííûì áóôåðîì (Ðè-
ñóíîê 2). Ýìèòòåðû òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  ñòà-2 3

íîâÿòñÿ âõîäîì ñõåìû, à òî÷êà ñîåäèíåíèÿ 
ðåçèñòîðîâ R  è R  – âûõîäîì. Âõîäíîé íàãðó-1 2

çî÷íûé ðåçèñòîð R  óñòàíàâëèâàåò âûõîäíîå 3

Íåîáû÷íàÿ ñõåìà
áóôåðà êëàññà A
íà îñíîâå èñòî÷íèêà òîêà
Horst Koelzow

EDN

R1
VBE

IBIAS
IC

Q2

Q1

Ðèñóíîê 1. Êëàññè÷åñêèé äâóõòðàíçèñòîð-
íûé èñòî÷íèê òîêà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â 
èñòî÷íèêàõ ïîñòîÿííîãî òîêà èëè â êà÷åñ-
òâå îãðàíè÷èòåëÿ.

Q3

R2

VCC

VOUT
VIN

IBIAS

Q2

Q1

R1

R3

Q4

–VCC

IBIAS

Ðèñóíîê 2. Äîáàâëåíèå ê èñòî÷íèêó òîêà åùå 
îäíîãî êàñêàäà ïðåâðàùàåò åãî â áóôåð.

Î
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îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì âûõîäíîãî íàïðÿæå- òèâëåíèå íàãðóçêè R  çíà÷èòåëüíî íàãðó-LOAD

íèÿ îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî. Åñëè âõîäíîå æàåò ñõåìó, îäíàêî äî òåõ ïîð, ïîêà âõîäíîé 
íàïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíî, îíî íå âëèÿåò íà êàñêàä íå íà÷íåò îãðàíè÷èâàòü ñèãíàë, ñõåìà 
âåðõíþþ ïîëîâèíó, ïîòîìó ÷òî îíî óæå îãðà- íå âíîñèò èñêàæåíèé. Âèäèìîå ñî ñòîðîíû 
íè÷åíî. Îäíàêî îíî ìîæåò óìåíüøèòü òîê, èñòî÷íèêà ñèãíàëà âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
óïðàâëÿþùèé íèæíåé ïîëîâèíîé, ÷òî ïðèâå- áóôåðà ðàâíî
äåò ê óìåíüøåíèþ íèæíåé ïîëóâîëíû âûõîä-

h  × (R  + R ) Îì,FE(Q1) 1 LOADíîãî òîêà. Óìåíüøåíèå âûõîäíîãî òîêà 
íèæíåé ÷àñòè âûçûâàåò ðîñò âûõîäíîãî ãäå h  – ïðÿìîé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà FE

íàïðÿæåíèÿ. Êîðî÷å ãîâîðÿ, òîê âõîäíîãî áàçû.
ñèãíàëà «íå îãðàíè÷èâàåò» íàïðÿæåíèå â Q  è Q  – ýòî êàñêàäû ñ îáùåé áàçîé. Èõ 2 3

êàñêàäå ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. íàçíà÷åíèå ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâàíèè âõîä-
Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íîãî íàïðÿæåíèÿ â íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, 

ñõåìà èìååò åäèíè÷íîå óñèëåíèå. Íî, òðåáóåìîå äëÿ Q  è Q . Ýôôåêò ïðåîáðàçî-1 4

ïîñêîëüêó Q  è Q  ïîäêëþ÷åíû ê âåðõíèì òî÷- âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ 2 3

êàì ðåçèñòîðîâ R  è R , à íå ê âûõîäó ñõåìû, çàìåíÿòü òðàíçèñòîðû äðóãèìè óñòðîéñòâà-1 2

ôàêòè÷åñêè R  è R  âêëþ÷åíû ïîñëåäîâà- ìè, òàêèìè êàê MOSFET èëè òðàíçèñòîðû 1 2

òåëüíî ñ âûõîäíîé íàãðóçêîé. Íèçêîå ñîïðî- Äàðëèíãòîíà.ÐË
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Äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
ñ ïðîãðàììíî
óïðàâëÿåìîé ÿðêîñòüþ
Neda Shahi

EDN

VIN GATE

Q1

IRLL110
SOT223

CA+

CS–

DACOUT

FB

COMP

GND

C1

3.3 µF
1206
10V

C2

0.47 µF
1210
100V

LED(N-1)CS

SCLK

DIN

CL

MMBT5551
SOT23

MMBT3906
SOT23

10

4

5

6

7

8

9

MAX1932
12QFN

11

12

1

2

3

VIN

VCC

GND

Ê
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÓ

22 µH
ELL6RH

IC1

L1

D   SMB1

CMSH1-100
 R1

51
1

C5

0.33 µF

Q2

Q3

R6

12k

C4

0.1 µF

2

R2

16k

C3

0.1 µF
1206
100V

VIN

R3

56k

R4

10k

R7

10k

R5

510k

LED(N)

LED1

LED2

Ðèñóíîê 1. Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ëàâèííûõ ôîòîäèîäîâ IC  îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 1

ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ âûñîêîâîëüòíûõ ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé.

 Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ñâåòîäèîäîâ ïîñòå- ðîâ ñâåòîäèîäîâ, íî ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ 
ïåííî ðàñøèðèëî ñôåðó èõ ïðèìåíåíèÿ îò ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåïî÷êàìè ñâåòîäèîäîâ 
ïðîñòûõ èíäèêàòîðîâ äî áàçîâûõ ýëåìåíòîâ óäåëÿëîñü ìåíüøå âíèìàíèÿ. Îäèí èç âîç-
ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ. Ïîâûøåí- ìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû 
íàÿ íàäåæíîñòü è ïðî÷íîñòü (ïî ñðàâíåíèþ ñ – àäàïòàöèÿ ìèêðîñõåìû èñòî÷íèêà ñìåùå-
äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè îñâåùåíèÿ) îáåñïå÷è- íèÿ ëàâèííûõ ôîòîäèîäîâ äëÿ ðåãóëèðîâêè 
ëè èì äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå íà ñåãî- òîêà, ïðîãðàììíîãî îòêëþ÷åíèÿ è ëîãè÷åñêîé 
äíÿøíåì ðûíêå ñâåòîòåõíè÷åñêîé ïðîäóê- èíäèêàöèè îáðûâîâ öåïè (Ðèñóíîê 1). Â ýòîé 
öèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñòàâùèêè ïðåäñòà- êîíñòðóêöèè ìèêðîñõåìà IC , èçíà÷àëüíî 1

âèëè ìíîæåñòâî èíòåãðàëüíûõ ñõåì äðàéâå- ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñìåùåíè-
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åì ëàâèííûõ ôîòîäèîäîâ, âêëþ÷åíà òàê, CODE – äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò öèôðîâî-
÷òîáû âûõîä åå íèçêîâîëüòíîãî ÖÀÏ ìîã ãî êîäà ÖÀÏ,
óïðàâëÿòü òîêîì ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè I  – òðåáóåìûé âûõîäíîé òîê.OUT

÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé êàñêàä óñèëèòåëÿ Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû ýòèì óñëîâè-
òîêà, îáðàçîâàííûé òðàíçèñòîðàìè Q  è Q . 2 3 ÿì ñîîòâåòñòâóþò ïîëíàÿ øêàëà âûõîäíûõ 
Ýòè äâà êîìïëåìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðà îáåñ- òîêîâ 39 ìÀ è ðàçðåøåíèå 150 ìêÀ. Òðåõïðî-
ïå÷èâàþò îïðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðíóþ êîì- âîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ, 
ïåíñàöèþ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ðàññìàòðèâàå- óïðàâëÿþùèé ìèêðîñõåìîé IC , ïîçâîëÿåò 1
ìîãî ïðèëîæåíèÿ. âûêëþ÷àòü åå, çàïèñàâ â ÖÀÏ øåñòíàäöàòå-

Âûáðàòü êîìïîíåíòû äëÿ ïîâûøàþùåãî ðè÷íûé êîä 00. Êðîìå òîãî, åñëè öåïî÷êà ñâå-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîìîãóò ôîðìóëû òîäèîäîâ ðàçîðâåòñÿ, äåëèòåëü R -R  îãðàíè-5 7
èç òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ MAX1932. Ïåðåäà- ÷èò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, â äàííîì ñëó÷àå 
òî÷íàÿ ôóíêöèÿ ðåãóëèðóåìîãî òîêà âûãëÿ- äî 50 Â. Îäíîâðåìåííî íà âûâîäå CL ïîÿâèò-
äèò òàê: ñÿ ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, óêàçûâàÿ íà 

ñîñòîÿíèå íåèñïðàâíîñòè.

1. 

2. 

3. ãäå

V  – ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà (2 Â), 4. CL

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX1932

Datasheet Central Semiconductor CMSH1-100

Datasheet Vishay IRLL110

Datasheet ON Semiconductor MMBT5551

,
R

R

R

256

Â25.1CODE
V

I
1

4

2
CL

OUT

´
´

-

=
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Ñõåìà êîíòðîëÿ
íàïðÿæåíèÿ
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà
Dennis Eichenberg

EDN

9 Â

R1

220k

120 Â AC

ÍÅÎÍÎÂÀß ËÀÌÏÀ
SIGMA 30 1T 1-150A 1

1 3
4

Q1

2N2222
2

5

6
8

9

12

13

10

11
IC1A

14

C1

0.1 µF

IC1

4093 IC1C

IC1D

D1

1N4001

R2

1M
IC1B

S1

R3

1M

S1
9 Â

R4

1k

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà óñòàíàâëèâàåò ôëàã èëè âêëþ÷àåò âèçóàëüíûé ñèãíàë òðåâîãè ïðè ïðîïàäà-
íèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.

 Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áû â ýòîì ïðèëîæåíèè. Îïòîïàðà ñîñòîèò èç 
ïðîñòîå óñòðîéñòâî äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæå- íåîíîâîé ëàìïû è ôîòîýëåìåíòà. Ïðè íàëè-
íèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. Êîíòðîëü ïèòàíèÿ ÷èè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íåîíîâàÿ ëàìïà, 
âàæåí, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ îáîãðåâà è òîê êîòîðîé îãðàíè÷åí ðåçèñòîðîì R , áóäåò 1

îõëàæäåíèÿ, ãäå äëèòåëüíîå îòñóòñòâèå ñåòå- ñâåòèòüñÿ. Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè 
âîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäå- äåëàåò íåîíîâóþ ëàìïó èäåàëüíîé äëÿ ýòîãî 
íèþ îáîðóäîâàíèÿ. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïî÷òè ïðèëîæåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ôîòîýëåìåíòà 
íå ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü îò ñåòè ïåðåìåííîãî â îïòîïàðå íèçêîå, êîãäà ôîòîýëåìåíò îñâå-
òîêà. Íåáîëüøîé ðàñõîä òîêà áàòàðåè ïîðÿä- ùåí, è âûñîêîå, êîãäà îñâåùåíèå îòñóòñòâóåò. 
êà 5 ìêÀ îáåñïå÷èâàåò åé áîëüøîé ñðîê ñëóæ- Ðåçèñòîð R  îãðàíè÷èâàåò òîê ôîòîýëåìåíòà.2

Ñ
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IC  èç ìèêðîñõåìû ñ÷åòâåðåííîãî ëîãè- S . Äèîä îáðàòíîãî õîäà D  çàùèùàåò òðàí-1A 1 1

÷åñêîãî ýëåìåíòà «È-ÍÅ» ñ òðèããåðîì Øìèò- çèñòîð Q  îò èíäóêòèâíûõ âûáðîñîâ, ñîçäàâà-1

òà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ áóôåðà äëÿ îïòîïà- åìûõ ñîëåíîèäîì ïðè âûêëþ÷åíèè. S  ìîæíî 1

ðû. Ïðè íàëè÷èè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ âûõîä èñïîëüçîâàòü äëÿ óñòàíîâêè ôëàãà èëè äëÿ 
IC  èìååò âûñîêèé óðîâåíü, à â ñëó÷àå àâà- âêëþ÷åíèÿ âèçóàëüíîãî ñèãíàëà òðåâîãè. 1A

ðèè óðîâåíü ñòàíîâèòñÿ íèçêèì. Íà ýëåìåíòå Ôëàã îñòàåòñÿ âçâåäåííûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
IC  ñäåëàí îäíîâèáðàòîð, çàïóñêàåìûé îòðè- áóäåò ñáðîøåí âðó÷íóþ, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü 1B

öàòåëüíûì ôðîíòîì. Îí ôîðìèðóåò ïîëîæè- ñõåìó ê ôèêñàöèè ñëåäóþùåé àâàðèè.
òåëüíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî 
0.8R C  (~0.8 ñ), Âûõîäíîé èìïóëüñ ÷åðåç 3 1

òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R  âêëþ÷àåò 4

1. òðàíçèñòîð Q , êîòîðûé àêòèâèðóåò ñîëåíîèä 1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments CD4093B

ÐË
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Lawrence Mayes

EDN

Äîáàâëåíèå
ôóíêöèè îòêëþ÷åíèÿ
ê ñõåìå ïàíîðàìíîãî
ïîòåíöèîìåòðà

ÂÛÕÎÄ
ÏÐÀÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

ÂÛÕÎÄ
ËÅÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

GND

GND

R5

10k

R6

10k

VL

VR

+

–

+

–

R4

4.7k

R3

4.7k

GND

VM

R7

1k

R2

820

R1

820

ÌÎÍÎ-
ÔÎÍÈ×ÅÑÊÈÉ

ÂÕÎÄ

Ðèñóíîê 1. Â ýòîé áàçîâîé ñõåìå ïàíîðàìíîãî ïîòåíöèîìåòðà ïîëîæåíèå äâèæêà R  7

óïðàâëÿåò ïîëîæåíèåì ìîíîôîíè÷åñêîãî îáðàçà â ñòåðåîôîíè÷åñêîì àóäèîñèãíàëå.

 Îäíà èç ôóíêöèé, ÷àñòî òðåáóåìûõ â ïðè- ìåñòå çâóêîâîãî ïîëÿ. ×òîáû ãðîìêîñòü 
ëîæåíèÿõ ìèêøèðîâàíèÿ çâóêà, ñîñòîèò â äîáàâëåííîãî ñèãíàëà íå çàâèñåëà îò åãî 
ïîäìåøèâàíèè ñèãíàëà ìîíîôîíè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, ñôîðìèðîâàííûå 
èëè îäíîêàíàëüíîãî èñòî÷íèêà â ñòåðåî çâó- ñèãíàëû ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ äîëæíû 
êîâîå ïîëå. Ïàíîðàìíûì ïîòåíöèîìåòðîì èìåòü ïîñòîÿííóþ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü, à íå 
àóäèî èíæåíåðû íàçûâàþò ñõåìó, êîòîðàÿ èç ïîñòîÿííîå ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå.

Øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ ñõåìà, ïîêàçàííàÿ ìîíîôîíè÷åñêîãî ñèãíàëà ôîðìèðóåò ëåâûé 
íà Ðèñóíêå 1, âûïîëíÿåò ýòó ôóíêöèþ ïóòåì è ïðàâûé ñèãíàëû ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëè-
ðàçäåëåíèÿ ìîíîôîíè÷åñêîãî ñèãíàëà òóä è ðàçìåùàåò îáðàç ýòîãî ñèãíàëà â ëþáîì 
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ÂÛÕÎÄ
ÏÐÀÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

ÂÛÕÎÄ
ËÅÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

GND

GND

R4

4.7k

R3

4.7k

R5

12k

R6

12k

VL

VR

+

–

+

–

S1

ÌÎÍÎ-
ÔÎÍÈ×ÅÑÊÈÉ

ÂÕÎÄ

GND

R2

1k

R1

1k

R7

1k

R8

4.7k

R9

4.7k

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
S : ÐÀÇÎÌÊÍÓÒ = ÎÁÕÎÄ;1

      ÇÀÌÊÍÓÒ = ÂÂÎÄ ÌÎÍÎÔÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÐÀÇÀ.

VM

Ðèñóíîê 3. Äîáàâëåíèå ðåçèñòîðîâ R , R  è îäíîïîëþñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà îäíî 7 8

íàïðàâëåíèå S  óïðîùàåò ïîäêëþ÷åíèå ñõåìû è ìèíèìèçèðóåò ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.1

çàêëþ÷àþùèìñÿ â òîì, ÷òî äëÿ âñåõ ïîëîæå-
íèé äâèæêà R  ñóììà ìîùíîñòåé â ëåâîì è 7

ïðàâîì êàíàëàõ áóäåò ïîñòîÿííà ñ òî÷íîñòüþ 
äî 0.19 äÁ.

×òîáû îáîéòè ñõåìó è òàêèì îáðàçîì 
èñêëþ÷èòü åå èç öåïè ïðîõîæäåíèÿ àóäèî-
ñèãíàëà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâóõïîëþñ-
íûé äâóõïîçèöèîííûé ïåðåêëþ÷àòåëü S  1

(Ðèñóíîê 2). Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî 
äîáàâèòü äâà ðåçèñòîðà è èñïîëüçîâàòü 
îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà îäíî 
íàïðàâëåíèå. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 3 èìååò òå 
æå õàðàêòåðèñòèêè óñèëåíèÿ, ÷òî è âàðèàíò 
íà Ðèñóíêå 1. Çàìûêàíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ S  1

âêëþ÷àåò ôóíêöèþ ïàíîðàìíîãî ïîòåíöèî-
ìåòðà, à ðàçìûêàíèå ôèêñèðóåò çâóêîâîé 
îáðàç â öåíòðàëüíîì ïîëîæåíèè. Êðîìå 
òîãî, ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñõåìà íà 
Ðèñóíêå 3 óïðîùàåò ìåæñîåäèíåíèÿ è íå 
ñîçäàåò çíà÷èòåëüíûõ êîììóòàöèîííûõ ìåæäó äâóìÿ ñòåðåîêàíàëàìè è èçìåíåíèÿ 
ïîìåõ, ïîñêîëüêó âêëþ÷åíèå ôóíêöèè ïàíî-êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ êàæäîãî êàíàëà îò 
ðàìíîãî ïîòåíöèîìåòðà ñâîäèòñÿ ëèøü ê íóëÿ äî M, òàê ÷òî ïðè ñðåäíåì ïîëîæåíèè 

äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R  óñèëåíèå îáîèõ çàçåìëåíèþ äâèæêà R . Äàæå åñëè âû íå ïîä-7 7

êàíàëîâ ðàâíî 0.707M. Åñëè ïðàâèëüíî ðàñ- áèðàåòå ñïåöèàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è íå 
îáðàùàåòå âíèìàíèÿ íà äîïóñêè èõ íîìèíà-ñ÷èòàòü íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäè-
ëîâ, ñõåìà âíîñèò ìàêñèìàëüíóþ îøèáêó ìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé, òî ñõåìà 
óñèëåíèÿ âñåãî 0.21 äÁ.áóäåò îáëàäàòü çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì, ÐË

ÎÁÕÎÄ

S1

ÂÂÎÄ

ÑÕÅÌÀ
ÍÀ ÐÈÑÓÍÊÅ 1

VM VM

VL

VR

VL

VR

Ðèñóíîê 2. Èñêëþ÷àòü ïàíîðàìíûé ïîòåíöè-
îìåòð èç öåïè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ äâóõïîëþñíîãî äâóõïîçèöèîííîãî 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ, íî òàêàÿ ñõåìà ñëîæíà â ïîä-
êëþ÷åíèè è ñîçäàåò êîììóòàöèîííûå ïîìåõè.
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Íåäîðîãîé
âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ
ñ äîïîëíèòåëüíîé ôóíêöèåé
ñóáìèêðîñåêóíäíîãî
ðàçìûêàòåëÿ öåïè
Anthony Smith

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïîçâî- ðàáîòàåò êàê ñóáìèêðîñåêóíäíûé ðàçìûêà-
ëèò óïðàâëÿòü âêëþ÷åíèåì âûñîêîâîëüòíîãî òåëü öåïè, çàùèùàþùèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò 
ïèòàíèÿ çàçåìëåííîé íàãðóçêè ñ ïîìîùüþ àâàðèé íàãðóçêè. Ïèòàíèå ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
íèçêîâîëüòíîãî ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, ñõåìà íàãðóçêå ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà ëîãè÷åñêîãî 

Ðèñóíîê 1. Ýòîò íåäîðîãîé êîììóòàòîð ïèòàíèÿ îäíîâðåìåííî 
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñóáìèêðîñåêóíäíîãî ðàçìûêàòåëÿ öåïè.
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óðîâíÿ íà óïðàâëÿþùèé êîíòàêò ñõåìû. Ïðè Q  äîñòàòî÷íî áîëüøèì äëÿ òîãî, ÷òîáû 4

óðîâíå ýòîãî ñèãíàëà ìåíåå 0.7 Â òðàíçèñòîð ïîëíîñòüþ îòêðûòü MOSFET ïðè âêëþ÷åííîì 
Q  çàêðûò, è P-êàíàëüíûé MOSFET Q  âûêëþ- òðàíçèñòîðå Q .3 4 3

÷åí, òàê êàê åãî çàòâîð ÷åðåç ðåçèñòîð R  ñîå-6 Ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ, âåðîÿò-
äèíåí ñ ïîëîæèòåëüíîé øèíîé ïèòàíèÿ. Òîê, íî, ïðèäåòñÿ èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå ñîïðî-
ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé â òàêîì ñîñòîÿíèè, òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R  è R , ÷òîáû íàïðÿæå-6 7

ðàâåí 0 À. íèÿ çàòâîð-èñòîê áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ óïðàâ-
Ñèãíàë îò 3 äî 5 Â íà êîíòàêòå óïðàâëåíèÿ ëåíèÿ òðàíçèñòîðîì Q . Åñëè ñõåìà ðàáîòàåò 4

îòêðûâàåò òðàíçèñòîð Q , êîòîðûé ïîäòÿãèâà- ïðè âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ, ìîæåò ïîòðåáî-3

åò ðåçèñòîð R  ê çåìëå, è MOSFET Q  âêëþ÷à- âàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûé ìàëîñèãíàëüíûé 7 4

åòñÿ. Òåïåðü MOSFET îòêðûò è ïðîïóñêàåò äèîä D , ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü îáðàòíûé 1

òîê íàãðóçêè I  ÷åðåç òîêîèçìåðèòåëüíûé ëàâèííûé ïðîáîé ïåðåõîäà áàçà-ýìèòòåð L

ðåçèñòîð R . Åñëè R  è ñîïðîòèâëåíèå îòêðû- òðàíçèñòîðà Q , êîãäà Q  âûêëþ÷åí. Íî ïðè 3 3 2 3

òîãî òðàíçèñòîðà Q  ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ, ñëèøêîì 4

íàãðóçêè, òîê I  îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìàëûõ, ÷òîáû âûçâàòü ëàâèííûé ñáîé, äèîä L

íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ V  è ñàìîé íàãðóçêîé. D  ìîæíî èñêëþ÷èòü.S 1

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íàïðÿæåíèÿ, ïàäà- Ïðè âûáîðå êîìïîíåíòîâ ñëåäóåò îòäà-
þùåãî íà ðåçèñòîðå R , äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàí- âàòü ïðåäïî÷òåíèå áèïîëÿðíûì òðàíçèñòî-3

çèñòîðà Q  íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó Q  è Q  ðàì ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, à 1 1 2

âûêëþ÷åíû. Íî åñëè òîê íàãðóçêè óâåëè÷èâà- äèîä D  äîëæåí èìåòü íèçêèé îáðàòíîé òîê 2

åòñÿ, ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò ñòàòü äîñòàòî÷íî óòå÷êè. Íå èñïîëüçóéòå äèîäû Øîòòêè. Â 
áîëüøèì, ÷òîáû âêëþ÷èòü Q . Â ýòîò ìîìåíò âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ìåæäó âûâîäàìè 1

÷åðåç R  â Q  íà÷èíàåò òå÷ü òîê áàçû, à êîë- êîëëåêòîð-ýìèòòåð èëè ñòîê-èñòîê âñåõ òðàí-4 1

ëåêòîðíûé òîê Q , â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷è- çèñòîðîâ ïðèëîæåíî ïîëíîå íàïðÿæåíèå 1

âàåò áàçîâûé òîê äëÿ Q . Êîãäà Q  âêëþ÷àåò- ïèòàíèÿ, ïîýòîìó óáåäèòåñü, ÷òî äîïóñòèìûå 2 2

ñÿ, îí äîáàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûé áàçîâûé çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé èñïîëüçóåìûõ òðàí-
òîê äëÿ Q , è äâà òðàíçèñòîðà áûñòðî ôèêñè- çèñòîðîâ ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíîå íàïðÿ-1

ðóþòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. æåíèå ïèòàíèÿ.

×åðåç íàñûùåííûé òðàíçèñòîð Q  àíîä Ðàçìûêàòåëü öåïè ñðàáàòûâàåò ïðè ïîðî-1

äèîäà D  ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîëîæèòåëüíîé ãîâîì òîêå íàãðóçêè2

øèíå ïèòàíèÿ, è íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå Q  4

ñòàíîâèòüñÿ ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ V  íà âåëè-S

÷èíó ïàäåíèÿ íà äèîäå. Ñîîòâåòñòâåííî, 
MOSFET âûêëþ÷àåòñÿ, è òîê íàãðóçêè I  ïàäà-L

åò äî íóëÿ. Ïðè âêëþ÷åííûõ Q  è Q  òðàíçèñ-1 2

Íàïðèìåð, ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 24 Â è òîð Q  îñòàåòñÿ çàêðûòûì, çàùèùàÿ èñòî÷-4

ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R , ðàâíîì 6.8 Îì, 3íèê ïèòàíèÿ îò ÷ðåçìåðíûõ òîêîâ íàãðóçêè. 
òåñòîâàÿ ñõåìà, â êîòîðûé èñïîëüçóþòñÿ êîì-×òîáû ñáðîñèòü ðàçìûêàòåëü öåïè, äîñòàòî÷-
ïîíåíòû ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè íà íî ïîäàòü óïðàâëÿþùèé ñèãíàë èëè âûêëþ-
Ðèñóíêå 1, îòêëþ÷àåòñÿ ïðè òîêå íàãðóçêè ÷èòü è âêëþ÷èòü ïèòàíèå ñõåìû. Ñîïðîòèâëå-
80 ìÀ. Ôàêòè÷åñêàÿ òî÷êà ñðàáàòûâàíèÿ ñëåã-íèÿ ðåçèñòîðîâ, ïîêàçàííûå íà Ðèñóíêå 1, 
êà èçìåíÿåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé è çàâèñèò îò ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòà-
òðàíçèñòîðà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå Q , 1íèÿ îò 20 äî 30 Â. Ïðè ïîäáîðå ñîîòâåòñòâóþ-
ïîýòîìó íàäî áûòü ãîòîâûì ê òîìó, ÷òîáû ùèõ òðàíçèñòîðîâ ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
ïîäîáðàòü ñîïðîòèâëåíèå R  äëÿ ïîëó÷åíèÿ 3ñõåìû ìîæíî íàìíîãî óâåëè÷èòü, íî ïðè ýòîì 
æåëàåìîãî ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ.ïîòðåáóåòñÿ ïåðåðàñ÷åò ñîïðîòèâëåíèé 

Êîíòóð ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ðåçèñòîðîâ. Ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü òàêæå ïðè 
îõâàòûâàþùèé Q  è Q , ïîìèìî âûïîëíåíèÿ íèçêîì íàïðÿæåíèè ïîðÿäêà 5 Â, îäíàêî äëÿ 1 2

ôóíêöèè áëîêèðîâêè, îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé ýòîãî, âîçìîæíî, íóæíî áóäåò óìåíüøèòü 
îòêëèê ðàçìûêàòåëÿ öåïè íà òîê ïåðåãðóçêè. ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R , ÷òîáû 1 5

Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ â íåêîòî-îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé òîê óïðàâëåíèÿ 
ðîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âåëè÷èíû òîêà àâà-òðàíçèñòîðîâ Q  è Q . Ðåçèñòîðû R  è R  îáðà-1 2 6 7

ðèéíîãî ðåæèìà. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ çóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, óñòàíàâëèâàþ-
24 Â è ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R , ðàâíîì ùèé íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê òðàíçèñòîðà 3
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6.8 Îì, ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 6 ìêñ. Îäíàêî íîì òîêå íàãðóçêè, íå äîñòèãàþùåì ïîðîãà 
ïðè óâåëè÷åíèè ïîðîãîâîãî òîêà äî 200 ìÀ îòêëþ÷åíèÿ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè òàêîé ïðî-

áëåìû íóæíî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïîä-âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ äî 500 íñ.
êëþ÷åíèÿ R  ê îòäåëüíîìó òðàíçèñòîðó, Åìêîñòíûå íàãðóçêè, ëàìïû íàêàëèâàíèÿ 7

÷òîáû ðàçäåëèòü óïðàâëåíèå êîììóòàòîðîì è ýëåêòðîìîòîðû ñîçäàþò áîëüøèå ïóñêîâûå 
ïèòàíèÿ è ðàçìûêàòåëåì öåïè. Ýòî ïîçâîëèò òîêè è ìîãóò âûçâàòü ñðàáàòûâàíèå ðàçìûêà-
áðîñêó òîêà çàòóõíóòü ðàíüøå, ÷åì áóäåò ðàç-òåëÿ öåïè ïðè âûñîêîì óðîâíå ñèãíàëà 
ðåøåíà ðàáîòà ðàçìûêàòåëÿ öåïè.óïðàâëåíèÿ, äàæå ïðè íîðìàëüíîì ñòàáèëü- ÐË
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