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Elmos ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð àâòîíîìíîãî äðàéâåðà áåñùåòî÷íîãî 
äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà öèôðîâîé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Vesper âûïóñêàåò ïåðâûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé öèôðîâîé ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí VM3000
Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà óëüòðàìèíèàòþðíûå 32-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
äëÿ ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé Èíòåðíåòà âåùåé
Ricoh âûïóñêàåò ïîìåõîóñòîé÷èâûé 42-âîëüòîâûé òðåêåð íàïðÿæåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèé

Infineon íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà êâàçèðåçîíàíñíîãî îáðàòíîõîäî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ

Ó÷åíûå ñîçäàëè ìèêðîñõåìó, êîòîðàÿ ìîæåò çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü ïðè ðàçðÿæåííîé 
áàòàðåå

Êàê ðàññ÷èòàòü èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè? ×àñòü 4

Ìóçûêàëüíàÿ èñòîðèÿ êîìïàíèè Yamaha: ïåðâûå 100 ëåò. ×àñòü 1
Èíòåëëåêòóàëüíîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå äèîäîâ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
Ïðîñòîé AC/DC èñòî÷íèê ïèòàíèÿ áåç èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ

Íåäîðîãàÿ ñõåìà îòñëåæèâàíèÿ îãèáàþùåé êîìïåíñèðóåò áîëüøèå èçìåíåíèÿ ñèãíàëà
Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-òîê ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ çàçåìëåííîé íàãðóçêè

Íåñòàíäàðòíîå èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà â ïðîáëåñêîâîì ìàÿêå íà ñâåòîäèîäå 
âûñîêîé ÿðêîñòè
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Holtek íà÷èíàåò âûïóñê íîâîãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî FSK/GFSK ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñóáãèãà-
ãåðöîâîãî äèàïàçîíà
IDT çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ìèíèàòþðíûå ïðîãðàììèðóåìûå òàêòîâûå ãåíåðàòîðû äëÿ 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé IoT
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NVE ðàçðàáîòàëà èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ øèí RS-485 ñ íàïðÿæåíèåì 3.3 Â12

Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ìîùíûé 60-âîëüòîâûé MOSFET â êîðïóñå 3.3 × 3.3 ìì12

Mitsubishi ïëàíèðóåò ïðîèçâîäñòâî èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû íà îñíîâå òåðìî-
äèîäîâ

13

Ñ ïåðâûì â îòðàñëè 108-ìåãàïèêñåëüíûì äàò÷èêîì èçîáðàæåíèÿ Samsung âûâîäèò 
ìîáèëüíóþ ôîòîãðàôèþ íà íîâûé óðîâåíü
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Diodes ïðåäëàãàåò íåèçîëèðîâàííûå ïîíèæàþùèå AC/DC êîììóòàòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé ïèòàíèÿ ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ

15

TT Electronics àíîíñèðóåò íîâûå SMD äðîññåëè äëÿ ñèñòåì ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè16

Skyworks ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ðàäèîìîäóëü äëÿ WLAN è LAA17
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Áèïîëÿðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ äâóìÿ âûõîäíûìè êëåììàìè47
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Íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäêëþ÷åííîãî äâè-Elmos ïðåäñòàâëÿåò ìèêðîñõåìó E523.81 
ãàòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèáî àíàëîãîâûì, – âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð òðåõ-
ëèáî ØÈÌ-ñèãíàëîì.ôàçíîãî áåñùåòî÷íîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿí-

íîãî òîêà. Áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííîé E523.81 èìååò ðàñøèðåííûé íàáîð ôóíê-
ìàøèíå ñîñòîÿíèé, ìèêðîñõåìà îáëàäàåò öèé áåçîïàñíîñòè è äèàãíîñòèêè, òàêèõ êàê 
èíòåëëåêòîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ âûñîêîêà- îáíàðóæåíèå áëîêèðîâêè âàëà ñ ôóíêöèåé 
÷åñòâåííîãî àâòîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ äâèãà- àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåçàïóñêà, çàùèòà îò 
òåëÿìè è íå òðåáóåò íèêàêèõ ïðîãðàìì ïåðåãðåâà, ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî 
ïîëüçîâàòåëÿ. Àäàïòàöèÿ ê ðàçëè÷íûì äâè- íàïðÿæåíèÿ è îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, à 
ãàòåëÿì è òðåáîâàíèÿì âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì òàêæå êîíôèãóðèðóåìàÿ îáðàáîòêà îøèáîê è 
ïàðàìåòðèçàöèè ìèêðîñõåìû, êîòîðàÿ ïðî- íàñòðàèâàåìîå îòîáðàæåíèå.
èçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñòåðà è íå òðåáóåò Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà 
ïîÿñíåíèé. Çà ñ÷åò ñèíóñîèäàëüíîãî óïðàâ- îò –40 °C äî +170 °C ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ëåíèÿ ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷è- óñòðîéñòâî â ïðèëîæåíèÿõ ñ ïîâûøåííûìè 
òåëüíî òèõóþ ðàáîòó äâèãàòåëÿ è ïîýòîìó òåìïåðàòóðíûìè òðåáîâàíèÿìè.
îñîáåííî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáó-

Â àâòîíîìíîì ðåæèìå E523.81 ïîçâîëÿåò 
þùèõ áåñøóìíîãî âðàùåíèÿ ìîòîðà.

îïòèìèçèðîâàòü ñòîèìîñòü ñèñòåì äëÿ êîì-
ïàêòíûõ âåíòèëÿòîðîâ è íàñîñîâ.

Áëàãîäàðÿ ìèíèàòþðíîìó êîðïóñó QFN 
(5 ìì × 5 ìì), êîíòðîëëåð òàêæå ïîäõîäèò 
äëÿ î÷åíü ìàëåíüêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò, âñòðàè-
âàåìûõ â êîìïàêòíûå âåíòèëÿòîðû èëè íàñî-
ñû. Èíòåãðàëüíûé äðàéâåð ìîæåò îòäàâàòü â 
íàãðóçêó ïðîäîëæèòåëüíûé òîê äî 500 ìÀ. 

Elmos ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð àâòî-
íîìíîãî äðàéâåðà áåñùåòî÷íîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
Elmos ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð àâòî-
íîìíîãî äðàéâåðà áåñùåòî÷íîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà

Àäàïòàöèÿ äðàéâåðà E523.81 âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñòåðà è íå òðåáóåò ðàçðàáîò-
êè ïðîãðàìì

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà E523.81.

Ðàçðàáîòàííûé STMicroelectronics (ST) ïîìîùüþ ïðåäîñòàâëÿåìîé êîìïàíèåé ïðî-
äâóõêàíàëüíûé ìíîãîôàçíûé ïîâûøàþùèé ãðàììû eDesignSuite.
êîíòðîëëåð êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîù- STNRGPF12, ðàññ÷èòàííûé íà ïðèëîæå-
íîñòè (ÊÊÌ) STNRGPF12, ñî÷åòàþùèé â ñåáå íèÿ ìîùíîñòüþ áîëåå 600 Âò, ïîâûøàåò ÊÏÄ 
ãèáêîñòü öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ ñ âûñîêîé è íàäåæíîñòü ðàçíîîáðàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ñêîðîñòüþ ðåàêöèè àíàëîãîâûõ àëãîðèòìîâ, òàêîãî êàê ïðîìûøëåííûå ïðèâîäû äâèãàòå-

ëåé, çàðÿäíûå ñòàíöèè, èñòî÷íèêè áåñïåðå-ëåãêî êîíôèãóðèðóåòñÿ è îïòèìèçèðóåòñÿ ñ 

STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà öèôðîâîé êîððåêòîð 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà öèôðîâîé êîððåêòîð 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

https://www.rlocman.ru
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ñâÿçü âïåðåä àäàïòèâíóþ ïî íàãðóçêå, 
áàëàíñèðîâêó òîêîâ, îòêëþ÷åíèå ôàç è 
óïðàâëåíèå âåíòèëÿòîðîì îõëàæäåíèÿ. 
Èíòåãðèðîâàííûé UART îáåñïå÷èâàåò äîñ-
òóï ê ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, õðàíÿùåé 
ïàðàìåòðû êîíôèãóðàöèè ÊÊÌ, óñòàíàâëè-
âàåìûå äëÿ îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê 
êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ìàêñèìàëüíî ïîëíî ðàñêðûòü ïîòåíöèàë 
STNRGPF12 è ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ ñâîèõ áîéíîãî ïèòàíèÿ, áàçîâûå ñòàíöèè 4G è 5G, 
ïðîåêòîâ ïîëüçîâàòåëÿì ïîìîæåò îáøèðíàÿ ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, òåëåêîììóíèêàöèîí-
ýêîñèñòåìà ST, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ áàçîâûé íûå êîììóòàòîðû, áûòîâûå ïðèáîðû è èñòî÷-
ïðîåêò 2-êèëîâàòòíîãî äâóõêàíàëüíîãî ìíî-íèêè ïèòàíèÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ äàòà öåíòðîâ.
ãîôàçíîãî êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîù-

STNRGPF12 ðàáîòàåò â ðåæèìå íåïðå-
íîñòè STEVAL-IPFC12V1, à òàêæå ïðîãðàì-

ðûâíîé ïðîâîäèìîñòè íà ôèêñèðîâàííîé 
ìíûé èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ êîíôèãóðèðîâà-

÷àñòîòå â ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ïî ñðåäíåìó 
íèÿ ñèñòåìû.

òîêó. Âî âíóòðåííèõ è âíåøíèõ êîíòóðàõ 
STNRGPF12 óæå âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â óïðàâëåíèÿ STNRGPF12 ñîøëèñü ëó÷øèå 

êîðïóñàõ TSSOP38 è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðè-àíàëîãîâûå è öèôðîâûå ðåøåíèÿ. Âî âíóò-
áîðîâ ïîäàåòñÿ ïî öåíå $2.40 çà øòóêó.ðåííåé òîêîâîé ïåòëå ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ àïïàðàòíûé ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòå-
ãðàëüíûé (ÏÈ) êîìïåíñàòîð, à ñòàáèëèçàöèÿ 
âíåøíåé ïåòëè íàïðÿæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ 
öèôðîâûì ÏÈ-êîíòðîëëåðîì ñ áûñòðûì 
äèíàìè÷åñêèì îòêëèêîì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
STNRGPF12 îñóùåñòâëÿòü êàñêàäíîå óïðàâ-
ëåíèå êîíòóðàìè íàïðÿæåíèÿ è òîêà, ÷òîáû 
ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, âîçäåé-
ñòâóÿ íà îáùèé ñðåäíèé òîê äðîññåëÿ.

Áîãàòûé íàáîð èíòåãðèðîâàííûõ ôóíê-
öèé âêëþ÷àåò öèôðîâîå îãðàíè÷åíèå ïóñêî-
âîãî òîêà, èñïîëüçóåìîå â âåðõíåì ïëå÷å 
ñèìèñòîðíûõ êîììóòàöèîííûõ ñõåì äëÿ 
îáëåã÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ ïëàâíûì ïóñêîì è 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû. Êðîìå 
òîãî, STNRGPF12 ïîääåðæèâàåò îáðàòíóþ 

STEVAL-IPFC12V1: 2-êèëîâàòòíûé äâóõêà-
íàëüíûé ìíîãîôàçíûé êîððåêòîð êîýôôèöè-
åíòà ìîùíîñòè íà îñíîâå öèôðîâîãî êîí-
òðîëëåðà STNRGPF12 ñ öèôðîâûì îãðàíè÷å-
íèåì ïóñêîâîãî òîêà.

Â ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå êîìïàíèè Vesper Íîâûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé ìàëîïîòðåáëÿ-
ïîÿâèëñÿ íîâåéøèé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé þùèé ìèêðîôîí ñ óëüòðàáûñòðûì çàïóñêîì, 
ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí VM3000. Ýòî ïåðâûé öèô- âðåìÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 200 ìêñ, 
ðîâîé ìèêðîôîí â ïîðòôåëå Vesper, çíà÷è- îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñ-
òåëüíî ðàñøèðÿþùèé ÷èñëî ïðèëîæåíèé, â òèêè â ëþáûõ óñëîâèÿõ. Ïðèëîæåíèÿ, êîòî-
êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íàäåæíûå ðûå ñìîãóò ïîëó÷èòü ïðåèìóùåñòâà îò öèô-
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ÌÝÌÑ-ìèêðîôîíû. ðîâîãî èíòåðôåéñà, âêëþ÷àþò ñìàðòôîíû, 

Vesper âûïóñêàåò ïåðâûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé öèôðîâîé 
ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí VM3000
Vesper âûïóñêàåò ïåðâûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé öèôðîâîé 
ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí VM3000

Íîâåéøèé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí ñ âûõîäîì èìïóëüñíî-ïëîòíîñòíîãî 
ìîäóëÿòîðà ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà÷åñòâî àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è íàäåæíóþ 
çàùèòó îò âëàãè è ïûëè
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Áëàãîäàðÿ òàêîé ðåàêöèè, ïîçâîëÿþùåé ñèñ-
òåìàì ïðîñûïàòüñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî, 
÷òîáû ïîëíîñòüþ çàõâàòûâàòü êëþ÷åâûå ñëî-
âà, ñî÷åòàþùåéñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-
ëîãèè ZeroPower Listening, íîâûé ïðèáîð ïðî-
äåìîíñòðèðîâàë ïî÷òè äâóêðàòíîå ïîâûøå-
íèå òî÷íîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ. 
Ïðè áûñòðîì çàïóñêå òàêæå íåò íåîáõîäè-
ìîñòè äåðæàòü ìèêðîôîíû â ðåæèìå îæèäà-

àâòîìîáèëè, íîóòáóêè è èíòåëëåêòóàëüíûå íèÿ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ýêîíîìèò ýíåðãèþ.
êîëîíêè.

Òèïîâîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì 
VM3000 èìååò âûõîä èìïóëüñíî-ïëîò- ìèêðîôîíà VM3000 äîñòèãàåò 63 äÁ ïðè ÷àñ-

íîñòíîãî ìîäóëÿòîðà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò òîòå ñèãíàëà 1 êÃö, à òî÷êà àêóñòè÷åñêîé ïåðå-
ìóëüòèïëåêñèðîâàòü äâà ìèêðîôîíà íà îäíó ãðóçêè ïî çâóêîâîìó äàâëåíèþ íàõîäèòñÿ íà 
ëèíèþ äàííûõ. Îí òàêæå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé óðîâíå 122 äÁ.
óñòîé÷èâîñòüþ ê ðàäèî÷àñòîòíûì è ýëåêòðî-

Êàê è âñå ìèêðîôîíû Vesper, VM3000 ïîìî-
ìàãíèòíûì ïîìåõàì, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò-

ãàåò ðåøàòü ñëîæíóþ çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ñòà-
÷èêàì áîëüøå ãèáêîñòè â ðàñïîëîæåíèè ìèê-

áèëüíûõ, íàäåæíûõ è äîëãîâå÷íûõ ìèêðî-
ðîôîíîâ è ðàñêëàäêå êàáåëåé â èõ ñèñòåìàõ.

ôîííûõ ðåøåòîê, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â æåñ-
òêèõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âñå ìèê-
ðîôîíû Vesper ïî ñâîåé ïðèðîäå íåâîñïðè-
èì÷èâû ê çàãðÿçíèòåëÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, 
òàêèì êàê ïûëü, âîäà, âëàãà, ìàñëî è òâåðäûå 
÷àñòèöû.

VM3000 âûïóñêàåòñÿ â ñòàíäàðòíîì äëÿ 
îòðàñëè êîðïóñå ðàçìåðîì 3.5 ìì × 2.65 ìì. 
Ïðèáîð áåç äåãðàäàöèè õàðàêòåðèñòèê 
âûäåðæèâàåò ïàéêó îïëàâëåíèåì ïðèïîÿ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îïûòíûå îáðàç-

Ïîñêîëüêó ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ÌÝÌÑ- öû íîâûõ ìèêðîôîíîâ, à ñåðèéíîå ïðîèçâî-
ìèêðîôîíàì íå òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòà- äñòâî ïðèáîðîâ íà÷íåòñÿ â 4 êâàðòàëå 2019 
íèÿ, îíè èìåþò ñâåðõìàëîå âðåìÿ çàïóñêà. ãîäà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿÄîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ

Áëîê ñõåìà ÌÝÌÑ-ìèêðîôîíà VM3000.

CLK

DATAÀÖÏ
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé

ÌÝÌÑ
ïðåîáðàçîâàòåëü

Vdd

Ðåãóëÿòîð

Áóôåð

Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà ÷åòûðå êîðïóñå LQFP (10 ìì × 10 ìì), ðàçìåðû êîòî-
íîâûõ 32-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðà (ÌÊ) ðîãî óìåíüøåíû íà 49% ïî ñðàâíåíèþ ñî 100-
ñåìåéñòâà RX651, ïîñòàâëÿåìûõ â óëüòðàìè- âûâîäíûì êîðïóñîì LQFP. Ìèêðîêîíòðîëëå-
íèàòþðíûõ 64-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ BGA è ðû óäîâëåòâîðÿþò ïîâûøåííûì òðåáîâàíè-
LQFP. Íîâàÿ ëèíåéêà ðàñøèðÿåò ïîïóëÿðíîå ÿì áåçîïàñíîñòè äëÿ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ, 
ñåìåéñòâî ÌÊ Renesas RX651 óñòðîéñòâàìè â èñïîëüçóþùèõ êîìïàêòíûå ñåíñîðíûå è êîì-
64-êîíòàêòíîì êîðïóñå BGA (4.5 ìì × 4.5 ìì), ìóíèêàöèîííûå ìîäóëè â ïðîìûøëåííîì 
ïëîùàäü êîòîðîãî íà 59% ìåíüøå, ÷åì ó 100- îáîðóäîâàíèè, ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè 
êîíòàêòíîãî êîðïóñà LGA, è â 64-âûâîäíîì è àâòîìàòèçàöèåé çäàíèé, à òàêæå â èíòåë-

Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà óëüòðàìèíèàòþðíûå 32-
ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé 
Èíòåðíåòà âåùåé

Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà óëüòðàìèíèàòþðíûå 32-
ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé 
Èíòåðíåòà âåùåé

Êðîøå÷íûå 64-êîíòàòêíûå êîðïóñà äî 59% óìåíüøàþò òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ïëàòû äëÿ óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ìíîæåñòâà ôóíêöèé 
è îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà
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êëþ÷ øèôðîâàíèÿ, óñêîðèòåëè àïïàðàò-
íûå øèôðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ AES, 3DES, 
RSA, SHA è TRNG, à òàêæå îáåñïå÷èòü 
çàùèòó çàãðóçî÷íîãî êîäà îò ïåðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ äâîéíîãî áàíêà 
ôëåø-ïàìÿòè ïîääåðæèâàåò êàê ôîíîâûå 
îïåðàöèè, òàê è ñâîïèíã, óïðîùàÿ ïðîèçâî-
äèòåëÿì áåçîïàñíîå è íàäåæíîå âûïîëíå-
íèå îáíîâëåíèé âñòðîåííîãî ÏÎ â ýêñïëó-
àòàöèîííûõ óñëîâèÿõ.

!Ôóíêöèè ñåòåâîãî ïîäêëþ÷åíèÿ:

Ìèêðîêîíòðîëëåðû RX651, îïòèìèçèðî-ëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷èêàõ, ðàáîòàþùèõ íà 
ïåðèôåðèè IoT. âàííûå äëÿ ïîäêëþ÷àåìîé ê ñåòè ïðîèçâî-

äñòâåííîé ñðåäû, îòñëåæèâàþò ðàáî÷åå Â ìèêðîêîíòðîëëåðû RX651 èíòåãðèðîâà-
ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ êàê âíóòðè, òàê è íû ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïîäêëþ÷åíèÿ, êîì-
çà ïðåäåëàìè ôàáðèêè, ïîçâîëÿÿ îñóùå-ïëåêòà ïðîòîêîëîâ Trusted Secure IP (TSIP) è 
ñòâëÿòü îáìåí äàííûìè äëÿ èçìåíåíèÿ çàùèòû äîâåðåííîé îáëàñòè ôëåø-ïàìÿòè, 
ïðîèçâîäñòâåííûõ èíñòðóêöèé è ïåðåïðîã-êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáíîâëÿòü ïðîøèâêè â 
ðàììèðîâàòü ïàìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðà óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ÷åðåç áåçîïàñíîå 
äëÿ îáíîâëåíèÿ íàñòðîåê îáîðóäîâàíèÿ.ñåòåâîå ñîåäèíåíèå. Ðîñò ÷èñëà îêîíå÷íûõ 

ñåòåâûõ óñòðîéñòâ óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîñòü 
â áåçîïàñíîì îáíîâëåíèè ïðîøèâîê ïî êàíà-

Ìèêðîêîíòðîëëåðû RX651 â 64-êîíòàêò-ëàì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Ìèêðîñõåìû RX651 
íûõ êîðïóñàõ óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè ó ìèðî-ïîääåðæèâàþò ýòî òðåáîâàíèå ê ïåðåïðîã-
âûõ äèñòðèáüþòîðîâ Renesas Electronics. ðàììèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðîâàííîãî 
Öåíû, óñòàíîâëåííûå íà îäíó ìèêðîñõåìó, â TSIP, óñîâåðøåíñòâîâàííîé çàùèòû ôëåø-
ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò ïàìÿòè è äðóãèõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
$4.58. Äîñòóïíû òàêæå íåäîðîãèå öåëåâûå êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áîëåå áåçîïàñíîå è 
ïëàòû è ñòàðòîâûå íàáîðû Renesas, êîòîðûå ñòàáèëüíîå ðåøåíèå, ÷åì äðóãèå äîñòóïíûå 
â ñî÷åòàíèè ñ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé ðàç-íà ðûíêå ïðèáîðû.
ðàáîòêè e2 studio ïîìîãóò ïîäòâåðäèòü õàðàê-
òåðèñòèêè ïðèáîðîâ è óñêîðèòü ðàçðàáîòêó 
ñèñòåìû.

!Ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü îêîíå÷íûå 
óñòðîéñòâà IoT ñ âûñîêèì óðîâíåì 
õàðàêòåðèñòèê:

Ìèíèàòþðíûå 64-êîíòàêòíûå ÌÊ ñ ðàñøè-
ðåííûìè ôóíêöèÿìè áåçîïàñíîñòè îñíî-
âàíû íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîì ÿäðå 
RXv2 è òåõïðîöåññå ñ ïðîåêòíûìè íîðìà-
ìè 40 íì, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñ-
õîäíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñ ïîêàçàòå-
ëåì 520 CoreMark íà ÷àñòîòå 120 ÌÃö è 
âûñîêóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ñ ïîêàçà-
òåëåì 35 CoreMark/ìÀ, èçìåðåííûì ïî 
ðåéòèíãàì EEMBC.

!Ïðîñòîå îáíîâëåíèå ïðîøèâêè â óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè:

Èíòåãðèðîâàííûé äâîéíîé áàíê ôëåø-
ïàìÿòè ïîçâîëÿåò èíæåíåðàì ðåàëèçî-
âàòü êîðåíü äîâåðèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ñ 
ïîìîùüþ êîìáèíàöèè TSIP, çàùèùàþùåé 

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
RX651 â 64-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
RX651 â 64-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ

R5F56519BDBP

R5F5651EDDBP

R5F5651EDDFM

Ôëåø

1 ÌÁ

2 ÌÁ

2 ÌÁ

SRAM

256 ÊÁ

640 ÊÁ

640 ÊÁ

R5F56519BDFM 1 ÌÁ 256 ÊÁ

ÌÊ RX651

BGA 64 êîíò.

BGA 64 êîíò.

LQFP 64 âûâ.

LQFP 64 âûâ.

Êîðïóñ

Öåëåâàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ñåìåéñòâà RX.
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Ñîâðåìåííûå àâòîìîáèëè îñíàùàþòñÿ 
âñå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåêòðîííûõ ñèñ-
òåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, è âñå îíè äîë-
æíû ïèòàòüñÿ îò ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà 
íàïðÿæåíèÿ áîëåå íèçêèì âòîðè÷íûì íàïðÿ-
æåíèåì. Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì îáû÷íî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì, íî 
âíåøíèå äàò÷èêè è ìîäóëè ïîäêëþ÷àþòñÿ ïî 
âñåìó àâòîìîáèëþ è ðàáîòàþò â òÿæåëûõ ÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì â 
óñëîâèÿõ. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò (îò 150 êÃö äî 1 ÃÃö). 
îñíîâíîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñîõðàíÿë ðàáî- Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî èìååò âûñîêèé êîýô-
òîñïîñîáíîñòü ïðè íåèñïðàâíîñòÿõ â óñòðî- ôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 80 äÁ è 
éñòâàõ, ðàñïîëîæåííûõ çà ïðåäåëàìè ïëàòû, ìàëîå âðåìÿ îòêëèêà íà âõîäíûå è âûõîäíûå 
è ÷òîáû ïðîöåññîð ÝÁÓ èëè äðóãèå âàæíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
öåïè ïðîäîëæàëè âûïîëíÿòü ñâîþ çàäà÷ó. óñòîé÷èâîñòè R1540 íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
Ïîýòîìó ïîïóëÿðíîé ìåðîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëü- âàòü êåðàìè÷åñêèé âûõîäíîé êîíäåíñàòîð ñ 
çîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ òðåêåðîâ íàïðÿæå- ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì åìêîñòè 10 ìêÔ.
íèÿ, òàêèõ êàê òîëüêî ÷òî âûïóùåííûé êîìïà-
íèåé Ricoh R1540, ãäå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
âîñïðîèçâîäèòñÿ è îòñëåæèâàåòñÿ îïîðíîå Íîâàÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìà R1540 äîñòà-
íàïðÿæåíèå, à óðîâåíü íàäåæíîñòè ýëåêòðî- òî÷íî íàäåæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíÿòü 
ííîé ñèñòåìû îáû÷íî ïîâûøàåòñÿ. Âòîðûì ðàáîòîñïîñîáíîñòü â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïëóàòàöèè. Îíà ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ 
òåïëîâûäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó îáùàÿ íàãðóçêà íàïðÿæåíèÿõ äî 42 Â, à ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òåïåðü äåëèòñÿ ìåæäó ðåãóëÿòîðîì íàïðÿæå- òèìîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 50 Â. Ìèêðîñ-
íèÿ è òðåêåðîì íàïðÿæåíèÿ. õåìà äàæå âûäåðæèâàåò âîçíèêàþùèå ïðè 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðîâ ìîæåò ñáðîñå íàãðóçêè áðîñêè íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â 
èçìåíÿòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîìàã- äëèòåëüíîñòüþ 200 ìñ èëè ìåíåå. Ìèíè-
íèòíûõ ïîìåõ, îäíàêî èñïîëüçîâàííàÿ â ìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà÷èíàåòñÿ îò 
óñòðîéñòâå ïåðåäîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäàâëå- 3.5 Â, ÷òî äåëàåò óñòðîéñòâî ïðèãîäíûì äëÿ 
íèÿ ïðåäîòâðàùàåò òàêèå èçìåíåíèÿ. Æåñ- èñïîëüçîâàíèÿ äàæå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
òêèå òåñòû, êîòîðûì áûëè ïîäâåðãíóòû ìèê- çàïóñêà äâèãàòåëÿ. Ïðèáîð áóäåò äîñòóïåí â 
ðîñõåìû â ëàáîðàòîðèÿõ Ricoh, ïîäòâåðäè- âåðñèÿõ äëÿ ðûíêîâ ïîòðåáèòåëüñêèõ, ïðî-
ëè, ÷òî R1540 îáëàäàåò ïðåâîñõîäíîé óñòîé- ìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñ 

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèéØèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé

Ricoh âûïóñêàåò ïîìåõîóñòîé÷èâûé 42-âîëüòîâûé òðåêåð 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Ricoh âûïóñêàåò ïîìåõîóñòîé÷èâûé 42-âîëüòîâûé òðåêåð 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ R1540.

VDD

Äàò÷èê

COUT

10 µF

VDD VOUT

GNDCE/ADJ

CCE/ADJ

0.1 µF

CIN

0.1 µF R1540x

GND

VDD

VREF

ÌÊ

VDD

GND

VOUT

LDO

VIN
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ñîîòâåòñòâóþùèìè äèàïàçîíàìè ðàáî÷èõ çàìûêàíèè ñîñåäíèõ âûâîäîâ. Âñå ÷åòûðå 
òåìïåðàòóð –40 … 105 °C, –50 … 125 °C è êîíòàêòà èçîëèðîâàíû íåïîäêëþ÷åííûìè 
–40 … 125 °C. ×òî êàñàåòñÿ àâòîìîáèëüíîé âûâîäàìè.
âåðñèè, â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ 
ïîëó÷åíèå ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ ñòàí-
äàðòó AEC-Q100. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Öåëåâûìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ ýòîãî òðåêå-
R1540 ôèêñèðóåòñÿ ëàçåðíîé ïîäãîíêîé íà ðà íàïðÿæåíèÿ ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, àâòî-
ýòàïå ïðîèçâîäñòâà è ìîæåò áûòü óñòàíîâëå- ìîáèëüíûå èëè ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû ñ 
íî â äèàïàçîíå îò 2.2 Â äî 14 Â. óäàëåííûìè äàò÷èêàìè èëè ìîäóëÿìè. 

R1540 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ äâóõ òèïîâ: 
îáû÷íîì SOT-23-5 è áîëåå êðóïíîì HSOP-

R1540 èìååò ðÿä ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, 8E. Îáðàçöû ìèêðîñõåì, à òàêæå îöåíî÷íûå 
êîòîðûå çàùèùàþò ìèêðîñõåìó è äðóãèå êîì- ïëàòû ìîæíî ïðèîáðåñòè ÷åðåç âñåìèðíóþ 
ïîíåíòû ïðèëîæåíèÿ îò âîçìîæíûõ ïîâðåæ- ñåòü ðåãèîíàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ èëè ó 
äåíèé è äåôåêòîâ. îíëàéí äèñòðèáüþòîðîâ Mouser è Chip1Stop.
! Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, îãðàíè÷åíèå 

âûõîäíîãî òîêà â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè;

! Çàùèòà îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñî ñíèæå- Íîâûé òðåêåð íàïðÿæåíèÿ R1540 ÿâëÿåò-
íèåì âûõîäíîãî òîêà äî áåçîïàñíîãî ñÿ ñîâåðøåííî íîâûì ïðîäóêòîì â àññîðòè-
óðîâíÿ; ìåíòå Ricoh è áóäåò äîëãîæäàííûì äîïîëíå-
! Òåïëîâàÿ çàùèòà îòêëþ÷àåò âûõîäíîå íèåì ê ïîðòôåëþ àâòîìîáèëüíûõ ðåøåíèé 

íàïðÿæåíèå ïðè îáíàðóæåíèè ïðåâûøå- êîìïàíèè. Çàìå÷àòåëüíûìè ñâîéñòâàìè 
íèÿ òåìïåðàòóðû 165 °C è âîçâðàùàåò óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ åãî èñêëþ÷èòåëüíàÿ 
ñõåìó â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, êàê óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì è 
òîëüêî òåìïåðàòóðà îïóñòèòñÿ äî 135 °C; ñïîñîáíîñòü áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà âõîäíûå 
!Ñïåöèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ è âûõîäíûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. Ýòî äåëà-

ìèêðîñõåìû R1540S, âûïóñêàåìîé â åò R1540 íàäåæíûì èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ 
êîðïóñå HSOP-8E, ïðåäîòâðàùàåò íàðó- äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñòðîéñòâàõ, êðèòè÷íûõ 
øåíèå ðàáîòû óñòðîéñòâà ïðè êîðîòêîì ê øóìàì.

Îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ

Öåïè çàùèòû

Çàêëþ÷åíèå

Îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ

Öåïè çàùèòû

Çàêëþ÷åíèå

Infineon Technologies äîáàâèëà ê ñâîåìó 
ïîðòôåëþ ïðèáîðîâ XDP íîâóþ ìèêðîñõåìó 
äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ. XDPL8210 – ýòî ìèê-
ðîñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ñî ñòàáèëèçàöèé òîêà, ñ âûñîêèì êîýôôèöè-
åíòîì ìîùíîñòè è ðåãóëèðîâêîé íà ïåðâè÷-
íîé ñòîðîíå. Ñîâîêóïíîñòü åå õàðàêòåðèñòèê 
îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ íàäåæíîñòü â 
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû äðàéâå-
ðà. Âñòðîåííûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò áûñòðî è 
ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè ïðîåêòèðîâàòü 
ñàìûå ñîâðåìåííûå ïðîäóêòû. XDPL8210 
íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäèò äëÿ èííîâàöè- ÿäðîì, XDPL8210 ïîçâîëÿåò íà îäíîé àïïà-
îííûõ ýêîíîìè÷íûõ îäíîêàñêàäíûõ äðàéâå- ðàòíîé ïëàòôîðìå ñîçäàâàòü ìíîæåñòâî ðàç-
ðîâ ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà. ëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ñâåòîäèîäíûõ äðàéâå-

ðîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ýòî ïîâûøàåò ýôôåê-ßâëÿÿñü ÷ëåíîì ñåìåéñòâà XDPL ìèêðîñ-
òèâíîñòü ëîãèñòèêè ñíàáæåíèÿ çà ñ÷åò ñîêðà-õåì äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñ öèôðîâûì 

Infineon íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà 
êâàçèðåçîíàíñíîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ

Infineon íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà 
êâàçèðåçîíàíñíîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ
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ùåíèÿ ÷èñëà àññîðòèìåíòíûõ ïîçèöèé è ñíè- Îáøèðíûé íàáîð êîíôèãóðèðóåìûõ ðåæè-
æåíèÿ çàòðàò íà õðàíåíèå. Â íîâîé ìèêðîñõå- ìîâ çàùèòû ãàðàíòèðóåò âûñîêîå êà÷åñòâî 
ìå Infineon èñïîëüçóåòñÿ âõîäíîé ñèãíàë êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, à òàêæå áåçîïàñíîñòü è 
ØÈÌ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ, ìîäóëèðóþùèé íàäåæíîñòü ðàáîòû. Â XDPL8210 ðåàëèçîâà-
âûõîäíîé òîê ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöè- íà àäàïòèâíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàùèòà, ïðåä-
åíòó çàïîëíåíèÿ. Ðåæèì äèììèðîâàíèÿ äî îõðàíÿþùàÿ äðàéâåð îò òåïëîâîãî èçíîñà. 
âûêëþ÷åíèÿ ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè Êðîìå òîãî, àäàïòèâíàÿ çàùèòà îò ïîâûøåí-
â ðåæèìå îæèäàíèÿ äî çíà÷åíèÿ ìåíåå íîãî íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàïàñû 
100 ìÂò. Ðàñøèðåííûé íàáîð ôóíêöèé ïî ïðî÷íîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîîòâå-
äîïîëíÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ òðåõêðàòíîé ðåãó- òñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè â 
ëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. ÷àñòè ñâåðõíèçêèõ íàïðÿæåíèé.

Çàìå÷àòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèÿ 
ïîäòâåðæäàþòñÿ îòëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì 

Ìèêðîñõåìà XDPL8210 âûïóñêàåòñÿ â êîð-ìîùíîñòè, ïðåâûøàþùèì 0.9, è îáùèì óðîâ-
ïóñå DSO-8 è óæå äîñòóïíà äëÿ çàêàçà.íåì íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ìåíåå 15% â 

øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè è âûõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé. XDPL8210 ïîëíîñòüþ ïîä-
äåðæèâàåò òðåáîâàíèÿ êëàññà C ñòàíäàðòà 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè IEC61000-
3-2. Ïîýòîìó óñòðîéñòâî õîðîøî ïîäõîäèò 
äëÿ ñîâðåìåííûõ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíè-
êîâ. Ðåæèì îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè ïîâûøà-
åò óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè 
óñòðîéñòâà. Ñëîæíûå àëãîðèòìû îáåñïå÷è-
âàþò íåìåðöàþùåå äèììèðîâàíèå äî óðîâ-
íÿ 1%. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðåâîñõîäíîå 
êà÷åñòâî ñâåòà äàæå ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ 
ÿðêîñòè.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà 35-âàòòíîãî äðàé-
âåðà-ñòàáèëèçàòîðà òîêà íà îñíîâå XDPL8210 
ñ èíòåðôåéñîì äèììèðîâàíèÿ 0-10 Â.

èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, Òàéâàíüñêàÿ êîìïàíèÿ Holtek îáúÿâèëà î 
ñ÷åò÷èêè ðàñõîäà, ïðîìûøëåííûå/ñåëüñêî-âûïóñêå íîâîé ñëàáîòî÷íîé ìèêðîñõåìû 
õîçÿéñòâåííûå êîíòðîëëåðû è ìíîãèå äðóãèå áåñïðîâîäíîãî FSK/GFSK ïðèåìîïåðåäàò-
ïðîäóêòû äëÿ äâóíàïðàâëåííûõ áåñïðîâîä-÷èêà BC3602. Óñòðîéñòâî, â êîòîðîå èíòåãðè-
íûõ êîììóíèêàöèé.ðîâàí âûñîêîòî÷íûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé 

ãåíåðàòîð äëÿ ïîääåðæêè ôóíêöèé WOT (àâ- Ìèêðîñõåìà, ðàáîòàþùàÿ â íåëèöåíçèðó-
òîìàòè÷åñêîå ïðîáóæäåíèå ïî çàïðîñó ïåðå- åìûõ ISM äèàïàçîíàõ ÷àñòîò 315/433/470/ 
äàò÷èêà) è WOR (àâòîìàòè÷åñêîå ïðîáóæäå- 868/915 ÌÃö, ñîäåðæèò ïðîãðàììèðóåìûé 
íèå ïî çàïðîñó ïðèåìíèêà), ïîäõîäèò äëÿ óñèëèòåëü ìîùíîñòè, ñèíòåçàòîð ÷àñòîò è 
ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì èëè öèôðîâîé äåìîäóëÿòîð, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ IoT, òðåáóþùèõ íèçêîãî óïðîùàåò îáùóþ êîíñòðóêöèþ ñõåìû. Õàðàê-
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, òàêèõ êàê óìíûå äîìà, òåðèñòèêè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñîîòâåòñòâó-

þò ñïåöèôèêàöèÿì ñòàíäàðòîâ ETSI/FCC. 
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ìèêðîñõåìû 
ñîñòàâëÿåò 1.9 … 3.6 Â, à ìîùíîñòü ïåðåäàò-
÷èêà ïðîãðàììèðóåòñÿ äî +13 äÁì. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèåìíèêà ìîæåò äîñòèãàòü 
–120 äÁì ïðè ñêîðîñòè îáìåíà 2 Êáèò/ñ. Â 
ðåæèìå ïðèåìà íà ÷àñòîòå 433 ÌÃö ìèêðî-
ñõåìà ïîòðåáëÿåò òîê 4.2 ìÀ, à ìàêñèìàëüíàÿ 

Holtek íà÷èíàåò âûïóñê íîâîãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî 
FSK/GFSK ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñóáãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà
Holtek íà÷èíàåò âûïóñê íîâîãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî 
FSK/GFSK ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ñóáãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà
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ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ðàâíà 250 Êáèò/ñ. Êðîìå îò –40 °C äî 85 °C. Óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ 
â íåáîëüøîì 24-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN òîãî, â óñòðîéñòâå èìååòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé 

ïåðåêëþ÷àòåëü ïðèåì/ïåðåäà÷à. ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì, îòâå÷àþùåì òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êîíñòðóêöèÿì íèç-Ïðèåìîïåðåäàò÷èê BC3602 óïðàâëÿåòñÿ 
êîïðîôèëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ïðîäóêòîâ è ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI è ðàññ÷èòàí íà ïðî-
ìîäóëåé.ìûøëåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 

÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî óâåëè÷èâàåò Integrated Device Technology (IDT), äî÷åð-
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ íÿÿ êîìïàíèÿ Renesas Electronics , ñîîáùèëà 
óìíîé íîñèìîé ýëåêòðîíèêè è äðóãèõ ïîòðå-î äîñòóïíîñòè íîâîãî ñåìåéñòâà òàêòîâûõ 
áèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ. Íèçêîå ýíåðãîïîòðåá-ãåíåðàòîðîâ MicroClock, îïòèìèçèðîâàííûõ 
ëåíèå òàêæå âàæíî äëÿ äàò÷èêîâ, ïîäêëþ÷åí-äëÿ êîìïàêòíûõ ïðèáîðîâ ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íûõ ê IoT, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â èíòåëëåê-íèåì, òàêèõ êàê óìíûå ÷àñû, áåñïðîâîäíûå 
òóàëüíûõ ãîðîäñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è äðóãèõ íàóøíèêè, ôèòíåñ-ìîíèòîðû, ïîðòàòèâíîå 
ïðèëîæåíèÿõ, ðàáîòàþùèõ â ìåñòàõ, ãäå îòñó-ìåäèöèíñêîå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà, ïîäêëþ-
òñòâóåò ýëåêòðîïèòàíèå.÷åííûå ê Èíòåðíåòó âåùåé (IoT). Ìèêðîñõå-

ìû MicroClock èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ýòèõ Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïðîãðàììèðóåìîñòü ãåíå-
ïðîäóêòîâ áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ íåáîëüøèõ ðàòîðîâ MicroClock îçíà÷àåò, ÷òî èõ ìîæíî 
ðàçìåðîâ, íèçêîé ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè è ëåãêî ñêîíôèãóðèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðîãðàììèðóåìîñòè. êîíêðåòíûìè òðåáîâàíèÿìè êàæäîãî ïðèëî-

æåíèÿ. Ýòî äåëàåò èõ î÷åíü ãèáêèì ðåøåíè-
åì, ñïîñîáíûì óñêîðèòü âûõîä ïðîäóêòà íà 
ðûíîê. Âàæíåéøèìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïîääåðæêà äî òðåõ óíèêàëüíûõ âûõîäíûõ 
÷àñòîò è ïðîãðàììèðóåìûé âûáîð èñòî÷íè-
êîâ ÃÓÍ è ÔÀÏ×, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì 
îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè è ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèå ñâîèõ óñòðîéñòâ.

Âûïóñêàåìàÿ IDT ëèíåéêà MicroClock â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåò ÷åòûðå ïðè-
áîðà: äâà íîâûõ – 5X1503 è 5L1503, è äâà, ×ðåçâû÷àéíî ìàëûå ðàçìåðû ìèêðîñõåì 
ïîÿâèâøèõñÿ ðàíüøå – 5X2503 è 5L2503, âñå MicroClock – âñåãî 2 ìì × 2 ìì – â ñî÷åòàíèè ñ 
èç êîòîðûõ óæå äîñòóïíû äëÿ ïîòðåáèòåëåé.âîçìîæíîñòüþ âûâîäà äî òðåõ óíèêàëüíûõ 

÷àñòîò ìîãóò äî 80 ïðîöåíòîâ ñîêðàòèòü ïëî-
ùàäü, òðåáóåìóþ íà ïëàòå äëÿ óñòðîéñòâ 
ñèíõðîíèçàöèè. Êðîìå òîãî, ýòî óñòðàíÿåò 
íåîáõîäèìîñòü â íåñêîëüêèõ äèñêðåòíûõ 
êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðàõ, à òàêæå ïîâûøàåò 
íàäåæíîñòü èñòî÷íèêà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.

Ïîìèìî ðàçìåðîâ, äîïîëíèòåëüíûì ïðåè-
ìóùåñòâîì ïðèáîðîâ ñåðèè MicroClock ÿâëÿ-
åòñÿ ñâåðõíèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà, êîòîðîå 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ìêÀ áëàãîäàðÿ ýêîíîìè÷-
íîìó òàêòîâîìó ãåíåðàòîðó 32.768 êÃö, ïîä-
äåðæèâàþùåìó ïîòðåáíîñòè ñèñòåìíûõ 

IDT çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ìèíèàòþðíûå ïðîãðàììèðóåìûå 
òàêòîâûå ãåíåðàòîðû äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé IoT
IDT çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ìèíèàòþðíûå ïðîãðàììèðóåìûå 
òàêòîâûå ãåíåðàòîðû äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé IoT

Ìèêðîñõåìû MicroClock ïîìîãàþò ïðîèçâîäèòåëÿì óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé è 
óìåíüøèòü ðàçìåðû èíòåëëåêòóàëüíîé íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, ñåíñîðíûõ ìîäóëåé è 
äðóãèõ íåáîëüøèõ óñòðîéñòâ, ïèòàþùèõñÿ îò áàòàðåé

Îòëàäî÷íûé íàáîð äëÿ ìèêðîñõåì 
MicroClock 5X1503/5L1503.
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Êîìïàíèÿ NVE ñîîáùèëà î ðàñøèðåíèè 
ñâîåé ïîïóëÿðíîé ëèíåéêè èçîëèðîâàííûõ 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ êîìïîíåíòàìè, ñîâ-
ìåñòèìûìè ñ øèíàìè RS-485 ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ.

Íîâîå óñòðîéñòâî IL3685PE ñîâìåñòèìî ñ 
øèíàìè 3.3 Â, èìååò âõîäíîé èìïåäàíñ, 
ïîçâîëÿþùèé ïîääåðæèâàòü äî 160 óçëîâ, è 
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó øèíû îò ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî 16.5 êÂ. Îíî èäåàëüíî 

! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå;
ïîäõîäèò äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñåòåé óïðàâëå-

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî íèÿ è øèí, ïèòàþùèõñÿ îò DC/DC ïðåîáðàçî-
+85 °C;âàòåëåé.
! Â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèè íà ñîîòâå-

òñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ VDE V 
0884-11 è UL 1577;Óíèêàëüíûé øèðîêèé êîðïóñ SOIC ñîâìåñ-

òèì ñî ñòàíäàðòîì JEDEC, íî â îòëè÷èå îò ! 16-âûâîäíîé êîðïóñ SOIC ñ äëèíîé ïóòè 
äðóãèõ «øèðîêèõ» êîðïóñîâ SOIC, îí óòå÷êè 8 ìì.
äåéñòâèòåëüíî èìååò ðàññòîÿíèå óòå÷êè ïî 
êîðïóñó, ðàâíîå 8 ìì.

Ïîñòîÿííî ðàñòóùàÿ ëèíåéêà èçîëèðîâàí-
íûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485 êîìïàíèè 

Êëþ÷åâûìè îñîáåííîñòÿìè IL3685PE NVE ÿâëÿåòñÿ ñàìîé øèðîêîé â îòðàñëè è 
ÿâëÿþòñÿ: âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèáîðû ðàçëè÷íîãî áûñòðî-
!Øèíà 3.3 Â; äåéñòâèÿ, âåðñèè ñ íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé 

ìîùíîñòüþ, ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè äî !Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 40 Ìáèò/ñ;
6 êÂ, â óçêèõ êîðïóñàõ è êîðïóñàõ QSOP. Âñå 

!Îäíà ïÿòàÿ åäèíè÷íîé íàãðóçêè (ïîääåð-
òèïû ïðèáîðîâ èìåþòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè æèâàåò äî 160 óçëîâ);
è äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ.

!Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 2500 Â;

!Ñðîê ñëóæáû èçîëèðóþùåãî áàðüåðà 
44,000 ëåò; IL3685P ãîòîâû ê íåìåäëåííîé îòãðóçêå ñî 
! ñêëàäà. Öåíà îäíîãî óñòðîéñòâà â ïàðòèè èç Çàùèòà øèíû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 

1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $3.55.ðàçðÿäîâ äî 16.5 êÂ;

Äëÿ øèí ïèòàíèÿ 3.3 Â

Äëèíà ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó 8 ìì

Ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâîé ëèíåéêè

Èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

Óæå äîñòóïíû

Äëÿ øèí ïèòàíèÿ 3.3 Â

Äëèíà ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó 8 ìì

Ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâîé ëèíåéêè

Èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

Óæå äîñòóïíû

NVE ðàçðàáîòàëà èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ 
øèí RS-485 ñ íàïðÿæåíèåì 3.3 Â
NVE ðàçðàáîòàëà èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ 
øèí RS-485 ñ íàïðÿæåíèåì 3.3 Â

IL3865PE ðàçðàáîòàí äëÿ øèíà RS-485 ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé ïîêîëåíèÿ òåõíîëîãèè TrenchFET. Òðàíçèñòîð, 
ìîùíûé 60-âîëüòîâûé n-êàíàëüíûé MOSFET âïåðâûå â îòðàñëè îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
â êîðïóñå PowerPAK 1212-8S ðàçìåðîì 3.3 ìì èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñòàíäàðòíûìè äðàéâåðàìè 
× 3.3 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå- çàòâîðîâ, èìååò ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèåì, èçãîòàâëèâàåìûé ñ èñïîëüçîâàíèåì IV íèå îòêðûòîãî êàíàëà, ñíèæåííîå äî 4 ìÎì 

Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ìîùíûé 60-âîëüòîâûé MOSFET â 
êîðïóñå 3.3 × 3.3 ìì
Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ìîùíûé 60-âîëüòîâûé MOSFET â 
êîðïóñå 3.3  3.3 ìì×

Óñòðîéñòâî â êîðïóñå PowerPAK 1212-8S, ðàçðàáîòàííîå äëÿ ñòàíäàðòíûõ äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ, èìååò íèçêèé çàðÿä çàòâîðà 22.5 íÊë è âûõîäíîé çàðÿä 34.2 íÊë
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ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà MOSFET, èñïîëüçóåìûõ 
â ñõåìàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Çàíèìàÿ 
íà ïå÷àòíîé ïëàòå íà 65% ìåíüøå ïëîùàäè, 
÷åì àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ â êîðïóñàõ 6 ìì × 
5 ìì, óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïëîò-
íîñòü ìîùíîñòè ñèñòåìû.

Õàðàêòåðèñòèêè SiSS22DN òîíêî îïòèìè-
çèðîâàíû äëÿ îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíèÿ 
ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ. 
Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûé ÊÏÄ, ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîðà 10 Â. Òðàíçèñòîð 
êîòîðûé òåïåðü ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí âî SiSS22DN, ðàçðàáîòàííûé ïîäðàçäåëåíèåì 
ìíîãèõ áëîêàõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, Vishay Siliconix äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è ïëîò-
âêëþ÷àÿ ñèíõðîííûå âûïðÿìèòåëè â AC/DC è íîñòè ìîùíîñòè èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, ïåðâè÷íóþ ñòîðî-íèÿ, èìååò íèçêèé çàðÿä çàòâîðà 22.5 íÊ è íèç-
íó èìïóëüñíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, êèé âûõîäíîé çàðÿä.
ïîëóìîñòîâûå ñèëîâûå MOSFET-êàñêàäû â Â îòëè÷èå îò 60-âîëüòîâûõ óñòðîéñòâ ñ 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå-ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè óïðàâëåíèÿ, òèïîâîå 
ëÿõ, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîí-ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå çàòâîð èñòîê è íàïðÿ-
íîé è ñåðâåðíîé àïïàðàòóðû, ñõåìû, âûïîë-æåíèå ïëàòî Ìèëëåðà òðàíçèñòîðà SiSS22DN 
íÿþùèå ôóíêöèþ «ÈËÈ» â öåïÿõ çàùèòû è èçìåíåíû äëÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äðàéâå-
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè â ýëåêòðîèíñòðó-ðîâ çàòâîðà ñâûøå 6 Â – îáëàñòè, â êîòîðîé 
ìåíòàõ è ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè, à óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò îïòèìèçèðîâàííûå 
òàêæå óñòðîéñòâà çàùèòû è çàðÿäà áàòàðåé â äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ ìèíèìàëü-
ìîäóëÿõ óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðàìè.íûì ìåðòâûì âðåìåíåì è ïðåäîòâðàùàåò 

MOSFET ïîäâåðãàþòñÿ ñòîïðîöåíòíîé ñêâîçíûå òîêè â ïðèëîæåíèÿõ ñèíõðîííîãî 
ïðîâåðêå íà çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ çàòâî-âûïðÿìëåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî 
ðà è ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà êàíàëà SiSS22DN íà 4.8% ìåíüøå, ÷åì ó ëó÷-
UIS. Ïðèáîðû îòâå÷àþò ïðåäïèñàíèÿì øèõ àíàëîãîâ, è ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ ïðè-
äèðåêòèâû RoHS è íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ.áîðàìè, èìåþùèìè ëîãè÷åñêèå óðîâíè 

Äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûø-óïðàâëåíèÿ, à íèçêèé âûõîäíîé çàðÿä 
ëåííûå ïàðòèè òðàíçèñòîðîâ SiSS22DN. 34.2 íÊë îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå â ñâîåì êëàñ-
Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàêàçà, â çàâèñèìîñòè îò ñå ïðîèçâåäåíèå âûõîäíîãî çàðÿäà íà ñîïðî-
ðûíî÷íûõ óñëîâèé, ñîñòàâëÿåò äî 30 íåäåëü.òèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà – âàæíåéøèé 

Êîìïàíèÿ Mitsubishi Electric îáúÿâèëà, ÷òî 
ñ 1 íîÿáðÿ 2019 ãîäà íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðî-
èçâîäñòâî èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðà-
òóðû MelDIR (Mitsubishi Electric Diode 
InfraRed), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñôåðàõ áåçîïàñíîñòè, HVAC (îòîïëå-
íèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèå âîç-
äóõà), à òàêæå óìíûõ çäàíèé. MelDIR òî÷íî 
îòëè÷àåò ëþäåé îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà è 
ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ñïåöèôè÷åñ-
êîå ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà, òàêîå êàê õîäüáà, 
áåã èëè ïîäíÿòèå ðóê. Îñíîâàííûé íà òåõíî-
ëîãèè èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ ñ òåðìîäèî-

Mitsubishi ïëàíèðóåò ïðîèçâîäñòâî èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ 
òåìïåðàòóðû íà îñíîâå òåðìîäèîäîâ
Mitsubishi ïëàíèðóåò ïðîèçâîäñòâî èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ 
òåìïåðàòóðû íà îñíîâå òåðìîäèîäîâ

Òî÷íî èäåíòèôèöèðóåò òèïû èñòî÷íèêîâ òåïëà è ñïåöèôè÷åñêîå ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà
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Electric ßïîíñêîìó àãåíòñòâó àýðîêîñìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 2014 ãîäó è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

! Áëàãîäàðÿ ìèêðîòåõíîëîãèè îïîðíûå 
âûâîäû áûëè ñäåëàíû î÷åíü òîíêèìè è 
ýôôåêòèâíî ïåðåäàþò ýíåðãèþ áåç âûäå-
ëåíèÿ òåïëà, ÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü 
ïèêñåëè ìåíüøåãî ðàçìåðà äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ðàçðåøåíèÿ.

!Ýëåêòðè÷åñêèå øóìû, ìèíèìèçèðîâàí-
íûå áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ òåðìîäèî-
äà è âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ íà 
îäíîì êðèñòàëëå â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ïîçâîëèëè îáåñïå-äàìè, ðàçðàáîòàííîé Mitsubishi Electric äëÿ 
÷èòü îòëè÷íóþ òî÷íîñòü è äîñòè÷ü âûñîêî-óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïóòíèêà íàáëþäå-
ãî òåìïåðàòóðíîãî ðàçðåøåíèÿ.íèÿ Çåìëè «DAICHI-2» (ALOS-2), îí îáåñïå-
! Äàò÷èê ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîäåòà-÷èâàåò ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé ñ âûñîêèì 

ëèçèðîâàííûå òåïëîâûå èçîáðàæåíèÿ ïèêñåëüíûì è òåïëîâûì ðàçðåøåíèåì.
äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ëþäåé è äðóãèõ èñòî÷íè-
êîâ òåïëà è äëÿ âûäåëåíèÿ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ÷åðò ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, òàêèõ êàê 
õîäüáà, áåã èëè ïîäíÿòèå ðóê.

! Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ èíôðàêðàñíî-
ãî äàò÷èêà íà îñíîâå òåðìîäèîäîâ, íîâûé 
ïðèáîð èìååò â 10 ðàç óâåëè÷åííîå ïèê-

! Áëàãîäàðÿ íîâîé òåõíîëîãèè êîðïóñèðî-ñåëüíîå ðàçðåøåíèå (80×32 ïèêñåëåé) è â 
âàíèÿ, ðàçìåðû êîðïóñà íà 80 ïðîöåíòîâ ïÿòü ðàç áîëåå âûñîêîå òåìïåðàòóðíîå 
ìåíüøå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ äàò÷èêîâ.ðàçðåøåíèå (100 ìÊ èëè 0.1 °C), ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ðàçðåøåíèåì 16×16 ïèêñåëåé ó ! Çàïàòåíòîâàííûå òåõíîëîãèè óïàêîâêè â 
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ãåíåðàòîð- êîðïóñ, ïîâòîðÿþùèé ðàçìåðû êðèñòàëëà, 
íîãî òèïà, ïðåäëàãàåìûõ ñåé÷àñ íà ðûí- è âàêóóìíîé ãåðìåòèçàöèè ïîçâîëèëè áåç 
êå. Äàò÷èê, ïîëó÷èâøèé îáîçíà÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííîãî êåðàìè-
MIR8032A1, áûë óñòàíîâëåí â êîìïàêò- ÷åñêîãî êîðïóñà ñîçäàòü ãåðìåòè÷íûé 
íóþ èíôðàêðàñíóþ êàìåðó äëÿ íàáëþäå- äàò÷èê, ÷òîáû èçáåæàòü òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ Çåìëè ñ ïîìîùüþ ALOS-2, êîòîðàÿ íèÿ è äîñòè÷ü âûñîêîãî òåìïåðàòóðíîãî 

ðàçðåøåíèÿ.áûëà ïåðåäàíà êîìïàíèåé Mitsubishi 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Èçîáðàæåíèÿ ñ âûñîêèì ïèêñåëüíûì è òåìïåðà-
òóðíûì ðàçðåøåíèåì

Êîìïàêòíûé äàò÷èê, èçãîòàâëèâàåìûé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè âàêóóìíîé 
ãåðìåòèçàöèè â êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Èçîáðàæåíèÿ ñ âûñîêèì ïèêñåëüíûì è òåìïåðà-
òóðíûì ðàçðåøåíèåì

Êîìïàêòíûé äàò÷èê, èçãîòàâëèâàåìûé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè âàêóóìíîé 
ãåðìåòèçàöèè â êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà

Samsung Electronics ïðåäñòàâèëà 108-
ìåãàïèêñåëüíûé (Ìï) ïðèáîð ISOCELL Bright 
HMX – ïåðâûé â îòðàñëè äàò÷èê èçîáðàæåíèÿ 
äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, ðàçðåøåíèå êîòî-
ðîãî ïðåâûñèëî 100 ìèëëèîíîâ ïèêñåëåé. 
Ýòèì ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì Samsung ðàñ-
øèðèò ñâîþ ëèíåéêó 0.8-ìèêðîííûõ äàò÷èêîâ 

Ñ ïåðâûì â îòðàñëè 108-ìåãàïèêñåëüíûì äàò÷èêîì èçîáðà-
æåíèÿ Samsung âûâîäèò ìîáèëüíóþ ôîòîãðàôèþ íà íîâûé 
óðîâåíü

Ñ ïåðâûì â îòðàñëè 108-ìåãàïèêñåëüíûì äàò÷èêîì èçîáðà-
æåíèÿ Samsung âûâîäèò ìîáèëüíóþ ôîòîãðàôèþ íà íîâûé 
óðîâåíü

Ïàðòíåðñòâî Samsung ñ Xiaomi ïðèâíîñèò èííîâàöèè â ìîáèëüíûå êàìåðû ñ íîâûì äàò-
÷èêîì èçîáðàæåíèÿ ISOCELL Bright HMX
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èçîáðàæåíèÿ óëüòðàâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñ ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó èìèòèðîâàòü äàò÷èêè ñ 
íåäàâíî àíîíñèðîâàííîãî 64-ìåãàïèêñåëüíîãî áîëüøèìè ïèêñåëÿìè, ñîçäàâàÿ áîëåå ÿðêèå 
ïðèáîðà äî óñòðîéñòâà ñ ðàçðåøåíèåì 108 Ìï 27-ìåãàïèêñåëüíûå èçîáðàæåíèÿ. Â óñëîâè-
– ýêâèâàëåíòíûì ðàçðåøåíèþ öèôðîâîãî çåð- ÿõ ÿðêîãî îñâåùåíèÿ ìåõàíèçì Smart-ISO, 
êàëüíîãî ôîòîàïïàðàòà. ISOCELL Bright HMX èíòåëëåêòóàëüíî âûáèðàþùèé óðîâíè óñè-
– ýòî åäèíñòâåííûé â ñâîåì ðîäå äàò÷èê èçî- ëåíèÿ óñèëèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âíåøíåé 
áðàæåíèÿ äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïîÿâèâ- îñâåùåííîñòüþ äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðåîáðà-
øèéñÿ â ðåçóëüòàòå òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà çîâàíèÿ ñâåòà â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ïåðå-
ìåæäó êîìïàíèÿìè Xiaomi è Samsung. êëþ÷àåòñÿ â ðåæèì íèçêîé ñâåòî÷óâñòâèòåëü-

íîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ íàñûùåííîñòè ïèêñå-Áëàãîäàðÿ áîëåå ÷åì 100 ìèëëèîíàì 
ëåé è ïîëó÷åíèÿ ÿðêèõ ôîòîãðàôèé. Ìåõà-ýôôåêòèâíûõ ïèêñåëåé, ïîçâîëÿþùèì ïîëó-
íèçì èñïîëüçóåò ðåæèì âûñîêîé ÷óâñòâè-÷àòü ÷ðåçâû÷àéíî ÷åòêèå ôîòîãðàôèè ñ áîãà-
òåëüíîñòè íà áîëåå òåìíûõ ó÷àñòêàõ, ÷òî òîé äåòàëèçàöèåé, ISOCELL Bright HMX 
ïîìîãàåò óìåíüøèòü øóì è ïîëó÷èòü áîëåå ñîçäàåò èñêëþ÷èòåëüíûå ôîòîãðàôèè äàæå â 
÷åòêèå èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ïðîäâèíóòîé ñúåì-ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ. ßâëÿ-
êè áåç ïîòåðü ïîëÿ çðåíèÿ è ðàçðåøåíèÿ HMX ÿñü ïåðâûì áîëüøèì äàò÷èêîì èçîáðàæåíèÿ 
ïîääåðæèâàåò âèäåîçàïèñü â ôîðìàòå äî 6Ê ñ ðàçìåðàìè 1/1.33 äþéìà, ïðåäíàçíà÷åí-
(6016 × 3384) ïðè 30 êàäðàõ â ñåêóíäó.íûì äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, HMX ìîæåò 

ïîãëîùàòü áîëüøå ñâåòà ïðè ñëàáîì îñâåùå- Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ISOCELL Bright 
íèè, ÷åì äàò÷èêè ìåíüøåãî ðàçìåðà, à åãî HMX óæå íà÷àëîñü íà ïðîèçâîäñòâåííûõ 
òåõíîëîãèÿ îáúåäèíåíèÿ ïèêñåëåé Tetracell ìîùíîñòÿõ êîìïàíèè Samsung.

Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ñåìåéñòâî 
óíèâåðñàëüíûõ íåèçîëèðîâàííûõ ïîíèæàþ-
ùèõ AC/DC ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ ìàëîìîùíûõ 
ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê ìåëêàÿ áûòîâàÿ òåõíè-
êà è êîíå÷íûå òî÷êè IoT, ðàáîòàþùèå îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà. Â ñåìåéñòâî âõîäÿò ìèêðîñ-
õåìà AP3917B (íîìèíàëüíàÿ íàãðóçêà 
170 ìÀ), AP3917C (270 ìÀ) è AP3917D 
(370 ìÀ).

Ïîòðåáíîñòü â ïðÿìîì íåèçîëèðîâàííîì 
AC/DC ïðåîáðàçîâàíèè ñ âûñîêèì óðîâíåì 

íåáîëüøèõ áûòîâûõ, îôèñíûõ è ïðîìûøëåí-ÊÏÄ è íèçêèì òîêîì ðåæèìà îæèäàíèÿ, ðåà-
íûõ ïðèáîðîâ, ðàáîòàþùèõ êàê àâòîíîìíûå ëèçîâàííîì ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ 
óñòðîéñòâà èëè êàê ÷àñòü IoT.ðåøåíèÿ, âîçðàñòàåò èç-çà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

Diodes ïðåäëàãàåò íåèçîëèðîâàííûå ïîíèæàþùèå AC/DC 
êîììóòàòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïèòàíèÿ ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ

Diodes ïðåäëàãàåò íåèçîëèðîâàííûå ïîíèæàþùèå AC/DC 
êîììóòàòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïèòàíèÿ ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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Ñåìåéñòâî ïîíèæàþùèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íåì òðàíñôîðìàòîðå è òðåáóåò î÷åíü ìàëî 
AP3917 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñîçäàíèÿ âûñî- âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî ýêîíîìèò ìåñòî íà 
êîýôôåêòèâíûõ àâòîíîìíûõ ïðåîáðàçîâàòå- ïëàòå è ñòîèìîñòü êîìïëåêòóþùèõ.
ëåé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþùèõ ïðèëî- Áëàãîäàðÿ íèçêîé ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿå-
æåíèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Ïîääåðæèâà- ìîé â îòñóòñòâèå íàãðóçêè (ìåíåå 30 ìÂò), 
þòñÿ ðåæèìû êàê ïðåðûâèñòîé, òàê è íåïðå- ïîíèæàþùèå ïåðåêëþ÷àòåëè AP3917 îñîáåí-
ðûâíîé ïðîâîäèìîñòè. íî ïîäõîäÿò äëÿ íåáîëüøèõ ïðèáîðîâ, êîòî-

Ïîíèæàþùèé êîììóòàòîð AP3917 ìîæåò ðûå äîëãîå âðåìÿ ðàáîòàþò â ðåæèìå îæèäà-
ïðåîáðàçîâûâàòü âûïðÿìëåííîå ñåòåâîå íèÿ, îñòàâàÿñü ïîäêëþ÷åííûìè ê ýëåêòðè÷åñ-
íàïðÿæåíèå îò 85 Â AC äî 265 Â AC, ïîääåð- êîé ðîçåòêå. Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è 
æèâàÿ íà âûõîäå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ñ íåáîëüøèå ðàçìåðû ïðèáîðîâ òàêæå äåëàþò 
íîìèíàëüíûì çíà÷åíèåì 8.0 Â. Åãî íåèçîëè- èõ ïîäõîäÿùèìè äëÿ óñòðîéñòâ IoT, êîòîðûå 
ðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ íå íóæäàåòñÿ âî âíåø- âñåãäà ïîäêëþ÷åíû, íî íå âñåãäà àêòèâíû.

âîäíèêîâûìè ïðèáîðàìè íà îñíîâå GaN. TT Electronics àíîíñèðîâàëà äâå íîâûõ 
Ñèëîâûå äðîññåëè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ñåðèè ñèëîâûõ äðîññåëåé äëÿ ïîâåðõíîñòíî-
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà îò 700 êÃö äî 4 ÌÃö, ãî ìîíòàæà: HM66M – äëÿ ñèñòåì âûñîêî÷àñ-
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ ñ ÷àñòîòàìè òîòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè è ôèëüòðîâ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 4 ÌÃö è ðàáî÷èìè òåìïåðà-ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è HM78M – äëÿ 
òóðàìè äî 125 °C. Ïðèáîðû ñåðèè HM66M èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ âûñîêî÷àñòîò-
ïðåäëàãàþòñÿ â êîðïóñàõ òðåõ ñòàíäàðòíûõ íîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ áîëüøîé ïëîò-
òèïîðàçìåðîâ: 60, 70 è 84.íîñòüþ ìîùíîñòè.

Ñèëîâûå äðîññåëè ñåðèè HM78M ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ýêðàíèðîâàííûå óñòðîéñòâà 
íà îñíîâå ôåððèòîâ â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåð-Ñèëîâûå äðîññåëè ñåðèè HM66M ðàçðà-
õíîñòíîãî ìîíòàæà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ áîòàíû äëÿ ðûíêîâ ñëîæíîãî ïðîìûøëåííî-
èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèÿõ ãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
âûñîêî÷àñòîòíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, HM66M – ýòî ìèíèàòþðíûå ýêðàíèðîâàííûå 
ïîïóëÿðíûõ íà ïðîìûøëåííûõ ðûíêàõ. Äðîñ-íèçêîïðîôèëüíûå SMD äðîññåëè ñ ñåðäå÷-
ñåëè ýòîé ñåðèè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè çíà÷å-íèêîì èç ôåððèòîâîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷è-
íèÿìè èíäóêòèâíîñòåé è òîêîâ è ìîãóò ðàáî-âàþùèì çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà â 
òàòü â ñèñòåìàõ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ îò ÷àñòè ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè è ðàáî÷åé 
100 êÃö äî 3 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òåìïåðàòóðû. Õàðàêòåðèçóåìûå íèçêèìè 
èõ â ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ èëè ïîòåðÿìè íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ýòè äðîññåëè 
ôèëüòðàõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Ïðèáî-èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è 
ðû ñåðèè HM66M âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû, ðàáîòàþùèõ ñ 
äâóõ ñòàíäàðòíûõ òèïîðàçìåðîâ: 10 è 20.áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñèëîâûìè ïîëóïðî-

TT Electronics àíîíñèðóåò íîâûå SMD äðîññåëè äëÿ ñèñòåì ñ 
áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
TT Electronics àíîíñèðóåò íîâûå SMD äðîññåëè äëÿ ñèñòåì ñ 
áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè

Ýêðàíèðîâàííûå SMD äðîññåëè ñåðèé HM66M è HM78M ñ ðàñøèðåííûì äèàïàçîíîì ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð è óìåíüøåííûìè ðàçìåðàìè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ðûíêîâ ïðîìûø-
ëåííîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

Äðîññåëè ñåðèé HM66M (ñëåâà) è HM78M.
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Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ îñîáûõ òðåáîâàíèé îáùèõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè TT Electronics. – 
Ðàçðàáîò÷èêè òåïåðü ïîëó÷àþò ÿâíîå ïðåè-çàêàç÷èêîâ äîñòóïíû òàêæå ïîëóçàêàçíûå 
ìóùåñòâî â óäîâëåòâîðåíèè ïîòðåáíîñòåé êîíñòðóêöèè HM66M è HM78M.
â ñëîæíûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ ïðèëîæåíèé ñ «Íîâûå SMD-äðîññåëè TT èìåþò áîëåå 
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, ðàñïðîñ-øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è 
òðàíåííûõ íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå ïðî-ìåíüøèé êîðïóñ, ÷åì êîíêóðèðóþùèå ïðè-
ìûøëåííîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî áîðû, – ñêàçàë Ðàäæ Ñèíãàðàäæó (Raj Sin-
îáîðóäîâàíèÿ».garaju), äèðåêòîð ïî ïðîäâèæåíèþ ëèíåéêè 

! Êîìïàêòíûé 20-âûâîäíîé êîðïóñ MCM ñ Skyworks ïðåäñòàâèëà âûñîêîèíòåãðèðî-
ðàçìåðàìè 2.2 ìì × 3 × 0.7 ìì.âàííûé 5-ãèãàãåðöîâûé ðàäèîìîäóëü 

SKY85774-1 ñ îäíîâðåìåííîé ïîääåðæêîé 
òåõíîëîãèé WLAN è LAA (Licensed Assisted 
Access). Ìîäóëü ñîäåðæèò óñèëèòåëü ìîù-
íîñòè, ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü (ÌØÓ) ñ áàé-
ïàñîì è ïåðåêëþ÷àòåëü ïåðåäà÷à/ïðèåì.

!Èíòåãðèðîâàííûé âûñîêîýôôåêòèâíûé 5-
ãèãàãåðöîâûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè, 
ôèëüòð ãàðìîíèê, ÌØÓ ñ áàéïàñîì è ïåðå-
êëþ÷àòåëü ïåðåäà÷à/ïðèåì;

!ÌØÓ ñ ðàçâåòâèòåëåì ìîùíîñòè äëÿ îäíî-
!Ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàííûå âõîä è âûõîä;

âðåìåííîé ïîääåðæêè ïðèåìà Wi-Fi è LAA;
! Óñèëåíèå ïåðåäàò÷èêà: 31 äÁ;

! Âûñîêîýôôåêòèâíûé óñèëèòåëü ìîùíîñ-
! Óñèëåíèå ïðèåìíèêà: 12.5 äÁ;òè, óâåëè÷èâàþùèé äàëüíîñòü ñâÿçè è 
! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: +19 äÁì, MCS7 - ñíèæàþùèé ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè;

HT20;
!Ïåðåêëþ÷àòåëü ïåðåäà÷à/ïðèåì, ïîçâîëÿ-

! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: +17.5 äÁì, MCS9 - þùèé èñêëþ÷èòü âíåøíèå êîìïîíåíòû è 
HT80;ñîêðàòèòü òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
!Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 3.7 Â.ïëàòû;

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Skyworks ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ðàäèîìîäóëü äëÿ WLAN è LAASkyworks ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ðàäèîìîäóëü äëÿ WLAN è LAA

Áëîê-ñõåìà SKY85774-11.

Coupler

5G TX

LAA RX

5G ANTWLAN RX

Êîìïàíèÿ Holtek ñîîáùàåò î âûïóñêå ñâîå-
ãî íîâîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìèêðîêîí-
òðîëëåðà HT45F5Q-3, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ â çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ðåøåíèÿìè íà îñíî-
âå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ýòà íîâàÿ ìèêðîñõå-
ìà òåïåðü îáúåäèíÿåò äâå ãðóïïû îïåðàöè-

Holtek âûïóñêàåò íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ óïðàâëåíèÿ 
çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì
Holtek âûïóñêàåò íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ óïðàâëåíèÿ 
çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì
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îííûõ óñèëèòåëåé è 12/14-ðàçðÿäíûé öèôðî- ìíîãîêàíàëüíûé 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ. Èìååò-
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ÷òî ïîçâîëÿåò ñÿ òàêæå ãðóïïà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ñ 
çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó óïðàâëÿòü ñòàáèëèçà- êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 20, èñïîëüçóåìûõ 
öèåé òîêîâ è íàïðÿæåíèé â íåñêîëüêèõ êàíà- äëÿ óñèëåíèÿ òîêîâûõ ñèãíàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿ-
ëàõ. Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ïëàò- åò ñíèçèòü ñîïðîòèâëåíèÿ òîêîèçìåðèòåëü-
ôîðìîé êàëèáðîâêè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ íûõ ðåçèñòîðîâ, à òàêæå ïîâûñèòü òî÷íîñòü è 
ñåðèè HT45F5Q-x, ðàññ÷èòàííîé íà èñïîëü- ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ.
çîâàíèå â óñëîâèÿõ êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèç- Â óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíû ñõåìà öèê-
âîäñòâà, ïàðàìåòðû êàëèáðîâêè ìîæíî ëè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è òðè èíòåðôåéñà: 

2ñîõðàíÿòü âî âíóòðåííåé ýìóëèðîâàííîé UART, SPI è I C. Â íåì òàêæå ðåàëèçîâàíà 
EEPROM ìèêðîêîíòðîëëåðà. Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèÿ ñàìîäèàãíîñòèêè è äðóãèå ôóíêöèè, 
ýòîãî ìåòîäà, ïîìèìî ïðåèìóùåñòâà ñîêðà- ïîçâîëÿþùèå ïðèáîðó ñîîòâåòñòâîâàòü ðÿäó 
ùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò, òàêæå îáåñ- òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Ìèêðîñõåìû 
ïå÷èâàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ïîñòàâëÿþòñÿ â 24- è 28-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
òîêà äî ±1%. SSOP. Â áëèæàéøåå âðåìÿ Holtek àíîíñèðó-

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïðîãðàììíóþ ïàìÿòü åò ïëàòôîðìó äëÿ ðàçðàáîòêè çàðÿäíûõ 
îáúåìîì 4K×15 áèò, ïàìÿòü äàííûõ 256×8 áèò óñòðîéñòâ íà ïðèáîðàõ ñåðèè HT45F5Q-x, 
è 23 ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ïîðòà ââî- êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì ëåãêî óñòà-
äà/âûâîäà. Äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, òåì- íàâëèâàòü íàïðÿæåíèå/òîê çàðÿäêè è äðóãèå 
ïåðàòóðû è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòðû.

èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî âûñîêîïðîèçâî-Toshiba Electronics îáúÿâèëà î çàïóñêå â 
äèòåëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïðîãðàìì.ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåìû ïðåä-

äðàéâåðà äëÿ óïðàâëåíèÿ áåññåíñîðíûìè TB9062FNG èìååò ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñ-
áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî êîãî ôîðìèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíå-
òîêà, èñïîëüçóåìûìè â ïðîìûøëåííûõ è íèÿ, êîòîðàÿ ïðè çàïóñêå ïîäñòðàèâàåò âûõîä-
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Îñíîâíûå íîé ñèãíàë ØÈÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿæåíè-
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ áóäóò âêëþ÷àòü ýëåêòðè- åì íà âûâîäå VBAT, à òàêæå ôóíêöèþ ïëàâíî-
÷åñêèå íàñîñû äëÿ ïåðåêà÷êè âîäû, ìàñëà è ãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè, ïðåäîòâðàùàþùóþ 
òîïëèâà, à òàêæå ýëåêòðîâåíòèëÿòîðû. òîðìîæåíèå äâèãàòåëÿ èç-çà íåîæèäàííûõ 

èçìåíåíèé êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ íà 
âûõîäå ØÈÌ. Ýòè ôóíêöèè, âïåðâûå ïîÿâèâ-
øèåñÿ â ïðîäóêòàõ Toshiba, ñïîñîáñòâóþò ñòà-
áèëüíîìó óïðàâëåíèþ äâèãàòåëåì.

Äëÿ íîâîé ìèêðîñõåìû ïðåääðàéâåðà íå 
òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà êàêèõ-ëèáî ïðîãðàìì, 
ïîñêîëüêó âñå óïðàâëåíèå ïîñòðîåíî íà æåñ-
òêîé ëîãèêå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé 
ðàáîòû òàêæå ðåàëèçîâàíû ñõåìû îáíàðóæå-
íèÿ ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà âûâîäå VBAT, çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî 
òîêó è îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð óñòðîéñòâà Íîâûé ïðåääðàéâåð TB9062FNG ìîæåò 
ñîñòàâëÿåò îò –40 °C äî 125 °C. Ìèêðîñõåìà óïðàâëÿòü áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè 
ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå SSOP24 ñ ðàçìåðàìè ïîñòîÿííîãî òîêà, èñïîëüçóÿ ëèøü ïðîñòîé 
7.8 ìì × 7.6 ìì.âõîä ñèãíàëà ØÈÌ, áåç íåîáõîäèìîñòè 

Toshiba ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ìèêðîñõåìû ïðåääðàéâåðà 
äëÿ óïðàâëåíèÿ áåññåíñîðíûìè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè 
ïîñòîÿííîãî òîêà

Toshiba ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ìèêðîñõåìû ïðåääðàéâåðà 
äëÿ óïðàâëåíèÿ áåññåíñîðíûìè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè 
ïîñòîÿííîãî òîêà

Íîâîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò áåññåíñîðíóþ êîììóòàöèþ ñ óãëîì 120°
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ðàõ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, âåùàíèÿ, ïðî-Êîìïàíèÿ Greenliant íà÷àëà ïðîäàæè ïðåä-
ìûøëåííûõ èãð, àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî-ñåðèéíûõ îáðàçöîâ ìîäóëåé òâåðäîòåëüíûõ 
äñòâà, îðãàíèçàöèè ñåòåé è áåçîïàñíîñòè.íàêîïèòåëåé NVMe M.2 ArmourDrive, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ ïîòðåáèòåëåé, íóæäàþùèõ- Â ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ òâåð-
ñÿ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñìåííûõ íîñè- äîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé NVMe M.2 Armour-
òåëÿõ äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà, ñïîñîáíûõ Drive ñåðèè 88 PX âõîäÿò:
ðàáîòàòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îêðóæà- !Ñâåðõâûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü:
þùåé ñðåäû. Â íîâûõ íàêîïèòåëÿõ NVMe M.2 

Ñêîðîñòü ÷òåíèÿ/çàïèñè äîñòèãàåò 3,470/ 
ArmourDrive ñåðèè 88 PX, ðàññ÷èòàííûõ íà 

3,000 ÌÁ/ñ.
ðàáîòó â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðà-

!Øèðîêèé äèàïàçîí åìêîñòåé:òóð îò –40 äî +85 °C, èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõå-
64 ÃÁ, 128 ÃÁ, 256 ÃÁ, 512 ÃÁ â ôîðì-ìû ôëåø-ïàìÿòè 3D NAND ñ òðåìÿ áèòàìè 
ôàêòîðå 2242 è 240 ÃÁ, 480 ÃÁ, 960 ÃÁ, íà ÿ÷åéêó (TLC). Óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â 
1.92 ÒÁ â ôîðì-ôàêòîðå 2280.øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðì-ôàêòîðàõ 

2242 è 2280. !Ïðîìûøëåííûé äèàïàçîí òåìïåðàòóð:

Ðàáîòàþò â äèàïàçîíå îò –40 äî +85 °C.

!Âñòðîåííàÿ ñõåìà êîððåêöèè îøèáîê:

Èñïîëüçóþò óñîâåðøåíñòâîâàííóþ òåõíî-
ëîãèþ îáíàðóæåíèÿ è êîððåêöèè áèòîâûõ 
îøèáîê, îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ 3D NAND.

! Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ 
óïðàâëåíèÿ ôëåø-ïàìÿòüþ:

Èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî è ñòàòè-
÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ èçíîñà óâåëè÷èâà-
åò ñðîê ñëóæáû íàêîïèòåëåé.

! Çàùèòà äàííûõ:

Ïîääåðæèâàþò àëãîðèòìû øèôðîâàíèÿ 
Íàêîïèòåëè NVMe ArmourDrive ñåðèè 88 AES-256/TCG OPAL è áåçîïàñíîå ñòèðàíèå.

PX îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è íèçêóþ çàäåðæêó äëÿ ïðèëîæåíèé, 
òðåáóþùèõ áîëüøîãî îáúåìà òðàíçàêöèé, à 
òàêæå ïðèëîæåíèé, êðèòè÷åñêè âàæíûõ äëÿ 
áèçíåñà. Ëåãêî ìàñøòàáèðóåìûé ïðîòîêîë 
NVMe îïòèìèçèðîâàí äëÿ ýôôåêòèâíîãî 
ïåðåíîñà äàííûõ ÷åðåç èíòåðôåéñ PCIe â 
ìèêðîñõåìû ôëåø-ïàìÿòè NAND. Ñêîðîñòü 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ÷òåíèÿ/çàïèñè êîìïàê-
òíûõ è ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðîäóêòîâ M.2 
2242, ïîääåðæèâàþùèõ èíòåðôåéñ PCIe 
Gen3x2, ìîæåò äîñòèãàòü 1,550/950 ÌÁ/ñ. 
Ìîäóëè M.2 2280 ñ àïïàðàòíûì øèôðîâàíè-
åì è DRAM ïîääåðæèâàþò èíòåðôåéñ PCIe 
Gen3x4 è ìîãóò äîñòèãàòü ñêîðîñòè ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ÷òåíèÿ/çàïèñè 3,470/3,000 ÌÁ/ñ. 
Óíèâåðñàëüíûå ôîðì-ôàêòîðû íàêîïèòåëåé Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî íàêîïèòåëåé 
NVMe M.2 ArmourDrive èäåàëüíî ïîäõîäÿò NVMe M.2 2242 óæå íà÷àëîñü. Çàïóñê â ñåðèé-
äëÿ îãðàíè÷åííûõ â îáúåìå âñòðàèâàåìûõ è íîå ïðîèçâîäñòâî ìîäóëåé â ôîðì-ôàêòîðå 
êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â ñôå- 2280 çàïëàíèðîâàí íà îêòÿáðü 2019 ãîäà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Greenliant íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïðîìûøëåííûõ òâåðäîòåëüíûõ 
äèñêîâ NVMe ArmourDrive
Greenliant íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïðîìûøëåííûõ òâåðäîòåëüíûõ 
äèñêîâ NVMe ArmourDrive

Òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè NVMe M.2 áîëüøîé åìêîñòè, âûïóñêàåìûå â ôîðì-
ôàêòîðàõ 2242 è 2280
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Ðàçðàáîò÷èêè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àâòî- Ñî÷åòàíèå â îäíîì êîðïóñå äðàéâåðîâ ñâå-
ìîáèëüíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé òîäèîäîâ MAX25610A/B ìàëûõ ðàçìåðîâ, 
òåïåðü ïîëó÷àþò áîëåå ïðîñòîé è ýôôåêòèâ- âûñîêîãî ÊÏÄ è ïðåêðàñíûõ õàðàêòåðèñòèê 
íûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè âûñî- ÝÌÈ ïîçâîëÿåò ðåøèòü âñå ýòè ïðîáëåìû. Ýòè 
êîé ÿðêîñòè (HBLED) ñ ïîìîùüþ ñâåòîäèîä- ìèêðîñõåìû ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì òðåáî-
íûõ äðàéâåðîâ MAX25610A è MAX25610B, âàíèÿì ê íàïðÿæåíèþ è ìîãóò ñíèçèòü ñëîæ-
âûïóùåííûõ êîìïàíèåé Maxim Integrated íîñòü êîíñòðóêöèè è çàòðàòû íà êîìïîíåíòû, à 
Products. Ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå, ïîíèæà- òàêæå ïîâûñèòü ÊÏÄ ìîùíîñòè. Â ïðèëîæåíè-
þùå-ïîâûøàþùèå äðàéâåðû-DC/DC ïðåîá- ÿõ ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî äðàéâåðà ñâå-
ðàçîâàòåëè ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ðåøå- òîäèîäîâ îíè ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå 
íèÿìè ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêà- íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 5 Â äî 36 Â ñ ÊÏÄ, äîñ-
ìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé (ÝÌÈ), ðåà- òèãàþùèì 90%. Â ýòè äðàéâåðû âñòðîåíû 
ëèçîâàííûìè áåç óùåðáà äëÿ ÊÏÄ è ðàçìå- öåïè èçìåðåíèÿ òîêà è MOSFET ïåðåêëþ÷àòå-
ðîâ. Â ýòè ìèêðîñõåìû, ñïîñîáíûå ïèòàòü äî ëè âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, ÷òî ñîêðàùàåò 
âîñüìè HBLED íåïîñðåäñòâåííî îò àêêóìó- ðàçìåðû è ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ. Èíòåãðèðîâàí-
ëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ, èíòåãðèðîâà- íàÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ ñõåìà ØÈÌ-äèììè-
íî ìíîæåñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ïîçâî- ðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò òî÷íî óïðàâëÿòü ÿðêîñòüþ 
ëÿþùèõ ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ìàòåðèàëû è ñâåòîäèîäîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíîãî 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî äåëàåò èõ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëü-
îòëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè êàê äëÿ àâòîìî- íîé îñîáåííîñòüþ MAX25610B ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
áèëüíûõ, òàê è äëÿ ïðîìûøëåííûõ è êîììåð- øåííàÿ äî 2.2 ÌÃö ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
÷åñêèõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ. ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü åùå áîëåå êîìïàê-

òíûå ñèñòåìû.

Ïî ìåðå òîãî, êàê àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü óñêîðÿåò ïåðåõîä íà ïîëíîñòüþ 
ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå, ðàçðàáîò÷èêè ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ íîâûìè ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè 
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ, óïðîùå-
íèÿ êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèÿ ñèñòåìíûõ 
çàòðàò ïðè îäíîâðåìåííîì ñîáëþäåíèè ñòðî-
ãèõ òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-
õàì. ×òîáû ñèñòåìû ñîîòâåòñòâîâàëè ñïåöè-
ôèêàöèÿì ñòàíäàðòîâ ÝÌÈ, êîíñòðóêòîðàì 
òðàäèöèîííî ïðèõîäèëîñü èñïîëüçîâàòü 
íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ 

!Âûñîêèé ÊÏÄ:ïîñòàâëåííûõ öåëåé èì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ 
èäòè íà êîìïðîìèññ â îòíîøåíèè ÊÏÄ è ïðî- Îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ äî 90 ïðîöåíòîâ ïî 

ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ïîíèæàþùå-ñòðàíñòâà, çàíèìàåìîãî ñèñòåìîé, à òàêæå 
ðåøàòü âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ òåìïåðàòóðîé ïîâûøàþùèìè äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ, 
è âûñîêèìè çàòðàòàìè. èìåþùèìè ÊÏÄ ïîðÿäêà 85 ïðîöåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîñõåì 
MAX25610A/B
Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîñõåì 
MAX25610A/B

Êîìïàêòíûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Maxim îáåñïå÷èâàþò 
ñàìûå ýôôåêòèâíûå â îòðàñëè ðåøåíèÿ è íèçêèå ÝÌÈ
Êîìïàêòíûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Maxim îáåñïå÷èâàþò 
ñàìûå ýôôåêòèâíûå â îòðàñëè ðåøåíèÿ è íèçêèå ÝÌÈ

MAX25610A/B ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ 90% è ñîîòâåòñòâóþò 
íîðìàì ñòàíäàðòà ÝÌÈ CISPR 25

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà ñâåòîäèîäîâ. 
(Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ).
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! Ëó÷øèå â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêè ÝÌÈ: íûìè íàãðóçêàìè â ìîùíûõ àâòîìîáèëüíûõ, 
êîììåð÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ñâåòîâûõ Ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü ñèñ-
ïðèáîðàõ.òåìû, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-

òà ÝÌÈ CISPR 25.

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:
MAX25610A/B è MAX25600 ìîæíî êóïèòü 

Ñîäåðæàò äâà MOSFET (âåðõíåãî è íèæíå-
íà âåá-ñàéòå Maxim è ó îôèöèàëüíûõ äèñ-

ãî ïëå÷à) è äîñòóïíû â êîðïóñå TQFN ðàç-
òðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Â ïàðòèÿõ, ïðåâûøà-

ìåðîì 5 ìì × 5 ìì.
þùèõ 1000 ïðèáîðîâ, îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò 

! Ãèáêîñòü: $2.10 è $2.95, ñîîòâåòñòâåííî.
Ìîãóò ðàáîòàòü â ïîíèæàþùåì, ïîíèæàþ- Êðîìå òîãî, çà $100 ìîæíî ïðèîáðåñòè 
ùå-ïîâûøàþùåì è ïîâûøàþùåì ðåæè- îöåíî÷íûé íàáîð MAX25610EVKIT#, à çà 
ìàõ, ïîääåðæèâàÿ øèðîêèé ñïåêòð ñâåòî- $150 – MAX25600EVKIT#.
äèîäîâ è òîïîëîãèé â âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ ñèñòåìàõ íàðóæíîãî è ôðîíòàëüíîãî 
îñâåùåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Maxim òàêæå ïðåäëà-
ãàåò 60-âîëüòîâûé ñèíõðîííûé âûñîêîâî-
ëüòíûé ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé êîíòðîë-
ëåð ñâåòîäèîäîâ MAX25600 ñ ÷åòûðüìÿ ñèëî-
âûìè êëþ÷àìè, êîòîðûé ñïîñîáåí ïëàâíî 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ïîíèæàþùèì, ïîíè-
æàþùå-ïîâûøàþùèì è ïîâûøàþùèì ðåæè-
ìàìè. Ýòà ìèêðîñõåìà èäåàëüíî ïîäõîäèò 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ìåíÿþùèìèñÿ ñâåòîäèîä-

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX25610EVKIT#.

íèå â äèàïàçîíå îò 1.8 Â äî 30 Â ïðè òîêå Êîìïàíèÿ ABLIC (áûâøàÿ Seiko Instru-
íàãðóçêè 500 ìÀ (S-19213) èëè 1000 ìÀ (S-ments) íà÷àëà âûïóñê ñåðèè LDO ðåãóëÿòî-
19214). Óëüòðàíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ðîâ S-19213/ S-19214 ñ âûõîäíûìè òîêàìè 
ïîòðåáëåíèÿ ïîìîãàåò ñíèçèòü òîê â ðåæèìå 500 ìÀ è 1000 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî, â êîòîðûõ 
îæèäàíèÿ, à âûñîêàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü ñâåðõíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 
ïîçâîëÿåò îòäàâàòü â íàãðóçêó áîëüøîé òîê.ñî÷åòàåòñÿ ñ áîëüøèì âûõîäíûì òîêîì.

Ìèêðîñõåìû ñåðèé S-19213/4 ñîîòâå-Íîâàÿ ñåðèÿ àâòîìîáèëüíûõ LDO ðåãóëÿ-
òñòâóþò ïðåäïèñàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàí-òîðîâ S-19213/4 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-
äàðòà AEC-Q100 è ïîääåðæèâàþò òðåáîâà-æåíèÿõ äî 36 Â (ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå 
íèÿ PPAP (Ïðîöåññ îäîáðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà çíà÷åíèå 45 Â) è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé 
êîìïîíåíòîâ).ñðåäû äî 125 °C, ïîòðåáëÿÿ ñîáñòâåííûé òîê 

5.0 ìêÀ, è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîå íàïðÿæå- Áîëüøàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü è ýëåêòðèôè-
êàöèÿ àâòîìîáèëåé ïðèâåëè ê ïîñòîÿííîìó 
óâåëè÷åíèþ â íèõ êîëè÷åñòâà ÝÁÓ. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå òîê â ðåæèìå îæèäàíèÿ äëÿ êàæäîãî 
ÝÁÓ äîëæåí áûòü íåçíà÷èòåëüíûì. Ïîýòîìó 
âàæíî ñíèçèòü òîê, ïîòðåáëÿåìûé íå òîëüêî 
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, íî è ñàìèìè ìèêðîñõå-
ìàìè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ÷òîáû óìåíüøèòü 

ABLIC çàïóñêàåò ïðîèçâîäñòâî ñèëüíîòî÷íûõ LDO ðåãóëÿòîðîâ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
ABLIC çàïóñêàåò ïðîèçâîäñòâî ñèëüíîòî÷íûõ LDO ðåãóëÿòîðîâ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Â íîâûõ ìèêðîñõåìàõ ñåðèè S-19213/4 ñàìûé íèçêèé â îòðàñëè òîê ïîòðåáëåíèÿ ñî÷åòàåò-
ñÿ ñ áîëüøèì âûõîäíûì òîêîì. Ïðèáîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåå 12 Â, èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ óìåíüøåíèÿ òîêà ÝÁÓ â ðåæèìå îæèäàíèÿ.
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!òîê ïîêîÿ. Â òî æå âðåìÿ, ðàñòóùàÿ ìíîãî- Âíåøíèé ðåãóëèðîâî÷íûé âûâîä ïîçâîëÿ-
ôóíêöèîíàëüíîñòü ìèêðîêîíòðîëëåðîâ îçíà- åò ãèáêî óñòàíàâëèâàòü âûõîäíîå íàïðÿ-
÷àåò, ÷òî òîê äëÿ ðàáîòû óñòðîéñòâ íåîáõîäè- æåíèå îò 1.8 äî 30 Â;
ìî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàòü. !Ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå òðå-

Ïðèáîðû ñåðèè S-19213/4 áóäóò ñïîñî- áîâàíèÿì àâòîìîáèëüíûõ ñòàíäàðòîâ.
áñòâîâàòü ñíèæåíèþ òîêà ïîêîÿ ÝÁÓ àâòîìî- Ïðèáîðû ñåðèè S-19213/4 ïðîøëè öèêëû 
áèëåé, óðàâíîâåøèâàÿ ïðîòèâîðå÷èâûå òðå- èñïûòàíèé ïðè òðåõ òåìïåðàòóðàõ (íèçêàÿ, 
áîâàíèÿ íèçêîãî ñîáñòâåííîãî òîêà ïîòðåá- íîðìàëüíàÿ è âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà). Îíè 
ëåíèÿ è áîëüøîãî âûõîäíîãî òîêà. áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì, ñôîð-

ìóëèðîâàííûì Ñîâåòîì ïî àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêå (AEC) â ñòàíäàðòå AEC-

! Óëüòðàíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëå- Q100. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ 
íèÿ, áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå ñîîòâåòñòâóåò ðåãëàìåíòó PPAP.
ïðîöåññû è âûñîêàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçà-
öèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

!Èñòî÷íèêè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ !Ñèëüíîòî÷íûå ñòàáèëèçàòîðû ñ ðàáî÷èì 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé âíóòðè ñàëîíà íàïðÿæåíèåì äî 36 Â, ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
àâòîìîáèëÿ;òèìûì íàïðÿæåíèåì 45 Â è óëüòðàíèçêèì 
! Äâèãàòåëü, òðàíñìèññèÿ, ïîäâåñêà, ABS è ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 5.0 ìêÀ 

äðóãèå ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêèõ, ãèáðèäíûõ ìîãóò íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòüñÿ ê àêêóìóëÿ-
è îáû÷íûõ àâòîìîáèëåé.òîðíîé áàòàðåå àâòîìîáèëÿ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò Fujitsu Semiconductor ñîîáùèëà î âûïóñêå 
1.6 Â äî 3.6 Â. Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñ-ìèêðîñõåìû 8-ìåãàáèòíîé ReRAM (Resistive 
òåé ýòîé ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî random access memory – ðåçèñòèâíàÿ ïàìÿòü 
ìàëûé ñðåäíèé òîê äëÿ îïåðàöèé ÷òåíèÿ, ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì) ñ ñàìîé áîëüøîé 
ðàâíûé 0.15 ìÀ ïðè ðàáî÷åé ÷àñòîòå 5 ÌÃö, â ìèðå ïëîòíîñòüþ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè ñðåäè 
÷òî ñîñòàâëÿåò ëèøü 5% îò ïîòðåáëåíèÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ ReRAM. 
EEPROM áîëüøîé ïëîòíîñòè. Ýòî ìèíèìèçè-Ìèêðîñõåìà áûëà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ 
ðóåò ðàñõîä òîêà áàòàðåè ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïàíèåé Panasonic Semiconductor.
â ïðèëîæåíèÿõ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì è 
÷àñòûìè îïåðàöèÿìè ÷òåíèÿ äàííûõ.

Âåðñèÿ ìèêðîñõåìû â î÷åíü ìàëåíüêîì 
êîðïóñå WL-CSP (êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè êðèñ-
òàëëà) îïòèìàëüíà äëÿ íåáîëüøèõ íîñèìûõ 
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, òàêèõ êàê 
ñëóõîâûå àïïàðàòû, óìíûå ÷àñû è èíòåëëåê-
òóàëüíûå áðàñëåòû.

Fujitsu Semiconductor ïðåäëàãàåò ðàçëè÷-
íûå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå ÎÇÓ (FRAM), îáåñ-
ïå÷èâàþùèå áîëüøåå êîëè÷åñòâî öèêëîâ çàïè-
ñè è áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè çàïèñè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ EEPROM è ôëýø-ïàìÿòüþ. FRAM 
ïðîäóêòû Fujitsu ïðèîáðåòàþò âñå áîëåå øèðî-Ñîâìåñòèìàÿ ñ EEPROM ìèêðîñõåìà 
êóþ èçâåñòíîñòü êàê îïòèìàëüíàÿ ýíåðãîíåçà-ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè MB85AS8MT 
âèñèìàÿ ïàìÿòü äëÿ î÷åíü ÷àñòîé ðåãèñòðà-èìååò èíòåðôåéñ SPI è ìîæåò ðàáîòàòü â 

Fujitsu âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû 8-ìåãàáèòíîé ReRAM ñ ñàìîé 
âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ýëåìåíòîâ
Fujitsu âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû 8-ìåãàáèòíîé ReRAM ñ ñàìîé 
âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ýëåìåíòîâ

Ïàìÿòü ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì, ïîòðåáëÿåìûì â ðåæèìå ÷òåíèÿ, îïòèìàëü-
íàÿ äëÿ ìèíèàòþðíûõ íîñèìûõ óñòðîéñòâ
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öèè äàííûõ è äëÿ çàùèòû äàííûõ îò âíåçàï- êîíòàêòíûé êîðïóñ WL-CSP ðàçìåðîì 2 ìì × 
íûõ îòêëþ÷åíèé ïèòàíèÿ. Ìåæäó òåì, íåêîòî- 3 ìì äëÿ óñòàíîâêè â íåáîëüøèå íîñèìûå 
ðûì ïîòðåáèòåëÿì òðåáóåòñÿ ïàìÿòü, ïîòðåá- óñòðîéñòâà.
ëÿþùàÿ ìåíüøå òîêà ïðè îïåðàöèÿõ ÷òåíèÿ, 
ïîñêîëüêó äëÿ èõ ïðèëîæåíèé õàðàêòåðíû 
ðåäêàÿ çàïèñü äàííûõ è î÷åíü ÷àñòîå ÷òåíèå.

!Îáúåì (îðãàíèçàöèÿ): 8 Ìáèò (1Ì ñëîâ × ×òîáû óäîâëåòâîðèòü òàêèå ïîòðåáíîñòè, 
8 áèò);áûëà ðàçðàáîòàíà ýòà íîâàÿ ýíåðãîíåçàâèñè-

ìàÿ ïàìÿòü ReRAM ñ äâóìÿ ôóíêöèÿìè: !Èíòåðôåéñ: SPI;
«áîëüøàÿ ïëîòíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ 

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 1.6 Â … 
ïîáàéòîâûé äîñòóï» è «ìàëûé òîê ÷òåíèÿ». 3.6 Â;
Íà ýòîò ðàç Fujitsu ðàçðàáîòàëà ìèêðîñõåìó 

! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà: 10 ÌÃö ìàêñ.;MB85AS8MT, èìåþùóþ íàèâûñøóþ ïëîò-
!Íèçêèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå ÷òå-íîñòü â ìèðîâîì ñåìåéñòâå ReRAM åìêîñ-

íèÿ: 0.15 ìÀ (ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè ÷àñòî-òüþ 8 Ìáèò. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
òå 5 ÌÃö);MB85AS8MT, òàêèå êàê íàáîð êîìàíä è âðå-
!ìåííûå äèàãðàììû ðàáîòû, ñîâìåñòèìû ñ Âðåìÿ öèêëà çàïèñè: 10 ìñ;

ïðîäóêòàìè EEPROM. ! Ðàçìåð ñòðàíèöû: 256 áàéò;
Â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, 

! Ãàðàíòèðîâàííîå ÷èñëî öèêëîâ çàïèñè: 
âûïîëíÿþùèõ ÷àñòîå ÷òåíèå äàííûõ, íàïðè-

1 ìëí;
ìåð, äëÿ çàãðóçêè îïðåäåëåííîé ïðîãðàììû 

! Ãàðàíòèðîâàííîå ÷èñëî öèêëîâ ÷òåíèÿ: íå èëè èçâëå÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè, 
îãðàíè÷åíî;íîâàÿ ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíûé 
! Âðåìÿ õðàíåíèÿ: 10 ëåò (ïðè òåìïåðàòóðå ðàñõîä ýíåðãèè áàòàðåé.

äî 85 °C);Ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ â EEPROM-
!ñîâìåñòèìîì 8-âûâîäíîì êîðïóñå SOP. Êîðïóñà: WL-CSP 11 âûâîäîâ, SOP 8 âû-

Êðîìå òîãî, èìååòñÿ î÷åíü ìàëåíüêèé 11- âîäîâ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
MB85AS8MT
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
MB85AS8MT

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ24 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2019

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 4

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðàõ 05…07-2019

Êàê ðàññ÷èòàòü
èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè?

Âûáîð ðåæèìà ðàáîòû ìàãíèòî-
ïðîâîäà

èíäóêöèÿ äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ íà âåëè÷èíó 
B , à çà âðåìÿ t  âåðíóòüñÿ ê èñõîäíîìó (íà M 2

ìîìåíò íà÷àëà öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ) çíà-
÷åíèþ (óìåíüøèòüñÿ íà âåëè÷èíó B ).Â ïðåäûäóùèõ ÷àñòÿõ ìû óæå âûáèðàëè M

ðåæèì ðàáîòû ìàãíèòîïðîâîäà, îäíàêî òîëü- Ìîæåì ëè ìû ïðîèçâîëüíî âûáðàòü äëè-
êî åãî «âåðòèêàëüíóþ» ñîñòàâëÿþùóþ, êàñà- òåëüíîñòè t  è t ? È äà, è íåò. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 1 2

þùóþñÿ ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè. ìû óæå îïðåäåëèëèñü, ÷òî ïðè ïðåîáðàçîâà-
Òåïåðü îñòàëîñü âûáðàòü «ãîðèçîíòàëüíóþ» íèè çà îäèí öèêë W  = 0.2 ìÄæ ýíåðãèè ÈÌÏ

– äëèòåëüíîñòü, â òå÷åíèå êîòîðîé áóäóò ïðî- (0.3 ìÄæ ñ çàïàñîì) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîù-
èñõîäèòü èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà íîñòè íàãðóçêè 24 Âò íàì íåîáõîäèìî çà 

ñåêóíäó âûïîëíèòü 100,000 öèêëîâ ïðåîáðà-âåëè÷èíó B .M

çîâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíàÿ äëè-Öèêë ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ýòà-
òåëüíîñòü ïåðâîãî è âòîðîãî ýòàïîâ T íå äîë-ïîâ: íà ïåðâîì ýòàïå, êîãäà îòêðûò òðàíçèñ-
æíà ïðåâûøàòü:òîð VT1, ïðîèñõîäèò îáìåí ýíåðãèåé ìåæäó 

äðîññåëåì L1 è êîíäåíñàòîðîì C1, à íà âòî-
ðîì, êîãäà îòðûòû äèîäû VD1 è VD2 – ìåæäó 
äðîññåëåì L1 è êîíäåíñàòîðàìè C2 è C3. 
Ïîñêîëüêó ðåæèìû õîëîñòîãî õîäà è ðåêóïå-
ðàöèè [7] â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè íå ïðåä- Â îáùåì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèå äëèòåëü-
óñìîòðåíû, òî â äàííîé ñõåìå ýíåðãèÿ ïåðå- íîñòåé t /t  ìîæåò áûòü ëþáûì (Ðèñóíîê 13), 1 2
äàåòñÿ âñåãäà òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè: îäíàêî ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèëó÷-
íà ïåðâîì ýòàïå îò êîíäåíñàòîðà C1 â äðîñ- øèì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà è t , è 1

ñåëü L1, à íà âòîðîì – èç äðîññåëÿ L1 â êîí- t  ìàêñèìàëüíû, âåäü ÷åì ìåíüøå ñêîðîñòü 2

äåíñàòîðû C2 è C3. È ýòî çíà÷èòåëüíî óïðî- ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â ñèëîâîé ÷àñòè ïðå-
ùàåò çàäà÷ó. îáðàçîâàòåëÿ, òåì ìåíüøå ïåðåíàïðÿæåíèé, 

ïîòåðü â ìàãíèòîïðîâîäå, ýëåêòðîìàãíèòíûõ Îáîçíà÷èì äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî ýòàïà 
ïîìåõ è ïðî÷èõ íåïðèÿòíûõ ÿâëåíèé. Î÷å-êàê t , à âòîðîãî – êàê t . Çà âðåìÿ t  ìàãíèòíàÿ 1 2 1

.ìêñ10
000,100

1

F

1
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Ï
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âèäíî, ÷òî âûïîëíèòü äàííîå óñëîâèå ìîæíî åòñÿ íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà C1, ðàâíîå 
òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå, êîãäà t  è t  ðàâíû: íàïðÿæåíèþ íà âõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ U . 1 2 ÂÕ

Îïðåäåëèì ÷èñëî âèòêîâ N1, äëÿ íîìèíàëü-
íîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ U  = 5 Â, ó÷èòû-ÂÕ

âàÿ, ÷òî èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà DF 
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ìàãíèòíîé èíäóêöèé 

B  ñîîòíîøåíèåì DF = B S, à äëèòåëüíîñòü M MÍî ìîæåì ëè îáåñïå÷èòü òàêîé ðåæèì? 
ïåðâîãî ýòàïà ðàâíà t  = 5 ìêñ:1×èñòî òåîðåòè÷åñêè – äà. Ýòîò âîïðîñ ïîä-

ðîáíî ðàññìîòðåí â [11]. Ôèçèêà äàííîãî ïðî-
öåññà îáúÿñíÿåòñÿ çàêîíîì Ôàðàäåÿ: åñëè 
ìû ê âûâîäàì îáìîòêè ñ êîëè÷åñòâîì âèòêîâ 

N â òå÷åíèå âðåìåíè Dt ïðèëîæèì íåèçìåí-
2íîå (íà ïðîòÿæåíèè Dt) íàïðÿæåíèå U, òî ìàã- ãäå S = 9 ìì  – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 

íèòíûé ïîòîê èçìåíèòñÿ íà âåëè÷èíó DF: êîëüöà T26-52.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ, äëè-
òåëüíîñòü êîòîðîãî òàêæå ïðèìåì ðàâíûì 
5 ìêñ, ê îáìîòêå W1 ÷åðåç îòêðûòûé äèîä 
VD1 ïðèêëàäûâàåòñÿ ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé 
íà âõîäå è ïåðâîì âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ Òåïåðü ñíîâà ïîñìîòðèì âíèìàòåëüíî íà 
(U  – U ). Îïðåäåëèì, êàêèì òåïåðü äîë-íàøó ñõåìó (Ðèñóíîê 1). Íà ïðîòÿæåíèè âðå- ÂÛÕ1 ÂÕ

æíî áûòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ, ÷òîáû èíäóê-ìåíè t  ê îáìîòêå W1 ñ ÷èñëîì âèòêîâ N1 1

öèÿ â ìàãíèòîïðîâîäå çà ýòî âðåìÿ âåðíó-÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT1 ïðèêëàäûâà-

t  << t1 2

t2
t

BM

t  = t1 2
b(t)

BMAX

BÑÐ

t2t1

T

t

BM

t  >> t1 2
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Ðèñóíîê 13. Âàðèàíòû ðåæèìîâ ðàáîòû ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ.
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ëàñü ê èñõîäíîìó çíà÷åíèþ (èçìåíèëàñü íà Çíà÷èò, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò îáìîòêè W1.2 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçî-âåëè÷èíó –B ):M

âàíèÿ áûë 1.4 ðàçà äîëüøå, ÷åì âòîðîé. 
Òåïåðü, ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòîâ, îäíà è òà æå îáìîò- ìîæíî îïðåäåëèòü äëèòåëüíîñòè ýòàïîâ ïðå-
êà W1 íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ äîë- îáðàçîâàíèÿ:
æíà èìåòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ. Ìîæíî 
ëè òàê ñäåëàòü? Òåîðåòè÷åñêè – äà. Ìîæíî 
òðàíçèñòîð VT1 ïîäêëþ÷èòü íå êî âñåé 
îáìîòêå W1, à òîëüêî ê åå ÷àñòè (Ðèñóíîê 14). 
Â ýòîì ñëó÷àå îáìîòêà W1 äåëèòñÿ íà äâå 
ñåêöèè: W1.1 ñ ÷èñëîì âèòêîâ N1.1 = 11 è 

Òåïåðü ìîæíî ñíîâà îïðåäåëèòü êîëè÷åñ-
W1.2 ñ ÷èñëîì âèòêîâ N1.2 = 4. È òîãäà íà ïåð-

òâî âèòêîâ îáìîòîê, ñäåëàâ íà âñÿêèé ñëó÷àé 
âîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåíüøåå íàïðÿ-

äîïîëíèòåëüíóþ ïðîâåðêó äëÿ îáìîòêè W1:
æåíèå U  = 5 Â áóäåò ïîäàâàòüñÿ íà ìåíüøåå ÂÕ

êîëè÷åñòâî âèòêîâ (N1.1 = 11), à íà âòîðîì – 
áîëüøåå íàïðÿæåíèå (U  –U  = 7 Â) ÷åðåç ÂÛÕ1 ÂÕ

äèîä VD1 áóäåò ïîñòóïàòü ñðàçó íà äâå ñåê-
öèè ñ ÷èñëîì âèòêîâ (N1.1 + N1.2 = 11 + 4 =15).

Îáìîòêà W2 çàäåéñòâîâàíà òîëüêî íà âòî-
ðîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó ñ ÷èñëîì 
åå âèòêîâ N2 íåò íèêàêèõ ïðîáëåì:

Èòàê, ìû îáåñïå÷èëè «ïðàâèëüíûé» 
ðåæèì ðàáîòû ñèëîâîé ÷àñòè, íî ïðè ýòîì 
äîáàâèëè ãîëîâíîé áîëè òåì ëþäÿì, êîòîðûå Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñîîòíîøåíèå t /t  1 2
ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü áóäóò ïðîèçâîäèòü, è êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê ìû îïðåäåëèëè 
âåäü äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà, ïóñòü äàæå òîëüêî äëÿ íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 
ñîäåðæàùàÿ âñåãî 4 âèòêà, ñóùåñòâåííî óäî- âõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ U  = 5 Â. Ïðè èçìå-ÂÕ

ðîæàåò ñòîèìîñòü ñáîðêè. Î÷åâèäíî, ÷òî îò íåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîîòíîøåíèå 
îáìîòêè W1.2 íàäî èçáàâëÿòüñÿ. Íî êàê ýòî t /t  áóäåò ìåíÿòüñÿ ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, à ýòî 1 2

ñäåëàòü? çíà÷èò, ÷òî, âîçìîæíî, îäíî èç âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé áóäåò «ïëûòü». Ïîïðîáóåì ýòî Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ òàêæå äàí â [11]. Åñëè 
îöåíèòü.íà ïåðâîì è âòîðîì ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 

êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ âèòêîâ äðîññåëÿ îäèíà- Ïóñòü ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçèðóåò 
íàïðÿæåíèå íà ïåðâîì âûõîäå, òîãäà ïðè êîâî, òîãäà ñîîòíîøåíèå íàïðÿæåíèé íà åãî 
ìèíèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè ñîîòíî-âõîäå è âûõîäå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
øåíèå t /t  áóäåò ðàâíî:1 2

îòêóäà ìîæíî ëåãêî âûðàçèòü ñîîòíîøåíèå 
à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âòîðîãî êàíàëà [11]:t /t . Â íàøåì ñëó÷àå:1 2
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Ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè:

Åñëè æå ñõåìà óïðàâëåíèÿ áóäåò ñòàáèëè-
çèðîâàòü íàïðÿæåíèå íà âòîðîì êàíàëå, òîãäà 
ïðè ìèíèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè:

òî÷íî áîëüøèì çàïàñîì. Õàðàêòåðèñòèêè æå 
ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ áóäóò äîñòàòî÷íî ñèëü-
íî îòëè÷àòüñÿ (â ëó÷øóþ ñòîðîíó), ïîñêîëüêó, 
âî-ïåðâûõ, ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ó 
íàñ êîëè÷åñòâî ïðåîáðàçóåìîé ýíåðãèè âñå 

à ïðè ìàêñèìàëüíîì: æå ìåíüøå (0.2 ìÄæ), à âî-âòîðûõ, ñîîòíîøå-
íèå t /t  ñèëüíî çàâèñèò îò âõîäíîãî íàïðÿæå-1 2

íèÿ è êàíàëà, ñ êîòîðîãî ñíèìàåòñÿ íàïðÿæå-
íèå îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ.

Æåëàþùèå äîñêîíàëüíî ðàçîáðàòüñÿ â 
ñóòè âîïðîñà ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ðàññ÷è-
òàòü ïàðàìåòðû ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ, ÷òîáû 
óâèäåòü, êàê îíè áóäóò ìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíå-
íèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âåëè÷èíû ïðåîá-
ðàçóåìîé ìîùíîñòè. À â ñëåäóþùèõ ÷àñòÿõ Òàêîå ïîâåäåíèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ÿâëÿ-
ìû óæå ñìîæåì ïåðåéòè îò ìàãíèòíûõ ê ýëåê-åòñÿ èçâåñòíûì íåäîñòàòêîì ìíîãîêàíàëü-
òðè÷åñêèì ïðîöåññàì, çàêîí÷èòü ðàñ÷åò äðîñ-íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, îñîáåííî êîãäà êàíà-
ñåëÿ è ïðèñòóïèòü ê âûáîðó äðóãèõ êîìïîíåí-ëû, êàê â äàííîì ñëó÷àå, èìåþò ðàçíóþ òîïî-
òîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.ëîãèþ. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ëó÷øå 

ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå íà âòîðîì êàíà-
ëå, íî èç-çà òîãî, ÷òî îíî îòðèöàòåëüíîå, ýòî 

1. Ðóñó À.Ï. ìîæåò âûçâàòü ðÿä òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì. Â 
ëþáîì ñëó÷àå, öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ íå ðàñ-

2. Ðóñó À.Ï. ÷åò ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à èçó÷åíèå ïðîöåññà 
ðàñ÷åòà, à çíà÷èò ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñ ýòîé 
çàäà÷åé ìû óñïåøíî ñïðàâèëèñü.

3. Ðóñó À.Ï. 

4. Ðóñó À.Ï. Íàêîíåö-òî ìû òåïåðü ìîæåì êîëè÷åñ-
òâåííî è êà÷åñòâåííî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû 
ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìàã-

5. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà 
íèòîïðîâîäå äðîññåëÿ (Ðèñóíîê 15). Íå ñëå-

6. Ðóñó À.Ï. 
äóåò, îäíàêî, çàáûâàòü, ÷òî âñå ðàñ÷åòû áûëè 
âûïîëíåíû ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì 

7. Ðóñó À.Ï. 
íàïðÿæåíèè U  = 5 Â è ïðåîáðàçîâàíèè êîëè-ÂÕ

÷åñòâà ýíåðãèè W  = 0.3 ìÄæ, êîòîðîå, êàê ÈÌÏ 8. Êàòàëîã Powder Cores. – Epcos. – Magnetics. – 
áûëî ñêàçàíî â ïåðâîé ÷àñòè, âçÿòî ñ äîñòà- 2017. – 112c.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çàêëþ÷åíèå ê ÷åòâåðòîé ÷àñòè

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èì-
ïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè?

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè

Â êàêîì ðåæèìå äîëæåí ðàáîòàòü 
ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ?

http://coretech.com.ua/

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî-
ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó

Â84.10)71.11(4

t

t
1UU

71.1
21

12

4

12

2N

1N

U

U

t

t

2

1
MIN_ÂÕ1ÂÛÕ

NIM_ÂÕ

2ÂÛÕ

2

1

=+×=

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+=

=×=×=

(33)

Â5.101
12

21
6

t

t

1N

2N
UU

11
6

12
1

U

U

t

t

2

1
MAX_ÂÕ2ÂÛÕ

MAX_ÂÕ

1ÂÛÕ

2

1

=××=×=

=-=-=

(32)

Â84.12)14.11(6

t

t
1UU

14.1
21

12

6

12

2N

1N

U

U

t

t

2

1
MAX_ÂÕ1ÂÛÕ

MAX_ÂÕ

2ÂÛÕ

2

1

=+×=

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+=

=×=×=

(34)

t, ìêñ

5.83

b(t), Òë

10

4.17

1.05

0.78

1.4

0.15

Èíäóêöèÿ íàñûùåíèÿ

Îñòàòî÷íàÿ èíäóêöèÿ

Ðèñóíîê 15. Äèàãðàììû ìàãíèòíîé èíäóêöèè 
â êîëüöå T26-52 ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè è ïðåîáðàçîâàíèè ìàêñèìàëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ýíåðãèè.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=473673
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=580433
http://coretech.com.ua/
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=585747
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=533755
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=535739
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=484455
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9. Ferrites and accessories. SIFERRIT material 11. Ðóñó À.Ï. 
N87. – Epcos. – 2006. – 7ñ.

10. . 
– Coretech. – 2012. – 24ñ.

Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-
õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 
÷èñëî âèòêîâÊàòàëîã ñåðäå÷íèêîâ èç ðàñïûëåííîãî æåëåçà

Ïðîäîëæåíèå òåìû â ñëåäóþùåì íîìåðå

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=500459
http://coretech.com.ua/docs/coretech_iron_powder_cores_%5B2012%5D.pdf
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Íàöèîíàëüíûé Óíèâåðñèòåò Ñèíãàïóðà

Ðåâîëþöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû óñòðîéñòâ IoT è ñäåëàòü 
èõ áîëåå ìèíèàòþðíûìè è äåøåâûìè

Ó÷åíûå ñîçäàëè ìèêðîñõåìó,
êîòîðàÿ ìîæåò
çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü
ïðè ðàçðÿæåííîé áàòàðåå

 Í ðÿæàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèàòþðèçàöèÿ åñìîòðÿ íà ìëàäåí÷åñêèé âîçðàñò, Èí-
áàòàðåè ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîìó òåðíåò âåùåé (IoT) îïðåäåëÿåò áóäóùåå ìíî-
ïðåðûâàíèþ ðàáîòû óñòðîéñòâ IoT, ïîñêîëüêó ãèõ îòðàñëåé, à òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà 
îíè ïåðåñòàþò ôóíêöèîíèðîâàòü êàæäûé ðàç, íàøó ïîâñåäíåâíóþ æèçíü. Îäíîé èç îñíîâ-
êîãäà ðàçðÿæàåòñÿ áàòàðåÿ.íûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåõîäîì îò êîí-

öåïöèè óñòðîéñòâ IoT ê ðåàëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ×òîáû ïðåîäîëåòü ýòîò òåõíîëîãè÷åñêèé 
äîëãîñðî÷íàÿ ðàáîòà â óñëîâèÿõ æåñòêî îãðà- ðàçðûâ, êîìàíäà ó÷åíûõ (Ðèñóíîê 1) èç Íàöè-
íè÷åííûõ ðåñóðñîâ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, òðå- îíàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà Ñèíãàïóðà (National 
áóþùàÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ÊÏÄ. Íåêî- University of Singapore, NUS) ðàçðàáîòàëà 
òîðûå IoT óñòðîéñòâà, òàêèå êàê äàò÷èêè, èííîâàöèîííûé ìèêðî÷èï, ïîëó÷èâøèé 
÷àñòî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàçìåùàþòñÿ â íàçâàíèå BATLESS, êîòîðûé ìîæåò ïðîäîë-
óäàëåííûõ ìåñòàõ, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ðåãó- æàòü ðàáîòàòü äàæå òîãäà, êîãäà áàòàðåÿ ðàç-
ëÿðíîå îáñëóæèâàíèå è âûäâèãàåò íà ïåðâûé ðÿäèëàñü. BATLESS èñïîëüçóåò íîâóþ òåõíî-
ïëàí îáåñïå÷åíèå èõ àâòîíîìíîñòè. ëîãèþ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, êîòîðàÿ ïîçâî-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàòàðåè â óñòðîéñòâàõ 
IoT íàìíîãî áîëüøå è äî òðåõ ðàç äîðîæå, 
÷åì îäèí ïèòàåìûé èìè ÷èï. Èõ ðàçìåð îïðå-
äåëÿåòñÿ âðåìåíåì æèçíè ñåíñîðíîãî óçëà, 
÷òî íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ÷àñòîòó èõ çàìåíû. 
Ýòî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñòîèìîñòè 
îáñëóæèâàíèÿ è âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ïðè óòèëèçàöèè áàòàðåé. ×òîáû 
ïðîäëèòü îáùèé ñðîê ñëóæáû, àêêóìóëÿòîð 
îáû÷íî ìåäëåííî ïåðåçàðÿæàåòñÿ çà ñ÷åò 
ñáîðà íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, 
èçâëåêàåìîé èç îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðè-
ìåð, ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà. Îäíà-
êî ñóùåñòâóþùèå óñòðîéñòâà IoT íå ìîãóò 
ðàáîòàòü áåç àêêóìóëÿòîðîâ, è ÷åì ìåíüøå 
àêêóìóëÿòîðû, òåì ÷àùå îíè ïîëíîñòüþ ðàç-

Í

Ðèñóíîê 1. Äîöåíò Ìàññèìî Àëèîòî (â öåí-
òðå) è åãî êîìàíäà ðàçðàáîòàëè èíòåëëåê-
òóàëüíûé ìèêðî÷èï BATLESS, êîòîðûé 
ìîæåò ñàìîçàïóñêàòüñÿ è ïðîäîëæàòü ðàáî-
òàòü, äàæå êîãäà áàòàðåÿ ðàçðÿäèëàñü.
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ëÿåò åìó çàïóñêàòüñÿ è ðàáîòàòü ïðè ñëàáîé 
îñâåùåííîñòè áåç êàêîé-ëèáî ïîääåðæêè 
áàòàðåè, èñïîëüçóÿ òîëüêî âñòðîåííûé ìèíè-
àòþðíûé ñîëíå÷íûé ýëåìåíò. Ýòîò íàó÷íûé 
ïðîðûâ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü 
ðàçìåð áàòàðåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïèòàíèÿ 
ñåíñîðíûõ óçëîâ IoT, ÷òî äåëàåò èõ â 10 ðàç 
ìåíüøå è äåøåâëå â ïðîèçâîäñòâå. Èññëåäî-
âàòåëè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ðåçóëüòàòû 
ñâîåé ðàáîòû â 2018 ãîäó â Ñàí-Ôðàíöèñêî íà 
Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî òâåðäî-
òåëüíûì ìèêðîñõåìàì (ISSCC), ãëàâíîì ãëî-
áàëüíîì ôîðóìå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äîñòè-
æåíèé â îáëàñòè òâåðäîòåëüíûõ ñõåì è ñèñ-
òåì-íà-êðèñòàëëå.

ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò ðàäè-Ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû 
êàëüíî óìåíüøèòü ðàçìåðû áàòàðåé ñ ñàíòè-NUS, äîöåíò Ìàññèìî Àëèîòî (Massimo 
ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ. Ìèêðî-Alioto) ñ êàôåäðû ýëåêòðîòåõíèêè è âû÷èñëè-
÷èï BATLESS îáåñïå÷èâàåò íåîáû÷íûå âîç-òåëüíîé òåõíèêè èíæåíåðíîãî ôàêóëüòåòà 
ìîæíîñòè íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ, îáðà-ñêàçàë: «Ìû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî áàòà-
áîòêè, çàõâàòà è ñèíõðîíèçàöèè ñîáûòèé, à ðåè, èñïîëüçóåìûå â óñòðîéñòâàõ IoT, ìîæíî 
òàêæå ïåðåäà÷ó ýòèõ âàæíûõ äàííûõ ïî áåñ-ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü â ðàçìåðàõ, 
ïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó â îáëàêî, êîãäà áàòà-ïîñêîëüêó îíè íå âñåãäà íóæíû äëÿ ïîääåð-
ðåÿ ñíîâà ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé. Íåñìîòðÿ æàíèÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Ðåøåíèå ýòîé 

ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ íà òî, ÷òî â ðåæèìå ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè, 
ñóùåñòâåííûì øàãîì ê îêîí÷àòåëüíîìó êîãäà áàòàðåÿ íåäîñòóïíà, ñêîðîñòü ðàáîòû 

÷èïà ñíèæàåòñÿ, åå âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ èñêëþ÷åíèþ áàòàðåé èç ñåíñîðíûõ óçëîâ IoT, 
îòêðûâàþùèì äîðîãó ìèðó ñ òðèëëèîíàìè ìíîãèõ IoT ïðèëîæåíèé, êîòîðûì òðåáóåòñÿ 
óñòðîéñòâ IoT». êîíòðîëü ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè 

ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ òåìïåðàòóðó, âëàæ-
íîñòü, îñâåùåííîñòü è äàâëåíèå. Íàðÿäó ñ 
ìíîãèìè äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè, BATLESS Íåçàâèñèìîñòü îò áàòàðåè – ýòî ñïîñîá-
î÷åíü õîðîøî ïîäîéäåò äëÿ óìíûõ çäàíèé, íîñòü óñòðîéñòâ IoT ïðîäîëæàòü ðàáîòó äàæå 
ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû, óïðàâëå-òîãäà, êîãäà áàòàðåÿ ðàçðÿæåíà. Ýòî äîñòèãà-
íèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è àäàïòàöèè æèëûõ åòñÿ çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè äâóõ ðàçíûõ ðåæè-
ïîìåùåíèé ê ïîòðåáíîñòÿì æèëüöîâ.ìîâ ðàáîòû ìèêðî÷èïà: ñ ìèíèìàëüíûì ýíåð-

Ìàññèìî Àëèîòî äîáàâèë: «BATLESS – ãîïîòðåáëåíèåì è ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ. 
ýòî ïåðâûé ïðèìåð íîâîãî êëàññà ÷èïîâ, êîòî-Êîãäà çàðÿä áàòàðåè äîñòàòî÷åí, ÷èï ðàáîòà-
ðûì íåâàæåí äîñòóïíûé óðîâåíü çàðÿäà áàòà-åò â ðåæèìå ìèíèìàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëå-
ðåè. Â ðåæèìå ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè îí íèÿ, ÷òîáû óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû ýëåìåíòà 
ïîòðåáëÿåò îò 1,000 äî 100,000 ðàç ìåíüøå ïèòàíèÿ. Îäíàêî êîãäà áàòàðåÿ ðàçðÿæàåòñÿ, 
ìîùíîñòè, ÷åì ëó÷øèå èç ñóùåñòâóþùèõ ÷èï ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ìèíèìàëüíîé 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿÿ ïîðÿäêà ïîëîâèíû 

íàíîâàòòà. Ýòî ïðèìåðíî â ìèëëèàðä ðàç ðàáîòû ñ ôèêñèðîâàííûì ìèíèìàëüíûì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Ïðè ýòîì íàø 16-ìåíüøå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñìàðòôîíà âî 

âðåìÿ òåëåôîííîãî ðàçãîâîðà. Ïèòàíèå â ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ìîæåò ðàáîòàòü 
òàêîì ñëó÷àå ìîæåò îáåñïå÷èòü î÷åíü â 100,000 ðàç áûñòðåå, ÷åì äðóãèå èííîâàöè-
íåáîëüøîé ñîëíå÷íûé ýëåìåíò íà êðèñòàëëå îííûå ïðèáîðû, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó ñ 
ïëîùàäüþ îêîëî ïîëóòîðà êâàäðàòíûõ ìèë- ôèêñèðîâàííîé ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ. 
ëèìåòðîâ (Ðèñóíîê 2), èëè äðóãîé èñòî÷íèê Êîðî÷å ãîâîðÿ, ìèêðî÷èï BATLESS îõâàòûâà-
ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé èç îêðóæàþùåé ñðåäû, åò î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð âîçìîæíûõ êîìïðî-
òàêîé êàê òåïëî èëè âèáðàöèÿ. ìèññîâ ìåæäó ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, õàðàêòå-

Ñïîñîáíîñòü ÷èïà ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ðèñòèêàìè è ñêîðîñòüþ ðàáîòû, ïîääåðæèâà-
ðåæèìàìè ìèíèìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ è åìûõ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ðåæèìàìè ðàáîòû».

Ðàáîòà áåç áàòàðåè

Ðèñóíîê 2. Ìèêðî÷èï BATLESS ìîæåò ðàáî-
òàòü îò êðîøå÷íîãî ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà, 
èíòåãðèðîâàííîãî â êðèñòàëë.
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ÐË

Ñàìîçàïóñê áåç áàòàðåè

Ñëåäóþùèå øàãè

ñîçäàíèÿ íåçàâèñÿùèõ îò áàòàðåé ïîëíîñòüþ 
àâòîíîìíûõ ñèñòåì, îõâàòûâàþùèõ âñå ñèã-

Â BATLESS òàêæå ðåàëèçîâàíà íîâàÿ òåõ- íàëüíûå öåïî÷êè, îò äàò÷èêîâ äî èíòåðôåé-
íîëîãèÿ  óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, êîòîðàÿ ñîâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, ÷òîáû ðàñøèðèòü 
ïîçâîëÿåò çàïóñêàòü ÷èï íåïîñðåäñòâåííî îò ñâîþ ðàáîòó íà ìèêðîêîíòðîëëåðû è ñèñòå-
êðîøå÷íîãî âñòðîåííîãî ñîëíå÷íîãî ýëåìåí- ìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì.
òà áåç ó÷àñòèÿ áàòàðåè. Êîìàíäà ïðîäåìî-

Ãðóïïà ó÷åíûõ ñòðåìèòñÿ ðàçðàáîòàòü è íñòðèðîâàëà ýòî ïðè èíòåíñèâíîñòè âíóòðåí-
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðåøåíèå, êîòîðîå íåãî îñâåùåíèÿ 50 ëê, ÷òî ýêâèâàëåíòíî òóñ-
ïîçâîëèò ðåçêî, äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ, êëîìó ñâåòó ñóìåðåê è ñîîòâåòñòâóåò íàíî-
óìåíüøèòü ðàçìåðû àêêóìóëÿòîðîâ, à â äàëü-âàòòàì ìîùíîñòè. Ýòî äåëàåò BATLESS íåçà-
íåéøåì è âîâñå èçáàâèòüñÿ îò íèõ. Ýòî ñòà-âèñèìûìè îò çàðÿäà áàòàðåè, ðåøàÿ, íàêî-
íåò âàæíûì øàãîì íà ïóòè ê ðåàëèçàöèè â íåö, ïðîáëåìó áåçáàòàðåéíûõ ÷èïîâ.
Ñèíãàïóðå êîíöåïöèè Smart Nation (óìíàÿ 
íàöèÿ) è ðàçâèòèþ IoT âî âñåì ìèðå, à òàêæå 
ñäåëàåò íàøó ïëàíåòó áîëåå çåëåíîé è Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìàíäà èíæåíåðîâ 
óìíîé.óíèâåðñèòåòà èçó÷àåò íîâûå ðåøåíèÿ äëÿ 
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ìóçûêàëüíàÿ
èñòîðèÿ
êîìïàíèè Yamaha:
ïåðâûå 100 ëåò

 Ëþáèòåëÿì âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâóêà è 
ðàäèîëþáèòåëÿì êîìïàíèÿ Yamaha èçâåñòíà 
êàê ïðîèçâîäèòåëü êà÷åñòâåííîé àóäèîòåõíè-
êè, à áàéêåðàì – êàê ïðîèçâîäèòåëü îäíèõ èç 
ëó÷øèõ â ìèðå ìîòîöèêëîâ. Îäíàêî ñôåðû 
äåÿòåëüíîñòè ýòîé êîìïàíèè ñî 130-ëåòíåé 
èñòîðèåé çíà÷èòåëüíî øèðå. Íàïðèìåð, â 
2015 ãîäó ðîëèê ñ «Êîíêóðñà ñàêñîôîíîâ ßìà-
õà» (Yamahaa Saxophone Contest 2015) íà 

YouTube íàáðàë áîëåå 4 ìèëëèîíîâ ïðîñìîò-
ðîâ (Ðèñóíîê 1), ïðè÷åì êîìïàíèÿ áûëà íå 
òîëüêî ñïîíñîðîì êîíêóðñà, íî è ïðîèçâîäè-
òåëåì ýòèõ ñàìûõ ñàêñîôîíîâ.

Â 1887 ãîäó ê ìàñòåðó ïî ðåìîíòó ìåäè-
öèíñêèõ èíñòðóìåíòîâ è ÷àñîâ Òîðàêóñó 
ßìàõà (Torakusu Yamaha, 1851-1916 ãã., Ðèñó-
íîê 2) èç Õàìàìàöó (ïðåôåêòóðà Ñèäçóîêà) 
îáðàòèëîñü ðóêîâîäñòâî ìåñòíîé øêîëû ñ 
ïðîñüáîé ïî÷èíèòü òðîñòíèêîâûé îðãàí 
(Reed Organ, ôèñãàðìîíèÿ) ôèðìû Mason & 

Ë

Ðèñóíîê 1. Êîíêóðñ ñàêñîôîíîâ ßìàõà.

Ðèñóíîê 2. Òîðàêóñó ßìàõà.
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Hamlin (ÑØÀ). Â ïðîöåññå ðàáîòû Òîðàêóñó ñîíàëîì â 100 ÷åëîâåê, ñïîñîáíóþ âûïóñêàòü 
äî 250 îðãàíîâ â ãîä. Â 1890-ãîäû â ÑØÀ íà÷à-òàê çàèíòåðåñîâàëñÿ óñòðîéñòâîì èíñòðó-
ëè íàáèðàòü ïîïóëÿðíîñòü áîëåå äåøåâûå ìåíòà, ÷òî ðåøèë èçãîòîâèòü åãî ñàìîñòîÿ-

òåëüíî. Ïåðâûé îðãàí, ñäåëàííûé âðó÷íóþ â ïèàíèíî. Òîðàêñó îöåíèë ïåðñïåêòèâíîñòü 
ìàñòåðñêîé ïî ðåìîíòó ìåäèöèíñêèõ èíñòðó- ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, îòðûë íîâûé çàâîä â 
ìåíòîâ, ïîëó÷èë íåãàòèâíûå îòçûâû â Õàìà- Õàìàìàöó è â 1997 ãîäó ïåðåèìåíîâàë êîì-
ìàöó. Òîãäà Òîðàêóñó, èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûå ïàíèþ â Nippon Gakki Co., Ltd (â ïåðåâîäå 
ñèëû, ïîâåç åãî çà 250 êèëîìåòðîâ â Òîêèî, «ÿïîíñêèå ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû»). Ýòî 
÷òîáû ïîêàçàòü â Óíèâåðñèòåòå Èñêóññòâ è íàçâàíèå êîìïàíèÿ ñîõðàíÿëà âïëîòü äî 
Ìóçûêè. Â Óíèâåðñèòåòå åìó óêàçàëè íà 1987 ãîäà, õîòÿ åå ïðîäóêöèÿ âûïóñêàëàñü â 
êîíñòðóêòèâíûå íåäîñòàòêè îðãàíà è äàëè îñíîâíîì ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Yamaha. Â 
âîçìîæíîñòü ïðîñëóøàòü ëåêöèè ïî íåêîòî- 1899 ãîäó Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ ñïîí-
ðûì ìóçûêàëüíûì äèñöèïëèíàì. Âòîðîé ñèðîâàëî ïîåçäêó Òîðàêñó ßìàõà â ÑØÀ äëÿ 
îðãàí îêàçàëñÿ óäà÷íûì, è Òîðàêñó ïîëó÷èë èçó÷åíèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïèàíèíî 
çàêàç åùå íà 7 èíñòðóìåíòîâ â Õàìàìàöó. è ïîèñêà ïîñòàâùèêîâ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ çàâî-

Â 1889 ãîäó Òîðàêóñó ßìàõà îñíîâàë ïåð- åâàíèÿ àâòîðèòåòà â îòðàñëè êîìïàíèÿ ó÷àñ-
âóþ â ßïîíèè êîìïàíèþ ïî ïðîèçâîäñòâó òâîâàëà â ðàçëè÷íûõ ìåæäóíàðîäíûõ 
çàïàäíûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ âûñòàâêàõ è ïîëó÷àëà íàãðàäû, ðàíåå ßïî-
Yamaha Organ Manufacturing Company ñ ïåð- íèè íå ïðèñóæäàâøèåñÿ. Â ÷àñòíîñòè, â 

Ðèñóíîê 3. Ïðîäóêòû êîìïàíèè Yamaha êîíöà 19 – íà÷àëà 20 âåêîâ. (à) – òðîñòíèêîâûé îðãàí 1887 ã., 
(á) – ïèàíèíî 1900 ã., (â) – ôîðòåïèàíî yamaha 1902 ã., (ã) – ãðàììîôîí 1922 ã.

(à)

(â)

(á)

(ã)
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1904 ãîäó íà Âñåìèðíîé âûñòàâêå â Ñåíò-
Ëóèñå êîìïàíèÿ çà ñâîè ïèàíèíî áûëà óäîñ-
òîåíà ãðàí-ïðè.

Ïîñëå ñìåðòè Òîðàêóñó ßìàõà â 1916 ãîäó 
êîìïàíèþ âîçãëàâèë âèöå-ïðåçèäåíò ×èåìà-
ðó Àìàíî (Chiyomaru Amano), ïðîäîëæèâøèé 
ðàçâèâàòü êîìïàíèþ â âûáðàííîì íàïðàâëå-
íèè. Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà ñòàëà «êàòàëèçà-
òîðîì» ÿïîíñêîé ïðîìûøëåííîñòè; íå îñòà-
ëàñü â ñòîðîíå è Nippon Gakki, íàðàñòèâøàÿ ê 
1920 ãîäó ïåðñîíàë äî 1000 ñîòðóäíèêîâ è 
âûïóñê îðãàíîâ, ïèàíèíî è ôîðòåïèàíî 
ñâûøå 10,000 åäèíèö.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû êîìïàíèÿ ïî ðÿäó 
íåîæèäàííûõ ïðè÷èí åäâà íå îáàíêðîòèëàñü 
– ñãîðåëè çàâîäû â Íàêàäçàâå è Õàìàìàöó, 
Âåëèêîå çåìëåòðÿñåíèå Êàíòî â 1923 ãîäó 
óíè÷òîæèëî îôèñ â Òîêèî, âûðîñ êóðñ Éåíû, è 

êîé îêêóïàöèåé äî 1952 ãîäà, îäíàêî Nippon 
íà÷àëèñü çàáàñòîâêè íà îñòàâøèõñÿ ïðåä-

Gakki, ó êîòîðîé óöåëåë îò áîìáåæåê òîëüêî 
ïðèÿòèÿõ. Ñèòóàöèÿ ñòàëà óëó÷øàòüñÿ ïîñëå 

îäèí çàâîä, ïîïàëà â ÷èñëî ÿïîíñêèõ êîìïà-
ñìåíû â 1927 ãîäó ðóêîâîäñòâà (ïðåçèäåíòîì 

íèé, êîòîðûì áûëà îêàçàíà ôèíàíñîâàÿ 
ñòàë Êàèòè Êàâàêàìè). Â êîìïàíèè íà÷àëàñü 

ïîìîùü ÑØÀ. Óæå ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå ïîëó-
ðåîðãàíèçàöèÿ, áûë ñîçäàí èññëåäîâàòå-

÷åíèÿ ñðåäñòâ êîìïàíèÿ íà÷àëà ïðîèçâîä-
ëüñêèé öåíòð àêóñòèêè äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñ-

ñòâî ãàðìîøåê è êñèëîôîíîâ, à ÷åðåç 6 ìåñÿ-
òâà ôîðòåïèàíî Yamaha, ïðèãëàøåíû íåìåö-

öåâ íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî îðãàíîâ, àêêîð-
êèå ñïåöèàëèñòû, ðàñøèðèëàñü íîìåíêëàòó-

äåîíîâ, òðóáíûõ ðîæêîâ è ãèòàð. Â 1947 ãîäó 
ðà ïðîäóêòîâ (àêêîðäåîíû, ãèòàðû). Âî âðåìÿ 

Nippon Gakki âûïóñòèëà ñâîé ïåðâûé àóäèî 
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû êîìïàíèÿ ïðîèçâîäè-

ïðîäóêò – ôîíîãðàô.
ëà âèíòû äëÿ èñòðåáèòåëåé Zero, ÷àñòè òîï-

Ìåæäóíàðîäíàÿ èçâåñòíîñòü è ðàñøèðå-
ëèâíûõ áàêîâ è êðûëüåâ ñàìîëåòîâ, à âûïóñê 

íèå ñôåð äåÿòåëüíîñòè Nippon Gakki – â íåìà-
ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ áûë ïðàêòè÷åñêè 

ëîé ñòåïåíè çàñëóãà Äæåíè÷è Êàâàêàìè 
ïðåêðàùåí. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû íåêîòî-

(Gen’ichi Kawakami, 1912-2002 ãã., Ðèñóíîê 4), 
ðûå ïðîäóêòû êîìïàíèè êîíöà 19 – íà÷àëà 

ñìåíèâøåãî ñâîåãî îòöà Êàèòè Êàâàêàìè íà 
20 âåêîâ. ïîñòó ïðåçèäåíòà êîìïàíèè â 1950 ãîäó è çàíè-

Êàê èçâåñòíî, ïîñëå îêîí÷àíèÿ Âòîðîé ìàâøåãî åãî íà ïðîòÿæåíèè 27 ëåò. Äâà óâëå-
ìèðîâîé âîéíû ßïîíèÿ áûëà ïîä Ñîþçíè÷åñ- ÷åíèÿ íîâîãî ïðåçèäåíòà – ìóçûêà è ìîòîöèê-

ëû – îòðàçèëèñü íà äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè 
ñîçäàíèåì âñåìèðíî èçâåñòíîé ñèñòåìû 
îáùåñòâåííûõ ìóçûêàëüíûõ øêîë, êîìïàíèè 
Yamaha Motor Corporation è èíòåíñèâíûì 
ðàçâèòèåì ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé â àóäèî-
òåõíèêå. Âñåì èçâåñòíàÿ àááðåâèàòóðà «Hi-
Fi» òàêæå ñâÿçàíà ñ êîìïàíèåé Nippon Gakki è 
áðåíäîì Yamaha. Â 1954 ãîäó â íàçâàíèè ïðî-
èãðûâàòåëÿ âèíèëîâûõ ïëàñòèíîê Yamaha 
(Ðèñóíîê 5) âïåðâûå â ìèðå ïîÿâèëàñü àááðå-
âèàòóðà «Hi-Fi». Êîíñòðóêöèÿ ýòîé «âåðòóø-
êè» ñ óñèëèòåëåì Í× (ó íàñ òàêèå íàçûâàëèñü 
ýëåêòðîôîíàìè) ðàçðàáàòûâàëàñü ïðè ó÷àñ-
òèè ãðóïïû ïðîìûøëåííûõ äèçàéíåðîâ GK 
Design Group (Group Koike – ãðóïïà Êîéêå), 
îñíîâàííîé â 1952 ãîäó ñòóäåíòàìè Òîêèéñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà èñêóññòâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ðèñóíîê 4. Äæåíè÷è Êàâàêàìè.

Ðèñóíîê 5. Hi-Fi ïðîèãðûâàòåëü âèíèëîâûõ 
ïëàñòèíîê Yamaha.
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ïðîôåññîðà óíèâåðñèòåòà Èâàòàðî Êîéêå 
(Iwataro Koike). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ 
GK Design Group ïðîäîëæàåò ñâîþ äåÿòåëü-
íîñòü â îáëàñòè ïðîìûøëåííîãî äèçàéíà â 
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà. Â Ðîññèè ïàðòíå-
ðîì GK ÿâëÿåòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëè-
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò.

òèêà êîìïàíèÿ âûïóñêàëà è äðóãèå ïðîäóêòû, 
íàïðèìåð, ëóêè äëÿ ñïîðòèâíîé ñòðåëüáû, 
ëûæè è âàííû.

Â 1959 ãîäó â êîìïàíèè áûë çàïóùåí àìáè-
öèîçíûé ïðîåêò ïî ïåðåõîäó íà ïîëóïðîâîä-Â 1953 ãîäó Äæåíè÷è Êàâàêàìè ñîâåðøèë 
íèêîâóþ ýëåêòðîíèêó â ïðîèçâîäñòâå ìóçû-ïîåçäêè â ÑØÀ è Åâðîïó, ðåçóëüòàòîì êîòî-
êàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è àóäèîòåõíèêè. Â òîì ðîé ñòàëà äàëüíåéøàÿ äèâåðñèôèêàöèÿ äåÿ-
æå ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïåðâûé â ìèðå òåëüíîñòè Nippon Gakki â îáëàñòÿõ, íå ñâÿ-
ïîëíîñòüþ òðàíçèñòîðíûé îðãàí D-1 Electone çàííûõ ñ ìóçûêîé. Â 1954 ãîäó êîìïàíèè áûë 
(Ðèñóíîê 6).âîçâðàùåí êîíôèñêîâàííûé ìåòàëëîîáðà-

Â 1958 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïåðâûé áàòûâàþùèé çàâîä âðåìåí âîéíû, è â òîì æå 
íèçêî÷àñòîòíûé äèíàìèê Hi-Fi êëàññà JA5002 ãîäó áûë âûïóùåí ïåðâûé ìîòîöèêë, à â 1955 
(Ðèñóíîê 7) ãèãàíòñêèõ ðàçìåðîâ (äðóãîå ãîäó îñíîâàíà êîìïàíèÿ Yamaha Motor 
íàçâàíèå Elephant – ñëîí) äëÿ àêóñòè÷åñêèõ Company Ltd. Â ïîñëåäñòâèè, êðîìå ìîòîöèê-
ñèñòåì NS-20 «íàòóðàëüíîãî çâóêà» (Natural ëîâ, êîìïàíèÿ òàêæå âûïóñêàëà ñíåãîõîäû, 
Sound). Ïîõîæèå ìîäèôèêàöèè äèíàìèêîâ ïîäâåñíûå ìîòîðû, òåëåæêè äëÿ ãîëüôà è 
JA6002, JA5001, JA6001… è àêóñòè÷åñêèõ äðóãèå ïðîäóêòû ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî 
ñèñòåì NS-15, NS-30, NS-370… âûïóñêàëèñü ñãîðàíèÿ.
êîìïàíèåé âïëîòü äî íà÷àëà 1970-ãîäîâ è Äðóãèì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè êîì-

ïàíèè ñòàëî ïðîèçâîäñòâ èçäåëèé èç ñòåê-
ëîïëàñòèêà FRP (Fiberglass Reinforced 
Plastic – óïðî÷åííûé ñòåêëîâîëîêíîì ïëàñ-
òèê). Â 1960 ãîäó Nippon Gakki âûïóñòèëà 
ñâîþ ïåðâóþ ïàðóñíóþ ëîäêó èç ýòîãî ìàòå-
ðèàëà; â äàëüíåéøåì íà÷àëîñü ïðîèçâî-
äñòâî ÿõò, ïàòðóëüíûõ êàòåðîâ äëÿ ßïîíñêîãî 
àãåíòñòâà ïî áåçîïàñíîñòè íà ìîðå è ðûáî-
ëîâíûõ ñóäîâ. Â ðåçóëüòàòå â ïîñëåäñòâèè 
êîìïàíèÿ ñòàëà êðóïíåéøèì ïðîèçâîäèòå-
ëåì ëîäîê èç FBR â ßïîíèè. Èç ñòåêëîïëàñ-

Ðèñóíîê 6. Òðàíçèñòîðíûé îðãàí D-1 Electone.

Ðèñóíîê 7. Íèçêî÷àñòîòíûé äèíàìèê Hi-Fi 
êëàññà JA5002.

Ðèñóíîê 8. Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû NS-20.
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ïîëüçîâàëèñü áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ. Èõ Â 1960-ãîäû Nippon Gakki ó÷ðåäèëà ðÿä 
ìîæíî ïðèîáðåñòè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ (åñòü êîìïàíèé, ìóçûêàëüíûõ ôîíäîâ è øêîë â 
ïðåäëîæåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñàéòàõ). Íà ßïîíèè è çà ðóáåæîì, íàëàäèëà ïðîèçâî-
Ðèñóíêå 8 ïîêàçàíû àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû äñòâî íîâûõ ïðîäóêòîâ è ìóçûêàëüíûõ 
NS-20 â îäíîé èç Hi-End ñòóäèé. Íåêîòîðûå èíñòðóìåíòîâ. Ñ 1965 ãîäà íà÷àëîñü êðóïíî-
õàðàêòåðèñòèêè JA6002: ãàáàðèòû 885 × 634 × ìàñøòàáíîå ïðîèçâîäñòâî äóõîâûõ èíñòðó-
× 131 ìì, âåñ 6.5 êã, äèàìåòð çâóêîâîé êàòóø- ìåíòîâ. Ýêñïîðò ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ 
êè 66.6 ìì, ëèòàÿ àëþìèíèåâàÿ ðàìà, ïëàñòè- Yamaha â ÑØÀ âûçâàë íåäîâîëüñòâî ìåñò-
êîâûé äèôôóçîð, íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ñóäåáíûå ðàçáèðà-
25 Âò/8 Îì, ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà 32 Ãö, ñïå- òåëüñòâà ïî ïîâîäó òàðèôîâ, êîòîðûå Nippon 
öèàëüíûé ïàòåíòîâàííûé ìàãíèò. Gakki âûèãðàëà.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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Èíòåëëåêòóàëüíîå
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå äèîäîâ
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
Bill Schweber

EDN

 Ò òðåáóåìîé òî÷íîñòè è ðàçðåøåíèÿ, ñòîèìîñ-àì, ãäå åñòü ýíåðãèÿ, åñòü òåïëî, à òàì, 
òè (êîíå÷íî æå) è äðóãèõ ôàêòîðîâ.ãäå åñòü òåïëî, ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó – ñàìóþ ÷àñòî Ñ ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ôèçè÷åñêîé âçàè-
èçìåðÿåìóþ ôèçè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ. Òî, ìîñâÿçè ìåæäó òåìïåðàòóðîé, íàïðÿæåíèåì 
÷òî ìû íàçûâàåì òåìïåðàòóðîé, ÿâëÿåòñÿ è òîêîì ïåðåõîäà [1] îáû÷íûå äèîäû è äèîä-
íàøåé îöåíêîé òåïëîâîé ýíåðãèè ìàòåðèàëà, íûå ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ ñòàëè èñïîëüçî-
è äëÿ åå èçìåðåíèÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàòüñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Âñïîì-
äàò÷èêîâ, íà÷èíàÿ îò î÷åíü äåøåâûõ ñ îãðà- íèòå îñíîâû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ, 
íè÷åííûì äèàïàçîíîì, è çàêàí÷èâàÿ ñëîæíû- è âû, âåðîÿòíî, óçíàåòå ýòîò ýêñïîíåíöèàëü-
ìè è ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðèáîðàìè. Â íûé ãðàôèê (Ðèñóíîê 1).
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî Îí ïðîÿñíÿåò êëàññè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ 
æèçíåñïîñîáíûõ âàðèàíòîâ, è ïðèíÿòü ðåøå- äèîäà, ñìåùåííîãî â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè:
íèå î òîì, êàêîé äàò÷èê èñïîëüçîâàòü, áûâàåò 
íåïðîñòî, â òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðî-
êàòèò, òàê ñêàçàòü, òîëüêî îäèí èëè íåñêîëüêî. 
Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âûáîð ïîäõîäÿùåãî äàò-
÷èêà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ñàìîé îæèäàåìîé 
òåìïåðàòóðû (âåðõíÿÿ, íèæíÿÿ è äèàïàçîí), ãäå

I  – îáðàòíûé òîê íàñûùåíèÿ;S

V – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå;

h – êîýôôèöèåíò èäåàëüíîñòè (êîíñòàíòà 
ñî çíà÷åíèåì ìåæäó 1 è 2);

V  – òåðìî-ÝÄÑ äèîäà, ðàâíàÿ, â ñâîþ T

î÷åðåäü:

ãäå

T – àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà â 
ãðàäóñàõ Êåëüâèíà;

q – çàðÿä ýëåêòðîíà;

k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà.

Ò

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

5

10

15

20

25

+105 °C

+75 °C

+45 °C

+15 °C

–15 °C

BYV29-500

Íàïðÿæåíèå íà äèèîäå

Ò
î

ê 
ä

è
î
ä

à

Ðèñóíîê 1. Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
äèîäíîãî ïåðåõîäà î÷åíü íåëèíåéíà è ìîæåò 
áûòü êàê ìåøàþùèì ôàêòîðîì, òàê è 
ïîëåçíûì.
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DP2/DN3

DN2/DP3

GND

DP

DN

1.8 Â-2.75 Â

VDD

SCL

SDA

ALERT/THERM2

THERM/ADDR

V  = 1.8 Â-2.75 ÂDD

EMC18xx

Õîñò

Óïðàâëåíèå
ïèòàíèåì

Èíòåðôåéñ
SMBus

Ïðîöåññîð

Ïåðåõîä

Ðèñóíîê 2. Ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì EMC1812 êîìïàíèè Microchip Technology îáåñïå÷èâàåò áîëüøå, 
÷åì ïðîñòî àíàëîãîâûé èíòåðôåéñ ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì äèîäàì, èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå 
äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Îíî òàêæå ïîääåðæèâàåò îöèôðîâêó ñèãíàëà, èíòåðôåéñ ïðîöåññîðà è 
íåêîòîðûå áàçîâûå ôóíêöèè àíàëèçà, ðàçãðóæàþùèå ïðîöåññîð.

Âîçìîæíî, âû ïîäóìàëè: «Ïîæàëóéñòà, Ýòî óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü â îòäåëüíîì 
õâàòèò ôèçèêè, ìíå ýòî äàâíî èçâåñòíî». Ñ äàò÷èêå è ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íûì ðåøåíèåì 
äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âàì ýòî íå çíàêîìî, äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ óñòðîéñòâà.
áûëî áû íåïëîõî âûéòè â Èíòåðíåò, ÷òîáû Îäíàêî åñëè ïîòðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü 
óçíàòü íåìíîãî îá óðàâíåíèè äèîäà, èëè îñâå- íåñêîëüêî âíåøíèõ äèîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
æèòü ñâîþ ïàìÿòü. êà÷åñòâå äàò÷èêîâ, èíòåðôåéñ ìîæåò óñëîæ-

Ýòà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü äèîäíîãî íèòüñÿ èç-çà íåîáõîäèìîñòè ìóëüòèïëåêñè-
ïåðåõîäà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è ïðîêëÿ- ðîâàíèÿ è àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâà-
òèåì, è áëàãîñëîâåíèåì. Îíà îêàçûâàåò ñåðü- íèÿ. Ê ñ÷àñòüþ, ïðîèçâîäèòåëè ìèêðîñõåì 
åçíîå âëèÿíèå íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îñîçíàëè ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëü-
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó êèõ äèîäîâ è ñîçäàëè íåñêîëüêî óíèêàëüíûõ 
èç-çà íåå, êîíå÷íî, èçìåíÿþòñÿ òîêè è íàïðÿ- èíòåðôåéñîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ýòèìè 
æåíèÿ, à òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ÿâëÿ- äàò÷èêàìè. Èìåííî ýòèì çàèíòðèãîâàëî ìåíÿ 
åòñÿ òùàòåëüíî êîíòðîëèðóåìûì ïàðàìåò- ñåìåéñòâî íèçêîâîëüòíûõ ìèêðîñõåì äèîä-
ðîì, ïðèâîäèìûì â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ- íûõ äàò÷èêîâ EMC1812, íåäàâíî âûïóùåí-
òèêàõ. ×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü åãî âîçäå- íîå êîìïàíèåé Microchip Technology (Ðèñó-
éñòâèå èëè, ÷òî åùå ëó÷øå, ðàçðàáîòàòü ñõå- íîê 2). Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ïðèáî-
ìû, íå÷óâñòâèòåëüíûå ê òåìïåðàòóðå, ðàçðà- ðà, âûáðàííîãî èç ýòîãî ñåìåéñòâà, ìèêðîñ-
áîò÷èêè ìèêðîñõåì ïðèáåãàþò êî ìíîãèì õåìû ìîãóò îáñëóæèâàòü îò îäíîãî äî ÷åòû-
óõèùðåíèÿì. ðåõ âíåøíèõ äèîäíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû 

è îäèí âñòðîåííûé äèîä.Õîòÿ ýòà òåìïåðàòóðíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ìåøàåò ðàáîòå äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ è Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà EMC1812 äåëàþò 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì, îíà, â òî æå âðåìÿ, ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì ïðîñòî îáåñïå÷èâàþò 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðà- èíòåðôåéñ ê äèîäàì è äèñêðåòèçàöèþ ñèãíà-

2
òóðû. Âî ìíîãèõ àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ëîâ, îáìåíèâàÿñü ÷åðåç SMBus/I C-ñîâìåñ-
óñòðîéñòâàõ èñïîëüçóþòñÿ âñòðîåííûå ïåðå- òèìûé èíòåðôåéñ. Îíè ñïîñîáíû ðåàëèçî-
õîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîé òåìïå- âàòü ðàñ÷åò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðàòóðû êðèñòàëëà, è äàæå äëÿ îòêëþ÷åíèÿ, ðû è çàòåì âûäàòü ïðåäóïðåæäàþùèé ñèã-
åñëè êðèñòàëë ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ãîðÿ÷èì. íàë, åñëè ýòà ñêîðîñòü ïðåâûøàåò óñòàíîâ-

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ 39ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2019

ÐË

ëåííûå ïîëüçîâàòåëåì ïðåäåëû. Ìèêðîñõå- íàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû àíàëîãîâîãî è öèô-
ðîâîãî èíòåðôåéñà. Âìåñòå ñ òåì, äèîä ìû òàêæå óëó÷øàþò õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ, 
íàìíîãî ïðîùå â ïîäêëþ÷åíèè, è ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòó-
ñíèæàåòñÿ íàãðóçêà íà ñèñòåìíûé ïðîöåññîð, ðû, äîáàâëÿÿ ôóíêöèþ êîððåêöèè, êîòîðàÿ 
ïîñêîëüêó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ïîñòîÿí-àâòîìàòè÷åñêè óñòðàíÿåò òåìïåðàòóðíóþ 
íîé îöåíêå ïîêàçàíèé, ïðîâåðêå ñîñòîÿíèÿ îøèáêó, âíîñèìóþ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîïðî-
òðåâîãè è ìíîãîì äðóãîì. Ýòî åùå îäèí ïðè-òèâëåíèåì, îáåñïå÷èâàÿ áîëüøóþ ãèáêîñòü â 
ìåð òîãî, êàê èíòåðôåéñíàÿ ìèêðîñõåìà ïîäêëþ÷åíèè òåðìîäèîäîâ. Êðîìå òîãî, îíè 
ìîæåò ïîìî÷ü ïî íîâîìó èñïîëüçîâàòü ñòàðûé âûïîëíÿþò áåòà-êîìïåíñàöèþ äëÿ óñòðàíå-
äàò÷èê è ñäåëàòü åãî ñîâìåñòèìûì ñ ëèíèÿìè 

íèÿ òåìïåðàòóðíûõ îøèáîê, îáóñëîâëåííûõ 
ââîäà-âûâîäà ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ.

íèçêèì è ìåíÿþùèìñÿ êîýôôèöèåíòîì ïåðå-
äà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ, è óñòàíàâëèâàþò 
îïòèìàëüíûå íàñòðîéêè âíåøíåãî äèîäíîãî/ 

1. òðàíçèñòîðíîãî äàò÷èêà.

Òàêàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ïðèäàåò íîâîå 
êà÷åñòâî äèîäíîìó ïåðåõîäó, èñïîëüçóåìîìó 

1. â êà÷åñòâå íåäîðîãîãî, íî ïîëåçíîãî äàò÷èêà 
òåìïåðàòóðû, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëü- 2. 

Ññûëêà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Texas Instruments, Application Report SBOA277

Datasheet Microchip Technology EMC1812

Datasheet NXP BYV29-500

https://www.rlocman.ru
http://www.ti.com/lit/an/sboa277a/sboa277a.pdf
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463671&/EMC1812
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=384857&/BYV29
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Ïðîñòîé AC/DC
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
áåç èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ

Texas Instruments

 Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìíîãî ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Êðîìå òîãî, 
çàäà÷ ïðè ñîçäàíèè ïðîìûøëåííîãî èñòî÷- ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òðàíñôîð-
íèêà ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå- ìàòîðà î÷åíü âåëèêè, è äëÿ èõ ôèëüòðàöèè 
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîå. Ïðåâðà- òðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè. Â 
ùåíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿí- ñëó÷àå ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé âîçìîæåí 
íîå íåîáõîäèìî ïðàêòè÷åñêè êàæäîìó ïðè- áîëåå ïðîñòîé è ìåíåå çàòðàòíûé ïîäõîä, 
ëîæåíèþ – îò çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ ñîòîâûõ ïîçâîëÿþùèé îòêàçàòüñÿ îò èíäóêòèâíûõ 
òåëåôîíîâ äî ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷åé. Íåðåä- êîìïîíåíòîâ. Ïîäîáíî òîìó, êàê äâà ðåçèñòî-
êî ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ñ èñïîëü- ðà îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî 
çîâàíèåì òðàíñôîðìàòîðà è âûïðÿìèòåëÿ, èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîð äëÿ ñîçäàíèÿ 
êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1. Â ýòîé ñõåìå ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåííîìó òîêó (ðåàêòèâ-
íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ òðàíñôîðìàòîðîì íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ), íà êîòîðîì áóäåò 
âî ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ ÷èñëî ïàäàòü íàïðÿæåíèå, ïðåæäå ÷åì îíî äîñòèã-
âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê íåò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ 
òðàíñôîðìàòîðà. îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ðåøåíèåì ñ ãàñÿùèì 

êîíäåíñàòîðîì.Ðåøåíèå ñ òðàíñôîðìàòîðîì èìååò ðÿä 
íåäîñòàòêîâ. Êàê âû, âåðîÿòíî, çíàåòå, òðàíñ- Òèïè÷íàÿ ñõåìà ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì 
ôîðìàòîð ðàáîòàåò, ïðåîáðàçóÿ ìàãíèòíûé íóæäàåòñÿ â ñòàáèëèòðîíå, êîòîðûé ïðèíèìà-
ïîòîê â ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî åò íà ñåáå íåîáõîäèìûé ïðèëîæåíèþ òîê, 
ïðåîáðàçîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîð ñîçäàåò êîãäà íàãðóçêà íå ïîäêëþ÷åíà. Ýòîò ñòàáèëèò-

GND

IN OUT

LDO10 µF 1 µF

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòåéøèé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â 
ïîñòîÿííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñôîðìàòîðà è ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà.

Î
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áàçîâîãî ðåøåíèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì, 
ïîêàçàííîãî íà Ðèñóíêå 2.

ãäå

P  – âûõîäíàÿ ìîùíîñòü,OUT

P  – âõîäíàÿ ìîùíîñòü,IN

V  – âûõîäíîå íàïðÿæåíèå.OUT

Ïîñêîëüêó ðåøåíèå ñ ãàñÿùèì êîíäåíñà-
òîðîì ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîé 
êîíôèãóðàöèåé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â ïðîìûø-
ëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 

ðîí äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû âõîäíîå íàïðÿ- ýëåêòðîííûå ïðèáîðû ó÷åòà è ñðåäñòâà àâòî-
æåíèå ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà (LDO) íå ïðåâû- ìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, êîìïàíèÿ TI ðàçðà-
øàëî ìàêñèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ. áîòàëà ìèêðîñõåìó, îðèåíòèðîâàííóþ íà 

Îäèí èç íåäîñòàòêîâ òîïîëîãèè ñ ãàñÿùèì îïòèìèçàöèþ ÊÏÄ è ðàçìåðîâ ñõåì, èñïîëü-
êîíäåíñàòîðîì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åå çóþùèõ àðõèòåêòóðó ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòî-
ÊÏÄ íå î÷åíü âûñîê èç-çà òîãî, ÷òî íà ðåçèñ- ðîì. Â ìèêðîñõåìó TPS7A78 èíòåãðèðîâàíû 
òîðå è LDO ðåãóëÿòîðå î÷åíü ìíîãî ýíåðãèè ìíîãèå èç äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, òðåáóå-
ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà. Íî äàæå åñëè ìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé àðõèòåêòóðû, âêëþ-
LDO ðåãóëÿòîð íå ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæå- ÷àÿ àêòèâíûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü. Â ðåãó-
íèå, ÊÏÄ âñå ðàâíî íèçîê èç-çà ìîùíîñòè, ëÿòîðå TPS7A78, ðàçðàáîòàííîì ñïåöèàëüíî 
ðàññåèâàåìîé â ñòàáèëèòðîíå. äëÿ ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàñÿùåãî êîí-

äåíñàòîðà, ïðåäóñìîòðåí ðÿä ôóíêöèé, ïîâû-×òîáû óëó÷øèòü ÊÏÄ ýòîé ñèñòåìû, íóæíî 
øàþùèõ îáùèé ÊÏÄ ñèñòåìû. Íàïðèìåð, îïòèìèçèðîâàòü òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà: 
TPS7A78 ñîäåðæèò êàñêàä ñ êîììóòèðóåìû-äåìïôèðóþùèé ðåçèñòîð, ñòàáèëèòðîí è 
ìè êîíäåíñàòîðàìè, ïîíèæàþùèé âõîäíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà LDO ðåãóëÿòîðå. 
íàïðÿæåíèå â ÷åòûðå ðàçà è, ñîîòâåòñòâåííî, Óðàâíåíèå 1 ïîêàçûâàåò, êàê ðàññ÷èòàòü ÊÏÄ 

GND

TLV704

IOUT

IGND(LDO)

IIN

5 Â

C1

2.2 µF
R1

470 W

VAC

110 Â
60 Ãö

VZ

6.8 Â

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì 
è LDO ðåãóëÿòîðîì äëÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
110 Â AC, âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â DC è 
òîêà íàãðóçêè 30 ìÀ.

.
)RR()fC2V2(

IV
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P
ÊÏÄ

1C1
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== (1)

–
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R1

R2

CSCIN

CS
RS

DTVS

CSC1 CSC2

R3 R4

CLDO_OUT

CLDO_IN

VOUT

Ïèòàíèå â íîðìå

Àâàðèÿ ïèòàíèÿAC–

AC+

GND

SC1– SC1+ SC2– SC2+

PFD

SCIN LDO_OUT

TPS7A78
LDO_IN

PG

PF

Ðèñóíîê 3. Ðåøåíèå ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì è ìèêðîñõåìîé TPS7A78 äëÿ òîêà íàãðóçêè 30 ìÀ.
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âî ñòîëüêî æå ðàç óìåíüøàþùèé âõîäíîé òîê, ðåãóëÿòîðîì ÊÏÄ ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 11%. 
ÊÏÄ ñõåìû íà îñíîâå TPS7A78, åñëè ìèê-÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ãàñÿùèé êîíäåí-
ðîñõåìà ñêîíôèãóðèðîâàíà äëÿ ïèòàíèÿ ñàòîð ìåíüøåãî ðàçìåðà. Ýòî äàåò âîçìîæ-
òàêîé æå íàãðóçêè, ìîæåò ïðåâûøàòü 40% íîñòü óìåíüøèòü ãàáàðèòû ðåøåíèÿ, åãî ñòîè-
áëàãîäàðÿ ìåíüøåìó âõîäíîìó òîêó, ïðîõî-ìîñòü è ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü.
äÿùåìó ÷åðåç ãàñÿùèé êîíäåíñàòîð, è ìåíü-×òîáû ïîíÿòü, íàñêîëüêî âûøå ìîæåò 
øåìó ñîïðîòèâëåíèþ äåìïôèðóþùåãî áûòü ÊÏÄ ñõåìû, îñíîâàííîé íà TPS7A78, 
ðåçèñòîðà.÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàñÿùåãî êîíäåíñà-

òîðà è ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà, äàâàéòå ñðàâ-
íèì òðàäèöèîííîå ðåøåíèå, ïîêàçàííîå íà 
Ðèñóí-êå 2, ñ ðåøåíèåì íà TPS7A78, ïîêà-

1. çàííûì íà Ðèñóíêå 3. Â òðàäèöèîííîì ðåøå-
2. íèè ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì è ëèíåéíûì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments TPS7A78

Datasheet Texas Instruments TLV704

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=584871&/TPS7A78
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=332475&/TLV704
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 Ñ

øåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
òîêè ïîêîÿ ìèêðîñõåì ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòî-
ðîâ ñ ãîäàìè ñíèæàþòñÿ. Áîëåå æåñòêèé êîí-
òðîëü ñîâðåìåííîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà 
ìèêðîñõåì òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé I  îò ÷èïà ê ÷èïó áóäåò ìåíüøå, ÷åì â Q

ïðåæíèå âðåìåíà.

Èìåííî I  ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ïî÷åìó Q

ÊÏÄ ëþáîé ìèêðîñõåìû ïîíèæàþùåãî ðåãó-
ëÿòîðà áóäåò òåì õóæå, ÷åì ìåíüøå ýíåðãèè 
òðåáóåòñÿ âàøåé ñõåìå. Ïîñêîëüêó I  – ýòî Q

ïîñòîÿííûé ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ìîùíîñ-
òè, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû ÷èïà, ïðîöåíò îáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ (I ) – ýòîò Q

ïîòåðü ÊÏÄ áóäåò ìåíüøå, êîãäà ÷èï âûäàåò òîê, íåîáõîäèìûé ÷èïó äëÿ ðàáîòû äàæå òîã-
ïîëíóþ ìîùíîñòü, ÷åì êîãäà îí ïðîñòî ðàáî-äà, êîãäà îí íå îòäàåò ìîùíîñòü â íàãðóçêó. 
òàåò íà õîëîñòîì õîäó, è ïèòàåìûå èì ñõåìû Ýòî ìèíèìàëüíûé òîê ïèòàíèÿ, êîòîðûé 
áåðóò ìèíèìàëüíûé òîê.áóäåò èñïîëüçîâàòü ÷èï. Áëàãîäàðÿ ñîâåð-

Ïÿòü ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ
ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
Paul Rako

Electronic Design

BD70522GUL

Ìèêðîñõåìà

ADP5300

MP28300

MAX16956

TPS62800

180

Òîê ïîòðåáëåíèÿ,
íÀ

350

500

1100

2300

2.5 … 5.5

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå,
Â

2.15 … 6

2 … 5.5

3.5 … 36

1.8 … 5.5

500

Âûõîäíîé òîê,
ìÀ

500

300

300

1000

Rohm

Èçãîòîâèòåëü

Analog Devices

MPS

Maxim Integrated

Texas Instruments

Âîò ïÿòü ïîíèæàþùèõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, îáÿçàòåëüíî îçíàêîìü-
òåñü ñ ýòèìè êîìïîíåíòàìè ïåðåä íà÷àëîì íèçêèì òîêîì ïîêîÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî 
ñëåäóþùåãî ïðîåêòà.ïîíèæàþùèì ñòàáèëèçàòîðîì îáû÷íî íàçû-

âàþò ìèêðîñõåìó, âíóòðè êîòîðîé èìåþòñÿ 
ìîùíûå ïåðåêëþ÷àþùèå òðàíçèñòîðû. Êîí-

1. òðîëëåð ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà äëÿ 
2. êîììóòàöèè áîëüøèõ òîêîâ èñïîëüçóåò âíåø-
3. íèå ìîùíûå òðàíçèñòîðû.

4. Åñëè âàì íóæåí ýôôåêòèâíûé èìïóëüñ-
5. íûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ íèçêèì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices ADP5300

Datasheet Maxim Integrated MAX16956

Datasheet MPS MP28300

Datasheet Rohm BD70522GUL

Datasheet Texas Instruments TPS62800

Ñ

ÐË

Íèçêèé òîê ïîêîÿ, òàêæå íàçûâàåìûé òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ìîæåò áûòü âàæíûì ïàðà-
ìåòðîì äëÿ âàøåé êîíñòðóêöèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337559&/ADP5300
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602737&/MAX16956
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602745&/BD70522GUL
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602433&/TPS62800
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602741&/MP28300
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

 Ðàáîòà óñòðîéñòâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè, Ðåâåðñèâíîñòü â ðàáîòå ýëåêòðîííûõ 
òàê æå, êàê è ÷òåíèå òåêñòà, òàê æå, êàê îáùåï- óñòðîéñòâ ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü ðàâ-
ðèíÿòîå èçîáðàæåíèå ñõåì óñòðîéñòâ íà íîçíà÷íîãî ïðîïóñêàíèÿ è/èëè îáðàáîòêè 

ñèãíàëîâ ÷åðåç ýòè óñòðîéñòâà êàê â íàïðàâ-ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ òðàäèöèîííî è ïîñëå-
ëåíèè îò âõîäà ê âûõîäó, òàê è íàîáîðîò [1–4], äîâàòåëüíî îïèñûâàåòñÿ èëè ïðîèñõîäèò 
ò.å. âõîäû è âûõîäû ðåâåðñèâíûõ óñòðîéñòâ ñëåâà-íàïðàâî, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëå-
âçàèìíî îáðàòèìû.íèåì ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà èëè ïðàâèëàìè 

÷òåíèÿ òåêñòà èëè ñõåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî Íèæå íà Ðèñóíêàõ 1–4 ïðèâåäåíû ïðèìå-
îáëåã÷àåò êîíñòðóèðîâàíèå ñõåì è ïîíèìà- ðû èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ öèô-
íèå ïðèíöèïîâ èõ ðàáîòû, ñ äðóãîé – ñóùå- ðîâîé òåõíèêè â îáðàòèìîì ðåæèìå. Íà 
ñòâåííî îáåäíÿåò âîçìîæíîñòè ìîäåðíèçà- Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ðåâåðñèâíîé ðàáî-
öèè óñòðîéñòâ è çàìåòíî îãðàíè÷èâàåò çàëî- òû ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííîãî 
æåííûé â íèõ ïîòåíöèàë. íà ýëåìåíòå DD1 CD4050BD. Âûõîäíîé ñèã-

Ðåâåðñèâíàÿ
ðàáîòà
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ öèôðîâîé òåõíèêè â ðåâåð-
ñèâíîì ðåæèìå

Ð

RÍ

>100ê

SA1.2

R2

51ê

R4

20ê
DD1.1  CD4050BD

R1

51ê

R3

20ê

2

3

1R  = 2 êÎìÂÍ

SA1.1
Ïîâòîðèòåëü

Ðèñóíîê 1. Ðåâåðñèâíàÿ ðàáîòà ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

https://www.rlocman.ru
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íàë ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, êàê ýòî è ñëåäó- ñÿ òî, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè óñòðîéñòâà 
åò èç íàèìåíîâàíèÿ óñòðîéñòâà, ïîëíîñòüþ âî èçáåæàíèå ïðîñàæèâàíèÿ óðîâíÿ âûõîäíî-
ïîâòîðÿåò âõîäíîé ñèãíàë ïðè ïîëíîé îáðà- ãî ñèãíàëà äîëæíî ïðåâûøàòü 100 êÎì.
òèìîñòè âõîäà è âûõîäà óñòðîéñòâà. Îñîáåí- Íà ñëåäóþùåì Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ñõåìà 
íîñòüþ ýòîé è íèæåïðèâîäèìûõ ñõåì ÿâëÿåò- ðåâåðñèâíîãî èíâåðòîðà íàïðÿæåíèÿ.

RÍ

>100ê

R2

300ê

R4

20ê

R1

300ê

R3

20ê

R  = 510 ÎìÂÍ

SA1.1

SA2

+E

DD1.1
X = AND/NAND; OR/NOR; XOR/XNOR

SA1.2

X

Ðèñóíîê 3. Ðåâåðñèâíàÿ ðàáîòà äâóõâõîäîâûõ ýëåìåíòîâ È/È-ÍÅ; ÈËÈ/ÈËÈ-ÍÅ; 
Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ/Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ-ÍÅ.

RÍ

>100ê

R2

300ê

SA1.2

R  = 510 ÎìÂÍ

SA1.1

R1

300ê

R4

20ê

R3

20ê

R SD C
QQ

T

12

4 5 63

D-òðèããåð
Äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 2

DD1.1  CD4013

Ðèñóíîê 4. Ðåâåðñèâíàÿ ðàáîòà D-òðèããåðà â êà÷åñòâå äåëèòåëÿ ÷àñòîòû íà äâà.

Ðèñóíîê 2. Ðåâåðñèâíàÿ ðàáîòà èíâåðòîðà íàïðÿæåíèÿ.

RÍ

>100ê

SA1.2

R2

51ê

R4

20ê
DD1.1  CD40106BD

R1

51ê

R3

20ê

2

1

R  = 2 êÎìÂÍ

SA1.1
Èíâåðòîð

1

https://www.rlocman.ru
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ÈËÈ/Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ-ÍÅ ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàíà íà Ðèñóíêå 3. Âòîðîé âõîä ëîãè÷åñêî-
ãî ýëåìåíòà óñëîâíî ïðè ïîìîùè ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ SA2 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáùåé øèíå èëè 
øèíå ïèòàíèÿ, õîòÿ íà ýòîò âõîä ìîãóò áûòü 
ïîäàíû óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû îò âòîðîãî 
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ.

Ïåðñïåêòèâû ðàáîòû â ðåâåðñèâíîì ðåæè-
ìå ýëåìåíòîâ öèôðîâîé òåõíèêè áîëåå ñëîæ-
íîãî ïîñòðîåíèÿ ïîêà ïðîáëåìàòè÷íû, õîòÿ 
ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ D-òðèããåðà â êà÷åñòâå 
äåëèòåëÿ ÷àñòîòû íà äâà ïðèâåñòè ìîæíî 
(Ðèñóíîê 4). Äèíàìèêà ïåðåõîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ íà âõîäå è âûõîäå óñòðîéñòâà èçîáðàæå-
íà íà Ðèñóíêå 5. Íà ðèñóíêå îò÷åòëèâî çàìåò-
íû íåáîëüøèå ñòóïåíüêè, èñêàæàþùèå 
ôîðìó âûõîäíûõ èìïóëüñîâ, îáóñëîâëåííûå 
îñîáåííîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû. Âïðî÷åì, 
àìïëèòóäà ýòèõ ñòóïåíåê (ìàëûå äîëè âîëü-
òà) íå ñòîëü çíà÷èòåëüíà, ÷òîáû ñêàçàòüñÿ íà Âîçìîæíîñòü ðåâåðñèâíîé ðàáîòû ýëå-
ðàáîòå ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ.ìåíòîâ È/È-ÍÅ; ÈËÈ/ÈËÈ-ÍÅ; Èñêëþ÷àþùåå 

VD1 VD2
GI2GI1

R1

14

7

DD1C1

14

7

DD1C1

+E

Ðèñóíîê 6. Âàðèàíòû ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì. (GI1 è GI2 – ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ).

ÐË

Ïèòàíèå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ â ðåâåðñèâíîì ðåæèìå, ìîæíî îñóùå-

1. Shustov M.A., Shustov A.M. Electronic Circuits for ñòâëÿòü êàê îáû÷íûì ñïîñîáîì, îò èñòî÷íè-
All. – London: Elektor International Media BV, 

êîâ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (Ðèñóíîê 6, 2017. – 397 p.; Elektronika za sve: Priruènik 
ñëåâà), òàê è îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âíåø- praktiène elektronike. – Niš: Agencija EHO, 2018. 

– 392 St.íèõ ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ ïóòåì 
2. Øóñòîâ Ì.À. Ðåâåðñèâíûå ðåãåíåðàòîðû ëîãè-ñóììèðîâàíèÿ èõ, íàïðèìåð, äèîäíûì ñóì-

÷åñêîãî óðîâíÿ // Ðàäèîìèð. – 2011. – ¹ 4. – Ñ. ìàòîðîì è ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèè ýëå-
14–15ìåíòàìè R1C1 (Ðèñóíîê 6, ñïðàâà). Ðàçóìå-

3. Øóñòîâ Ì.À. åòñÿ, íà ôîðìó è àìïëèòóäó ñèãíàëîâ ãåíåðà-
òîðîâ òàêàÿ íàãðóçêà âëèÿòü íå äîëæíà. Îòìå-

4. Øóñòîâ Ì.À. 
òèì, ÷òî äèîäíî-ðåçèñòèâíàÿ ñõåìà çàùèòû 
âõîäîâ è âûõîäîâ ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåì äîïóñêà-
åò âîçìîæíîñòü èõ ðàáîòû â ñëàáîòî÷íîì 

1. ðåæèìå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííîãî 
2. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè ïîäà÷å ñèãíàëîâ íà 

âõîä(û) ìèêðîñõåìû. 3. 

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ïîëíîñòüþ ðåâåðñèâíûé óñèëè-
òåëü íà ÎÓ

Ðåâåðñèâíûé ÓÍ×

Datasheet Texas Instruments CD4050B

Datasheet Texas Instruments CD40106B

Datasheet Texas Instruments CD4013B

U , ÂÂÕ

10

5

U , ÂÂÛÕ

10

5

Ðèñóíîê 5. Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ïðè ðàáîòå 
D-òðèããåðà â êà÷åñòâå äåëèòåëÿ ÷àñòîòû 
íà äâà, ñì. Ðèñóíîê 4.

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286313&/CD4050B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286027&/CD4013B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=285981&/CD40106B
https://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=588079
https://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=580833
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Ââåäåíèå

Îïèñàíèå ñõåìû è åå ðàáîòû

òðîëëåðà LT8714. Ñèëîâàÿ öåïü ñõåìû îáðà-
çîâàíà N-êàíàëüíûìè MOSFET QN1 è QN 2, 

Äâóõêâàäðàíòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ – P-êàíàëüíûìè MOSFET QP1 è QP 2, äðîññå-
èñòî÷íèê, íà îäíèõ è òåõ æå âûõîäíûõ êëåì-

ëÿìè L1 è L2, ðàçäåëèòåëüíûì êîíäåíñàòî-
ìàõ êîòîðîãî íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü ïîëî-

ðîì CC, à òàêæå âõîäíûì è âûõîäíûì 
æèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì, – ëåãêî èçãî-

ôèëüòðàìè. Äðîññåëè L1 è L2 – ýòî äâå äèñ-òîâèòü, èñïîëüçóÿ êîíòðîëëåð ÷åòûðåõêâàä-
êðåòíûå íåñâÿçàííûå èíäóêòèâíîñòè, ÷òî ðàíòíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ LT8714. 
ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ.Ïîêàçàííûé çäåñü äâóõêâàäðàíòíûé èñòî÷-

Ïðàâèëüíûé âûáîð àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ íèê ïèòàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñàìûõ 
ðàçíûõ îáëàñòÿõ – îò çàòåìíåíèÿ îêîí, êîãäà êîìïîíåíòîâ òðåáóåò õîðîøåãî ïîíèìàíèÿ 
èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ìåíÿåò îðèåíòàöèþ òîãî, êàêîâû óðîâíè íàïðÿæåíèé è òîêîâ, âîç-
ìîëåêóë æèäêîãî êðèñòàëëà, äî êîíòðîëüíî- äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíòû â êàæäîì êâàä-
èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. ðàíòå. Äëÿ ýòîãî íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû ôóíê-

Â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà LT8714 öèîíàëüíûå òîïîëîãèè äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî 
îïèñûâàåòñÿ ðàáîòà äâóõêâàäðàíòíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â ïåðâîì êâàäðàíòå (ïî-

Êîãäà âîëüò-ñåêóíäíûé áàëàíñ íàõîäèòñÿ 
ëîæèòåëüíûé âõîä, ïîëîæèòåëüíûé âûõîä) è 

â óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè, êîýôôèöèåíò âî âòîðîì êâàäðàíòå (ïîëîæèòåëüíûé âõîä, 
çàïîëíåíèÿ D ìîæíî íàéòè èç âûðàæåíèÿ:îòðèöàòåëüíûé âûõîä). Îáðàòèòå âíèìàíèå, 

÷òî â îáîèõ êâàäðàíòàõ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
îòäàåò òîê â íàãðóçêó, òî åñòü, ÿâëÿåòñÿ 
èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, à íå ïîãëîòèòåëåì. Âî 
âòîðîì è ÷åòâåðòîì êâàäðàíòàõ èñòî÷íèê 
ïîãëîùàåò ýíåðãèþ.

Äëÿ ïðîâåðêè êîíñòðóêöèè ñòàíäàðòíàÿ 
äåìîíñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2240A áûëà 
ïåðåðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé, ïîêà-Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà äâóõêâàä-
çàííîé íà Ðèñóíêå 1. Íîìèíàëüíîå âõîäíîå ðàíòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà îñíîâå êîí-

Áèïîëÿðíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ñ äâóìÿ
âûõîäíûìè êëåììàìè
Victor Khasiev, Analog Devices

Design Note
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íàïðÿæåíèå ðàâíî 12 Â ïðè âûõîäíûõ íàïðÿ- ïðè ïîëîæèòåëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
áîëüøå, ÷åì ïðè îòðèöàòåëüíîì íàïðÿæå-æåíèÿõ ±5 Â è ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè 
íèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì òåîðåòè-6 À äëÿ íàïðÿæåíèé îáåèõ ïîëÿðíîñòåé.
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Íàïðÿæåíèÿ è òîêè, âîçäå-Èçìåðåííàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
éñòâóþùèå íà êîìïîíåíòû, íàìíîãî âûøå â íàãðóçêè ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3. ÊÏÄ ñõåìû 

GNDGND

CSP

TG

CSN

BG

LT8714

PG

RT

SYNC

SS

IMON

VIN

EN

INTVCC

ISP

FB

CTRL

BIAS

INTVEE

VC

ISN

L1 10 µH

L2

10 µH
VIN

10 … 14 Â 
VO

±5 Â ïðè 6 À

0.1 … 1 Â

Óïðàâëåíèå

2.2 µF

68 nF

C6

0.68 µF

QN1, 2

QP1, 2CC

22 µF

×4

100 pF

0.1 µF

10 nF

2.2 µF

0.004 WW

100 µF

×2

22 µF

×4

0.002 WW

QN1: BSC034N06NS, QN2: TK65S04N1L

QP1: FDD4141, QP2: SQJ457EP

L1, L2: XAL1510-103

73.2 kWW

100 WW

6.98 kWW

+–

57.6 kWW

10 kWW

100 kWW

100 kWW

178 kWW

Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà îñíîâå êîíòðîëëåðà LT8714, ðàáî-
òàþùåãî â äâóõ êâàäðàíòàõ; V  = 12 Â, V  = ±5 Â, òîê íàãðóçêè 6 A.IN O

Ïðè QN âêë., QP âûêë.

L1 L2CC
–

–

–+

+

+
VIN

CIN CO

VO

Ïðè QN âûêë., QP âêë.

L1 L2
+ +– –

VIN

CIN CO

VO

CC

–+

Ðèñóíîê 2. Òîïîëîãèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ â äâóõêâàäðàíòíîì ðåæèìå ïðè ïîëîæèòåëüíîì âûõîäíîì 
íàïðÿæåíèè.
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êîíôèãóðàöèè ñ îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòåðè è ñíè-

Â ýòîé ñòàòüå îïèñàíà ïðîñòàÿ ñúåìà äâóõ-æàåò ÊÏÄ.
êâàäðàíòíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ íà îñíî-

Ðèñóíîê 4 èëëþñòðèðóåò îòëè÷íóþ ëèíåé- âå ìèêðîñõåìû LT8714. Êîíñòðóêöèÿ áûëà 
íîñòü çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò ïðîòåñòèðîâàíà è ïîäòâåðäèëà îòëè÷íóþ 
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ V . Äëÿ ýòîé CTRL ëèíåéíîñòü, îáåñïå÷èâàåìóþ êîíòðîëëåðîì 
êîíôèãóðàöèè ñõåìà áûëà íàãðóæåíà ðåçèñ- LT8714.
òîðîì 1 Îì, à óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 
ìåíÿëîñü îò 0.1 Â äî 1 Â.

1. Èñïîëüçóÿ äâå ìîäåëè LTspice, ìû ñìîãëè 
2. ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè LT8714 ñ 
3. èíäèêàöèåé «Ïèòàíèå â íîðìå» â ïåðâîé 
4. ìîäåëè è ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñâÿçàííûõ 

èíäóêòèâíîñòåé âî âòîðîé ìîäåëè. 5. 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LT8714

Datasheet Infineon BSC034N06NS

Datasheet ON Semiconductor FDD4141

Datasheet Vishay SQJ457EP

Datasheet Toshiba TK65S04N1L

Ðèñóíîê 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ V  îò óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ O

V . Ïðè èçìåíåíèè V  îò 0.1 Â äî 1 Â V  CTRL CTRL O

èçìåíÿåòñÿ îò –5 Â äî +5 Â.

0.5
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ îò òîêà íàãðóçêè ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 12 Â è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ +5 Â 
è –5 Â.

5 Â

Òîê íàãðóçêè (À)
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Äèîäû âû÷èñëÿþò
ëîãàðèôìû è ýêñïîíåíòû
â îïòè÷åñêîì èçìåðèòåëå
ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà

Stephen Woodward

EDN

 Ò ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ íàçâàòü óíèâåðñàëü-åîðåòè÷åñêè, ðàçðàáîòêà ñõåìû èçìåðå-
íûì äàò÷èêîì òîêà, êîòîðûé, ê òîìó æå, íèÿ òîêà, îáû÷íî îñíîâàííîé íà ïðîñòîì 
äåøåâ, ïîñêîëüêó â íåì íåò äåòàëåé ñòîèìîñ-èçìåðåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòî-
òüþ áîëåå $1. Òåïåðü ïîñìîòðèì, êàê ýòî ðå, óñòàíîâëåííîì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èçìå-
ðàáîòàåò (Ðèñóíîê 1).ðÿåìûì òîêîì, âûãëÿäèò ñîâñåì ïðîñòîé 

çàäà÷åé. Ýòî â òåîðèè. Íî íà ïðàêòèêå îñëîæ- Ðåçèñòîðíûé øóíò Rs âûïîëíÿåò ðîëü 
íÿþùèå ôàêòîðû èíîãäà îáúåäèíÿþòñÿ è îáû÷íîãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà, 
äåëàþò ýòó çàäà÷ó ãîðàçäî áîëåå èíòåðåñíîé. óñòàíàâëèâàþùåãî ìàñøòàáíûé êîýôôèöè-

åíò äëÿ ïîëíîé øêàëû, ðàâíûé 0.1/Rs = Íàïðèìåð, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè 
= 20 àìïåð. Â ýòîì ïðèìåðå Rs = 5 ìÎì. ÊÏÄ è ìîùíîñòè â òîêîèçìåðèòåëüíîì ðåçèñ-
Îäíàêî, âûáðàâ ïîäõîäÿùèé ðåçèñòîð, òîðå, åãî ñîïðîòèâëåíèå îáû÷íî îãðàíè÷èâà-
ìîæíî çàäàòü ïî÷òè ëþáîé òîê ïîëíîé øêà-þò ìèëëèîìàìè, èç-çà ÷åãî ïàäåíèå íàïðÿæå-
ëû. Íàïðÿæåíèå Vs, ïàäàþùåå íà Rs, âûáè-íèÿ íà íåì ñîñòàâëÿåò ìèëëèâîëüòû, êîòîðûå 
ðàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè ñâå-íàäî èçâëåêàòü èç ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ 
òîäèîäàìè îïòîïàð O1 è O2 â ñîîòâåòñòâèè ñ øèí ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿþùåãî äåñÿòêè (èíîãäà 
âàðèàíòîì êëàññè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äèîäà ñîòíè) âîëüò, â êîìïàíèè ñ áîëüøèìè øóìî-
(ïîëó÷åííûì èç âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñ-âûìè êîìïîíåíòàìè. Ýòè ïðîáëåìû ïðîåêòè-
òèê, ïðèâåäåííûõ â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ðîâàíèÿ íàøëè îòðàæåíèå â ðàçðàáîòêå ìíî-
èçãîòîâèòåëÿ):ãèõ èííîâàöèîííûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé è ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ. (52 ïîñëåäíèõ 
âûïóñêàþòñÿ îäíîé òîëüêî Analog Devices)!

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ðåøåíèå ýòîé êëàñ-
ñè÷åñêîé ïðîáëåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîä 

Ñâåòîäèîäû, íåñìîòðÿ íà èõ çàìå÷àòåëü-äðóãèì óãëîì. Çäåñü, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëü-
íóþ ñïîñîáíîñòü èçëó÷àòü ñâåò, âñå æå îñòà-êî ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ, ðåàëèçîâàíà 
þòñÿ íå áîëåå ÷åì ïðîñòî äèîäàìè, à èõ ëîãà-îïòè÷åñêè èçîëèðîâàííàÿ (è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ðèôìè÷åñêàÿ/ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèî-óñòîé÷èâàÿ ê ñèíôàçíûì ïîìåõàì) òîïîëîãèÿ 
íàëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òî÷íîé, åñëè ïðÿ-èçìåðåíèÿ òîêà, ñîâìåñòèìàÿ ñ èñòî÷íèêàìè 
ìîé òîê I  îãðàíè÷åí çíà÷åíèÿìè â ïðåäåëàõ êàê ïîñòîÿííîãî òîêà ëþáîé ïîëÿðíîñòè, òàê è F

ïðèìåðíî îò  0.0001 äî 0.1 îò ìàêñèìàëüíî ïåðåìåííîãî òîêà. Ïîëó÷èâøóþñÿ ñõåìó 

Ò

[A].eI 065.0

45.1V

F

-

=
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äîïóñòèìîé âåëè÷èíû. Àíàëîãè÷íûé êðèòå- îò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òàêæå 
ðèé ïðèìåíèì è äëÿ ðàñ÷åòîâ íà ïîëåçíîì îáðàòèòå âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü âû÷èñ-
ó÷àñòêå ëîãàðèôìè÷åñêîé/ ýêñïîíåíöèàëü- ëåíèÿ îòíîøåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëå-
íîé õàðàêòåðèñòèêè äèîäà 1N4001, òàêæå íèÿ òîêà, íàïðèìåð:
èñïîëüçóåìîãî â ýòîé ñõåìå.

Áëàãîäàðÿ âñòðå÷íî-ïîñëåäîâàòåëüíîìó 
âêëþ÷åíèþ ñâåòîäèîäîâ îïòðîíîâ O1 è O2, 
ôèêñèðîâàííûé ÷ëåí 1.45 Â âû÷èòàåòñÿ è 
èñ÷åçàåò èç óðàâíåíèÿ äèîäà, îñòàâëÿÿ òîê ïðè Vs = –100 ìÂ.
ñìåùåíèÿ Ib (íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå 2 ìÀ), 

Õîòÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ýòè 
ðàñïðåäåëÿþùèéñÿ ìåæäó äèîäàìè â ñîîò-

÷èñëà áóäóò ìåíÿòüñÿ, íà òî÷íîñòü ýòî íå âëè-
íîøåíèè, îïðåäåëÿåìîì ðåçèñòîðîì Rb:

ÿåò, ïîñêîëüêó ñâåòîäèîäû â ñâîåì îáùåì 
êîðïóñå îòñëåæèâàþò òåìïåðàòóðû äðóã äðó-
ãà. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó èçëó÷àòåëè LTV-844 
â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîñòîÿò èç äâóõ èäåíòè÷-
íûõ ñâåòîäèîäîâ, âêëþ÷åííûõ àíòèïàðàë-
ëåëüíî, èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ïðèëîæåííî-êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ îò 1.00 ïðè Vs = 0 (íóëå-
ãî íàïðÿæåíèÿ ïðîñòî ïåðåêëþ÷àåò èçëó÷å-âîé òîê) äî:
íèå ñ îäíîãî ñâåòîäèîäà íà äðóãîé, íå çàòðà-
ãèâàÿ ôóíêöèþ èçìåðåíèÿ òîêà. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò óïîìÿíóòûå ðàíåå âîçìîæíîñòè èçìå-
ðåíèÿ áèïîëÿðíîãî è ïåðåìåííîãî òîêà.

ïðè Vs = 100 ìÂ (20 À × 0.005 Îì). Óðîâíè èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ îïòðîíîâ 
O1/O2 ïðîïîðöèîíàëüíû îòíîøåíèþ I / I , è Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îòíîøåíèå òîêîâ F2 F1

òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò êîëëåêòîð-íå çàâèñèò îò òî÷íîé âåëè÷èíû Ib, à çíà÷èò, è 
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+
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20k

100k

100pF 1k

1M

–5 Â

+5 Â

ÍÎËÜ

LM324

A4
+

–
13

12
14

4

11

1k

–5 Â
+

10µF

10µF

+

+5 Â

15k

10k

+

ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ

Cavg
(äîïîëí.)

10µF

D1, D2, D3, D4
äîëæíû íàõîäèòüñÿ
â íåïîñðåäñòâåííîì
òåïëîâîì êîíòàêòå
äðóã ñ äðóãîì

5 ìÂ/À

Rs = 0.1 / À ïîëí. øêàëû = 5 ìÂ/À

LTV-844
íàïðÿæåíèå

èçîëÿöèè 5 êÂ

Rb = (Vin – 1)/2 ìÀ

I âõ/âûõ

Vin
(íàïðèìåð,

100 Â +, – èëè ~)

I âûõ/âõ
(íàïðèìåð, ±20 À)

Âûõ.

0.1 Â/À

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà îïòè÷åñêè èçîëèðîâàííîãî äàò÷èêà áèïîëÿðíîãî òîêà.
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íûå òîêè âûõîäíûõ ôîòîòðàíçèñòîðîâ (êîýô- ïóëüñàöèè 60 Ãö äî óðîâíÿ ìåíåå 1% – ïîðÿä-
ôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà îïòðîíà ïðè ïðÿìîì êà 0.8 Ãö (RC = 200 ìñ).
òîêå 1 ìÀ ðàâåí ïðèìåðíî 80%), êîòîðûå ââî- Ïîëÿðíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà ïîêàçûâà-
äÿòñÿ â äèîäû D1 è D2, ãåíåðèðóÿ ïðÿìûå åò, ïðîõîäèò ëè òîê âïåðåä îò âõîäíîãî ïîðòà ê 
íàïðÿæåíèÿ Vd1 è Vd2 â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâ- âûõîäíîìó (ïîëîæèòåëüíûé), èëè îáðàòíî îò 
íåíèåì äèîäà äëÿ 1N4001: âûõîäà ê âõîäó (îòðèöàòåëüíûé). Ýòî ïîëåç-

íî, íàïðèìåð, ïðè êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ àêêó-
ìóëÿòîðà, êîãäà ïðîñòîå èíòåãðèðîâàíèå 
âûõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò îòðàæàòü ñîîòíî-
øåíèå ðàçðÿäà è çàðÿäà.Ñóììèðîâàíèå ñ ó÷åòîì çíàêîâ äàåò:

Ñîãëàñîâàíèå è êîððåêöèÿ ïðîèçâî-
äñòâåííîãî ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ àêòèâíûõ 
óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîäñòðîå÷íûìè 
ðåçèñòîðàìè ÍÎËÜ (ñìåùåíèå) è ÊÀËÈ-
ÁÐÎÂÊÀ (óñèëåíèå). Îïòèìàëüíàÿ êîìïåíñà-
öèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ÷ëåíîâ óðàâ-
íåíèÿ äèîäà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òåïëîâîãî 
êîíòàêòà äèîäîâ D1 – D4, âû÷èñëÿþùèõ îòíî-Çàòåì ýòîò ñèãíàë âû÷èòàåòñÿ èç èäåíòè÷-
øåíèå ëîãàðèôìîâ, è îáùåãî êîðïóñà îïòðî-íîãî ëîãàðèôìà îòíîøåíèÿ, âû÷èñëÿåìîãî 
íîâ O1 – O4. Çàäà÷à óïðîùàåòñÿ òåì ôàêòîì, äèîäàìè D3, D4 è óñèëèòåëåì A2, âçÿòîãî èç 
÷òî åäèíñòâåííîå íàçíà÷åíèå àíàëîãîâîãî îïîðíûõ îïòðîíîâ O3 è O4, óïðàâëÿåìûõ 
âû÷èñëåíèÿ, âûïîëíÿåìîãî äèîäàìè D1 – óñèëèòåëåì îáðàòíîé ñâÿçè A3. Êîíå÷íûì 

ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îáíóëåíèè D4, çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè çíàêà.
âûõîäà A2 óñèëèòåëü A3 íåÿâíî âû÷èñëÿåò Ïîëó÷èâøèéñÿ äàò÷èê òîêà – íåäîðîãîé, 
ñèãíàë óïðàâëåíèÿ äëÿ O3/O4, êîòîðûé òî÷íî óíèâåðñàëüíûé è íàäåæíûé – ñïîñîáåí 
è ëèíåéíî îòðàæàåò ñèãíàë òîêîèçìåðèòåëü- âûäåðæèâàòü áðîñêè òîêà, áîëåå ÷åì â 20 ðàç 
íîãî ðåçèñòîðà íà O1/O2. Ýòîò ñèãíàë ìàñ- ïðåâûøàþùèå òîê ïîëíîé øêàëû (îãðàíè÷è-
øòàáèðóåòñÿ óñèëèòåëåì A4 è ñòàíîâèòñÿ âàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü Rs 
êîíå÷íûì âûõîäíûì ñèãíàëîì, îòîáðàæàþ- ê ïîãëîùåíèþ òåïëà) è áîëüøèå ñèíôàçíûå 
ùèì âåëè÷èíó òîêà. Äîïîëíèòåëüíûé èíòåã- íàïðÿæåíèÿ (LTV-844 ðàññ÷èòàí íà 5 êÂ!).
ðèðóþùèé êîíäåíñàòîð Cavg ôèëüòðóåò 
âûïðÿìëåííîå äâóõïîëóïåðèîäíîå íàïðÿæå-
íèå, ïîëó÷àåìîå â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ 

1. ïåðåìåííîãî òîêà. Áåç êîíäåíñàòîðà Cavg 
2. ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äàò÷èêà ðàâíà ïðèìåðíî 
3. 50 êÃö, à ñ êîíäåíñàòîðîì, ïîäàâëÿþùèì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet LITE-ON LTV-844

Datasheet Texas Instruments LM324

Datasheet Vishay 1N4001
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Áåñïðîâîäíîå
óñòðîéñòâî çàðÿäêè
Li-Ion àêêóìóëÿòîðîâ
äëÿ íîñèìûõ ãàäæåòîâ
Wenwei Li, Analog Devices

Design Note

 L ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ïèòàåò ëèíåéíîå TC4126 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîôóí-
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðåãóëèðóåò êöèîíàëüíîå áåñïðîâîäíîå çàðÿäíîå óñòðî-
çàðÿä àêêóìóëÿòîðà.éñòâî äëÿ ëèòèé-èîííûõ (Li-Ion) àêêóìóëÿòî-

ðîâ, îòäàþùåå òîê äî 7.5 ìÀ è ïðåäíàçíà÷åí- Êîãäà ìèêðîñõåìà LTC4126 ïðèíèìàåò 
íîå äëÿ ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ, áåñïðîâîäíûõ áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì åé òðåáóåòñÿ, áåñïðî-
íàóøíèêîâ è äðóãèõ íîñèìûõ ïðîäóêòîâ îãðà- âîäíîé êîíòðîëëåð ïèòàíèÿ ðåãóëèðóåò âõîä-
íè÷åííîãî îáúåìà, òðåáóþùèõ áåñïðîâîäíîé íîå íàïðÿæåíèå V  ëèíåéíîãî çàðÿäíîãî CC
çàðÿäêè. ×òîáû ñîçäàòü çàêîí÷åííîå áåñïðî- óñòðîéñòâà, øóíòèðóÿ ðåçîíàíñíûé êîíòóð íà 
âîäíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, ìèêðîñõåìó çåìëþ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ëèíåéíîå çàðÿäíîå 
LTC4126 ìîæíî îáúåäèíèòü ñ îäíîòðàíçèñ- óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñ âûñîêèì ÊÏÄ, 
òîðíûì ïåðåäàò÷èêîì íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå, ïîääåðæèâàåìîå íà 
LTC6990, ïåðåêëþ÷àþùèìñÿ ïðè íóëåâîì åãî âõîäå, ëèøü íåíàìíîãî âûøå íàïðÿæåíèÿ 
íàïðÿæåíèè (Zero Voltage Switching – ZVS). àêêóìóëÿòîðà V  (Ðèñóíîê 1). Êðîìå òîãî, BAT

Çàðÿäêó àêêóìóëÿòîðîâ íîñèìûõ óñòðîéñòâ 
âñå ÷àùå äåëàþò áåñïðîâîäíîé, ÷òî ïîâûøà-
åò óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ, óñòðàíÿÿ íåîáõî-
äèìîñòü â êàáåëÿõ èëè îòêðûòûõ ðàçúåìàõ íà 
íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ. DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëü çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà  LTC4126 îñíàùåí 
áåñïðîâîäíûì êîíòðîëëåðîì ïèòàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèì åìó áåñïðîâîäíûì ïóòåì ïðèíèìàòü 
ýíåðãèþ îò ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ñîçäàâàåìîãî ïåðåäàþùåé êàòóøêîé (íàïðè-
ìåð, â ðåøåíèè ñ ìèêðîñõåìîé LTC6990). 
Áåñïðîâîäíîé êîíòðîëëåð ïèòàíèÿ âûïðÿì-
ëÿåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå 
ñ ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà ïðèåìíîé ñòîðîíû, â 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå V . Ýòî CC

Ýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð ïèòàíèÿ 
ñ áåñïðîâîäíûì âõîäîì

Ðèñóíîê 1. Âûïðÿìëåíèå ïåðåìåííîãî âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ ïîñòîÿííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ íà øèíå ïèòàíèÿ.

40 ìêñ/äåë

VCC

VBAT

VACIN

2 Â/äåë

2 Â/äåë

2 Â/äåë

L
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2.2 µF

1.2 Â

Ïåðåäàò÷èê

Âîçäóøíûé
ïðîìåæóòîê

GND

LTC4126

Öèôðîâûå
âõîäû/
âûõîäû

+ Li-Ion
4.35 Â

OUT

BAT

ACPR

STAT2

STAT1

ENACIN

NTC

CHRG

VCC

VSEL

CRX

68 nF

LTX

8 µH
LTX

VIN

Ðèñóíîê 3. Çàêîí÷åííîå áåñïðîâîäíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî íà ïå÷àòíîé ïëàòå äèàìåòðîì 6 ìì ñ 
èíòåãðèðîâàííûì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåì è èíäèêàòîðîì ñòàòóñà çàðÿäêè.

ïðè ïîäêëþ÷åííîé øóíòèðóþùåé öåïî÷êè 
ðåçîíàíñíûé êîíòóð ïðèíèìàåò ìåíüøå ýíåð-
ãèè, ïîñêîëüêó ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà îòñòðàè-
âàåòñÿ îò ÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà.

Èíòåãðèðîâàííîå â LTC4126 óñòðîéñòâî 
çàðÿäêè Li-Ion àêêóìóëÿòîðîâ, ïîääåðæèâàþ-
ùåå ðåæèìû ñòàáèëèçàöèè òîêà è íàïðÿæå-
íèÿ, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü öèêëîâ çàðÿ-
äà áëàãîäàðÿ ïîëíîìó íàáîðó çàùèòíûõ 
ôóíêöèé, âêëþ÷àþùåìó àâòîìàòè÷åñêóþ 
ïåðåçàðÿäêó, àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ïî 
òàéìåðó áåçîïàñíîñòè, îáíàðóæåíèå íåèñ-
ïðàâíîãî àêêóìóëÿòîðà è ïðèîñòàíîâêó 
çàðÿäêè ïðè âûõîäå òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿ-
òîðà èç çàäàííîãî äèàïàçîíà. LTC4126 ôîð-
ìèðóåò âûõîäíûå ñèãíàëû èíäèêàòîðà ñòàòó- âìåñòå ñ âûâîäîì PBEN äëÿ ðåàëèçàöèè êíî-
ñà çàðÿäêè è óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè, ïî÷íîãî óïðàâëåíèÿ; ïðè ýòîì íèêàêèõ äîïîë-
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû ñèñòåìíîìó íèòåëüíûõ ñõåì óñòðàíåíèÿ äðåáåçãà íå 
ìèêðîêîíòðîëëåðó. ïîòðåáóåòñÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåãî ÊÏÄ, ïðåîáðàçî-
âàòåëü íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà èìååò 
òðè ðåæèìà ðàáîòû, çàâèñÿùèõ îò íàïðÿæå-
íèÿ áàòàðåè (Ðèñóíîê 2).

LTC4126 ñîäåðæèò áåçûíäóêòèâíûé èíòåã-
ðàëüíûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå 
çàðÿäîâîãî íàñîñà, îáåñïå÷èâàþùåé ñòàáè-
ëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì ñèñòåìíóþ 
íàãðóçêó, ïèòàþùóþñÿ îò áàòàðåè. Ìèêðîïðî- Áëàãîäàðÿ âûñîêîèíòåãðèðîâàííîé êîí-
öåññîð ìîæåò óïðàâëÿòü âêëþ÷åíèåì è ñòðóêöèè LTC4126, äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííî-
âûêëþ÷åíèåì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ãî ïðèåìíèêà áåñïðîâîäíîãî çàðÿäíîãî 
LTC4126 ñ ïîìîùüþ âûâîäà EN. Àëüòåð- óñòðîéñòâà òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî âíåø-
íàòèâíî âûâîä EN ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íèõ êîìïîíåíòîâ (Ðèñóíîê 3). Ïðè äèàìåòðå 

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíîå ëèíåéíîå 
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî

Áåçûíäóêòèâíûé ìàëîøóìÿùèé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü

Çàêîí÷åííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà 
íà êðîøå÷íîé ïå÷àòíîé ïëàòå

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü òåîðåòè÷åñêîãî 
ìàêñèìóìà ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò íàïðÿ-
æåíèÿ áàòàðåè.

Íàïðÿæåíèå áàòàðåè (Â)

Ðåæèì 1

Ðåæèì 2

Ðåæèì 1
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Ê
Ï

Ä
 (

%
)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

https://www.rlocman.ru


ÑÕÅÌÛ 55ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2019

ÐË

ïðèêëàäíîé ïëàòû, ðàâíîì 6 ìì, âñÿ 
êîíñòðóêöèÿ ìîæåò ðàçìåñòèòüñÿ âíóòðè ñëó-
õîâîãî àïïàðàòà èëè â íàóøíèêàõ.

Èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 4 îäíîòðàíçèñ-
òîðíûé ïåðåäàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
ñòóþ ðåçîíàíñíóþ ñõåìó, îñíîâàííóþ íà ãåíå-
ðàòîðå LTC6990, êîòîðûé óïðàâëÿåò ìàëî-
ìîùíûì òðàíçèñòîðîì. ×òîáû îáåñïå÷èòü 
ðåæèì ZVS, ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà êîíòóðà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé 1.29 ÷àñòîòû ãåíå-
ðàòîðà (Ðèñóíîê 5). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîòåðè 
ïåðåêëþ÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ, à 

äèíåíèÿ LTC4126 (ñî ñòîðîíû íîñèìîãî îáùèé ÊÏÄ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè óâåëè÷è-
óñòðîéñòâà) ñ îäíîòðàíçèñòîðíûì ZVS-êàñ-âàåòñÿ. Ýòîò ïåðåäàò÷èê, äëÿ êîòîðîãî òðåáó-
êàäîì ïåðåäàò÷èêà, óïðàâëÿåìûì LTC6990 åòñÿ ëèøü íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ, ìîæåò 
(ñî ñòîðîíû çàðÿäíîé ñòàíöèè). Ïîëíîå áûòü ðàçìåùåí â íåáîëüøîì êîðïóñå.
ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà ýòèõ óñòðîéñòâàõ, 
îòëè÷àåòñÿ íèçêèìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè è íèç-
êîé ñòîèìîñòüþ.

LTC4126 – ýòî õîðîøî çàùèùåííûé, âûñî-
êîèíòåãðèðîâàííûé è èñêëþ÷èòåëüíî êîì-
ïàêòíûé ïðèåìíèê áåñïðîâîäíîãî çàðÿäíîãî 

1. óñòðîéñòâà, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèé äëÿ íîñè-
2. ìûõ óñòðîéñòâ. Çàêîí÷åííóþ ñèñòåìó áåñ-
3. ïðîâîäíîé çàðÿäêè ëåãêî ñîçäàòü ïóòåì îáúå-

Îäíîòðàíçèñòîðíûé ðåçîíàíñíûé 
ïåðåäàò÷èê áåñïðîâîäíîé ýíåðãèè 
ñ ïåðåêëþ÷åíèåì ïðè íóëåâîì 
íàïðÿæåíèè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LTC4126

Datasheet Analog Devices LTC6990

Datasheet Vishay Si2312CDS

Ðèñóíîê 4. Çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ áåñïðî-
âîäíîé çàðÿäêè ñ îäíîòðàíçèñòîðíûì ZVS-
ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì LTC4126.

2 ìêñ/äåë

2 Â/äåë

5 Â/äåë

VGS_M1

VDS_M1

1.2 Â

ACIN

OUTNTC

GND

Li-Ion
4.35 Â

LTC4126
BAT

EN

CHRG

VCC

ACPR

STAT2

D1U1

Öèôðîâûå
âõîäû/
âûõîäû

STAT1

VSEL

ÏðèåìíèêÏåðåäàò÷èê

Êíîïêà

PBEN

RSET

205 kWW

C1
4.7 µF

C2
100 µF

GND OUT

f  = 244 êÃöDRIVE

f  = 315 êÃöLC_TANK

CTX1

33 nF

M1
Si2312CDSSET

DIV

OE
LTC6990

Âîçäóøíûé
ïðîìåæóòîê
(2 … 4 ìì)

+

+
V

CTX2

1 nF

LTX

7.5 µH
LRX

13 µH

CRX

33 nF

COUT

2.2 µF

VIN

5 Â

Ðèñóíîê 5. Ðåæèì ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè. (f  = 1.29 × f ).TX_TANK DRIVE

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=601497&/LTC4126
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=601643&/LTC6990
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602537&/Si2312CDS
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Íåäîðîãàÿ ñõåìà
îòñëåæèâàíèÿ îãèáàþùåé
êîìïåíñèðóåò áîëüøèå
èçìåíåíèÿ ñèãíàëà
Anthony Smith

EDN

 Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà NRZ (áåç âîç- ïèòàíèÿ ñõåìû, îíà ìîæåò âíîñèòü îøèáêè 
âðàòà ê íóëþ) ñ îãðàíè÷åííîé ïîëîñîé â öèô- èëè äàæå ðàáîòàòü ñîâåðøåííî íåïðàâèëüíî.
ðîâîé ôîðìàò, ïðèãîäíûé äëÿ îáðàáîòêè ìèê- Íå òðåáóþùàÿ äèîäîâ ñõåìà ñ îäíèì 
ðîïðîöåññîðîì è äðóãèìè öèôðîâûìè ñèñòå- èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, èçîáðàæåííàÿ íà 
ìàìè, ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìàìè, åñëè èçìåíÿåò- Ðèñóíêå 1, âîññòàíàâëèâàåò îãðàíè÷åííûé 
ñÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ñèãíàëà èëè åãî ïî ïîëîñå ïîòîê äàííûõ NRZ, êîýôôèöèåíò 
àìïëèòóäà, èëè åñëè ñðåäíèé óðîâåíü ñèãíà- çàïîëíåíèÿ êîòîðîãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò çíà-
ëà íåïðåäñêàçóåìî îòêëîíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ÷åíèÿ ìåíåå 5% äî áîëåå ÷åì 95%, è àìïëè-
îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà ïîñòîÿííûõ íàïðÿ- òóäà êîòîðîãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò óðîâíÿ íèæå 
æåíèé. Ïåðåäà÷à ñèãíàëà ÷åðåç êîìïàðàòîð ñ 100 ìÂ äî íàïðÿæåíèÿ øèíû ïèòàíèÿ, íàïðè-
ôèêñèðîâàííûìè ïîðîãàìè è èñïîëüçîâàíè- ìåð, äî 5 Â. Áîëåå òîãî, ñõåìà íå÷óâñòâèòåëü-
åì ñâÿçè ïî ïåðåìåííîìó òîêó äàåò ïëîõèå íà ê ñðåäíåìó óðîâíþ ñèãíàëà, èçìåíÿþùå-
ðåçóëüòàòû, ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ êîýôôèöè- ìóñÿ ìåæäó äâóìÿ øèíàìè ïèòàíèÿ. Ñõåìà 

ñîñòîèò èç òðîéíîãî àíàëîãîâîãî êëþ÷à IC , åíòà çàïîëíåíèÿ âûçûâàþò âàðèàöèè ñðåäíå- 1

ñäâîåííîãî êîìïàðàòîðà IC  è íåñêîëüêèõ ãî óðîâíÿ ñèãíàëà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè- 2

ó- ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ.âîäèò ê äðîæàíèþ èëè èñêàæåíèþ âðåìåíí
ãî ïîëîæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ñõåìà, ðàáîòàþùàÿ êàê ñàìîñèíõðîíèçè-

Ñõåìà îòñëåæèâàíèÿ îãèáàþùåé, îñíî- ðóþùååñÿ óñòðîéñòâî îòñëåæèâàíèÿ îãèáàþ-
âàííàÿ íà äèîäàõ è RC-öåïî÷êàõ, ôîðìèðóåò ùåé, âûáèðàåò âåðõíèå è íèæíèå óðîâíè âõîä-
íàïðÿæåíèå, çíà÷åíèå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íîãî ñèãíàëà V  è V  è ôîðìèðóåò íà êîíäåí-U L

âíóòðè ãðàíèö èçìåíåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ñàòîðàõ C  è C  ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè 3 4

[1]. Èñïîëüçóÿ ñåðåäèíó ýòîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ V  è V . Äâà îäè-UC LC

êà÷åñòâå îïîðíîãî óðîâíÿ, êîìïàðàòîð ôîð- íàêîâûõ ðåçèñòîðà R  è R , âêëþ÷åííûõ 4 5

ìèðóåò öèôðîâîé âûõîäíîé ñèãíàë, êîòîðûé ìåæäó êîíäåíñàòîðàìè C  è C , ñîçäàþò 3 4

òî÷íî âîñïðîèçâîäèò âðåìåííûå õàðàêòåðèñ- òðåòüå íàïðÿæåíèå V , ýêâèâàëåíòíîå ñðåä-MID

òèêè èñõîäíîãî ñèãíàëà. Õîòÿ ñ îòíîñèòåëüíî íåìó óðîâíþ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V . Êîí-M

áîëüøèìè ñèãíàëàìè äèîäíàÿ ñõåìà ðàáîòà- äåíñàòîð C  ñãëàæèâàåò è ôèëüòðóåò íàïðÿ-2

åò ñðàâíèòåëüíî ýôôåêòèâíî, â ñëó÷àÿõ, æåíèå V , êîòîðîå ñëóæèò îïîðíûì ïîòåí-MID

êîãäà óðîâíè âõîäíûõ ñèãíàëîâ ìàëû îòíîñè- öèàëîì äëÿ êîìïàðàòîðà IC . R , R  è C  îáåñ-2B 2 3 1

òåëüíî ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèî- ïå÷èâàþò âðåìåííîé ãèñòåðåçèñ, ãàðàíòèðó-
äå, èëè êîãäà ñðåäíèé óðîâåíü âõîäíîãî ñèã- þùèé ÷èñòîå ïåðåêëþ÷åíèå V  äàæå äëÿ OUT

íàëà ñìåùàåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ îäíîé èç øèí îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Ï

https://www.rlocman.ru
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Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà îòñëåæèâàåò îòêëîíåíèÿ îãèáàþùåé ñèãíàëà NRZ è âîññòàíàâëèâàåò åãî 
èñõîäíóþ ôîðìó.

https://www.rlocman.ru
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×òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò ñõåìà, ïðåä- îáåñïå÷èâàë ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîïðî-
ñòàâèì, ÷òî âñå êîíäåíñàòîðû C , C  è C  ðàç- òèâëåíèÿ îò 100 Îì äî 1 êÎì. Áîëåå âûñîêèå 4 2 3

ðÿæåíû, òàê ÷òî âñå íàïðÿæåíèÿ V , V  è çíà÷åíèÿ óâåëè÷èâàþò âðåìÿ çàðÿäà C  è C . LC MID 4 3

V  ðàâíû 0 Â. Ïîñêîëüêó âõîäíîé ñèãíàë V  Âî ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ ñóììà ñîïðîòèâëå-UC IN

áîëüøå, ÷åì V , è ÷åì ïîòåíöèàë èíâåðòè- íèé îòêðûòûõ êëþ÷åé IC  è IC  ìîæåò ïîçâî-MID 1B 1C

ðóþùåãî âõîäà IC , âûñîêèå óðîâíè íà âûõî- ëèòü èñêëþ÷èòü R .2A 1

äàõ îáîèõ êîìïàðàòîðîâ óñòàíàâëèâàþò òðè Èñïîëüçîâàíèå IC , IC  è IC  ãàðàíòèðó-1B 1C 2A

àíàëîãîâûõ êëþ÷à â ïîëîæåíèÿ, ïîêàçàííûå åò, ÷òî C  ìîæåò çàðÿæàòüñÿ, êîãäà íàïðÿæå-3

íà Ðèñóíêå 1. Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî íèå V  áëèçêî èëè ðàâíî V , è ÷òî C  ìîæåò IN U 4

íàïðÿæåíèå V  ðàâíî åãî ïîëîæèòåëüíîé IN çàðÿæàòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà V  áëèçêî èëè IN

ïèêîâîé àìïëèòóäå V . Òåïåðü êîíäåíñàòîð U ðàâíî V . Áåç àíàëîãîâûõ êëþ÷åé IC , IC  è L 1B 1C

C  çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R  è ñîïðîòèâ-3 1 IC , òî åñòü ïðè âõîäíîì ñèãíàëå V , íàïðÿ-2A IN

ëåíèÿ òðåõ îòêðûòûõ êëþ÷åé. Ïðè óñëîâèè, ìóþ ïîäêëþ÷åííîì ê R , C  áóäåò ðàçðÿæàòü-1 3

÷òî åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C  íå ñëèøêîì 3 ñÿ íà ñïàäå V  ìåæäó V  è V  è, ñëåäîâàòåëü-IN U M

âåëèêà, V  áûñòðî äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ïðè-UC íî, áóäåò øóíòèðîâàòü V  íà çåìëþ. UC

ìåðíî ðàâíîãî V .U Àíàëîãè÷íî, C  áóäåò ïðîäîëæàòü çàðÿæàòü-4

Êîãäà íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò íèæå V , ñÿ âî âðåìÿ íàðàñòàíèÿ V  ìåæäó V  è V  è, IN UC IN U M

âûõîäíîé ñèãíàëà êîìïàðàòîðà IC  ñòàíî- òàêèì îáðàçîì, áóäåò ñìåùàòü óðîâåíü V  2A LC

âèòñÿ íèçêèì, èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå àíàëîãî- ââåðõ. Õîòÿ óðîâåíü V  ìîæåò ïðèìåðíî MID

âîãî êëþ÷à IC  è îòêëþ÷àåò C  îò V . Åñëè íå ðàâíÿòüñÿ V , òàêàÿ ìèíèìàëüíàÿ êîíôèãó-1C 3 IN M

ó÷èòûâàòü âõîäíûå òîêè êîìïàðàòîðà, è ïîëà- ðàöèÿ ðàáîòàåò îòíîñèòåëüíî ïëîõî, îñîáåí-
ãàÿ, ÷òî òîêè óòå÷êè àíàëîãîâûõ êëþ÷åé ïðå- íî äëÿ íåáîëüøèõ ñèãíàëîâ è ïðè ýêñòðå-
íåáðåæèìî ìàëû, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî C  ìàëüíûõ êîýôôèöèåíòàõ çàïîëíåíèÿ.3

òåïåðü ìîæåò ðàçðÿæàòüñÿ òîëüêî ÷åðåç R . 4 Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ, ïîêà-
Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  äîñòàòî÷-4 çàííûõ íà Ðèñóíêå 1, ñõåìà äåìîíñòðèðóåò 
íî âåëèêî, îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñêîðîñòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè ÷àñòîòàõ âõîäíîãî 
ðàçðÿäà ïîçâîëèò íàïðÿæåíèþ V  â ïåðâîì UC ñèãíàëà îò 5 äî 50 êÃö. ×àñòîòû íèæå 5 êÃö 
ïðèáëèæåíèè îñòàâàòüñÿ ðàâíûì V .U ìîãóò ïîòðåáîâàòü êîíäåíñàòîðîâ áîëüøåé 

Âî âðåìÿ çàðÿäà C  êîíäåíñàòîð C  òàêæå åìêîñòè, à äëÿ ðàáîòû íà ÷àñòîòàõ âûøå 3 2

çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç R . Â çàâèñèìîñòè îò íîìè- 50 êÃö ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ óìåíüøåíèå 4

íàëîâ C  è R , à òàêæå îò äëèòåëüíîñòè ïîëî- íîìèíàëîâ êîíäåíñàòîðîâ è âûáîð êîìïàðà-2 4

æèòåëüíîãî ïåðåïàäà âõîäíîãî ñèãíàëà, òîðà ñ ìèíèìàëüíûì âðåìåíåì îòêëèêà. 
íàïðÿæåíèå V  ìîæåò ïðåâûøàòü íèæíèé Åñëè êîìïîíåíòû âûáðàíû ïðàâèëüíî, ñõåìà MID

óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà V . Åñëè V  ïðå- õîðîøî ðàáîòàåò ïðè ñêîðîñòÿõ ïåðåäà÷è äî L MID

âûøàåò V , ïðè ïðèáëèæåíèè V  ê V  êîìïà- 128 êáèò/ñ èëè âûøå.L IN L

ðàòîð IC  ïåðåêëþ÷àåòñÿ, è ðåçóëüòèðóþùèé 2B Âðåìÿ ðåàêöèè ñõåìû íà âíåçàïíîå èçìå-
íèçêèé óðîâåíü íà V  èçìåíÿåò ñîñòîÿíèÿ OUT íåíèå àìïëèòóäû èëè ñðåäíåãî óðîâíÿ âõîä-
êàê IC , òàê è IC . Êîíäåíñàòîð C  òåïåðü 1A 1B 4 íîãî ñèãíàëà îïðåäåëÿþò íîìèíàëû R , R , 5 4

ïîäêëþ÷àåòñÿ ê V  ÷åðåç R  è ñîïðîòèâëåíèÿ IN 1 C , à òàêæå, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñîïðîòèâ-2

îòêðûòûõ êëþ÷åé è áûñòðî çàðÿæàåòñÿ äî ëåíèÿ îòêðûòûõ àíàëîãîâûõ êëþ÷åé è íîìè-
óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì V  ïðèáëèçèòåëüíî LC íàëû ýëåìåíòîâ R , C , C . Ñäåëàâ åìêîñòü 1 4 3

ðàâåí V .L C  ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå åìêîñòè êîí-2

Â çàâèñèìîñòè îò íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ äåíñàòîðîâ C  è C , ìîæíî îáåñïå÷èòü âûñî-4 3

è âðåìåííûõ ñîîòíîøåíèé âõîäíûõ ñèãíà- êóþ ñêîðîñòü «íàðàñòàíèÿ», îäíàêî ñëèøêîì 
ëîâ, ìîæåò ïðîéòè íåñêîëüêî öèêëîâ, ïðåæäå ìàëåíüêàÿ åìêîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê ÷ðåç-
÷åì óðîâíè íàïðÿæåíèé ñõåìû ñòàáèëèçèðó- ìåðíûì ïóëüñàöèÿì è øóìàì â òî÷êå V . MID

þòñÿ íà ñâîèõ ñòàöèîíàðíûõ çíà÷åíèÿõ, ïðè Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ñõåìû â êà÷åñòâå R  è 4

R  âûáèðàéòå ðåçèñòîðû ñ îäèíàêîâûìè êîòîðûõ V  » V , V  » V  è V  » V . Òåì íå 5UC U LC L MID M

ñîïðîòèâëåíèÿìè îò 100 êÎì äî 1 ÌÎì è ìåíåå, òùàòåëüíûé ïîäáîð êîìïîíåíòîâ 
ìàëûìè äîïóñêàìè. Åñëè èñïîëüçóþòñÿ âûñî-ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñõåìà áûñòðî äîñòèãàåò ðàâ-
êîîìíûå ðåçèñòîðû R  è R , íåîáõîäèìî íîâåñèÿ. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû êîìïàðàòî- 4 5

ðà â ñëó÷àÿõ, êîãäà V  îêàçûâàåòñÿ íèæå V  âûáðàòü êîìïàðàòîð IC  ñ íèçêèìè òîêàìè IN U 2

èëè âûøå V , íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìåæäó V  è ñìåùåíèÿ. Äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, óðîâíè L IN

èíâåðòèðóþùèì âõîäîì IC  ðåçèñòîð R  êîòîðûõ ìîãóò áûòü áëèçêè ê íàïðÿæåíèþ 2A 1

https://www.rlocman.ru
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îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëüíîé àìïëèòóäû âõîä-
íîãî ñèãíàëà.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí îòêëèê ñõåìû íà 
îãðàíè÷åííûé ïî ïîëîñå âõîäíîé ñèãíàë ñ 

ïîëîæèòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ, íóëåâîé 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 5% è àìïëèòó-

øèíû, èëè ê íàïðÿæåíèÿì îáåèõ øèí, íåîáõî-
äîé 75 ìÂ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ V  àêêó-MIDäèìî â êà÷åñòâå IC  èñïîëüçîâàòü rail-to-rail 2 ðàòíî äåëèò îñöèëëîãðàììó ïîïîëàì. Íèæ-

êîìïàðàòîð. Ìåæäó âûâîäàìè ïèòàíèÿ è 
íÿÿ êðèâàÿ ïîêàçûâàåò âîññòàíîâëåííûé 

çåìëè êàæäîé ìèêðîñõåìû âêëþ÷èòå íèçêî-
ñèãíàë íà V . Íà Ðèñóíêå 3 ñõåìà îáðàáà-OUTèìïåäàíñíûå êåðàìè÷åñêèå áëîêèðîâî÷íûå 
òûâàåò ðåàëüíûé âûõîäíîé ñèãíàë èíäóê-

êîíäåíñàòîðû.
òèâíî-ñâÿçàííîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà (âåðõ-

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè íÿÿ îñöèëëîãðàììà) àìïëèòóäîé ïðèáëèçè-
âõîäíîãî ñèãíàëà, òî åñòü, êîãäà íà V  ïîäàí IN òåëüíî 200 ìÂ ïèê-ïèê. Îïÿòü æå, íèæíÿÿ 
óðîâåíü ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, âûõîäíîé êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò âîññòàíîâëåííûé ñèã-
ñèãíàë V  ìîæåò ñîäåðæàòü ñëó÷àéíûå OUT íàë íà V .OUT
èìïóëüñû, âûçâàííûå øóìàìè è ïîïûòêàìè 
êîìïàðàòîðîâ ïîääåðæèâàòü V , ðàâíûì MID

ñðåäíåìó óðîâíþ íàïðÿæåíèÿ V . Äëÿ óäàëå-IN
1. Whipple, Roger C, " ," íèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ èñêëþ÷èòå èç ñõåìû êîí-

EDN, July 7, 1994, pg 102.
äåíñàòîð C , ÷òîáû âðåìåííûé ãèñòåðåçèñ 1

çàìåíèòü «íîðìàëüíûì», íî óáåäèòåñü, ÷òî 
óðîâíè ãèñòåðåçèñà, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò-

1. ñÿ ðåçèñòîðàìè R  è R , íå ÷ðåçìåðíî âåëèêè 2 3

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Envelope tracker quells jitter

Datasheet NXP 74HC4053

5 Â/ÄÅË

100 ìÂ/ÄÅË

100 ìêñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà ïîêàçûâà-
åò îòêëèê ñõåìû îòñëåæèâàíèÿ îãèáàþùåé 
íà îãðàíè÷åííûé ïî ïîëîñå âõîäíîé ñèãíàë ñ 
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ è íèçêîé 
àìïëèòóäîé. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ â âåð-
õíåé ÷àñòè ýêðàíà ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæå-
íèþ âîññòàíîâëåííîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ ñèã-
íàëà – V .MID

 500 ìêñ/ÄÅË

2 Â/ÄÅË

500 ìÂ/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Äâå íèæíèå îñöèëëîãðàììû ïîêà-
çûâàþò âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû îòñëåæèâà-
íèÿ îãèáàþùåé, âîññòàíîâëåííûé èç ñèãíàëà 
èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 
äàííûõ.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.edn.com/archives/1994/070794/14di8.htm
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=508709&/74HC4053
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 Â ïðåîáðàçîâàòåëå íàïðÿæåíèå-òîê íà Âòîðîé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (IC ) è òðàí-2

çèñòîðû Q  è Q  èíâåðòèðóþò ýòî íàïðÿæåíèå:Ðèñóíêå 1 èñïîëüçîâàíû òðè ðàñïðîñòðàíåí- 1 2

íûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ, äâà òðàíçèñ- V  = V  + V .2 IN OUT
òîðà ñðåäíåé ìîùíîñòè è âñåãî íåñêîëüêî 

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïåðâûé îïåðàöèîí-

âûõîäíîãî òîêà èìååò âèä:
íûé óñèëèòåëü (IC ) èíâåðòèðóåò ñóììó 1

íàïðÿæåíèé V  è V :IN OUT

V  = –(V  + V ).1 IN OUT

Ïðåîáðàçîâàòåëü
íàïðÿæåíèå-òîê
ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ
çàçåìëåííîé íàãðóçêè
Michele Frantisek

EDN

+

R7

33k

VIN

15V

V1

15V

15V

15V

R8

47k

IC2

OP77

–15V

R5

100k 1%

V2

R6

1k 0.1%

Q2

2N4033

Q1

2N3019

IOUT

VOUT

–15V

–
R4

100k 1%+

–

IC1

OP77

–15V

R3

100k 1%

–15V

R1

100k 1%

IC3

OP77

R2

100k 1% +

–

Ðèñóíîê 1. Óíèâåðñàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-òîê ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì 
èñòî÷íèêîì òîêà âî ìíîãèõ àíàëîãîâûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Â

.
R

V

R

VVV

R

VV
I

6

IN

6

OUTOUTIN

6

OUT2
OUT =

-+
=

-
=

https://www.rlocman.ru
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!Èç ôîðìóëû âèäíî, ÷òî I  çàâèñèò òîëüêî Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ òîêîâ – OUT

ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 ìêÀ äî ìàêñèìàëüíî îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  è ñîïðîòèâëåíèÿ IN

R . Ïîâòîðèòåëü íàïðÿæåíèÿ IC  ñíèæàåò òîê äîïóñòèìîãî êîëëåêòîðíîãî òîêà Q  è Q ;6 3 1 2

ìåæäó âûõîäîì ñõåìû è ìèêðîñõåìîé IC  äî 1 ! Âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿä-
íåçíà÷èòåëüíîãî óðîâíÿ. êà 50 ÌÎì.

Ïðåèìóùåñòâà ñõåìû:

! Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ çàçåìëåííîé 
íàãðóçêè;

1. !Ïðîñòîå óïðàâëåíèå ñîîòíîøåíèåì I /V ;OUT IN

2. ! Âûñîêàÿ òî÷íîñòü, ëèíåéíîñòü, ñòàáèëü-
íîñòü è øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ; 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices OP77

Datasheet ON Semiconductor 2N3019

Datasheet STMicroelectronics 2N4033

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338255&/OP77
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602353&/2N3019
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602355&/2N4033


ÑÕÅÌÛ62 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2019

Íåñòàíäàðòíîå
èñïîëüçîâàíèå
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà
â ïðîáëåñêîâîì ìàÿêå
íà ñâåòîäèîäå âûñîêîé ÿðêîñòè

T A Babu

EDN

Q2

100

Ãåíåðàòîð
Ipk C

Êîìïàðàòîð

+

–

Îïîðíûé
èñòî÷íèê

1.25 Â

1

2

3

45

6

7

8Êîëëåêòîð
ïðåäâûõîäíîãî

òðàíçèñòîðà

Èíâåðòèðóþùèé
âõîä

êîìïàðàòîðà

Êîëëåêòîð
êëþ÷à

Ýìèòòåð
êëþ÷à

Âðåìÿçàäàþùèé
êîíäåíñàòîð

GND

(Âèä ñíèçó)

VCC

CT

Âõîä ñõåìû
îãðàíè÷åíèÿ

òîêà

S

R Q1

Q

Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìèêðîñõå-
ìû MC34063.

1

2

4

3

8

7

5

6

IC1
MC34063

6 V
+

R1
1

+
C1

100 µF

Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîáëåñêî-
âîãî ìàÿêà.

 Ýòà ñõåìà ïðîáëåñêîâîãî ìàÿêà ìîæåò òè÷íîãî ñâèíöîâîãî-êèñëîòíîãî àêêóìóëÿòî-
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñèãíàëà áåäñòâèÿ ðà äåëàåò ñõåìó ïîðòàòèâíîé.
íà àâòîìàãèñòðàëÿõ, óêàçàòåëÿ íàïðàâëåíèÿ Îñíîâîé ñõåìû ñëóæèò ïîäñèñòåìà ìîíî-
íà ïàðêîâêàõ, â áîëüíèöàõ, ãîñòèíèöàõ è ò. ä. ëèòíîãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà MC34063, 
Â ñõåìå èñïîëüçîâàí ìîùíûé ñâåòîäèîä, èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçî-
äàþùèé áîëüøå ñâåòà, ÷åì òèïè÷íûé ñèã- âàíèÿ â DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ (Ðèñó-
íàëüíûé ôîíàðü ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ. íîê 1). Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò èñòî÷íèê 

îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîìïàðàòîð, ãåíåðà-Èñïîëüçîâàíèå 6- èëè 12-âîëüòîâîãî ãåðìå-

Ý

https://www.rlocman.ru
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òîð ñ óïðàâëÿåìûì êîýôôèöèåíòîì çàïîë- òîêó 330 ìÀ), áëîê îãðàíè÷åíèÿ òîêà ìèêðî-
ñõåìû îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé òîê íåíèÿ è öåïüþ àêòèâíîãî îãðàíè÷åíèÿ ïèêî-
äëÿ çàðÿäêè âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà âîãî òîêà, à òàêæå ñèëüíîòî÷íûé âûõîäíîé 

êëþ÷ – âñå â 8-âûâîäíîì êîðïóñå DIP. C1. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 
íåì áûñòðî äîñòèãàåò âåðõíåãî ïîðîãà ãåíå-Îäíîâàòòíûé ñâåòîäèîä ìàÿêà, ïèòàþ-
ðàòîðà òîêà, ïîñëå ÷åãî âûõîäíîé êëþ÷ ùèéñÿ îò èñòî÷íèêà 6 … 12 Â, êðàòêîâðåìåí-
çàêðûâàåòñÿ, è Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ. ×àñòîòà íî çàæèãàåòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
âñïûøåê îïðåäåëÿåòñÿ êîíäåíñàòîðîì C1. ïîðÿäêà 5% (Ðèñóíîê 2). Îãðàíè÷åíèå òîêà 
Ïðè åìêîñòè 100 ìêÔ îíà ðàâíà ïðèáëèçè-ñâåòîäèîäà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì êîíòðîëÿ ïàäå-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1 (1 Îì), âêëþ- òåëüíî 4 Ãö.
÷åííûì ìåæäó øèíîé ïèòàíèÿ V  è âûâî-CC Ïîñêîëüêó çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä î÷åíü 
äîì 1 ìèêðîñõåìû (êîëëåêòîðîì êëþ÷åâîãî êðàòêîâðåìåííî, òåïëîâûå ïðîáëåìû ìèíè-
òðàíçèñòîðà). ìàëüíû, è äëÿ åãî îõëàæäåíèÿ äîñòàòî÷íî 

ïå÷àòíîé ïëàòû íà ìåòàëëè÷åñêîì îñíîâàíèè.Ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê îäíîâàòòíîãî 
áåëîãî ñâåòîäèîäà ðàâåí ïðèìåðíî 350 ìÀ. Â Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû ìèêðîñõåìû 
íà÷àëå öèêëà êîíäåíñàòîð C1 íà÷èíàåò çàðÿ- IC1 ìîæíî íàéòè â [1].
æàòüñÿ, è òîê ñâåòîäèîäà áûñòðî óâåëè÷èâà-
åòñÿ, à ñ íèì óâåëè÷èâàåòñÿ è ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1, êîíòðîëèðóåìîå âõî-

1. Application of the MC34063 Switching Regulator
äîì I  ñõåìû îãðàíè÷åíèÿ òîêà (âûâîä 7 ìèê-pk

ðîñõåìû IC1).

Êîãäà íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ íà 330 ìÂ 
1. áîëüøå, ÷åì íà âûâîäå 6 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor MC34063A

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335925&/MC34063A
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Ôîòîäåòåêòîð
ñîðòèðóåò îáúåêòû
Alan Erzinger

EDN

IC5

ICM7555

IC3

CD4020

6

2

1

3

R2

4.3k

4

5

8

5 Â

5 Â
5 Â 5 Â

C4

1 µF

C5

0.01 µF

Q1

SEP8706

Q2

2N3906

R4

100k

R5

100k

R6

5.1k

Q3

2N3904

Q4

SDP8406

IC1

CA339
+

R9

620k
R11

10k

IC4A

CD4093

ÌÅËÊÈÅ
ÎÁÚÅÊÒÛ

IC4C

CD4093

C6

1000 pF

ÊÐÓÏÍÛÅ
ÎÁÚÅÊÒÛ

R12

10k

11

13

6

4

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

IC2A

CD4082

10
CK

Q6

Q7

Q8

RESET

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: ÌÅÆÄÓ ÂÛÂÎÄÀÌÈ V  È GND ÂÑÅÕ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌCC

                            ÂÊËÞ×ÈÒÜ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ 0.1 ìêÔ

IC4B

CD4093

IC2B

CD4082

R10

10k

–

R8

18k
R7

10k

C3

0.1 µF

C1

0.01 µF

R3

180

C2

0.01 µF

R1

18k

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò ôîòîäåòåêòîðó êàê ïîäñ÷èòûâàòü îáúåêòû, òàê 
è ñîðòèðîâàòü èõ ïî ðàçìåðó.

 Ó áîëüøèíñòâà îáúåêòíî-÷óâñòâèòåëüíûõ ñåèâàåìóþ íà ôîòîäèîäå, ïèòàÿ äèîä ñ êîýô-
ñèñòåì âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ îáíàðóæåíèåì ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 50%. Ãåíåðàòîð 
ïðèñóòñòâèÿ îáúåêòîâ. Â ñèñòåìå íà Ðèñóí- òàêæå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïîñòîÿííóþ âðå-
êå 1 äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîáëåì îáíàðóæåíèÿ ìåíè ôèëüòðà øóìîâ íà 50% è, êðîìå òîãî, 
îáúåêòîâ è èõ ñîðòèðîâêè èñïîëüçóåòñÿ ãåíå- èñïîëüçóåòñÿ êàê øêàëà âðåìåíè äëÿ ñîðòè-
ðàòîð. Ãåíåðàòîð óìåíüøàåò ìîùíîñòü, ðàñ- ðîâêè îáúåêòîâ. Ãåíåðàòîð ïðåðûâàåò ïèòà-
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íèå ôîòîäèîäà. Ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé ôîòî- ÷èêà IC . Áëîêèðîâêà äåòåêòîðà ïîçâîëÿåò C  3 3

äåòåêòîðîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåàíäð; çàðÿäèòüñÿ äî 5 Â ÷åðåç R , è íåèíâåðòèðóþ-6

òàêèì îáðàçîì, ôèëüòð ìîæåò óäàëÿòü îïòè- ùèé âõîä IC  ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì, 1

÷åñêèé øóì. Îáû÷íî ôèëüòðàöèÿ íóæíà òîã- äàâàÿ ðàçðåøåíèå íà÷àëó îòñ÷åòà. Êîãäà 
äà, êîãäà ñâåò ïðîíèêàåò ÷åðåç êðûëü÷àòêó íà äåòåêòîð ðàçáëîêèðîâàí, æäóùèé ìóëüòèâèá-
îïòè÷åñêèé äåòåêòîð. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàòîð, îáðàçîâàííûé ýëåìåíòàìè R , C  è 11 5

ìîæíî ðàçìåñòèòü ïîëîñîâîé ôèëüòð ïîñëå- IC , ôîðìèðóåò íà âõîäå IC  èìïóëüñ êîíöà 4A 2B

äîâàòåëüíî ñ âûõîäîì òðàíçèñòîðà Q . îáúåêòà. Ïåðåäíèé ôðîíò èìïóëüñà ýòîãî 3

ìóëüòèâèáðàòîðà çàïóñêàåò äðóãîé îäíîâèá-×àñòîòà ãåíåðàòîðà îãðàíè÷åíà äâóìÿ 
ðàòîð, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ R , C  è IC , ôàêòîðàìè: âðåìåíåì îòêëèêà ôîòîòðàíçèñ- 4C12 6

êîòîðûé ôîðìèðóåò èìïóëüñû ñáðîñà ñ÷åò-òîðà è òî÷íîñòüþ ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ îáú-
÷èêà IC .åêòà. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ýôôåêòà Ìèëëåðà â 3

òðàíçèñòîðå Q  òðàíçèñòîðû Q  è Q  âêëþ÷å- C  è R  îáðàçóþò ôèëüòð øóìîâ, ïîäàâëÿ-4 4 3 4 6

íû â êàñêîäíîé êîíôèãóðàöèè. Òàêîå âêëþ÷å- þùèé êîðîòêèå îïòè÷åñêèå ïîìåõè. Âðåìåíà 
íèå óìåíüøàåò âðåìÿ ðåàêöèè îïòè÷åñêîé ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû äâóõäþéìîâûé îáúåêò 
ïàðû äî íàíîñåêóíä, ïîçâîëÿÿ ñìåñòèòü ïåðè- âûõîäèë èç îáëàñòè íàáëþäåíèÿ äåòåêòîðà, 
îä ãåíåðàöèè â ñóáìèêðîñåêóíäíûé äèàïà- ïîêà îáà ñèãíàëà íà âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà Q  è Q  6 7

çîí. Îáúåêòû íà êîíâåéåðíîé ëåíòå ïåðåìå- èìåþò âûñîêèé óðîâåíü. Êîãäà èìïóëüñ 
ùàþòñÿ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòüþ. êîíöà îáúåêòà ñîâïàäàåò ñ âûñîêèì óðîâíåì 
Îæèäàåìîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ t ïåðåä ôîòî- íà âûõîäàõ Q  è Q  è íèçêèì óðîâíåì íà Q , 6 7 8

äåòåêòîðîì ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå âûõîä IC  èíäèöèðóåò äâóõäþéìîâûé îáú-2B

åêò. Ýòî ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì 
âðåìåííûì èíòåðâàëîì, êîòîðîé ìîæåò óêà-
çûâàòü íà äâóõäþéìîâûé îáúåêò. Åñëè îáú-
åêò äëèííåå äâóõ äþéìîâ, óðîâåíü íà âûõîäå 
Q  ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì, èíäèöèðóÿ áîëüøîé 8

ãäå îáúåêò. Êîãäà îáúåêò îñâîáîæäàåò äåòåêòîð, 
s – ñêîðîñòü êîíâåéåðà â ôóòàõ â ñåêóíäó, èìïóëüñ êîíöà îáúåêòà ñáðàñûâàåò ñ÷åò÷èê, 

ïîäãîòàâëèâàÿ åãî ê ñëåäóþùåìó öèêëó, à d  – ðàçìåð îáúåêòà â ôóòàõ.
òðàíçèñòîð Q  áûñòðî ðàçðÿæàåò êîíäåíñà-Îáúåêò äëèíîé 2 äþéìà ïðè ñêîñòè äâèæå- 3

òîð C . Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ íèÿ ëåíòû 3.5 ôóòà â ñåêóíäó ïåðåêðûâàåò 4

êîìïîíåíòîâ ñèñòåìà ìîæåò ðàñïîçíàâàòü äàò÷èê íà 47.6 ìñ. Åñëè ïåðèîä èìïóëüñîâ 
îáúåêòû äëèíîé îò 2 äþéìîâ ñ ðàçðåøåíèåì ãåíåðàòîðà ðàâåí 250 ìêñ, îáúåêò ïåðåêðû-
ïî äëèíå 0.1 äþéìà.âàåò äåòåêòîð â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 

200 ïåðèîäîâ, òàê ÷òî êàæäûé ïåðèîä ñîîòâå-
òñòâóåò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ äëèíû 0.5%. 
Ñèñòåìà ðàñïîçíàåò îáúåêòû äâóõ òèïîâ: 1. 
îäèí äëèíîé 2 äþéìà, äðóãîé – íàìíîãî äëèí- 2. 
íåå, ïîýòîìó òî÷íîñòè 0.5% áîëåå ÷åì äîñòà-

3. 
òî÷íî. Êîãäà äåòåêòîð ðàçáëîêèðîâàí, äîìè-

4. 
íèðóåò èíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà 

5. IC , è óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå IC  íèç-1 1
6. êèé. Íèçêèé óðîâåíü áëîêèðóåò ïðîõîæäåíèå 
7. èìïóëüñîâ ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà íà âõîä ñ÷åò-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil CA339

Datasheet Texas Instruments CD4020B

Datasheet Texas Instruments CD4082B

Datasheet Texas Instruments CD4093B

Datasheet NXP ICM7555

Datasheet Honeywell SDP8406

Datasheet Honeywell SEP8706
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=602461&/SEP8706
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286101&/CD4020B
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Ñîçäàíèå ðàñùåïëåííîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 12 Â
èç îäíîïîëÿðíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â

Robert M. Hanrahan

Electronic Design

C2
0.01 µF

C5
0.1 µF

C13
0.1 µF

C3
0.1 µF

1 µH
ME3220–102MLB

C4
10 µF

C8
0.1 µF

C9
10 µF

C14*
10 µF  

C11
1 µF

R5
16.5k

R11
1.91k

R6
249

5 Â

P1 TP1

LM5001MA

RL–9400
Renco

L1*
1 µH

D3
BAT41ZFILM

D4

D2

T1

GND

L2* P2

1
2
3

2
8
5
3

2

1
1
7
6
4

1

3

6

5

4

VIN SW

EN COMP

RT FB

VCC GND

U1

R2
10k

–12 Â
Îáùèé
+12 Â

C16*
0.01 µF

C15*
10 µF  

C17*
0.01 µF

GND

C6
10 µF

ME3220–102MLB

R10
20.5k

*Äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû ôèëüòðà

Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà è òðàíñôîðìàòîðà èç íàïðÿæå-
íèÿ ñèñòåìíîé øèíû 5 Â ìîæíî ñîçäàòü íàïðÿæåíèÿ ±12 Â, ÷òîáû óëó÷øèòü ýëåêòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì àíàëîãîâîãî èíòåðôåéñà äàò÷èêà.

 Ðàçâèòèå öèôðîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìû. Ïðè ñíèæåíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
òåõíîëîãèé òðåáóåò äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî- ðàçðàáîò÷èêè äîëæíû ëèáî ñìèðèòüñÿ ñ ïîòå-
äèòåëüíîñòè ìèêðîñõåì è ñíèæåíèÿ ïîòðåá- ðåé òî÷íîñòè (îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì), ëèáî 
ëÿåìîé ìîùíîñòè èõ ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêîâ ñ èç äîñòóïíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷èòü áîëåå 
âñå áîëåå íèçêèìè íàïðÿæåíèÿìè, ÷òî ñîçäà- âûñîêîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ.
åò äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû äëÿ ÷óâñòâè- Â äîïîëíåíèå ê íàïðÿæåíèþ, ðàçðàáîò÷è-
òåëüíûõ ñõåì àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ. Áóëü- êè äîëæíû ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è çåìëþ. 
øàÿ ÷àñòü ñîáñòâåííûõ øóìîâ, ñîçäàâàåìûõ Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñõåìà äàò÷èêà äîëæíà 
ïåðâûìè êàñêàäàìè öåïåé îáðàáîòêè ñèãíà- ïèòàòüñÿ îò øèí, íàïðÿæåíèÿ êîòîðûõ êàê 
ëîâ àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ, íå çàâèñèò îò âûøå, òàê è íèæå íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëüíîé 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ, ïîýòîìó óâå- çåìëè. Ýòà ñèãíàëüíàÿ çåìëÿ ìîæåò áûòü 

ëèáî èñòèíîé çåìëåé ñèñòåìû, ëèáî âèðòó-ëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ òîëüêî óëó÷øà-
åò òî÷íîñòü è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòå- àëüíîé çåìëåé, ñîçäàííîé â ñðåäíåé òî÷êå 

Ð
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îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå èñòèíîé çåìëè ñèñòåìû òðåáóåò «ðàñ-
ùåïëåííîé» øèíû ïèòàíèÿ (±V), íî óëó÷øàåò 
õàðàêòåðèñòèêè â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ òîêîâ 
óòå÷êè è óìåíüøåíèÿ îòêëîíåíèé ïîòåíöèàëà 
âèðòóàëüíîé çåìëè, êîòîðûå âëèÿþò íà òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàèëó÷-
øèå õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåãî àíàëîãîâîãî 
èíòåðôåéñà, ðàçðàáîò÷èêè äîëæíû èìåòü â 
ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ìåòîä ñîçäàíèÿ íàïðÿ-
æåíèé ðàñùåïëåííîé øèíû èç áîëåå íèçêîãî 
îäíîïîëÿðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îäíèì èç ñïîñî-
áîâ ñîçäàíèÿ ðàñùåïëåííîé øèíû ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëüíîé ñõåìû èìïó-
ëüñíîãî ðåãóëÿòîðà â ñî÷åòàíèè ñ íåáîëüøèì 
òðàíñôîðìàòîðîì. Ýòà êîìáèíàöèÿ îáðàçóåò 
îáðàòíîõîäîâóþ ñõåìó, êîòîðàÿ çàíèìàåò íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå ïëîùàäü ìåíüøå îäíîãî êâàä-
ðàòíîãî äþéìà.

ðàçîâàíèÿ ïàäàþò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû 
Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîâûøàåò íàïðÿæå- ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 

íèå 5-âîëüòîâîé øèíû ïèòàíèÿ (4.5 … 5.5 Â) óëó÷øèòü ÊÏÄ çà ñ÷åò øóìîâ ïóòåì ïîäáîðà 
äî äâóõ ìàëîøóìÿùèõ íàïðÿæåíèé ±12 Â è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R10. Ñíèæåíèå 
ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòî âëå÷åò çà ñîáîé 
äðóãèõ íàïðÿæåíèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ òðàíñ-
±15 Â. Â îïèñûâàåìîé çäåñü êîíñòðóêöèè ôîðìàòîðà, äîáàâëÿÿ åùå îäèí ôàêòîð ê 
èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð LM5001 ýòîìó êîìïðîìèññíîìó ðåøåíèþ.
(U1) êîìïàíèè Texas Instruments, îáúåäèíÿþ-

Êîíäåíñàòîðû C3, C4, C8 è C9 ñëóæàò 
ùèé ãåíåðàòîð øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿ-

îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè âûõîäíûõ ôèëüòðîâ, 
öèè (ØÈÌ), êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð, èñòî÷íèê 

íî ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò äîïîëíèòåëüíî 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è óñèëèòåëü îøèáêè, 

óìåíüøèòü øóìû ïåðåêëþ÷åíèÿ, äîáàâèâ êîòîðûé óïðàâëÿåò êîýôôèöèåíòîì çàïîëíå-
ïîñòôèëüòðû íèæíèõ ÷àñòîò L1/C14 è L2/C15, íèÿ ñèãíàëà ØÈÌ, ñðàâíèâàÿ îïîðíîå íàïðÿ-
ïîêàçàííûå íà âûõîäàõ ïîëîæèòåëüíîé è æåíèå è ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè íà âûâîäå 6.
îòðèöàòåëüíîé øèíû. Ôèëüòðû èìåþò ÷àñòî-

Ðåãóëÿòîð ïåðåêëþ÷àåò òîê ÷åðåç ïåðâè÷-
òó ñðåçà îêîëî 90 êÃö, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïèêî-

íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà T1, à êîýôôè-
âûå ïåðåõîäíûå øóìû ñòàíîâÿòñÿ íèæå öèåíò çàïîëíåíèÿ ØÈÌ îïðåäåëÿåò âûõîä-
10 ìÂ, à øóìû ïåðåêëþ÷åíèÿ, èçìåðåííûå â íîå íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå, èìåþ-
äèàïàçîíå îò ïîñòîÿííîãî òîêà äî 600 ÌÃö, ùåé îòâîä îò ñåðåäèíû. Äèîä D3 è ïîäêëþ-
óìåíüøàþòñÿ äî óðîâíÿ ìåíåå 2 ìÂ. Çàìå-÷åííûå ê íåìó êîìïîíåíòû íåîáõîäèìû äëÿ 
íèâ êîíäåíñàòîðû C4 è C9 íà 47 ìêÔ, øóìû ìèíèìèçàöèè ïåðåõîäíûõ ïîìåõ è çâîíîâ, 
ìîæíî ñíèçèòü åùå áîëüøå. Ñèììåòðè÷íàÿ âîçíèêàþùèõ íà âõîäå òðàíñôîðìàòîðà ïðè 
ðàçâîäêà äèôôåðåíöèàëüíîé ñèëîâîé ñåê-ðàçìûêàíèè âíóòðåííåãî êëþ÷à ìèêðîñõåìû 
öèè ñõåìû ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøå-ðåãóëÿòîðà. Äèîäû D2 è D4 âûïîëíÿþò ôóíê-
íèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ øóìîâ.öèè îäíîïîëóïåðèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé äëÿ 

âûõîäîâ òðàíñôîðìàòîðà. Òàêàÿ ðàçíîâèäíîñòü îáðàòíîõîäîâîé ñõå-
ìû, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí ðåãó-Ðåçèñòîð R10 óñòàíàâëèâàåò íîìèíàëü-
ëÿòîð, óïðàâëÿþùèé ïîëîæèòåëüíûì âûõî-íóþ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ ØÈÌ, ðàâíîé 
äîì, îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå íåêîòîðûõ 600 êÃö, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó 
êîìïîíåíòîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ øóìîâ è íå ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïîìåõàìè (êàê øóìà-
òðåáóåò âòîðîé ìèêðîñõåìû. Ïåðåêðåñòíàÿ ìè ïåðåêëþ÷åíèÿ, òàê è ïóëüñàöèÿìè) íà 

âûõîäíûõ øèíàõ è ðàçìåðàìè òðàíñôîðìà- ñòàáèëèçàöèÿ ñ îäíîé ìèêðîñõåìîé ðåãóëÿ-
òîðà. Ïðè òàêîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ ÊÏÄ òîðà, êàê ïðàâèëî, íå òàê òî÷íà, êàê â ñëó÷àå 

èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îòðèöàòåëüíîãî âûõîäà ïðè íåêîòîðûõ òîêàõ íàãðóçêè ìîæåò ïðåâû-
øàòü 80% (Ðèñóíîê 2). È øóìû, è ÊÏÄ ïðåîá- ñîáñòâåííîãî îòäåëüíîãî ðåãóëÿòîðà. Íî 
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Ðèñóíîê 2. Ïðè áîëåå íèçêèõ òîêàõ â ïîòåðÿõ 
ñõåìû ðàñùåïëåííîé øèíû ïðåîáëàäàåò 
ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû, 
íî äîñòèæèìûé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò 
ïðåâûøàòü 80%.

https://www.rlocman.ru
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ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ öåïè ïðî- ëèçèðóþòñÿ ñ îøèáêîé ìåíåå 3%. Èçìåðåí-
õîæäåíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ïîòðåáëÿþò íûå â ðåàëüíîé ñõåìå îòêëîíåíèÿ âûõîäíûõ 
ñèììåòðè÷íûé òîê îò êàæäîé øèíû, ïåðå- íàïðÿæåíèé íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 5 ìÂ 
êðåñòíîå ðåãóëèðîâàíèå îáû÷íî íå ñîçäàåò äëÿ îáîèõ êàíàëîâ ïðè äèôôåðåíöèàëüíîì 
êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì. ïèòàíèè íàãðóçêè îò îáîèõ âûõîäîâ òîêàìè 

îò 5 äî 40 ìÀ.Â ëþáîì ñëó÷àå, èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, 
÷òî ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ïåðå-
êðåñòíóþ ñòàáèëèçàöèþ. Íàïðèìåð, åñëè 
îäèí âûõîä îòäàåò â íàãðóçêó 35 ìÀ, à òîê 

1. äðóãîãî âûõîäà âàðüèðóåòñÿ ìåæäó 10 ìÀ è 
2. 50 ìÀ, íàïðÿæåíèÿ íà îáîèõ âûõîäàõ ñòàáè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments LM5001

Datasheet STMicroelectronics BAT41ZFILM

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299291&/LM5001
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=600143&/BAT41ZFILM


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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