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Analog Devices àíîíñèðîâàëà êîíôèãóðèðóåìûé ïÿòèêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 60 Â
Èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä Osram îáåñïå÷èò ïîäñâåòêîé êàìåðû íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ
Infineon îñâîèëà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ 1200-âîëüòîâûõ IGBT íà 12-äþéìîâûõ ïëàñòèíàõ
Elmos ðàçðàáîòàëà äðàéâåð áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé äëÿ áîðòîâîé ñåòè 48 Â
Diodes ïðåäñòàâëÿåò ïðîãðàììèðóåìûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé 
ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
Toshiba âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó êîíòðîëëåðà òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé 
âåíòèëÿòîðîâ

Èñïîëüçîâàíèå íàêîïèòåëåé ýíåðãèè äëÿ èçìåðåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè. ×àñòü 1
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ïå÷àòíûõ ïëàò
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Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûñîêîèí-
òåãðèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì Power by Linear LTC3372, ïðåäíàçíà-
÷åííóþ äëÿ ñèñòåì ñ íåñêîëüêèìè íèçêîâî-
ëüòíûìè âûõîäàìè è âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè äî 60 Â. Ïîìèìî 60-âîëüòîâîãî êîíòðîë-
ëåðà ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ÷åòû-
ðå ìîíîëèòíûõ êîíôèãóðèðóåìûõ ñèíõðîí-
íûõ ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðà, âõîäû êîòîðûõ 
ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê âûõîäó âûñîêîâîëüòíî-
ãî êîíòðîëëåðà. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëÿåò 
ñ ïîìîùüþ îäíîé ìèêðîñõåìû ïîëó÷èòü äî 
ïÿòè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 

Ïîíèæàþùèé êîíòðîëëåð, ðàáîòàþùèé ñ íèçêèìè òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ, èäåàëüíî 
ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 60 Â äî 4.5 Â, ïîäõîäÿùèõ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûø-

ëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé. óïðàâëÿåò âñåìè N-êàíàëüíûìè MOSFET 

Analog Devices àíîíñèðîâàëà êîíôèãóðèðóåìûé ïÿòèêàíàëüíûé 
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 60 Â
Analog Devices àíîíñèðîâàëà êîíôèãóðèðóåìûé ïÿòèêàíàëüíûé 
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 60 Â
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ñèëîâîãî êàñêàäà. Åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîé ÷àñòîòû. Ïåðå÷åíü äîïîëíèòåëüíûõ 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ðàâíûì 3.3 Â èëè ôóíêöèé âêëþ÷àåò ïðîãðåññèðóþùåå îãðà-
5 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå 20 À. Â íè÷åíèå òîêà, ìÿãêèé çàïóñê, çàùèòó îò 
òèïè÷íîé êîíôèãóðàöèè ê âûõîäó êîíòðîëëå- êîðîòêèõ çàìûêàíèé è ïîâûøåííîãî âûõîä-
ðà ïîäêëþ÷àþòñÿ ÷åòûðå ìîíîëèòíûõ ïîíè- íîãî íàïðÿæåíèÿ.
æàþùèõ ðåãóëÿòîðà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå LTC3372 âûïóñêàåòñÿ â 48-êîíòàêòíîì 
êàæäîãî èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ ïîíèæàþùèõ êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 7 ìì × 7 ìì ñî ñíè-
ðåãóëÿòîðîâ ïðîãðàììèðóåòñÿ íà÷èíàÿ îò æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ìèêðîñ-
0.8 Â, à âûõîäíîé òîê, â ñîîòâåòñòâóþùåé õåìû ãðóïï E è I ðàññ÷èòàíû íà èñïîëüçîâà-
êîíôèãóðàöèè, äîñòèãàåò 4 À. Ñ ïîìîùüþ íèå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò 
âûâîäîâ C1-C3 èç âîñüìè îäíîàìïåðíûõ –40 °C äî 125 °C, à ãðóïïû H – â ðàñøèðåííîì 
ñèëîâûõ êàñêàäîâ ìîæíî ñîçäàòü âîñåìü äèàïàçîíå îò –40 °C äî 150 °C.
óíèêàëüíûõ êîíôèãóðàöèé: îò ÷åòûðåõ 2-
àìïåðíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
äî äâóõ 4-àìïåðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ýòî ! Âûñîêîâîëüòíûé ïîíèæàþùèé êîíòðîë-
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â êàæäîì êàíàëå ëåð: äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
òîëüêî îäèí äðîññåëü. 4.5 Â äî 60 Â, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â 

èëè 3.3 Â;

!Íèçêîâîëüòíûå ïîíèæàþùèå ðåãóëÿòîðû: 
äèàïàçîíû âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.5 Â 
äî 5.5 Â, âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 0.8 Â;

! Âîñåìü îäíîàìïåðíûõ íèçêîâîëüòíûõ 
ñèëîâûõ êàñêàäîâ, êîíôèãóðèðóåìûõ êàê 
2, 3 èëè 4 âûõîäíûõ êàíàëà;

! 8 óíèêàëüíûõ êîíôèãóðàöèé âûõîäîâ (îò 
1 À äî 4 À íà êàíàë):

!Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ

#Òîëüêî âûñîêîâîëüòíûé êîíòðîëëåð: 
15 ìêÀ (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â),

#Òîëüêî âûñîêîâîëüòíûé êîíòðîëëåð: 
23 ìêÀ (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â),

# 9 ìêÀ íà êàæäûé äîïîëíèòåëüíûé êàíàë 
íèçêîâîëüòíîãî ðåãóëÿòîðà;

! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 1 ÌÃö äî 3 ÌÃö (âûñî-Áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ, 
êîâîëüòíûé êîíòðîëëåð ðàáîòàåò íà 1/6 LTC3372 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ óñòðîéñòâ ñ 
÷àñòîòû);áàòàðåéíûì ïèòàíèåì èëè àâòîìîáèëüíûõ 
!ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ îäíà èëè íåñêîëüêî Ïðîãðàììèðóåìàÿ èëè âíåøíÿÿ ÷àñòîòà 

øèí ïèòàíèÿ äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïîñòîÿí- ïåðåêëþ÷åíèÿ;
íî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Ñòàáèëèçèðóÿ !Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð è 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â ïðè âêëþ÷åííîì ïðîãðàììèðóåìàÿ çàäåðæêà ñáðîñà ïî 
âûñîêîâîëüòíîì êîíòðîëëåðå, îòñóòñòâèè âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ;
íàãðóçêè è âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, ìèê-

! Âûõîä ìîíèòîðà òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà;
ðîñõåìà ïîòðåáëÿåò ëèøü 15 ìêÀ. Êàæäûé 

! 48-âûâîäíîé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 7 ìì × âêëþ÷åííûé ìîíîëèòíûé ïîíèæàþùèé ðåãó-
7 ìì ñ óëó÷øåííîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ.ëÿòîð äîáàâëÿåò ê ýòîìó òîêó âñåãî 8 ìêÀ. 

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿ-
òîðîâ â äèàïàçîíå îò 1 ÌÃö äî 3 ÌÃö ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì èëè çàäà- Ìèêðîñõåìû LTC3372 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
åòñÿ âíåøíèì ãåíåðàòîðîì, â òî âðåìÿ êàê íî è â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 

öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $5.75 çà øòóêó.âûñîêîâîëüòíûé êîíòðîëëåð ðàáîòàåò íà 1/6 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3372

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3372

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ íèçêîâîëüòíîãî ïîíè-
æàþùåãî ðåãóëÿòîðà îò òîêà íàãðóçêè.

V  = 3.3 ÂINA–H
V  = 1.8 ÂOUT
f  = 2 ÌÃöSW

1 À ïîíèæàþùèé
2 À ïîíèæàþùèé
3 À ïîíèæàþùèé
4 À ïîíèæàþùèé
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îñíîâíûì îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ îòíîñÿòñÿ Osram Opto Semiconductors ðàñøèðÿåò 
ñèñòåìû îõðàííîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ ñ ïðèçíàííîå ìíîæåñòâîì ïîòðåáèòåëåé ñåìå-
èíôðàêðàñíûì îñâåùåíèåì. Êàìåðû íàáëþ-éñòâî èíôðàêðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ Oslon 
äåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ êîíòðî-Black íîâûì ïðèáîðîì ñ áîëåå óçêèì óãëîì 
ëÿ îáùåñòâåííûõ ìåñò, ïàðêîâîê è òåððèòî-èçëó÷åíèÿ ±25°. Ñ ïîÿâëåíèåì ÈÊ ñâåòîäèî-
ðèé êîìïàíèé, à òàêæå ìóçååâ è áàíêîâñêèõ äîâ SFH 4718A óñòðîéñòâàì ïîäñâåòêè êàìåð 
ôîéå. Äîáàâëåíèå èíôðàêðàñíîé ïîäñâåòêè ñî ñðåäíåé çîíîé îáçîðà áîëüøå íå ïîòðåáó-
ãàðàíòèðóåò, ÷òî êàìåðà îáåñïå÷èò âûñîêîêà-åòñÿ âòîðè÷íàÿ îïòèêà. Òåïåðü ñåìåéñòâî 
÷åñòâåííûå èçîáðàæåíèÿ, íåçàâèñèìî îò Oslon Black ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ïðåîáëàäàþùèõ óñëîâèé îñâåùåíèÿ. ÈÊ ñâå-èíôðàêðàñíûõ ïðèëîæåíèé âîçìîæíîñòü 
òîäèîäû ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòå-øèðîêîãî âûáîðà èç ÷åòûðåõ êëàññîâ ìîù-
ìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ íîìåð-íîñòè, òðåõ äëèí âîëí è òðåõ óãëîâ èçëó÷åíèÿ.
íûõ çíàêîâ.

«Ïîñëå äîáàâëåíèÿ SFH 4718A ñåìåéñòâî 
Oslon Black ñîñòîèò èç ñâåòîäèîäîâ ñ òðåìÿ 
äëèíàìè âîëí (810 íì, 850 íì è 940 íì) è 
òðåìÿ óãëàìè èçëó÷åíèÿ (±25°, ±45° è ±75°). Â äèàïàçîíå íèçêèõ âûõîäíûõ ìîùíîñòåé 
Ïî óðîâíþ ìîùíîñòè îíè ðàçáèòû íà ÷åòûðå òåïåðü äîñòóïíà âåðñèÿ ñâåòîäèîäà ñ áîëåå 
ãðóïïû îò 0.3 Âò äî 2 Âò, – ñêàçàë Éîðã Õååð- óçêèì óãëîì èçëó÷åíèÿ ±25°. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
ëåéí (Jörg Heerlein), äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó ñèñòåì êàìåð ñî ñðåäíåé çîíîé îáçîðà ýòî 
èíôðàêðàñíûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Osram îçíà÷àåò, ÷òî óñòðîéñòâî ïîäñâåòêè ìîæåò 
Opto Semiconductors. – Ïîñêîëüêó âñå ïðèáî- áûòü ñïðîåêòèðîâàíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ðû âûïóñêàþòñÿ â îäèíàêîâûõ êîðïóñàõ, èõ âòîðè÷íîé îïòèêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîëíàÿ 
î÷åíü ëåãêî êîìáèíèðîâàòü. Êðîìå òîãî, çà ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå êîìïàêòíîé è 
ñ÷åò îñòàâøåãîñÿ íåèçìåííûì ïîñàäî÷íîãî äåøåâîé. Â òî æå âðåìÿ SFH 4718A îáåñïå÷è-
ìåñòà, ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè òàêæå âàåò îòëè÷íóþ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ 
ìîãóò áûòü ëåãêî ìîäåðíèçèðîâàíû ñ 730 Âò/ñð. Ïðè òîêå 1 À îïòè÷åñêèé âûõîä 
ïîìîùüþ íîâîãî ïðèáîðà». ñâåòîäèîäà ñîñòàâëÿåò 0.8 Âò. Ñâåò ñ äëèíîé 

âîëíû 850 íì åäâà çàìåòåí äëÿ ëþäåé, íî Âûïóñêàåìûå Osram Opto Semiconductors 
ëåæèò âíóòðè äèàïàçîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðû ñåðèè Oslon Black ïîäõîäÿò äëÿ 
ñåíñîðîâ êàìåðû.ëþáûõ òèïîâ ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè. Ê 

Èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä Osram îáåñïå÷èò ïîäñâåòêîé 
êàìåðû íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ
Èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä Osram îáåñïå÷èò ïîäñâåòêîé 
êàìåðû íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ

Íîâûå óñòðîéñòâà SFH 4718A ñíèçÿò ðàçìåðû è ñòîèìîñòü óñòðîéñòâ ïîäñâåòêè ñèñ-
òåì âèäåîíàáëþäåíèÿ

Infineon Technologies ïðèñòóïèëà ê ïðîèç- èçãîòàâëèâàåìûå íà 12-äþéìîâûõ ïëàñòè-
âîäñòâó 1200-âîëüòîâûõ IGBT íîâîãî ïîêîëå- íàõ. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ IGBT 
íèÿ TRENCHSTOP IGBT6. Ýòî ïåðâûå íà ðàçðàáîòàíà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñòóùèõ 
ðûíêå äèñêðåòíûå IGBT ñ îáðàòíûì äèîäîì, òðåáîâàíèé ïîòðåáèòåëåé ê âûñîêîé ýôôåê-

Infineon îñâîèëà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ 1200-âîëüòîâûõ IGBT 
íà 12-äþéìîâûõ ïëàñòèíàõ
Infineon îñâîèëà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ 1200-âîëüòîâûõ IGBT 
íà 12-äþéìîâûõ ïëàñòèíàõ
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Êðîìå òîãî, î÷åíü õîðîøàÿ óïðàâëÿåìîñòü 
ñîïðîòèâëåíèÿ çàòâîðà äàåò âîçìîæíîñòü 
ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ IGBT â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ïðèëîæåíèÿ.

òèâíîñòè è âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè. 
Íîâîå ñåìåéñòâî òðàíçèñòîðîâ îïòèìèçèðî-
âàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîììóòàöèîííûõ è 
ðåçîíàíñíûõ òîïîëîãèÿõ íà ÷àñòîòàõ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ îò 15 êÃö äî 40 êÃö. Òèïè÷íûìè 
îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ IGBT6 áóäóò èñòî÷íè-
êè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, ñîëíå÷íûå 
èíâåðòîðû, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ àêêóìó-
ëÿòîðîâ è íàêîïèòåëè ýíåðãèè.

Íîâîå ñåìåéñòâî 1200-âîëüòîâûõ 
TRENCHSTOP IGBT6 ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ 
ñåðèÿìè. Â ïðèáîðàõ ñåðèè S6 ðåàëèçîâàíî 
íàèëó÷øåå ñîîòíîøåíèå íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ 

Òðàíçèñòîðû ñåìåéñòâà TRENCHSTOP íàñûùåíèÿ 1.85 Â è íèçêèõ ïîòåðü ïåðåêëþ÷å-
IGBT6 îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Â íèÿ. Ïðèáîðû ñåðèè H6 îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 
ñåìåéñòâî âîøëè 15- è 40-àìïåðíûå óñòðî-ìèíèìàëüíûõ ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ. Èñïûòà-
éñòâà â êîðïóñàõ TO-247-3 ñ äèîäàìè, ðàññ÷è-íèÿ òðàíçèñòîðîâ â ðåàëüíîé àïïàðàòóðå ïîä-
òàííûìè íà ïîëîâèííûé èëè ïîëíûé òîê òðàí-òâåðäèëè, ÷òî ïðÿìàÿ çàìåíà IGBT ïðåäûäó-
çèñòîðà. Íàèâûñøàÿ â îòðàñëè ïëîòíîñòü ùåãî ïîêîëåíèÿ Highspeed3 íà IGBT6 ñåðèè 
ìîùíîñòè äëÿ äèñêðåòíûõ IGBT äîñòèãíóòà â S6 îáåñïå÷èâàåò âûèãðûø â ÊÏÄ, ñîñòàâëÿþ-
75-àìïåðíîì ïðèáîðå ñ 75-àìïåðíûì îáðàò-ùèé 0.2%. Ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé 
íûì äèîäîì, âûïóñêàåìîì â êîðïóñå TO-êîýôôèöèåíò ïîçâîëÿåò ëåãêî è íàäåæíî ñîå-
247PLUS ñ òðåìÿ èëè ÷åòûðüìÿ âûâîäàìè.äèíÿòü íåñêîëüêî òðàíçèñòîðîâ ïàðàëëåëüíî. 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

E523.50 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â àâòîìî-Êîìïàíèÿ Elmos îáúÿâèëà î çàâåðøåíèè 
áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ íàïðÿæåíèåì áîðòî-ðàçðàáîòêè òðåõêàíàëüíîãî 72-âîëüòîâîãî 
âîé ñåòè 12/24 Â (ãðóçîâèêè) è 48 Â, à òàêæå â ïîëóìîñòîâîãî äðàéâåðà áåñùåòî÷íûõ äâè-
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ èñòî÷íèêàìè ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà 
ïèòàíèÿ îò 24 Â äî 60 Â. Óñòðîéñòâî îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì êàòåãîðèè 0 (150 °C) àâòîìî-
áèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100.

Öèôðîâîé âûâîä RUN è øåñòü öèôðîâûõ 
âõîäîâ óïðàâëÿþò òðåìÿ ïîëóìîñòîâûìè 
äðàéâåðàìè çàòâîðîâ (òðè äðàéâåðà âåðõíå-
ãî ïëå÷à è òðè – íèæíåãî ïëå÷à). Âñå øåñòü 
öèôðîâûõ âõîäîâ ìèêðîñõåìû ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ 
òðàíçèñòîðàìè äðàéâåðîâ. Èçìåíèâ êîíôè-
ãóðàöèþ óñòðîéñòâà, òðè âûâîäà ìîæíî ñäå-
ëàòü âõîäàìè ðàçðåøåíèÿ, à òðè – âõîäàìè 

Elmos ðàçðàáîòàëà äðàéâåð áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé äëÿ 
áîðòîâîé ñåòè 48 Â
Elmos ðàçðàáîòàëà äðàéâåð áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé äëÿ 
áîðòîâîé ñåòè 48 Â

Òðåõêàíàëüíûé ïîëóìîñòîâîé äðàéâåð E523.50 äëÿ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷-
íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà
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ØÈÌ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âåëè÷èíà ìåðòâî-
ãî âðåìåíè óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è 
ìîæåò íàñòðàèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî 
ðåçèñòîðà.

Â óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàí ïîíèæàþùèé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, âûðàáàòûâàþùèé 
äëÿ çàòâîðîâ äðàéâåðîâ èëè äëÿ äðóãèõ 
íàãðóçîê íàïðÿæåíèå 11 Â ïðè òîêå äî 100 ìÀ. 
Âíóòðåííèé èñòî÷íèê 3.3 Â ñïîñîáåí ïèòàòü 
âíåøíèé êîíòðîëëåð òîêîì äî 20 ìÀ. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ê ìèêðîñõåìå 
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ìîùíûé òðàíçèñòîð.

Äðàéâåð îñíàùåí ñðåäñòâàìè êîìïëåê-
ñíîé äèàãíîñòèêè è çàùèòû. Äâà âûõîäà 
îøèáêè äàþò èíôîðìàöèþ î ïåðåãðóçêå ïî 
òîêó, ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè è ÷ðåçìåðíî êîðïóñà QFN ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìå ðàáî-
âûñîêîé òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà. Îòëè÷íàÿ òàòü ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê ïðåäåëüíî 
òåïëîïåðåäà÷à ÷åðåç âñêðûòîå îñíîâàíèå äîïóñòèìîìó çíà÷åíèþ 170 °C.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû E523.50.

ìåæäó ïîíèæàþùèì è ïîâûøàþùèì ðåæè-Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâóþ ìèê-
ìàìè, ïîääåðæèâàÿ çàäàííûé óðîâåíü ðîñõåìó AP72200 – ñèëüíîòî÷íûé ñèíõðîí-
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå îò 2.6 Â íûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé DC/DC ïðå-
äî 5.14 Â ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 2.3 Â îáðàçîâàòåëü ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET 
äî 5.5 Â.âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷ H-ìîñòà. ÊÏÄ 

AP72200 äîñòèãàåò 97%, à òî÷íîñòü ñòàáèëè- Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè ìèêðîñõå-
çàöèè íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäå- ìû â ñîâîêóïíîñòè ñ íèçêèì òîêîì ïîòðåáëå-
ëàõ 1%. Óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ íåáîëüøèì íèÿ è áîëüøèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿ-
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ è î÷åíü íèçêèì óðîâíåì æåíèé õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ øèðîêîãî ñïåê-
âûõîäíûõ ïóëüñàöèé. òðà ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñìàð-

òôîíû, ïëàíøåòû è äðóãèå óñòðîéñòâà ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì. Ìíîãèå ôóíêöèè AP72200 
ìîãóò êîíôèãóðèðîâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì 

Â êîíñòðóêöèè AP72200 èñïîëüçîâàíà 
çàïàòåíòîâàííàÿ Diodes òåõíîëîãèÿ ïîâûøà-
þùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ óïðàâ-
ëåíèåì ïî òîêó äðîññåëÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îáåñ-
ïå÷èâàòü îòëè÷íîå êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ 
ïðè íåïðåðûâíîì âûõîäíîì òîêå äî 2 À. 
Óñòðîéñòâî ñïîñîáíî ìÿãêî ïåðåêëþ÷àòüñÿ 

Diodes ïðåäñòàâëÿåò ïðîãðàììèðóåìûé DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëü äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
Diodes ïðåäñòàâëÿåò ïðîãðàììèðóåìûé DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëü äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AP72200.
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èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ), ÷àñòîòíî-
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (×ÈÌ) èëè â óëüòðàç-
âóêîâîì ðåæèìå (USM) ñ ïðîïóñêîì èìïóëü-
ñîâ, â êîòîðîì ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ñìå-
ùàåòñÿ â îáëàñòü 20 êÃö, ÷òîáû èñêëþ÷èòü 
ñóáãàðìîíèêè, ñîçäàþùèå ïîìåõè â çâóêî-
âîì äèàïàçîíå. Âûõîä ïîâûøàþùå-ïîíèæà-
þùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò îòêëþ÷àòüñÿ 

2
÷åðåç èíòåðôåéñ I C, ïîçâîëÿÿ âåäóùåìó 
êîíòðîëëåðó óïðàâëÿòü ðàáîòîé ðåãóëÿòîðà. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
äèàïàçîíå îò 2.60 Â äî 5.15 Â øàãàìè ïî 
0.02 Â ïóòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÷åðåç 

2
èíòåðôåéñ I C.

Èíòåãðèðîâàííûå MOSFET H-ìîñòà èìåþò 
2

ñâåðõíèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíà-÷åðåç èíòåðôåéñ I C, êîòîðûé ìîæåò ðàáî-
ëîâ ñ òèïîâûìè çíà÷åíèÿìè 25 ìÎì è ïîòðåá-òàòü â ñòàíäàðòíîì, óñêîðåííîì è âûñîêîñ-
ëÿþò â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ ìåíåå 1 ìêÀ. Ïîò-êîðîñòíîì ðåæèìàõ. Â ÷èñëî ïðîãðàììèðóå-
ðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé òîê, â ðåæèìå ïðî-ìûõ ïàðàìåòðîâ âõîäÿò ñêîðîñòü íàðàñòà-
ïóñêà èìïóëüñîâ ðàâíûé âñåãî 20 ìêÀ, â ðåæè-íèÿ è ñïàäà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, âðåìÿ 
ìå ×ÈÌ óâåëè÷èâàåòñÿ äî òèïîâîãî çíà÷åíèÿ àêòèâíîãî ðàçðÿäà âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà, 
29 ìêÀ. Òèïîâàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ â à òàêæå ïîðîãè çàùèòû îò ïîâûøåííîãî 
ðåæèìå íåïðåðûâíîé êîììóòàöèè ñîñòàâëÿåò íàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Êðîìå 
ïðèìåðíî 2.5 ÌÃö, à â óëüòðàçâóêîâîì ðåæè-òîãî, ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî ñêîíôèãóðè-
ìå ñíèæàåòñÿ äî 27 êÃö.ðîâàòü äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå øèðîòíî-

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
(V  = 2.7 Â, V  = 3.4 Â).OUTIN
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Toshiba Electronics Europe ñîîáùèëà î íà÷à-
ëå ïðîèçâîäñòâà íîâîé ìèêðîñõåìû êîíòðîë-
ëåðà òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé 
âåíòèëÿòîðîâ äëÿ ýëåêòðîáûòîâûõ ïðèáîðîâ, 
îáåñïå÷èâàþùåé ïîâûøåííóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü óïðàâëåíèÿ è ïîäàâëåíèå øóìîâ. Îáû÷-
íî óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ äâèãàòå-
ëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà è 8-ïîëþñíîãî ðîòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñèãíàëà, ôîðìèðóþùåãî 3 èìïóëüñà íà öèêë.

Ìèêðîñõåìà TB67B054FTG ìîæåò óïðàâ-
ëÿòü ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ 12-ïîëþñíîãî ðîòî-
ðà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìèêðîïðîöåññîð-

åòñÿ â 32-âûâîäíîì êîðïóñå QFN äëÿ ïîâåð-íîé ñèñòåìû, èñïîëüçóÿ â îäíîì öèêëå äâà 
õíîñòíîãî ìîíòàæà, çàíèìàþùåì íà 68% èìïóëüñà. Ïåðåõîä ñ 8- íà 12-ïîëþñíûé 
ìåíüøóþ ïëîùàäü (5.0 ìì × 5.0 ìì), ÷åì ðîòîð ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ 
øèðîêî èñïîëüçóåìûå 30-âûâîäíûå êîðïóñà è ñíèæàåò óðîâåíü øóìà ñèñòåìû. Îäíàêî 
SSOP.êîíòðîëëåð ñïîñîáåí óïðàâëÿòü âðàùåíèåì 

Ìèêðîñõåìà TB67B054FTG ïðîèçâîäèòñÿ è 8-ïîëþñíîãî ðîòîðà, ÷òî ïîçâîëèò ñîêðà-
â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ.òèòü öèêë ðàçðàáîòêè. Êîíòðîëëåð âûïóñêà-

Toshiba âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó êîíòðîëëåðà òðåõôàçíûõ 
áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé âåíòèëÿòîðîâ
Toshiba âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó êîíòðîëëåðà òðåõôàçíûõ 
áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé âåíòèëÿòîðîâ

Íîâîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ïðîñòóþ è óäîáíóþ êîììóòàöèþ ìíîãîïîëþñíûõ 
äâèãàòåëåé

https://www.rlocman.ru/
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Ê ñâîåé ëèíåéêå ìîùíûõ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ LDMOS òðàíçèñòîðîâ êîìïàíèÿ Ampleon 
äîáàâèëà íîâûé ïðèáîð, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè ðàäèî÷àñòîòíîé 
ýíåðãèè. Âûñîêîýôôåêòèâíûé òðàíçèñòîð 
BLC2425M10LS250, ÊÏÄ êîòîðîãî äîñòèãàåò 
69%, ñïîñîáåí îòäàâàòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü 
äî 250 Âò â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 2400 ÌÃö äî 
2500 ÌÃö. Âûñîêèé ÊÏÄ òðàíçèñòîðà, êîòî-
ðûé ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øèì â êëàññå LDMOS 
óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â ýòîì ÷àñòîòíîì 
äèàïàçîíå, ñíèæàåò äî ìèíèìóìà òðåáîâà-

àòðèáóòîâ óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è èíòåãðà-íèÿ ê îõëàæäåíèþ è ñîêðàùàåò ýêñïëóàòàöè-
öèþ â ñèñòåìó è ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê äîïîë-îííûå ðàñõîäû.
íèòåëüíûì óñòðîéñòâàì çàùèòû. Øèðîêîïî-Ýòî íàäåæíîå óñòðîéñòâî, âûäåðæèâàþ-
ëîñíîñòü òðàíçèñòîðà îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ùèå ðàññîãëàñîâàíèå íàãðóçêè ñ ÊÑÂ äî 20:1, 
è ëåãêîñòü óïðàâëåíèÿ.âûïóñêàåòñÿ â ïëàñòèêîâîì áåñôëàíöåâîì 

BLC2425M10LS250 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîðïóñå SOT1270-1 ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ è 
øèðîêîãî äèàïàçîíà êîììåð÷åñêèõ è áûòî-ñîäåðæèò âíóòðåííèå êîìïîíåíòû âõîäíîãî è 
âûõ êóõîííûõ, ïðîìûøëåííûõ, íàó÷íûõ è âûõîäíîãî ñîãëàñîâàíèÿ è çàùèòû îò ýëåê-
ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé.òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ 

Ampleon äîáàâëÿåò 250-âàòòíûé ïðèáîð ê ëèíåéêå ìîùíûõ 
ãåíåðàòîðíûõ ÑÂ× òðàíçèñòîðîâ
Ampleon äîáàâëÿåò 250-âàòòíûé ïðèáîð ê ëèíåéêå ìîùíûõ 
ãåíåðàòîðíûõ ÑÂ× òðàíçèñòîðîâ

òàêèì ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì, êàê, íàïðè-Êîìïàíèÿ ABLIC (áûâøàÿ SII Semiconduc-
ìåð, ñìàðòôîíû.tor) âûïóñòèëà ñåðèþ ñâåðõâûñîêîýôôåêòèâ-

íûõ ïîíèæàþùèõ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòîðîâ S- Ñåìåéñòâî ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ S-
85M0A äëÿ íîñèìîé ýëåêòðîíèêè è óñòðîéñòâ 85M0A âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ WLP-6L ñ íàè-
Èíòåðíåòà âåùåé. ìåíüøèìè â îòðàñëè ðàçìåðàìè 1.25 ìì × 

0.79 × ìì 0.55 ìì. Ïðèáîðû òàêæå ïðåâîñõî-Ìèêðîñõåìà ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå 
äÿò âñå àíàëîãè ïî òîêó ïîòðåáëåíèÿ, òèïî-ëèòèé èîííîé áàòàðåè 3.6 Â â âûõîäíîå 
âîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò âñåãî íàïðÿæåíèå îò 1.8 Â äî 2.5 Â, òðåáóåìîå 
260 íÀ. Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ìèêðîñõåìîé 
è îêðóæàþùèìè êîìïîíåíòàìè, ñîêðàòèëàñü 
íà 52% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè ïðåäûäó-
ùåãî ïîêîëåíèÿ.

ABLIC âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ñâåðõâûñî-
êîýôôåêòèâíûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè
ABLIC âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ñâåðõâûñî-
êîýôôåêòèâíûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ S-85M0A.
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Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè

! Óìåíüøàåò ðàçðÿä áàòàðåé íîñèìîé ýëåê-
òðîíèêè è óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé â 
ðåæèìå îæèäàíèÿ;

!Íèçêèé óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîìåõ.

!Íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà

! Óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé

! Óñòðîéñòâà Bluetooth

!Ìîáèëüíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ 
çäîðîâüÿ

!Èíòåëëåêòóàëüíûå ñ÷åò÷èêè

!! Ìàëîïîòðåáëÿþùèå ñåíñîðíûå óçëû Óëüòðàêîìïàêòíûé êîðïóñ WLP-6L ñ ðàç-
× × áåñïðîâîäíûõ ñåòåé.ìåðàìè 1.25 ìì  0.79  ìì 0.55 ìì;

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò âûõîäíîãî òîêà.

Ê
Ï

Ä
 [%

]

I  [ìÀ]OUT

0.1 10.01 10010
0

100

80

60

40

20
V  = 4.2 ÂIN

V  = 3.6 ÂIN

V  = 2.5 ÂIN

Torex Semiconductor íà÷àëà ìàññîâîå 
ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ñóïðåññîðîâ (îãðàíè÷è-
òåëåé íàïðÿæåíèÿ) ñåðèè XBP06V0U25R-G.

Óñòðîéñòâà, åìêîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøà-
åò 0.35 ïÔ, èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ çàùèòû 
ñèãíàëüíûõ ëèíèé âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåð-
ôåéñîâ, âêëþ÷àÿ USB3.0 è HDMI1.4. Ñóïðåñ-
ñîðû âûïóñêàþòñÿ â êîìïàêòíîì êîðïóñå 
FBP1006-2A (1.0 ìì × 0.6 ìì × 0.55 ìì), 
ýôôåêòèâíî ñïîñîáñòâóþùåì ñíèæåíèþ XBP06V0U25R-G óñòàíàâëèâàþòñÿ â 
ðàçìåðîâ óñòðîéñòâà.íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàçúåìà 

âíåøíåãî èíòåðôåéñà äëÿ çàùèòû ïîäêëþ- Íîâûå ïðèáîðû áåçîïàñíû äëÿ îêðóæàþ-
÷åííûõ ñõåì îò ðàçðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåê- ùåé ñðåäû, íå ñîäåðæàò ñâèíöà è îòâå÷àþò 
òðè÷åñòâà. òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû Åâðîñîþçà RoHS.

Torex çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî íîâîå ñåìåéñòâî ìèíèàòþðíûõ 
ñóïðåññîðîâ
Torex çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî íîâîå ñåìåéñòâî ìèíèàòþðíûõ 
ñóïðåññîðîâ

Êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ XBP06V0U25R-G.

21

Êîìïàíèÿ Toshiba Electronics Europe ñîîá- Ïåðâîå óñòðîéñòâî ñåðèè, èçãîòîâëåííîå 
ùèëà î çàâåðøåíèè ðàçðàáîòêè íîâîé ñåðèè ïî òåõíîëîãèè DTMOS VI è ïîëó÷èâøåå 
650-âîëüòîâûõ MOSFET ñëåäóþùåãî ïîêîëå- îáîçíà÷åíèå TK040N65Z, ïðåäñòàâëÿåò 
íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîáîé 650-âîëüòîâûé òðàíçèñòîð ñ ìàêñè-
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ñåðâåðîâ öåíòðîâ îáðà- ìàëüíî äîïóñòèìûì ïîñòîÿííûì òîêîì ñòîêà 
áîòêè äàííûõ, ñòàáèëèçàòîðàõ ñîëíå÷íûõ ýëåê- 57 À è èìïóëüñíûì òîêîì äî 228 À. Íîâûé 
òðîñòàíöèé, áåñïåðåáîéíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà- ïðèáîð îòëè÷àåòñÿ óëüòðàíèçêèì ñîïðîòèâ-
íèÿ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. ëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 0.04 Îì (òèïîâîå 

Toshiba àíîíñèðóåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ìîùíûõ MOSFET 
ñ ñóïåðïåðåõîäîì
Toshiba àíîíñèðóåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ìîùíûõ MOSFET 
ñ ñóïåðïåðåõîäîì

Íîâûå óñòðîéñòâà åùå áîëüøå ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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Íîâûå òðàíçèñòîðû ïîâûñÿò ÊÏÄ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âàæíåéøåãî 
ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà MOSFET – ïðîèçâåäå-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà íà 
åìêîñòü çàòâîðà. TK040N65Z äåìîíñòðèðóåò 
40-ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè óñòðîéñòâàìè 
DTMOS IV-H, ÷òî, êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ â 
2.5-êèëîâàòòíîì êîððåêòîðå êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè, äàåò çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ÊÏÄ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äîñòèãàþùèé 0.36%.

Òðàíçèñòîð âûïóñêàåòñÿ â ñòàíäàðòíîì 
äëÿ îòðàñëè êîðïóñå TO-247, îáåñïå÷èâàþ-çíà÷åíèå 0.033 Îì), óìåíüøàþùèì ïîòåðè 
ùåì êàê ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàðûìè ïðîåêòà-ìîùíîñòè â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. 
ìè, òàê è ïðèãîäíîñòü äëÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê.Áëàãîäàðÿ ñíèæåííîé åìêîñòè, óñòðîéñòâî, 

ðàáîòàþùåå â ðåæèìå îáîãàùåíèÿ, èäåàëü- Íîâîå óñòðîéñòâî óæå îñâîåíî â ñåðèéíîì 
íî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîâðåìåí- ïðîèçâîäñòâå è ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ ïîòðåáè-
íûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ. òåëÿì íåìåäëåííî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà.

è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè. Õîòÿ äëÿ äîñ-Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê ìèê-
òóïà ê íàèáîëåå ñëîæíûì ôóíêöèÿì LTC4162 ðîñõåìû Power by Linear LTC4162 – âûñîêî-
òðåáóåòñÿ óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð, èíòåãðèðîâàííîãî âûñîêîâîëüòíîãî óíèâåð-

2
èñïîëüçîâàíèå I C íåîáÿçàòåëüíî. Îñíîâíûå ñàëüíîãî ïîâûøàþùåãî çàðÿäíîãî óñòðî-
ïàðàìåòðû çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî óñòà-éñòâà ñ ïîääåðæêîé PowerPath, âñòðîåííûìè 
íîâèòü ñ ïîìîùüþ êîíôèãóðàöèîííûõ âûâî-òåëåìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè è äîïîëíè-
äîâ è âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ. Çàðÿäíûé òîê äî òåëüíûì êîíòðîëåì òî÷êè ìàêñèìàëüíîé 
3.2 À ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ ±5%, à ìîùíîñòè. LTC4162 ýôôåêòèâíî ïåðåäàåò 
ïîãðåøíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðå-ýíåðãèþ îò ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ èñòî÷íèêîâ, 
âûøàåò ±0.75%. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæå-òàêèõ êàê ñåòåâûå àäàïòåðû, ñèñòåìíûå 
íèé ñîñòàâëÿåò 4.5 … 35 Â. Â ïåðå÷åíü ïðèëî-ïëàòû è ñîëíå÷íûå ïàíåëè, äëÿ çàðÿäêè 
æåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åíà íîâàÿ ëèòèé-èîííûõ, ëèòèé ïîëèìåðíûõ, ëèòèé-
ìèêðîñõåìà, âõîäÿò ïîðòàòèâíûå ìåäèöèí-æåëåçî-ôîñôàòíûõ (LiFePO ) èëè ñâèíöîâî-4

ñêèå ïðèáîðû, óñòðîéñòâà USB PD, âîåííîå êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ñ íàïðÿ-
îáîðóäîâàíèå, ïðîìûøëåííûå êàðìàííûå æåíèåì íà ñèñòåìíîé íàãðóçêå äî 35 Â. 
êîìïüþòåðû è îñîáî íàäåæíûå íîóòáóêè è Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåííûé 
ïëàíøåòû.ìîíèòîðèíã ñèñòåìû, óïðàâëåíèå PowerPath 

LTC4162 ñîäåðæèò òî÷íûé 16-áèòíûé àíà-
ëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé ïî 
âíåøíèì êîìàíäàì ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò 
ìíîæåñòâî ñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå è òîê, íàïðÿæåíèå è òîê 
áàòàðåè, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, òåìïåðàòóðó 
áàòàðåè è êðèñòàëëà, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå áàòàðåè. Âñå ñèñòåìíûå 
ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû ÷åðåç äâóõ-

2
ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ I C, à ïðîãðàììèðóå-
ìûå è ìàñêèðóåìûå ôëàãè ïðåäóïðåæäåíèé 
ãàðàíòèðóþò, ÷òî èñòî÷íèêàìè ïðåðûâàíèé 

Analog Devices âûïóñêàåò ìîíîëèòíîå óíèâåðñàëüíîå çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî ñ ïîääåðæêîé PowerPath è âñòðîåííûìè ôóíêöèÿìè 
òåëåìåòðèè

Analog Devices âûïóñêàåò ìîíîëèòíîå óíèâåðñàëüíîå çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî ñ ïîääåðæêîé PowerPath è âñòðîåííûìè ôóíêöèÿìè 
òåëåìåòðèè
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áóäóò òîëüêî ñèãíàëû, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ðåàëüíûé èíòåðåñ. Çàëîæåííûé â óñòðîéñòâî 
àëãîðèòì àêòèâíîãî ñëåæåíèÿ çà òî÷êîé ìàê-
ñèìàëüíîé ìîùíîñòè íåïðåðûâíî êîíòðîëè-
ðóåò öåïü óïðàâëåíèÿ âõîäíûì ïåðåíàïðÿ-
æåíèåì è âûáèðàåò ðàáî÷óþ òî÷êó, ñîîòâå-
òñòâóþùóþ ìàêñèìóìó ìîùíîñòè, èçâëåêàå-
ìîé èç ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé èëè äðóãèõ ðåçèñ-
òèâíûõ èñòî÷íèêîâ. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà êîì-
ìóòàöèè ñèëîâûõ öåïåé PowerPath ìèêðîñõå-
ìû LTC4162 îòêëþ÷àåò âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå îò áàòàðåè, ïîçâîëÿÿ ïîðòàòèâíûì óñòðî-
éñòâàì íåìåäëåííî âêëþ÷èòüñÿ, êîãäà èñòî÷-
íèê çàðÿäíîãî òîêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê î÷åíü 
ñèëüíî ðàçðÿæåííîé áàòàðåå.

Èíòåãðèðîâàííûå â LTC4162 ïðîôèëè 
çàðÿäà îïòèìèçèðîâàíû äëÿ êàæäîãî èç 
íåñêîëüêèõ òèïîâ áàòàðåé, âêëþ÷àÿ ëèòèé-
èîííûå/ïîëèìåðíûå, LiFePO  è ñâèíöîâî-4

êèñëîòíûå. Êàê íàïðÿæåíèå, òàê è òîê çàðÿäà 
ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ 

êðèñòàëëà, âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà, 
ðåêîìåíäàöèÿìè JEITA èëè óñòàíîâêàìè 

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
ïîëüçîâàòåëÿ.

! Êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ çàðÿäíîãî òîêà, LTC4162 âûïóñêàåòñÿ â 28-âûâîäíîì êîð-
îáúåäèíåííûé ñ öåïüþ êîíòðîëÿ âõîäíîãî ïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 5 ìì, òåïëîîòâî-
ïåðåíàïðÿæåíèÿ;äÿùàÿ ïëîùàäêà êîòîðîãî âñêðûòà äëÿ ñíè-
!Ñëåæåíèå çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîù-æåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Õàðàêòå-

íîñòè äëÿ ïîäêëþ÷åííûõ ñîëíå÷íûõ ðèñòèêè ìèêðîñõåì ãðóïï E è I ãàðàíòèðóþòñÿ 
ïàíåëåé;â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
!125 °C. Âñå óñòðîéñòâà èìåþòñÿ íà ñêëàäå Äèñïåò÷åð PowerPath ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè;

êîìïàíèè. !Ìãíîâåííîå ïîäêëþ÷åíèå ïðè ðàçðÿäå 
èëè îáðûâå áàòàðåè;

!Ïîñòîÿííûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû â 
! Óíèâåðñàëüíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ñ 

ïðîöåññå çàðÿäêè;
ïðåêðàùåíèåì çàðÿäà äëÿ ëèòèé-èîííûõ/ 

! 28-âûâîäíîé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 4 ìì × ïîëèìåðíûõ, LiFePO  è ñâèíöîâî-êèñëîò-4
5 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-íûõ áàòàðåé;
íèåì.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 4.5 Â äî 35 Â;

!Ñèíõðîííûé ðåæèì ñ âûñîêèì ÊÏÄ; LTC4162 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â 28-
! 16-áèòíàÿ öèôðîâàÿ òåëåìåòðèÿ ñèñòåìû êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 

äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ, òîêà è ñîïðî- 5 ìì × 0.75 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 
òèâëåíèÿ áàòàðåè, òåìïåðàòóðû áàòàðåè è öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $2.95.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC4162

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC4162

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC4162.

INFET CLP VOUT

CELL
COUNT

VIN CLN

SW

CSP

BATFET

CSN
+BATSENS

NTCBIAS

NTC

GND

LTC4162-S

T

2I C

VOUTVIN

ABLIC ðàçðàáîòàëà êðåìíèåâûé óëüòðà-
ôèîëåòîâûé ôîòîäèîä S-5420 äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) èçëó÷åíèÿ 
â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò UV-A (400-
315 íì) äî UV-B (315-280 íì).

ABLIC ðàçðàáîòàëà îäèí èç ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ ÓÔ ôîòîäèîäîâABLIC ðàçðàáîòàëà îäèí èç ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ ÓÔ ôîòîäèîäîâ
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S-5420 ñîäåðæèò äâà ôîòîäèîäà ñ âûñî- óðîâåíü ÓÔ îáëó÷åíèÿ îò äèàïàçîíà UV-A, 
êîé è íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Äëÿ ðåãèñ- ïðîâîöèðóþùåãî îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ êîæè 
òðàöèè óðîâíÿ ÓÔ ñâåòà S-5420 íå òðåáóåòñÿ è ìîðùèí, äî äèàïàçîíà UV-B, âûçûâàþùåãî 

ñîëíå÷íûå îæîãè. Íåáîëüøèå ðàçìåðû ïëàñ-ôèëüòð. Âìåñòî ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíîñòü 
òìàññîâîãî ýïîêñèäíîãî êîðïóñà S-5420 ïîçâî-âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äâóõ ôîòîäèîäîâ, èñêëþ-
ëÿþò ëåãêî ðàçìåñòèòü åãî â ðàçëè÷íûõ íîñè-÷àþùàÿ ñîñòàâëÿþùóþ âèäèìîãî ñâåòà. 
ìûõ óñòðîéñòâàõ, ïðåäîñòàâèâ êàæäîìó âîç-Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîì-
ìîæíîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ ñâåòà. ïàêòíûå ïðèëîæåíèÿ, íå òðåáóþùèå èñïîëü-
Êðîìå òîãî, íîâûå ïðèáîðû õîðîøî ïîäîéäóò çîâàíèÿ ôèëüòðîâ, îñëàáëÿþùèõ óðîâåíü 
äëÿ òàêèõ ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ, êàê äàò-èçìåðÿåìîãî ñâåòà. Êîìïàêòíûé ïðîçðà÷íûé 
÷èêè ÓÔ èçëó÷åíèÿ è ýêñïîíîìåòðû.ýïîêñèäíûé êîðïóñ SON-6C ðàñøèðÿåò 

âûáîð âàðèàíòîâ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïðè 
ñîçäàíèè íîñèìûõ óñòðîéñòâ.

! Ðåãèñòðèðóåò ÓÔ èçëó÷åíèå â äèàïàçîíå Ýòîò ïðèáîð ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàí èññëå-
îò UV-A äî UV-B;äîâàòåëüñêîé ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî-
!Íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ôèëüòðà;ôåññîðîâ Øèãåòîøè Ñóãàâû (Shigetoshi 
! Êîìïàêòíûé ýïîêñèäíûé êîðïóñ.Sugawa) è Ðèõèòî Êóðîäà (Rihito Kuroda) â 

Âûñøåé èíæåíåðíîé øêîëå Óíèâåðñèòåòà 
Òîõîêó.

!Èçìåðèòåëè ÓÔ-èíäåêñà;Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ êðåìíèåâûõ 
! Óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ óðîâíÿ ÓÔ èçëó÷åíèÿ.ïîëóïðîâîäíèêîâ, S-5420 ìîæåò èçìåðÿòü 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé Ïðåäñòàâëåííûé ðåçèñòîð ñïîñîáåí ðàñ-
òîíêîïëåíî÷íûé ðåçèñòîð LTO 150 â êîðïóñå ñåèâàòü íà 70% áîëüøå ìîùíîñòè, ÷åì êîí-
TO247, ðàññ÷èòàííîì íà íåïîñðåäñòâåííîå êóðèðóþùèå óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ TO247. 
êðåïëåíèå ê òåïëîîòâîäó ñ ïîìîùüþ ïðè- Ýòî ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê ýëåìåíòàì îõëàæ-
æèìíîé ñêîáû. Óñòðîéñòâî, âûïóñêàåìîå äåíèÿ ðåçèñòîðà, ýêîíîìÿ ìåñòî íà ïå÷àòíîé 
ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Sfernice äëÿ àâòîìî- ïëàòå, óïðîùàÿ åå ðàçâîäêó è ñîêðàùàÿ 
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé, îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû. Äîïîëíèòåëüíûì 
ñòàíäàðòà AEC-Q200, ðàññåèâàåò íàèáîëü- ïðåèìóùåñòâîì LTO 150 ÿâëÿåòñÿ ýíåðãîïîã-
øóþ â îòðàñëè ìîùíîñòü 150 Âò ïðè òåìïå- ëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà, óâåëè÷åí-
ðàòóðå êîðïóñà +45 °C è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàÿ íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè 
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê èìïóëüñíûì óñòðîéñòâàìè â êîðïóñàõ TO247, ÷òî ïîçâîëÿ-
ïåðåãðóçêàì. åò ðàçðàáîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü ìåíüøå 

ðåçèñòîðîâ.

Ðåçèñòîð ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 
+175 °C è øèðîêèì äèàïàçîíîì íîìèíàëü-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé îò 0.03 Îì äî 1.3 ÌÎì 
íàéäåò ïðèìåíåíèå â öåïÿõ ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî çàðÿäà èëè ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðîâ â 
èíâåðòîðàõ, ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è âñòðîåííûõ 
çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ ýëåêòðè÷åñêèõ, ãèá-
ðèäíûõ è ïîäçàðÿæàåìûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ. Îí òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 

Vishay ïðåäëàãàåò 150-âàòòíûé òîíêîïëåíî÷íûé ðåçèñòîð â 
êîðïóñå TO247
Vishay ïðåäëàãàåò 150-âàòòíûé òîíêîïëåíî÷íûé ðåçèñòîð â 
êîðïóñå TO247

Óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ìîíòàæà íà òåïëîîòâîä, íå 
èìååò êîíêóðåíòîâ â îòðàñëè ïî óðîâíþ ðàññåâàåìîé ìîùíîñòè è îòëè÷àåòñÿ ïîâû-
øåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê èìïóëüñíûì ïåðåãðóçêàì
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îáû÷íûõ ïðîìûøëåííûõ è âîåííûõ ïðèëî- òàìè èíòåíñèâíûõ òåñòîâ, ïðåâûñèâøèõ 
æåíèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Óñòðîé- 1000 òåðìîöèêëîâ.
ñòâî, â áåçûíäóêòèâíîì êîðïóñå, îòâå÷àþ- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
ùåì ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, âûïóñ- íû åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå 
êàåòñÿ ñ äîïóñêàìè ñîïðîòèâëåíèÿ îò 1%. ïàðòèè íîâûõ ðåçèñòîðîâ. Òèïîâîé ñðîê 
Ðåçèñòîð îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñî- âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò îò 
êîé íàäåæíîñòüþ, ïîäòâåðæäåííîé ðåçóëüòà- âîñüìè äî äâåíàäöàòè íåäåëü.

ïîòðåáëÿÿ ñâåðõíèçêèé òîê (äî 0.8 ìêÀ ïðè Ôèíñêàÿ êîìïàíèÿ Micro Analog Systems 
îäíîì èçìåðåíèè â ñåêóíäó), ÷òî äåëàåò åãî Oy àíîíñèðîâàëà ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà 
èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïüåçîðåçèñòèâíûõ ñåíñîðîâ ñ ðàçðåøåíèåì 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Ïîääåðæèâàþòñÿ äâà äî 22 áèò, ïðåäíàçíà÷åííóþ, ãëàâíûì îáðà-
ðàçëè÷íûõ ìåòîäà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû: çîì, äëÿ ìîäóëåé äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ íà îñíî-
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçèñòèâíîãî ìîñòîâîãî âå ÌÝÌÑ.
äàò÷èêà èëè âíåøíåãî äèîäà. Äëÿ õðàíåíèÿ 
íàñòðîåê è êàëèáðîâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ â 
ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíî EEPROM åìêîñ-
òüþ 512 áèò. Ìèêðîñõåìà óïðàâëÿåòñÿ ÷åðåç 
ñòàíäàðòíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåé-

2
ñû I C è SPI.

Àíàëîãîâûé âõîäíîé èíòåðôåéñ ìèêðîñ-
õåìû MAS6505, îñíîâàííûé íà óñèëèòåëå ñ 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 1.71 Â … 5.5 Â;
ìîäóëÿöèåé-äåìîäóëÿöèåé, îáåñïå÷èâàåò 

!Íèçêèé òîê ñïÿùåãî ðåæèìà: 24 íÀ (òèï.);î÷åíü íèçêèé óðîâåíü øóìîâ (0.27 ìêÂ ñ.ê.ç.). 
!Î÷åíü íèçêèé ðàáî÷èé òîê: 1.3 ìêÀ … Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 22 áè-

25 ìêÀ;òà èñïîëüçóåòñÿ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ. Óñòðîé-
!ñòâî ìîæåò ðàáîòàòü â î÷åíü øèðîêîì äèàïà- Î÷åíü íèçêèé øóì àíàëîãîâîé âõîäíîé 

çîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ (1.71 Â … 5.5 Â), öåïè: 0.27 ìêÂ ñ.ê.ç.;

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Micro Analog Systems ñîîáùèëà î âûïóñêå íîâîé ìèêðîñõåìû 
èíòåðôåéñà ïüåçîðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ
Micro Analog Systems ñîîáùèëà î âûïóñêå íîâîé ìèêðîñõåìû 
èíòåðôåéñà ïüåçîðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ

Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîäóëåé äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ íà îñíîâå ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ñèñòåì

Áëîê-ñõåìà MAS6505.
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!! Âíóòðåííèé òàêòîâûé ãåíåðàòîð;Ëîãîìåòðè÷åñêîå SD àíàëîãî-öèôðîâîå 
ïðåîáðàçîâàíèå; ! 2-ïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-

2! Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ: 1.25 ìñ … ôåéñ (I C);
40 ìñ;

! 4- è 3-ïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-
! Äèàïàçîí ñîïðîòèâëåíèé äàò÷èêà: 3 êÎì ôåðèéíûé èíòåðôåéñ (SPI);

… 6 êÎì;
! 512 áèò EEPROM.

!Ñåìü âàðèàíòîâ ðàçðåøåíèÿ, îïðåäåëÿå-
MAS6505 ïîñòàâëÿþòñÿ íà ïëàñòèíàõ èëè ìûõ óñòàíîâëåííîé ñòåïåíüþ èçáûòî÷íîñ-

ðàçäåëåííûìè íà êðèñòàëëû.òè äèñêðåòèçàöèè;

äàðòíûìè ýíêîäåðàìè â ðîáîòîòåõíèêå è Êîìïàíèÿ Trinamic îáúÿâèëà î ãîòîâíîñòè ê 
óñòðîéñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, ïðîèçâîäñòâó íîâîãî ñåðâîêîíòðîëëåðà âåê-
à òàêæå âî âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ óïðàâëå-òîðíîãî óïðàâëåíèÿ TMC8670 ñî ñòåêîì ïðî-
íèÿ äâèæåíèåì.òîêîëîâ äëÿ CANopen ñ øèíîé EtherCAT, îáðà-

áàòûâàþùåãî êðèòè÷åñêèå çàäà÷è ðåàëüíîãî Ïðèìåíÿåìàÿ â ïðèáîðå ïðîñòðàíñòâåí-
âðåìåíè áûñòðåå, ÷åì ëþáûå ðåøåíèÿ, îñíî- íî-âåêòîðíàÿ øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿ-
âàííûå íà ïðîãðàììíîì ïîäõîäå. öèÿ (SVPWM) äåëàåò åãî ïðèãîäíûì äëÿ 

óïðàâëåíèÿ ìàëîèíäóêòèâíûìè ìîòîðàìè è 
ðåøåíèÿ ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷ äèíàìè÷åñ-
êîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ àïïàðàò-
íîé ðåàëèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àëãî-
ðèòìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, TMC8670 âûïîëíÿåò 
êðèòè÷åñêèå çàäà÷è ðåàëüíîãî âðåìåíè áûñ-
òðåå, ÷åì ïîçâîëÿåò ëþáîå ïðîãðàììíîå 
ðåøåíèå, è ñîêðàùàåò äî ìèíèìóìà âðåìÿ 
ðàçðàáîòêè.

Ìèêðîñõåìà TMC8670-BI âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå FCSG325 ðàçìåðîì 11 ìì × 11 ìì. 

Â êîíòðîëëåð èíòåãðèðîâàíû âñå àëãîðèò- Ïîñòàâêè êîíòðîëëåðà è îöåíî÷íîé ïëàòû 
ìû äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíîãî áûñòðîãî âåê- TMC8670-EVAL íà÷íóòñÿ â ñåíòÿáðå 2018 
òîðíîãî óïðàâëåíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü- ãîäà. Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî íà ýêñïëóàòà-
íûé èíòåðôåéñ ðåàëüíîãî âðåìåíè Fieldbus. öèþ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
Íîâûé êîíòðîëëåð, âîïëîòèâøèé â ñåáå 125 °C è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ 
íàêîïëåííûé çà äåñÿòèëåòèÿ îïûò Trinamic â àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè.
óïðàâëåíèè ýëåêòðîìîòîðàìè, ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé 
ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà, à òàêæå äëÿ 
äâóõôàçíûõ øàãîâûõ äâèãàòåëåé.

Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îäíîîñå-
âîãî ñåðâîêîíòðîëëåðà, îðèåíòèðîâàííîãî 
íà ïðèëîæåíèÿ ðîáîòîòåõíèêè, ïðîèçâîäñòâà 
è àâòîìàòèçàöèè, ñîñòàâëÿåò 1.2 Â … 3.3 Â. 
Èìåÿ ÀÖÏ ñ èíòåðôåéñîì SPI, èíòåðïîëÿòî-
ðû ïîçèöèè è ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû äàò÷è-
êîâ ïîëîæåíèÿ, TMC8670 ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ñòðîèòåëüíûì áëîêîì, ïîçâîëÿþùèì 
ñîçäàâàòü ñåðâîêîíòðîëëåðû ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè âñåãî ñ íåñêîëüêèìè äîïîëíèòåëüíûìè 
êîìïîíåíòàìè. Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè ñòàí-

Trinamic ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà ïîçèöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
Trinamic ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà ïîçèöèîííîãî óïðàâëåíèÿ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû TMC8670.
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Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà !Ïîääåðæêà 3-ôàçíûõ ñèíõðîííûõ äâèãà-
òåëåé ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè è 2-

!Ñåðâîêîíòðîëëåð âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ; ôàçíûõ øàãîâûõ äâèãàòåëåé;
! Óïðàâëåíèå âðàùàþùèì ìîìåíòîì (âåê- !Øèðîòíî-èìïóëüñíûé ìîäóëÿòîð ñ SVPWM;

òîðíîå), ñêîðîñòüþ, ïîëîæåíèåì âàëà; !Èíòåðôåéñ EtherCAT ñ ïðîòîêîëîì CoE 
! (CANopen over EtherCAT) è ïðîôèëåì Ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñåíñîðîâ 

óïðàâëåíèÿ CiA 402;(àíàëîãîâûå/öèôðîâûå äàò÷èêè Õîëëà, 
!àíàëîãîâûå/öèôðîâûå ýíêîäåðû); Èíòåðôåéñ UART.

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Toshiba Electronics Europe àíîíñèðîâàëà íåðåäêî ïðîòèâîðå÷èâûì, áîëüøîé ñêîðîñ-
íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà 50-âîëüòîâîãî, 5- òè, âûñîêîé òî÷íîñòè è ñíèæåííîãî ïîòðåáëå-
àìïåðíîãî äðàéâåðà áèïîëÿðíîãî øàãîâîãî íèÿ ìîùíîñòè, èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ìíî-
äâèãàòåëÿ, ïîääåðæèâàþùåãî ìèêðîøàãîâûé æåñòâà ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 
ðåæèì ñ äèñêðåòíîñòüþ 1/128. Ìèêðîñõåìà 3D ïðèíòåðû, îôèñíîå îáîðóäîâàíèå, áàíêî-
TB67S128FTG, îòâå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì, ìàòû, èãðîâûå àâòîìàòû è áûòîâóþ òåõíèêó.

Toshiba íà÷àëà ïðîäàæó îáðàçöîâ íîâîãî äðàéâåðà âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ äëÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé
Toshiba íà÷àëà ïðîäàæó îáðàçöîâ íîâîãî äðàéâåðà âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ äëÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé

Âûñîêîòî÷íîå óïðàâëåíèå áîëüøèìè òîêàìè ïðè ñíèæåííîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè

Infineon è ïîëüñêèé ðàçðàáîò÷èê òåõíîëî-
ãèé çàïèñè Zylia ñîçäàëè ïåðâóþ â ìèðå 
ïîðòàòèâíóþ ñòóäèþ çâóêîçàïèñè. Èíòåãðà-
öèÿ âûïóñêàåìûõ Infineon ëó÷øèõ â ñâîåì 
êëàññå öèôðîâûõ ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ ñ îòíî-
øåíèåì ñèãíàë/øóì 69 äÁ â ìèêðîôîííóþ 
ðåøåòêó ZM-1 êîìïàíèè Zylia îòêðûëà íîâûé 
ïîäõîä ê çàïèñè ìóçûêè. 19-êàïñóëüíàÿ ìèê-
ðîôîííàÿ ðåøåòêà ñ âûñîêèì 24-áèòíûì 
ðàçðåøåíèåì çàïèñè ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòå-
ëÿì çàïèñûâàòü öåëûå çâóêîâûå ñöåíû 
ëèøü îäíèì ìèêðîôîíîì. Áëàãîäàðÿ êðåì- çîí, íèçêèå èñêàæåíèÿ è âûñîêóþ àêóñòè÷åñ-
íèåâûì ìèêðîôîíàì XENSIV, ìèêðîôîííàÿ êóþ ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü. Êðîìå òîãî, 
ðåøåòêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðèëîæåíèå Zylia Stu-
çàïèñè çâóêà, â òîì ÷èñëå, â äàëüíåé çîíå. dio äëÿ ZM-1 ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü îòäåëüíûå 
Êðîìå òîãî, ZM-1 ïîääåðæèâàåò ñâîáîäíóþ èíñòðóìåíòàëüíûå è âîêàëüíûå òðåêè èç 
îò øóìîâ è èñêàæåíèé ìíîãîìèêðîôîííóþ îáùåé çàïèñàííîé çâóêîâîé ñìåñè.
çàïèñü äëÿ ðàñøèðåííîé îáðàáîòêè àóäèî- Â êà÷åñòâå àìáèîôîíè÷åñêîé ñèñòåìû 
ñèãíàëà. çàïèñè òðåòüåãî ïîðÿäêà ZM-1 äåìîíñòðèðó-

Ñîâðåìåííûå àëãîðèòìû öèôðîâîé îáðà- åò òàêæå óâåðåííóþ ðàáîòó â ïðèëîæåíèÿõ 
áîòêè çâóêà è òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ìèêðî- 360-ãðàäóñíîãî çâóêà è âèðòóàëüíîé ðåàëü-
ôîííûõ ðåøåòîê äåëàþò Zylia ZM-1 èçÿùíûì íîñòè. Äëÿ ïîääåðæêè ýòèõ ôóíêöèé Zylia ðàç-
ðåøåíèåì äëÿ çâóêîçàïèñè â êîìïàêòíîì ðàáîòàëà ïðîãðàììû Zylia Studio PRO è Zylia 
ëåãêîì êîðïóñå. Êðåìíèåâûå ìèêðîôîíû Ambisonics Converte. Îíè äàþò èíæåíåðàì-
XENSIV êîìïàíèè Infineon îáåñïå÷èâàþò çâóêîòåõíèêàì áîëüøå âîçìîæíîñòåé êîíòðî-
ýòîìó óñòðîéñòâó íèçêèé óðîâåíü ñîáñòâåí- ëÿ ïðîöåññà çàïèñè è ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-
íûõ øóìîâ, øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïà- êè çàïèñàííîãî ñèãíàëà.

Infineon è Zylia ñîçäàëè ïåðâóþ â ìèðå ïîðòàòèâíóþ ñòóäèþ 
çâóêîçàïèñè
Infineon è Zylia ñîçäàëè ïåðâóþ â ìèðå ïîðòàòèâíóþ ñòóäèþ 
çâóêîçàïèñè
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Îñíîâó íîâîãî óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò ðàç-
ðàáîòàííûé Toshiba ìåõàíèçì àêòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì, êîòîðûé, îïòèìèçè-
ðóÿ óïðàâëÿþùèé òîê â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáó-
åìûì âðàùàþùèì ìîìåíòîì, íå äîïóñêàåò 
òîðìîæåíèÿ ðîòîðà è ñíèæàåò ïîòðåáëÿåìóþ 
ìîùíîñòü. Óâåëè÷åííîå äî 1/128 ðàçðåøå-
íèå øàãà ñíèæàåò óðîâåíü âèáðàöèè è øóìà 
ïî ñðàâíåíèþ äðóãèìè ìèêðîñõåìàìè, ïîä-
äåðæèâàþùèìè 32 ìèêðîøàãà, ÷òî ñäåëàåò 
TB67S128FTG ïîïóëÿðíûì ïðèáîðîì â îôèñ-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âàæíû âûñîêàÿ òî÷- äî 0.25 Îì ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòûõ êëþ÷åé 
íîñòü è áåñøóìíîñòü ðàáîòû. Êðîìå òîãî, ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ òåïëîâûäåëåíèÿ. Â 
ôóíêöèÿ SMD (Selectable Mixed Delay – ïåðå- óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàíû ðàçëè÷íûå ôóíêöèè 
êëþ÷àåìàÿ ñìåøàííàÿ çàäåðæêà) îïòèìèçè- áåçîïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå 
ðóåò çàäåðæêè è òîêè óïðàâëåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïðè ïåðåãðåâå è çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêà-
êîíêðåòíîãî äâèãàòåëÿ. íèÿ è îáðûâà íàãðóçêè. Ïðè îáíàðóæåíèè íåèñ-

ïðàâíîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã îøèáêè, Îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ èçìåðåíèÿ òîêà 
ãàðàíòèðóÿ áåçîïàñíîñòü îáîðóäîâàíèÿ.îáìîòîê, íå òðåáóþùàÿ èñïîëüçîâàíèÿ âíåø-

íèõ ðåçèñòîðîâ, ñîêðàùàåò òðåáóåìóþ ïëî- TB67S128FTG âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå 
ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è óìåíüøàåò ñòîè- QFN64 ñ ðàçìåðàìè 9 ìì × 9 ìì × 0.9 ìì è 
ìîñòü ìàòåðèàëîâ. ðàññòîÿíèåì ìåæäó êîíòàêòàìè 0.5 ìì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå Ïîâûøåííûå òîêè óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèëè 
îáðàçöû íîâûõ óñòðîéñòâ.óâåëè÷èòü âðàùàþùèé ìîìåíò, à óìåíüøåííîå 

Îðèåíòèðóÿñü íà ìåäèöèíñêèå è ïðîìûø- Ìèêðîñõåìà STHV1600, êîòîðàÿ ñóùåñ-
òâåííî óïðîñòèò ðàáîòó êîíñòðóêòîðîâ ñïå-ëåííûå ïðèëîæåíèÿ, STMicroelectronics ïðåä-
öèàëèçèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì è ëîæèëà íîâîå âûñîêîâîëüòíîå, êîìïàêòíîå, 
ñâåðõïîðòàòèâíîãî óëüòðàçâóêîâîãî îáîðóäî-íàäåæíîå è ìàëîçàòðàòíîå ðåøåíèå äëÿ ãåíå-
âàíèÿ, äîïîëíÿåò ñåìåéñòâî 4- è 8-êàíàëü-ðàöèè èìïóëüñîâ, ñîçäàííîå ñ èñïîëüçîâàíè-
íûõ èçëó÷àòåëåé STMicroelectronics, ïðåä-åì ïðîâåðåííîé òåõíîëîãèè BCD8s-SOI, 
íàçíà÷åííûõ äëÿ ìåäèöèíñêèõ è ïðîìûø-ïîçâîëÿþùåé îáúåäèíÿòü íà îäíîì êðèñòàë-
ëåííûõ óëüòðàçâóêîâûõ ïðèëîæåíèé. Äëÿ ëå àíàëîãîâûå (áèïîëÿðíûå), öèôðîâûå 
äîñòèæåíèÿ íàèìåíüøèõ ðàçìåðîâ êîíå÷íî-(ÊÌÎÏ) è ñèëîâûå (DMOS) ñõåìû.
ãî ðåøåíèÿ â ïåðåäàò÷èê STHV1600 èíòåãðè-
ðîâàí ôîðìèðîâàòåëü ëó÷à âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ äëÿ 16 íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ. Èñïîëü-
çóÿ âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ óïðàâ-
ëÿþùèõ êîäîâ, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò êîíôèãó-
ðèðîâàòü âûñîêîâîëüòíûå êàñêàäû è ñîõðà-
íÿòü øàáëîíû ëó÷åé â ïàìÿòè. Äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ãèáêîñòè êàæäûé êàíàë ìîæåò ïîä-
äåðæèâàòü äî ïÿòè âûõîäíûõ óðîâíåé, à 
âûõîäíûå êàñêàäû ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü 
ïèêîâûå òîêè äî ±2 À, íåçàâèñèìî îò âûñîêî-
âîëüòíûõ âûâîäîâ ïèòàíèÿ.

STMicroelectronics ðàñøèðÿåò ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå óëüòðà-
çâóêîâûõ ïðèáîðîâ
STMicroelectronics ðàñøèðÿåò ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå óëüòðà-
çâóêîâûõ ïðèáîðîâ
! Òåõíîëîãèÿ BCD8s-SOI îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî è îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè 

ìèíèìàëüíîé öåíå ìàòåðèàëîâ

! Óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå 16-êàíàëüíîãî ôîðìèðîâàòåëÿ ëó÷à, âûñîêîâîëüòíîãî êàñêàäà è 
âíóòðåííåé ïàìÿòè 
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Â STHV1600 èíòåãðèðîâàíî íåñêîëüêî 
ãëîáàëüíûõ áëîêîâ, âêëþ÷àÿ òåïëîâóþ çàùè-
òó äëÿ ëîãèêè è êàæäîãî êàíàëà, çàùèòó îò 
ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ è äðàéâåðû çàòâî-
ðîâ âûñîêîâîëüòíûõ MOSFET ñ àâòîñìåùå-
íèåì è âíóòðåííèì ñàìîêîíòðîëåì. Êðîìå 
òîãî, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 65 Êáèò âñòðîåí-
íîé ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ íàñòðîåê óïðàâëÿ-
þùèõ ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðî-
âàíèå ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ëó÷à.

STMicroelectronics ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâî-
äñòâó STHV1600 â 144-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ 
TFBGA ðàçìåðîì 10 ìì × 10 ìì è íà÷àëà 
ïîñòàâêè îáðàçöîâ ñâîèì îñíîâíûì êëèåí-
òàì. Ýòîé æå ãðóïïå ïîòðåáèòåëåé äîñòóïíà 
îöåíî÷íàÿ ïëàòà STEVAL-IME014V1 äëÿ ìèê-
ðîñõåìû STHV1600.

Îöåíî÷íûé íàáîð 16-êàíàëüíîãî âûñîêîâî-
ëüòíîãî ãåíåðàòîðà äëÿ ïðèëîæåíèé óëüòðà-
çâóêîâîé âèçóàëèçàöèè.

êýø äëÿ áûñòðîãî äîñòóïà ê ôëåø-ïàìÿòè, Êîìïàíèÿ Active-Semi àíîíñèðîâàëà 
ñõåìà êîððåêöèè äàííûõ ÎÇÓ è ìåõàíèçì âûïóñê ìèêðîñõåìû PAC5523 – ïåðâîãî ïðè-
öèêëè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.áîðà â íîâîì ñåìåéñòâå PAC âûñîêîýôôåê-

òèâíûõ êîíòðîëëåðîâ äâèãàòåëåé. Äëÿ ïîä- Êðîìå òîãî, â PAC5523 âêëþ÷åíà ïåðèôå-
äåðæêè ìèêðîñõåìû ðàçðàáîòàí îöåíî÷íûé ðèÿ, ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàííàÿ äëÿ 
íàáîð ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîãðàììíûìè óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè.
ñðåäñòâàìè, ïîçâîëÿþùèé ëåãêî è áûñòðî 70-âîëüòîâàÿ ìèêðîñõåìà PAC5523 ïðåä-
ñîçäàâàòü ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâ- íàçíà÷åíà äëÿ áàòàðåéíûõ è èíûõ ïðèëîæå-
ëåíèÿ ýëåêòðîìîòîðàìè. íèé, èñïîëüçóþùèõ áåñùåòî÷íûå äâèãàòåëè 

ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ äî 48 Â. Ïîìèìî 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ìèêðîïðîöåññî-
ðà, óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì, äðàéâåðû çàòâîðîâ è ôîðìèðîâà-
òåëü ñèãíàëîâ äëÿ ïðèëîæåíèé òðåõôàçíûõ 
èíâåðòîðîâ. PAC5523 ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ê øèíå áàòàðåè äî 20 Â èëè 
ê áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèÿì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âñòðîåííîãî 70-âîëüòîâîãî ïîíèæàþ-Â PAC5523 èñïîëüçóåòñÿ ñàìûé âûñîêîï-
ùåãî èëè SEPIC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ìíîãîðå-ðîèçâîäèòåëüíûé ïðîöåññîð ñðåäè âñåõ 
æèìíûì êîíòðîëëåðîì ïèòàíèÿ. Â ìèêðîñõå-èíòåãðàëüíûõ êîíòðîëëåðîâ äâèãàòåëåé, 
ìå ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ãëóáîêîãî ñíà, óâå-ïðåäñòàâëåííûõ íà ñîâðåìåííîì ðûíêå. Ìèê-
ëè÷èâàþùèé ðåñóðñ áàòàðåè è ïîâûøàþùèé ðîñõåìà ñîäåðæèò 150-ìåãàãåðöîâûé ìèêðî-
ÊÏÄ ñèñòåìû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òîêà ïîòðåá-êîíòðîëëåð ARM Cortex-M4F ñî 128 ÊÁ Flash, 
ëåíèÿ äî 18 ìêÀ.32 ÊÁ ÎÇÓ è èíòåãðèðîâàííûì ïðîöåññîðîì 

Â óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíû ñïåöèàëèçè-ïëàâàþùåé òî÷êè ñ êîìàíäàìè öèôðîâîãî 
ðîâàííûå ìîùíûå 70 Â/1.5 À äðàéâåðû äëÿ ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà äëÿ âûñîêîýôôåê-
âíåøíèõ èíâåðòîðîâ íà îñíîâå MOSFET, òèâíîãî óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. Êðîìå 
èìåþùèå äâóõóðîâíåâóþ çàùèòó îò ñêâîçíûõ òîãî, â ìèêðîêîíòðîëëåðå ðåàëèçîâàíà ÷åòû-
òîêîâ. Êîíôèãóðèðóåìûé àíàëîãîâûé èíòåð-ðåõóðîâíåâàÿ çàùèòà ïðîãðàììíîãî êîäà, 

Active-Semi âûïóñêàåò ïåðâûé èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð 
áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñî 150-ìåãà-
ãåðöîâûì ïðîöåññîðîì ARM Cortex-M4F

Active-Semi âûïóñêàåò ïåðâûé èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð 
áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñî 150-ìåãà-
ãåðöîâûì ïðîöåññîðîì ARM Cortex-M4F
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ôåéñ ñîñòîèò èç òðåõ äèôôåðåíöèàëüíûõ è 
÷åòûðåõ íåñèììåòðè÷íûõ óñèëèòåëåé ñ ïðî-
ãðàììèðóåìûìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ, 
äåñÿòè êîìïàðàòîðîâ, áóôåðíûõ ñõåì è öèô-
ðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûáîðêè è 
ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ ïðèëîæåíèé óïðàâëå-
íèÿ, ìèíèìèçèðóÿ êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Èñïîëüçóÿ êîíòðîëëåð PAC5523 â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ìì × 6 ìì, 
ìîæíî ñîçäàâàòü î÷åíü êîìïàêòíûå ïðèëî-
æåíèÿ ñ èñêëþ÷èòåëüíî íåáîëüøèì êîëè÷åñ-
òâîì êîìïîíåíòîâ. ëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Âìåñòå ñ ðàçðàáîòàí-

íûìè Active-Semi ïðîøèâêàìè è IP-áèá-PAC5523EVK ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî îöå-
ëèîòåêîé PAC5523 óïðîñòèò ðàçðàáîòêó ñèñ-íî÷íûõ íàáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ áûñòðî 
òåì ñ ñåíñîðíûì è áåññåíñîðíûì âåêòîðíûì ñîçäàâàòü ïðîòîòèïû ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå-
èëè òðàïåöåèäàëüíûì óïðàâëåíèåì äâèãàòå-íèé, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, ñàäîâóþ 
ëÿìè äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé ñ áàòà-òåõíèêó, âåíòèëÿòîðû îõëàæäåíèÿ òåëåêîì-
ðåéíûì ïèòàíèåì.ìóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, àêêóìóëÿ-

òîðíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, äðîíû, ðàäè- Ìèêðîñõåìû PAC5523 è îöåíî÷íûå íàáî-
îóïðàâëÿåìûå àâòîìîáèëè è óñòðîéñòâà ðû PAC5523EVK1 ìîæíî ïðèîáðåñòè ó âåäó-
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ áåñùåòî÷íûìè äâèãàòå- ùèõ äèñòðèáüþòîðñêèõ êîìïàíèé.

Îöåíî÷íûé íàáîð PAC5523EVK1.

ïîòðåáëÿþùàÿ â÷åòâåðî ìåíüøóþ ìîù-Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
íîñòü, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ñâÿçü ÷åðåç çàùèòû ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì îò îïàñíûõ 
èçîëèðóþùèé áàðüåð äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû âûñîêîâîëüòíûõ ñèãíàëîâ ðàçðàáîò÷èêè 
ìàëîãàáàðèòíîãî ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèí-îáîðóäîâàíèÿ òåïåðü ñìîãóò âîñïîëüçîâàòü-
ñêîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ.ñÿ íîâûì íàäåæíûì ÷åòûðåõêàíàëüíûì öèô-

ðîâûì èçîëÿòîðîì MAX22445 ñ íàïðÿæåíè- Â âûñîêîâîëüòíîì îáîðóäîâàíèè öèôðî-
åì èçîëÿöèè 5 êÂ ñ.ê.ç., ðàçðàáîòêó êîòîðîãî âûå èçîëÿòîðû ñëóæàò äëÿ èçîëÿöèè ñèãíà-
çàêîí÷èëà êîìïàíèÿ Maxim Integrated. Ìèê- ëîâ è ñìåùåíèÿ èõ óðîâíåé äëÿ ïðàâèëüíîé 
ðîñõåìà, âäâîå ïðåâîñõîäÿùàÿ êîíêóðèðóþ- ðàáîòû ìíîãèõ ñõåì, à òàêæå äëÿ çàùèòû 
ùèå ïðèáîðû ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ïîëüçîâàòåëåé îò îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêèì òîêîì. Îäíàêî íå âñå èç ýòèõ èçî-
ëÿòîðîâ îäèíàêîâû, ïîñêîëüêó ìíîãèå 
ïîòðåáëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, 
âûäåëÿþò ìíîãî òåïëà è âíîñÿò çíà÷èòåëü-
íûå çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îãðàíè÷è-
âàÿ íàäåæíîñòü è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 
ñèñòåìû.

Ïðåîäîëåâ íåäîñòàòêè, õàðàêòåðíûå äëÿ 
äðóãèõ öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ, MAX22445 
îáåñïå÷èâàåò óñèëåííûé äâîéíîé èçîëÿöè-
îííûé áàðüåð äëÿ áûñòðûõ öèôðîâûõ ñèãíà-
ëîâ. Ìèêðîñõåìà, óìåíüøàþùàÿ îïàñíîñòü 

Maxim ñíèæàåò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ öèôðîâûìè 
èçîëÿòîðàìè, è âäâîå óâåëè÷èâàåò èõ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
Maxim ñíèæàåò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ öèôðîâûìè 
èçîëÿòîðàìè, è âäâîå óâåëè÷èâàåò èõ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü

MAX22445 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ áåçîïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì àâòîìàòèçà-
öèè ñ âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
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!Íàäåæíîñòü:âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, ïåðåäàåò ñèãíàëû ñî 
ñêîðîñòüþ äî 200 Ìáèò/ñ, ïîòðåáëÿÿ çíà÷è- Äâîéíûå áàðüåðû èçîëÿöèè îáåñïå÷èâà-
òåëüíî ìåíüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì êîíêóðèðóþ- þò çàùèòó îò íàïðÿæåíèé 5 êÂ ñ.ê.ç. è èìïó-
ùèå ïðèáîðû. Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â 16- ëüñíûõ âûáðîñîâ 10 êÂ, ãàðàíòèðóÿ íàä-
âûâîäíîì øèðîêîì êîðïóñå SOIC ñ äëèíàìè åæíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
ïóòåé óòå÷êè ïî êîðïóñó è ìåæäó âûâîäàìè, ñðîêà ñëóæáû èçäåëèÿ è ñîîòâåòñòâèå òðå-
ðàâíûìè 8 ìì. áîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ çàùèòû îïåðàòîðà.

!Íèçêàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ: MAX22445 ìîæíî êóïèòü ïî öåíå $3.49 çà 
øòóêó (â ëîòàõ îò 1000 ìèêðîñõåì) íà âåá-Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â è ñêîðîñòè 
ñàéòå Maxim èëè ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáü-ïåðåäà÷è 1 Ìáèò/ñ òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
þòîðîâ êîìïàíèè.îäíèì êàíàëîì, ñîñòàâëÿåò 0.41 ìÀ. Ïî 

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX22445FWEVKIT# ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè ðåøåíèÿìè 
ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $32.ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íîâûìè èçîëÿòî-

ðàìè, ñíèæåíà â 4 ðàçà, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñîêðàòèëî òåïëîâûäåëåíèå è ïîçâî-
ëèëî ñîçäàâàòü áîëåå íàäåæíûå è êîìïàê-
òíûå óñòðîéñòâà.

!Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå:

Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ 10.5 íñ è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàí-
íûõ äî 200 Ìáèò/ñ èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
áûñòðûõ è òî÷íûõ ñèñòåì ðåãèñòðàöèè 
äàííûõ è âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ 
ñ øèðîêèìè âðåìåííûìè ãðàíèöàìè. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè äîñòóïíûìè ðåøå-
íèÿìè, ðîñò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè èçî-
ëÿòîðà äîñòèãàåò äâóõ ðàç.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà Äîñòóïíîñòü è öåíàÎñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà Äîñòóïíîñòü è öåíà

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX2244XWEVKIT# äëÿ 
ìèêðîñõåì MAX22444/MAX22445/MAX22446.

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòî-Âûïóñêîì ìèêðîñõåì E524.32 è E524.33 
ÿíèé â ïðîìûøëåííûõ èëè ðîáîòîòåõíè÷åñ-êîìïàíèÿ Elmos îáîçíà÷èëà ïîÿâëåíèå íîâî-
êèõ ïðèëîæåíèÿõ.ãî ïîêîëåíèÿ èíòåðôåéñîâ óëüòðàçâóêîâûõ 

äàò÷èêîâ ñåìåéñòâà «Direct-Drive», ïðåäíàç- Êîíöåïöèÿ «Direct-Drive» (íåïîñðåäñòâåí-
íà÷åííûõ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì ïîìî- íîå ïîäêëþ÷åíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê âûâî-
ùè ïðè ïàðêîâêå. Ýòè ìèêðîñõåìû ìîãóò äàì ìèêðîñõåìû) ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 

ñíèçèòü öåíó ñèñòåìû, ïîñêîëüêó òðàíñôîð-
ìàòîð è äðóãèå âíåøíèå êîìïîíåíòû ìîãóò 
áûòü âûíåñåíû çà ïëàòó äàò÷èêà. Äîïîëíè-
òåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ýòîãî ñèñòåìíî-
ãî ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðîñòàÿ êîìïî-
íîâêà ïëàòû, ìåíüøàÿ îáùàÿ âûñîòà è ýêî-
íîìèÿ âåñà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ìèê-
ðîñõåìàìè áûëè çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû 
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì 

Elmos âûïóñêàåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå óëüòðàçâóêîâûõ 
ìèêðîñõåì «Direct-Drive» ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
Elmos âûïóñêàåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå óëüòðàçâóêîâûõ 
ìèêðîñõåì «Direct-Drive» ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

E524.32 / E524.33: ïðîñòîå â èñïîëüçîâàíèè ìàëîçàòðàòíîå ñèñòåìíîå ðåøåíèå
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ðàçðÿäàì. Â äàëüíåì äèàïàçîíå ñòàíäàð- áûòü óñòàíîâëåíû, íàïðèìåð, íà áëèçêóþ, 
òíîå êðóãëîå ïðåïÿòñòâèå äèàìåòðîì 75 ìì ñðåäíþþ è äàëüíþþ äèñòàíöèè. Äîïîëíè-
ìèêðîñõåìû, â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëü- òåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ âòî-
çóåìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îáíàðóæèâàþò íà ðûì êîíôèãóðèðóåìûì ïîðîãîì è äèíàìè÷åñ-
ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà 4 ì. Áîëåå êðóïíûå ïðå- êîé íàñòðîéêîé àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêè.
ïÿòñòâèÿ ìîãóò óñïåøíî îáíàðóæèâàòüñÿ íà Ñâÿçü ÷åðåç ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû îñó-
áóëüøèõ äèñòàíöèÿõ. Â áëèæíåì äèàïàçîíå ùåñòâëÿåòñÿ ïî÷òè òàê æå, êàê â ìèêðîñõåìàõ 
îáíîâëåííûé àëãîðèòì èíòåëëåêòóàëüíîãî E524.08/09, ïîýòîìó âñå ìèêðîñõåìû, â ñîîò-
äåìïôèðîâàíèÿ óìåíüøàåò âðåìÿ óñòàíîâ- âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà, ìîãóò â 
ëåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ëþáûõ êîìáèíàöèÿõ óñòàíàâëèâàòüñÿ â 
ïîçâîëÿÿ èçìåðÿòü ìèíèìàëüíûå ðàññòîÿ- îäíîì òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå. Äëÿ ïðèëîæå-
íèÿ ìåíåå 12 ñì. Â íîâîì ðåæèìå áëèæíåãî íèé, òðåáóþùèõ áóëüøèõ äèàïàçîíîâ èçìåðå-
ïîëÿ ìèêðîñõåìû îáíàðóæèâàþò îáúåêòû, íèÿ, ìîæíî âûáðàòü ìèêðîñõåìû E524.08/09. 
óæå íàõîäèâøèåñÿ ïåðåä äàò÷èêîì, è Â ñëó÷àå, êîãäà òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì 
âûñòàâëÿþò ïðåäóïðåæäàþùèé ôëàã. õàðàêòåðèñòèêàì ìåíåå æåñòêè, è íà ïåðâîå 

ìåñòî âûñòóïàåò öåíà ñèñòåìû, ìîãóò èñïîëü-Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìû ýòîãî ñåìåéñòâà 
çîâàòüñÿ ìèêðîñõåìû E524.32/33.îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ïðîñòîòîé 

èñïîëüçîâàíèÿ. Ìíîãèå âàðèàíòû êîíôèãóðà- Âî âñå ìèêðîñõåìû çàëîæåíû ìíîãî÷èñ-
öèè ìîãóò áûòü áûñòðî óñòàíîâëåíû ÷åðåç ëåííûå äèàãíîñòè÷åñêèå ôóíêöèè, òàêèå êàê 

êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, äàò÷èê òåìïå-ñâÿçíîé èíòåðôåéñ. Äëÿ ãèáêîãî ðåàãèðîâà-
ðàòóðû è îáíàðóæåíèå îøèáîê îáìåíà äàí-íèÿ íà òðåáîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ êëèåíòà îïòè-

ìèçèðîâàííûé èíòåðôåéñ ââîäà-âûâîäà íûìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû 
ïîçâîëÿåò çàäàâàòü äî òðåõ êîíôèãóðèðóå- äàò÷èêà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èçìåðå-
ìûõ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò íèÿ âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ è óõîäà ÷àñòîòû.

êîìïàíèåé Epson. Ìåãàãåðöîâûå ðåçîíàòîðû Êîìïàíèÿ Epson Europe Electronics ïðåä-
ïðîèçâîäÿòñÿ íà îñíîâå çàïàòåíòîâàííîãî ñòàâèëà íîâûå òåðìîêîìïåíñèðîâàííûå 
Epson ôîòîëèòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà, êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû ñåðèè M òèïîâ 

× ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå QMEMS è îáåñïå÷è-TG2016SMN (2.0 ìì  1.6 ìì) è TG2520SMN 
× âàþùåãî âîñïðîèçâîäèìîñòü õàðàêòåðèñòèê (2.5 ìì  2.0 ìì), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ áåñ-

è âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü.ïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê Wi-Fi, GPS, 
ñîòîâàÿ òåëåôîíèÿ, LPWA äëÿ IoT è îáîðóäî- Â ìèêðîñõåìå ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ 
âàíèå äâóõñòîðîííåé ðàäèîñâÿçè. òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè êîìïàíèè 

Epson òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Ýòà òåõíîëîãèÿ Ãåíåðàòîðû ñåðèè M ðàáîòàþò ïðè íàïðÿ-
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ôàçîâûå øóìû äî çíà-æåíèè ïèòàíèÿ îò 1.7 Â äî 3.63 Â, îõâàòûâàþò 
÷åíèÿ –164 äÁí/Ãö (íà ÷àñòîòå 26 ÌÃö), ïîâû-äèàïàçîí ÷àñòîò îò 10 ÌÃö äî 55 ÌÃö è îáåñ-
ñèòü òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ïå÷èâàþò ñòàáèëüíóþ è íàäåæíóþ ñâÿçü íà 
äî óðîâíÿ ±0.5 ppm (â äèàïàçîíå –40 °C … ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èñïîëüçîâàíèÿ.
+85 °C) è âðåìåííýþ ñòàáèëüíîñòü äî óðîâíÿ Â ãåíåðàòîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìû 
ìåíåå ±0.5 ppm/ãîä.è êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû, ðàçðàáîòàííûå 

! Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ìåãàãåðöîâîãî 
äèàïàçîíà è ìèêðîñõåìà;

!Íèçêèé óðîâåíü ôàçîâûõ øóìîâ: 
–164 äÁí/Ãö íà ÷àñòîòå 26 ÌÃö;

! Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü 
±0.5 ppm â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå îò 
–40 °C äî +85 °C;

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Epson ðàñøèðÿåò íîìåíêëàòóðó ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
òåðìîêîìïåíñèðîâàííûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ
Epson ðàñøèðÿåò íîìåíêëàòóðó ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
òåðìîêîìïåíñèðîâàííûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ
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! !Øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò: 10 ÌÃö … Íåáîëüøèå ðàçìåðû:
55 ÌÃö; #TG2016SMN: 2.0 ìì × 1.6 ìì,

#! TG2520SMN: 2.5 ìì × 2.0 ìì;Èñêëþ÷èòåëüíàÿ âðåìåííáÿ ñòàáèëü-
íîñòü: ëó÷øå ±0.5 ppm â ãîä; !Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 1.7 Â … 3.63 Â.
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Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû
ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ
èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 07-2018

Îïðåäåëåíèå S S  äëÿ äðîññåëÿ C O

îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

îïûòà, à çàòåì ïî óðîâíþ ýíåðãèè, ñ êîòîðîé 
ðàáîòàåò èíäóêòèâíûé ýëåìåíò, âûáðàòü áëè-
æàéøèé ìàãíèòîïðîâîä, ó êîòîðîãî ïðîèçâå-

Èòàê, ïîðÿäîê âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà äåíèå S S  áîëüøå ðàñ÷åòíîãî.C O

ïîíÿòåí. Ñîãëàñíî ôîðìóëå (9), íåîáõîäèìî Îäíàêî ôîðìóëà (9) ïëîõî ïðèìåíèìà íà 
çàäàòüñÿ âåëè÷èíàìè DÂ è J, êîòîðûå ðàçðà- ïðàêòèêå, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, îíà ó÷èòûâà-
áîò÷èê âûáèðàåò íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííîãî åò íå âñå ôàêòîðû, à âî-âòîðûõ, ïàðàìåòðû 
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U, I è Dt íåîáõîäèìî åùå êàêèì-òî îáðàçîì Ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷íîì ðåæèìå ñðåäíåå 
îïðåäåëèòü. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ, êàê ïðà- çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà F  ðàâíî:ÑÐ1

âèëî, èñïîëüçóþò ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå 
ïðîèçâåäåíèå S S  ñ ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå C O

îáû÷íî èëè óêàçûâàþòñÿ â òåõíè÷åñêîì çàäà-
íèè, èëè âûáèðàþòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì íà 
ýòàïå ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ: ñ ìîùíîñ- Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé 
òüþ óñòðîéñòâà è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé. óðîâåíü ïóëüñàöèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà DF  1

Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ íåîáõîäèìûå èíæå- äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè 
íåðíûå ôîðìóëû ìîæíî îòûñêàòü ïðàêòè÷åñ- ïðåîáðàçîâàíèÿ Ð  ïðè âûáðàííîé ÷àñòîòå ÈÐ

êè â ëþáîì ðóêîâîäñòâå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ïåðåêëþ÷åíèé f:
à âîò äëÿ äðîññåëåé èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé èõ î÷åíü ìàëî. È åñëè ôîðìóëû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ S L  ñóùåñòâóþò, íàïðèìåð, C ÑÐ

ýòîò âîïðîñ ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â [4], òî 
ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ S S  îñòàþòñÿ C O Ïîñêîëüêó ìàãíèòíûé ïîòîê F, ñîãëàñíî 
áîëüøîé ðåäêîñòüþ. (6), ïðîïîðöèîíàëåí èíäóêöèè B, òî, çàäàâ-

Îïðåäåëèì ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ïðî- øèñü ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé ïóëüñàöèè 
èçâåäåíèå S S  äëÿ äðîññåëåé îáðàòíîõîäî-C O DÂ, ìîæíî îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíî íåîáõî-
âûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (Ðèñóíîê 2), ÿâëÿþ- äèìóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàãíè-
ùèõñÿ, ñîãëàñíî [4], áàçîâîé ñõåìîé äëÿ ïðå- òîïðîâîäà:
îáðàçîâàòåëåé ñ îäíèì èíäóêòèâíûì íàêîïè-
òåëåì ýíåðãèè. Â [8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ðàáîòû ìàãíè-
òîïðîâîäà äðîññåëÿ ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íûé 
ðåæèì, ïðè êîòîðîì ðàçìàõ ìàãíèòíîé èíäóê-

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ìàãíèòíûì 
öèè äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ DÂ = Â  – B . Òîëüêî ÍÀÑ R ìàòåðèàëîì ê  â ôîðìóëå (14) ââåäåí äëÿ Ñ
ðàáîòàÿ â ýòîì ðåæèìå, äðîññåëü ïðåîáðàçî- ó÷åòà âîçìîæíîãî óâåëè÷åíèÿ ñå÷åíèÿ â ñëó-
âàòåëÿ áóäåò èìåòü íàèìåíüøèå ðàçìåðû ïðè ÷àå, êîãäà ôàêòè÷åñêàÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íî-
çàäàííîé ìîùíîñòè è ðàáî÷åé ÷àñòîòå. ãî ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà áîëüøå ïëîùà-

Ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â äè, çàíèìàåìîé ôåððîìàãíèòíûì ìàòåðèà-
èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå îñóùåñòâëÿåò- ëîì, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèñòîâî-
ñÿ ïîðöèÿìè W , âåëè÷èíà êîòîðûõ îïðå-ÈÌÏ ãî æåëåçà.
äåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíîãî ïîòîêà â Äðîññåëü îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâà-
ìàãíèòîïðîâîäå äðîññåëÿ [8]: òåëÿ ñîäåðæèò äâå îáìîòêè W1 è W2, êîòîðûå 

çàíèìàþò â îêíå ìàãíèòîïðîâîäà ïëîùàäè, 
ñîîòâåòñòâåííî, S  è S .1 2

ãäå

F , DF  – ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíåå çíà-ÑÐ1 1
ãäå÷åíèå è èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà íà 

N , N  – êîëè÷åñòâî âèòêîâ,ïåðâîì èíòåðâàëå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëè- 1 2

òåëüíîñòüþ t ; I , I  – äåéñòâóþùèå çíà÷åíèÿ òîêîâ,1 Ä1 Ä2

J , J  – ïëîòíîñòü òîêà, ñîîòâåòñòâåííî, A  – ñïðàâî÷íûé ïàðàìåòð ìàãíèòîïðîâî- 1 2L

îáìîòîê W1 è W2.äà (Inductance Per Turn), èñïîëüçóåìûé 
ïðè ðàñ÷åòå èíäóêòèâíîñòåé îáìîòîê. Ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷íîì ðåæèìå äåéñòâó-

þùèå çíà÷åíèÿ òîêîâ â îáìîòêàõ äðîññåëÿ Ýòî æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ìîæíî âûðà-
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëàì:çèòü ÷åðåç âåëè÷èíó ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñ-

òè Ð  [4] è ÷àñòîòó ïðåîáðàçîâàíèÿ f:ÈÐ
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äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ â ãäå
ãðàíè÷íîì ðåæèìå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-DI , DI  – èçìåíåíèÿ òîêîâ â îáìîòêàõ, ñîîò-1 2

íà ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèé (Ò = 1/f), òî, ñíîâà âåòñòâåííî, W1 è W2;
âûðàçèâ èç (18) çíà÷åíèÿ DI  è DI  è ïîäñòàâèâ 1 2ê , ê  – îòíîñèòåëüíûå äëèòåëüíîñòè, ñîîò-1 2

èõ â (20), ñ ó÷åòîì (17) ìîæíî îïðåäåëèòü âåòñòâåííî, ïåðâîãî è âòîðîãî ýòàïîâ ïðåîá-
òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ:ðàçîâàíèÿ:

Ñëåäîâàòåëüíî, îáìîòêè áóäóò çàíèìàòü ãäå Ò – äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ.
ïëîùàäè:

Àìïëèòóäû èçìåíåíèé òîêîâ DI  è DI  â 1 2

îáìîòêàõ W1 è W2 íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ èõ 
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè I  è I , êîòîðûå, â ÑÐ1 ÑÐ2

ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò, ñîîòâåòñòâåííî, îò 
âõîäíîãî I  è âûõîäíîãî I  òîêîâ ïðåîáðà-ÂÕ ÂÛÕ

çîâàòåëÿ. Äëÿ îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû ïðè Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïëîòíîñòè òîêîâ â îáìîòêàõ 
îòñóòñòâèè ïîòåðü ñïðàâåäëèâî: ðàâíû (J  = J  = J), ìîæíî îïðåäåëèòü ìèíè-1 2

ìàëüíî íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü îêíà ìàãíè-
òîïðîâîäà S :O

Âûðàçèâ èç (18) çíà÷åíèÿ DI  è DI  è ïîäñòà- ãäå ê  – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ îêíà ìàã-1 2 O

íèòîïðîâîäà.âèâ èõ â (16), ìîæíî îïðåäåëèòü äåéñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ òîêîâ îáìîòîê: Óìíîæèâ (14) íà (23), ïîëó÷èì:

Çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ òîêîâ I  è I  Ä1 Ä2 Ôîðìóëà (24) ïîõîæà íà áîëüøèíñòâî àíà-
ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìîå ñå÷åíèå ëîãè÷íûõ ôîðìóë, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîåê-
ïðîâîäîâ îáìîòîê W1 è W2. Îäíàêî äëÿ îöåí- òèðîâàíèè òðàíñôîðìàòîðîâ. Êàê è â ñëó÷àå 
êè ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé ïëîùàäè îêíà, ñ òðàíñôîðìàòîðàìè, âíà÷àëå íåîáõîäèìî 
ñîãëàñíî (15), åùå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàäàòüñÿ ïëîòíîñòüþ òîêà â îáìîòêàõ J è ðàç-
êîëè÷åñòâî âèòêîâ ýòèõ îáìîòîê N  è N .1 2 ìàõîì ìàãíèòíîé èíäóêöèè DB, îïðåäåëèòü 

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âñïîìíèòü, ÷òî êîýôôèöèåíòû çàïîëíåíèÿ ñåðäå÷íèêà ê  è C

èçìåíåíèÿ òîêà â îáìîòêàõ äðîññåëÿ DI  è DI  1 2 îêíà ê , à çàòåì, çíàÿ ðàáî÷óþ ÷àñòîòó f è O

çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ îáìîòîê: âåëè÷èíó ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè Ð , ÈÐ

ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå 
çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ S S . Îñîáåííîñòüþ C O

ôîðìóëû (24) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñêîáîê â ïðà-
âîé ÷àñòè, ó÷èòûâàþùèõ ñïåöèôèêó ôîðìû 
òîêîâ â îáìîòêàõ. Ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ïîä-

ãäå L , L  – èíäóêòèâíîñòè îáìîòîê, ñîîòâå-1 2 ñòàâëÿòü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ê  è ê , âîç-1 2

òñòâåííî, W1 è W2. íèêàþùèå â ïðîöåññå ðàáîòû: ê  – ïðè ìèíè-1

Ïîñêîëüêó èíäóêòèâíîñòü îáìîòêè ñâÿçàíà ìàëüíîì, à ê  – ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì 2
2
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øèñü ïàíèêå, áûñòðî àäàïòèðîâàòü åå ïîä electrical energy converters // Íàóêîâ³ ïðàö³ 
êîíêðåòíóþ çàäà÷ó. ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà. – 2018. – ¹1. – Ñ. 

Transformer Design Consi-
deration for Offline Flyback Converters Using 
Fairchild Power Switch

40W isolated PFC Flyback converter 
based on the IRS2505L

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé
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Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-
õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 
÷èñëî âèòêîâ

Ìîæåò ëè òîê â îáìîòêå äðîññåëÿ 
èçìåíèòüñÿ ìãíîâåííî?
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Èñïîëüçîâàíèå
íàêîïèòåëåé ýíåðãèè
äëÿ èçìåðåíèÿ
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
â ðåàëüíîì âðåìåíè

Alfredo Medina è Mohamed Ismail

EDN

×àñòü 1

 Íàêîïèòåëè ýíåðãèè èñïîëüçóþòñÿ âî ìíî-
æåñòâå ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ èçìåðåíèÿ 

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìå èçìåðåíèå ýíåð-ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîùíîñòè. Íàïðèìåð, èçìå-
ãîïîòðåáëåíèÿ ïî îñíîâíûì øèíàì ïèòàíèÿ ðåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè ÊÏÄ èìïóëüñíîãî 
îáåñïå÷èâàåò òåëåìåòðèþ êðèòè÷åñêè âàæ-ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü åãî 
íûõ ôóíêöèé. Êîíòðîëèðóÿ ðàñõîä ýíåðãèè â ýôôåêòèâíîñòü íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî 
ðåàëüíîì âðåìåíè, ñèñòåìà ìîæåò âûïîë-ïåðèîäà ïðè ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ óñëîâè-
íÿòü äèíàìè÷åñêóþ îïòèìèçàöèþ, òåì ÿõ ðàáîòû. Ðàñøèðåíèå ýòîé èäåè íà 
ñàìûì, ïðîäëåâàÿ ñðîê ñëóæáû áàòàðåè. íåñêîëüêî øèí ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü 
Ìîíèòîðû ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè èçìåðÿþò ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì â ðàáîòà-
íàïðÿæåíèå è òîê øèíû ïèòàíèÿ, îïðåäåëÿÿ þùèõ íà áàòàðåÿõ ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñîêîé 
ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè. Õîòÿ ïîäî-ïëîòíîñòüþ ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ. 
áíûå ìîíèòîðû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòå-Êðîìå òîãî, àêêóìóëèðîâàíèå ýíåðãèè îáëåã-
ìàõ, ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóþùèõ âåëè÷èíó ÷àåò è óñêîðÿåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ 
ìàêñèìàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, â ñëó÷àå çà ñ÷åò ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ ïèòàþùèõ 
íåîáõîäèìîñòè óçíàòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü øèí íà ýòàïå ðàçðàáîòêè, ïîñêîëüêó çàðåãèñ-
ïîòðåáóåòñÿ áîëüøîé îáúåì âû÷èñëåíèé. òðèðîâàííûå äàííûå ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé 
×òîáû îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü, íåîá-äëÿ ïîñòîÿííîãî óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
õîäèìî äîïîëíèòåëüíî ñîõðàíÿòü è îáðàáà-ñõåìû. Ýòî ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, äåìî-
òûâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ åå ìãíîâåííûõ íñòðèðóþùèõ, íàñêîëüêî ïîëåçíî èñïîëüçî-
çíà÷åíèé íà ïðîòÿæåíèè îïðåäåëåííîãî âàíèå àêêóìóëÿòîðîâ ýíåðãèè äëÿ èçìåðåíèÿ 
èíòåðâàëà âðåìåíè, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî â ðåàëüíîì âðåìåíè êðèòè÷åñêè âàæíûõ ïàðà-
â ñèñòåìàõ ñ îãðàíè÷åííîé ïðîèçâîäèòåëü-ìåòðîâ ìîùíîñòè.

ÂâåäåíèåÍ

https://www.rlocman.ru/
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MAX34407

ÒÎÊ
(16 ÁÈÒ)

ÍÀÏÐßÆ.
(12 ÁÈÒ)

ÐÅÃÈÑÒÐ
ÂÛÁÎÐÊÈ
(28 ÁÈÒ)

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÏÈÒÀÍÈÅÌ

ÀÂÒÎÌÀÒ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ
ÌÎÙÍÎÑÒÈ

(48 ÁÈÒ)

ÐÅÃÈÑÒÐÛ

ÀÖÏ
(12 ÁÈÒ)

VREF

Ì
Ó

Ë
Ü

Ò
È

Ï
Ë

Å
Ê

Ñ
Î

Ð

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
SMBus

ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

SDA

PDN

SCL

1.6…3.6 Â

SLOW

ADDR

RADDR

VIO

ÊÀÍÀË 1 

ÊÀÍÀË 2 

ÊÀÍÀË 3 

ÊÀÍÀË 4 ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÒÎÊÀ

RSENSE

X1/X16

IN+

IN–

2.7…3.6 Â

VDD

GND

Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìà àêêóìóëÿòîðà ýíåðãèè MAX34407.

íîñòüþ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òðàäèöèîííûå ìîíè- æåíà íà Ðèñóíêå 1. MAX34407 àâòîìàòè÷åñêè 
òîðû ïèòàíèÿ ïëîõî ïîäõîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ ñîáèðàåò èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ îòñ÷åòû òîêà è 
äàííîé çàäà÷è. Àêêóìóëÿòîðû ýíåðãèè ïîõî- íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóÿ ìóëüòèïëåêñîð, òîêî-
æè íà ìîíèòîðû ïèòàíèÿ, íî, â îòëè÷èå îò èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü è 12-ðàçðÿäíûé 
ìîíèòîðîâ, èìåþò âñòðîåííóþ ôóíêöèþ ÀÖÏ. Âûáîðêè íàïðÿæåíèÿ è òîêà óìíîæàþò-
íàêîïëåíèÿ, ïîìîãàÿ ìèêðîêîíòðîëëåðó îïðå- ñÿ íà êðèñòàëëå, ÷òîáû äëÿ êàæäîé ïàðû 
äåëÿòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè- âûáîðîê ïîëó÷èòü 28-ðàçðÿäíûå çíà÷åíèÿ 
÷èíû. Ñíèæåíèå íàãðóçêè íà ïðîöåññîð äåëà- ìîùíîñòè. Ýòè çíà÷åíèÿ ñóììèðóþòñÿ è 
åò àêêóìóëÿòîðû ýíåðãèè èäåàëüíûì ðåøå- ñîõðàíÿþòñÿ â 48-ðàçðÿäíîì ðåãèñòðå, à êîëè-
íèåì äëÿ êîíòðîëÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè â ñèñ- ÷åñòâî íàêîïëåííûõ ìãíîâåííûõ îòñ÷åòîâ 
òåìàõ ñ îãðàíè÷åííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè çàïèñûâàåòñÿ â 24-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð. Íàëè-
ðåñóðñàìè. ÷èå àâòîìàòà, óïðàâëÿþùåãî ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòüþ îïåðàöèé, è âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà 
äåëàåò ðàáîòó MAX34407 ïîëíîñòüþ àâòî-

Àêêóìóëÿòîðû ýíåðãèè èçìåðÿþò àìïëèòó- íîìíîé, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ 
äû âûáîðîê íàïðÿæåíèÿ è òîêà, óìíîæàþò âíåøíåãî èñòî÷íèêà èìïóëüñîâ âûáîðêè.

2ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìãíî- Ïðè ïîëó÷åíèè êîìàíäû ïî øèíå I C/ 
âåííóþ ìîùíîñòü, è ñóììèðóþò ðåçóëüòàòû SMBus óñòðîéñòâî ïåðåäàåò çíà÷åíèÿ àêêóìó-
óìíîæåíèÿ, ñîõðàíÿÿ íàêîïëåííóþ ìîù- ëèðîâàííîé ìîùíîñòè è êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ 
íîñòü âìåñòå ñ èíôîðìàöèåé î êîëè÷åñòâå â äîñòóïíûå ðåãèñòðû õîñò-êîíòðîëëåðà. 
îòñ÷åòîâ âî âíóòðåííèõ ðåãèñòðàõ. Ïåðåäà÷à äàííûõ ïðîèñõîäèò áåç ïðîïóñêà 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìèêðîñ- âûáîðîê è ïîçâîëÿåò õîñòó ïîëó÷àòü äàííûå 
õåìó MAX34407, áëîê-ñõåìà êîòîðîé èçîáðà- çà ëþáîé âðåìåííîé èíòåðâàë. Â íîðìàëüíîì 

Ïðèíöèï ðàáîòû

https://www.rlocman.ru/
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! Ðàçðÿäíîñòü âåëè÷èíû ìãíîâåííîé ìîù-ðåæèìå ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè MAX34407 
íîñòè:ñîñòàâëÿåò 1024 âûá/ñ. Ïðè ðàçðÿäíîñòè àêêó-

ìóëÿòîðà 48 áèò è ðàçðÿäíîñòè êàæäîé 28 áèò;
âûáîðêè 28 áèò äî òîãî, êàê ïðîöåññîð äîëæåí 

Ìàñøòàáèðóþùèé ìíîæèòåëü:
áóäåò ñ÷èòàòü î÷åðåäíûå äàííûå, ìîæåò áûòü 

20 ! Òîê ïîëíîé øêàëû:íàêîïëåíî 2  çíà÷åíèé ìãíîâåííîé ìîùíîñ-
òè, ÷òî ñîñòàâëÿåò:

! Êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíèÿ ìîùíîñòè:

Êàê òîëüêî õîñò ïîëó÷èò ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé, îí ìîæåò ðàññ÷èòàòü ñðåäíþþ ìîù-
íîñòü â íàãðóçêå. Òàêîé àëãîðèòì ðàáîòû íå 

!Íàèìåíüøèé çíà÷àùèé áèò:
òðåáóåò çàòðàò ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè íà 
íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè î ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè, îñâîáîæäàÿ õîñò-êîíòðîëëåð äëÿ 
ðåøåíèÿ áîëåå âàæíûõ çàäà÷. Ñðåäíÿÿ ìîù-
íîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ õîñò-êîíòðîëëåðîì ñ 

! Âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè:èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåííûõ íèæå êîíñòàíò 
è ôîðìóë íà îñíîâå âåëè÷èíû àêêóìóëèðî-
âàííîé ìîùíîñòè P  è êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ ACC

COUNT ÷åðåç êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ P  ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.SCALE

Ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð ïðåîáðàçî-Êîíñòàíòû è ôîðìóëû, îòíîñÿùèåñÿ ê 
âàíèÿ íàêîïëåííûõ îòñ÷åòîâ ÀÖÏ â ñðåä-MAX34407:
íþþ ìîùíîñòü ñïðàâåäëèâ òîëüêî äëÿ ! Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîëíîé øêàëû:
MAX34407. Äðóãèå àêêóìóëÿòîðû ýíåðãèè 

V  = 16 ÂFS ìîãóò îòëè÷àòüñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè è ïðè-
!Èçìåðåííîå íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþ- íöèïîì ðàáîòû, ïîýòîìó íåîáõîäèìî âíè-

ùåå òîêó ïîëíîé øêàëû: ìàòåëüíî èçó÷àòü îñîáåííîñòè êàæäîé 
ìèêðîñõåìû.V  = 100 ìÂ;SENSE

.ìèí67.16ñ1024
ñ/.âûá1024

.âûá2
t

20

ÏÎËÍ ===

2.2µF
×2

2.2µF
×2

GND

2.2µF
×2

IN OUT
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+
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30.1kWW
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50mWW 25mWW VOUT
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IN1+ IN1+ IN1+IN1+

+

12 Â

SCL

SDA
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MAX17504
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà èçìåðåíèÿ ÊÏÄ.
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Èçìåðåíèå ÊÏÄ îäíîé ìèêðîñõåìîé îïòèìèçèðîâàòü àëãîðèòì MPPT íà îñíîâå 
âíóòðèñõåìíûõ èçìåðåíèé. Âõîäíîå íàïðÿ-

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîêàíàëüíûõ àêêó- æåíèå MAXM17504, ðàâíîå 12 Â ±10%, íå 
ìóëÿòîðîâ ìîùíîñòè èçìåðåíèå ÊÏÄ, îäíîé âûõîäèò çà ãðàíèöû äîïóñòèìîãî äëÿ 
èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòå- MAX34407 äèàïàçîíà ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 
ëÿ, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ åäè- îò 2.7 Â äî 15 Â. Ïîëíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé 
íñòâåííîé ìèêðîñõåìû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òîêîèçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 
ïðîåêòà ðàçðàáîò÷èê èëè êîíå÷íûé ïîëüçîâà- 100 ìÂ, ïîýòîìó äëÿ ìàêñèìàëüíîãî âõîäíî-
òåëü íå èìåþò âîçìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü ãî òîêà 2 À èñïîëüçîâàëñÿ âõîäíîé ðåçèñòîð 
ÊÏÄ, êîòîðûé ìîæåò çàâèñåòü îò âðåìåíè è 50 ìÎì, à äëÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî òîêà 
óñëîâèé ðàáîòû. Äðåéô ïàðàìåòðîâ êîìïî- 4 À – âûõîäíîé ðåçèñòîð 25 ìÎì.
íåíòîâ, ðåæèì íàãðóçêè, âíåøíèå ôàêòîðû, Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé 
òàêèå êàê òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü – âñå ýòî ìåòîä èçìåðåíèÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
ïîñòîÿííî âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè ïðåîá- ïîìîùüþ ÷åòûðåõ íàñòîëüíûõ öèôðîâûõ 
ðàçîâàòåëÿ, ïîýòîìó ìîíèòîðèíã ÊÏÄ ïðåîá- ìóëüòèìåòðîâ (DMM). Èçìåðÿÿ íàïðÿæåíèÿ è 
ðàçîâàòåëÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðèîáðåòàåò òîêè íà âõîäå è âûõîäå, ìîæíî îïðåäåëèòü 
áîëüøóþ âàæíîñòü. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, 

Ïîñêîëüêó MAX34407 èìååò íåñêîëüêî ïîýòîìó ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìåòîäîì 4-
èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ, ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà- DMM ïðèíÿòû â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ îöåíêè 
òåëÿ ìîæåò áûòü èçìåðåí ïóòåì íàêîïëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè âåëè÷èíû ÊÏÄ, ïîëó÷åííîé ñ 
ìîùíîñòè íà åãî âõîäå (P ) è âûõîäå (P ). ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû àêêóìóëÿòîðà ýíåð-IN OUT

Ðåçóëüòàò ýòèõ äâóõ èçìåðåíèé ïåðåäàåòñÿ â ãèè. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÊÏÄ ñ 
ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÊÏÄ (h) ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò òèïîâóþ ñõåìó 
èçìåðåíèÿ ÊÏÄ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ MAXM17504 ñ èñïîëüçîâàíèåì àêêóìó-
ëÿòîðà ýíåðãèè MAX34407. Ïðèìåðîì ïðèëî-
æåíèÿ äëÿ ýòîé ñõåìû ìîæåò ñëóæèòü 12-
âîëüòíàÿ ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü, â êîòîðîé ïåð-
âè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü îáû÷íî ïîääåðæè-
âàåò ñëåæåíèå çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîù-
íîñòè (MPPT).Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÊÏÄ 
ìîãóò ñëóæèòü ñèãíàëîì îáðàòíîé ñâÿçè, 
ïîçâîëÿþùèì ñèñòåìå èëè ðàçðàáîò÷èêó 

2.2µF
×2

2.2µF
×2

GND

2.2µF
×2

IN OUT

47µF

++

12 Â
137kWW

30.1kWW

Agilent
34401A

DMM

SS
FB

VOUT

5 Â

Agilent
34401A

DMM

Agilent
34401A

DMM
Agilent
34401A

DMM

MAX17504

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà èçìåðåíèÿ ÊÏÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà 4-DMM.
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Ðèñóíîê 4. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 
ÊÏÄ ñ ïîìîùüþ MAX34407 è ìåòîäà 4-DMM.
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äàò÷èêå, ê âåëè÷èíå âûõîäíîé ìîùíîñòè, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè:

ãäå

P  è V  èçìåðÿþòñÿ MAX34407,OUT OUT

R  – èçâåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå òîêîèç-SENSE

ìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà.

Ðåçóëüòàòû êîìïåíñèðîâàííûõ èçìåðåíèé, 
ïðåäñòàâëåííûå íà Ðèñóíêå 5, ïîêàçûâàþò, 
÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ MAX34407 è 

ïîìîùüþ MAX34407 è ìåòîäà 4-DMM ïîêàçà-
ìåòîäîì 4-DMM, ñîñòàâëÿåò –0.5%. Îòñþäà 

íî íà Ðèñóíêå 4. ñëåäóåò, ÷òî ïðè íàäëåæàùåé êîìïåíñàöèè 
Çàìåòíîå ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ îáú- âûõîäíîé ìîùíîñòè MAX34407 ìîæåò 

ÿñíÿåòñÿ ðàññåèâàíèåì ìîùíîñòè â ðåçèñòî- èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ÊÏÄ 
ðå äàò÷èêà âûõîäíîãî òîêà, çíà÷åíèå êîòîðîé ñèñòåìû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé 

ìåòîä êîìïåíñàöèè íàèáîëåå ýôôåêòèâåí âõîäèò â èçìåðåííóþ âõîäíóþ ìîùíîñòü, íî 
äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïóëüñàöèè íàïðÿæå-íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè èçìåðåíèè ìîùíîñòè íà 
íèÿ êîòîðîãî íå ïðåâûøàþò 1%.âûõîäå, ïîñêîëüêó MAX34407 èçìåðÿåò ñèí-

ôàçíîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå îòíîñèòåëü-
íî âûâîäà òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà ñ 

1. ìåíüøèì ïîòåíöèàëîì. Ýòî ìîæíî êîìïåí-
2. ñèðîâàòü äîáàâëåíèåì ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ 
3. ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé íà ðåçèñòèâíîì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX34407

Datasheet Maxim Integrated MAXM17504

Datasheet Maxim Integrated MAX77650
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Ðèñóíîê 5. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÊÏÄ ñ 
ïîìîùüþ MAX34407 è ìåòîäà 4-DMM ñ êîì-
ïåíñàöèåé ïîòåðü â äàò÷èêå âûõîäíîãî òîêà.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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 Ð ïå÷àòíûõ ïëàò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîòåíöè-ûíêè ðàñøèðåííîé (Augumented Reality, 
àëüíûõ áåíåôèöèàðîâ, ãäå òåõíîëîãèÿ AR) è âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè (Virtual Reality, 
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ìîæåò ðåøàòü VR) íàõîäÿòñÿ íà ïîäúåìå, è àíàëèòè÷åñêàÿ 
òàêèå âîïðîñû, êàê óñòàíîâêà ýëåìåíòîâ ýëåê-êîìïàíèÿ IDC ïðîãíîçèðóåò, ÷òî â 2018 ãîäó 
òðîíèêè â íåòèïîâûå ôîðìû, ïðîâåðêà è îáåñ-èõ îáúåì ñîñòàâèò 17.8 ìëðä äîëëàðîâ.
ïå÷åíèå ïðàâèëüíîé ðàáîòû ñîåäèíåíèé è Â òî âðåìÿ êàê VR áûñòðî ïðîäâèãàåòñÿ â 
öåïåé, ñîêðàùåíèå çàòðàò âðåìåíè íà ðàçìå-ìèð ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè, AR, ïîõî-
ùåíèå ýëåìåíòîâ è òðàññèðîâêó ïå÷àòíûõ æå, áóäåò èìåòü àíàëîãè÷íûé ýôôåêò â ïðî-
ïëàò.ìûøëåííîñòè, è ñôåðà ïðîåêòèðîâàíèÿ 

Â îòëè÷èå îò VR, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ ïîãðó-
æàåò ïîëüçîâàòåëÿ â öèôðîâîé ìèð, AR ïðåä-
ïîëàãàåò íàëîæåíèå öèôðîâîãî êîíòåíòà íà 
ñóùåñòâóþùóþ ðåàëüíîñòü. Âèðòóàëüíûå 
îáúåêòû îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òî, êàæåòñÿ, 
áóäòî ó íèõ åñòü ðåàëüíûå ìåñòà â ìèðå.

Åñëè òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåê-
òðîíèêè ìîãëà áû èçâëå÷ü èç AR ïîëüçó, ïî÷å-
ìó æå ýòî íå áûëî ðåàëèçîâàíî íà ïðàêòèêå?

«Ëþäè ðåøàþò òå ïðîãðàììíûå ïðîáëå-
ìû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò äëÿ íèõ íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ, – ñêàçàë Äýâèä Ãàðîëüä (David 
Harold), âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêåòèíãó è êîì-
ìóíèêàöèÿì êîìïàíèè Imagination Technolo-
gies. – Îíè áóäóò ïëàòèòü çà çàäà÷è, êîòîðûå 
îíè õîòÿò ðåøèòü, íàïðèìåð òå, êîòîðûå êàñà-
þòñÿ áåçîïàñíîñòè è çäðàâîîõðàíåíèÿ».

Òåõíîëîãèÿ
ðàñøèðåííîé ðåàëüíîñòè
ìîæåò êàðäèíàëüíî èçìåíèòü
ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ïå÷àòíûõ ïëàò
Bethan Grylls

New Electronics

Ðàñøèðåííàÿ ðåàëüíîñòü – ñòàðàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîäàþùàÿ íîâûå íàäåæäû, – ñìîæåò 
èçìåíèòü ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ýëåêòðîíèêè

Ð

Ðèñóíîê 1. Â áóäóùåì ïðîçðà÷íûå ýêðàíû 
ñìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ñ ïîääåðæêîé 
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

https://www.rlocman.ru/
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Ãàðîëüä âûäåëèë íåñêîëüêî îáëàñòåé, 
ãäå, ïî åãî ìíåíèþ, AR ñìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â áóäóùåì. Ïåðâóþ îí îáîçíà÷èë ïîíÿòè-
åì «ïðîöåññà». Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, 
ðàáîòàÿ íàä ïðîåêòîì, êîíñòðóêòîð ìîæåò 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ãîòîâîé, âèðòóàëüíîé 
âåðñèåé ïëàòû è ðåàëüíûì ñîñòîÿíèåì ïðî-
åêòà. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ýòî ïîìîæåò ïîä-
ñêàçàòü ðàçðàáîò÷èêó, ÷òî åùå îñòàëîñü ñäå-
ëàòü, è èíôîðìèðîâàòü åãî î âèäå ãîòîâîãî 
èçäåëèÿ.

Âòîðóþ îáëàñòü îí íàçâàë «áåç îòâëå÷å-
íèÿ». «Ëþäè çàáûâàþò, íàñêîëüêî òî÷íî äåòà-
ëèçèðîâàíû íåêîòîðûå èç íàøèõ ðàáîò, – 
ñêàçàë îí. – Âîçìîæíîñòü èìåòü â ïîëå çðå-
íèÿ íàáîð âèðòóàëüíûõ èíñòðóêöèé, ÷òîáû íå 
òðåáîâàëîñü âðó÷íóþ ïåðåëèñòûâàòü ñòðà-
íèöû, áûëà áû î÷åíü ïîëåçíîé». Îí îïèñàë 

òðîíèêè, âûðàæàåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïàðàäîê-òåîðåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ãäå ïîëüçîâàòåëþ 
ñîì «÷òî ïîÿâèëîñü ðàíüøå – ÿéöî èëè êóðè-äîñòóïåí ðåæèì «òóííåëüíîãî» ïðîñìîòðà, â 
öà?» ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîãðàììíûì è àïïà-êîòîðîì íåêîòîðûå îáëàñòè, ïîïàäàþùèå â 
ðàòíûì ñðåäñòâàì. «Íàì íóæíû ïðàâèëüíûå ïîëå çðåíèÿ, ìîãóò áûòü çàòåìíåíû äëÿ 
èíñòðóìåíòû äëÿ ðàçðàáîòêè êîíòåíòà, – îáú-àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìàíèÿ íà áîëåå âàæíûõ, 
ÿñíèëà îíà. – Íî íàì òàêæå íóæíû àïïàðàò-âûäåëåííûõ îáëàñòÿõ.
íûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ïîääåðæêè, è ýòî ïîâëè-Êðîìå òîãî, Ãàðîëüä ïðåäëîæèë îáúåäè-
ÿëî íà ïðèíÿòèå èõ ðûíêîì».íèòü AR ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì 

Òåõíîëîãèè, ðàçðàáàòûâàåìûå Ultrahap-(Artificial Intelligence, AI), ïðåäñòàâèâ ñöåíà-
tics, îáåñïå÷èâàþò òàêòèëüíóþ îáðàòíóþ ðèé, â êîòîðîì ñèñòåìà AR ñ ïîääåðæêîé AI 
ñâÿçü ÷åðåç âîçäóõ. Ñ ïîìîùüþ ìàññèâà äèíà-ìîãëà áû ðàñïîçíàâàòü äåòàëè, íàä êîòîðû-
ìèêîâ, óïðàâëÿåìûõ ÏËÈÑ è ìèêðîêîíòðîë-ìè ðàáîòàåò êîíñòðóêòîð, è îáåñïå÷èâàòü 
ëåðîì, èçëó÷àåòñÿ óëüòðàçâóê ñ ÷àñòîòîé îïòèìèçàöèþ. Ýòà âîîáðàæàåìàÿ ñèñòåìà 
40 êÃö. Ñèñòåìà, êîíòðîëèðóÿ êàæäûé äèíà-ìîæåò ïðåäëàãàòü àëüòåðíàòèâû, èäåíòèôè-
ìèê, ñîçäàåò ìàññèâ òî÷åê äàâëåíèÿ, ïîçâî-

öèðîâàòü íåäîñòàþùèå ýëåìåíòû, ïîäñêàçû-
ëÿþùèé ïîëüçîâàòåëþ «îùóùàòü» âèðòóàëü-

âàòü ðåøåíèÿ, íàðàáîòàííûå äðóãèìè ïðîåê-
íûé îáúåêò.

òèðîâùèêàìè, à òàêæå èñêàòü è âûäåëÿòü 
«ß äóìàþ, ÷òî ìû íå ðàñêðîåì ïîëíûé ó÷àñòêè êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è âåðîÿò-

ïîòåíöèàë AR è VR, – äîïîëíèë äîêòîð Äýâèä íûõ îòêàçîâ â ïðîåêòå.
Ôàé, èíæåíåð ïî ïðèìåíåíèþ êîìïàíèè 

Ñïîñîáíîñòü AR ñèñòåìû îòëè÷àòü íåîá-
Ultrahaptics, – äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîáàâèì 

õîäèìûå äåéñòâèÿ îò íåíóæíûõ òàêæå áóäåò ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî 
èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ïðîåêòèðîâà- ðàñêðûâàåì ýòîò ïîòåíöèàë ñ ïîìîùüþ òàê-
íèè ýëåêòðîíèêè. Äâèæåíèÿ â ðåàëüíîì ìèðå òèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, è ëþäè, èñïîëüçóþ-
íå âñåãäà ëîãè÷íû, ïîýòîìó ñèñòåìà äîëæíà ùèå ýòîò èíñòðóìåíò, ñìîãóò îöåíèòü ïðåèìó-
áûòü äîñòàòî÷íî óìíà, ÷òîáû êëàññèôèöèðî- ùåñòâà òåõíîëîãèè».
âàòü èõ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàäåðæåê è îøèáîê. Êîìïàíèÿ Altium òàêæå ýêñïåðèìåíòèðóåò 

«Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, – ñêàçàë Ãàðîëüä, – ñ ìåòîäàìè AR, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
òåõíîëîãèè, ðàçðàáàòûâàåìûå äëÿ ðûíêîâ ñÿ â ïðîåêòèðîâàíèè. Â ïîñëåäíèõ òåñòàõ îíà 
áûòîâûõ óñòðîéñòâ è çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïðîãðàììíî ñâÿçàëà 3D î÷êè ñ 3D ðåäàêòî-
íà÷íóò ïðîíèêàòü è â äðóãèå îáëàñòè». ðîì ïå÷àòíûõ ïëàò, ÷òîáû ðàñøèðèòü 

Õèçåð Ìàêäîíàëüä Òåéò (Heather Macdo- êîíñòðóêòîðó êîíòðîëü íàä ðàáî÷èì ïðîñòðà-
íñòâîì ïðîåêòà ïëàòû. Îäíàêî ýòà ðàáîòà nald Tait), ñïåöèàëèñò ïî ìàðêåòèíãîâûì êîì-
íèêîãäà íå âûõîäèëà èç ôàçû ýêñïåðèìåíòà ìóíèêàöèÿì êîìïàíèè Ultrahaptics, ñ÷èòàåò, 
èç-çà òðóäíîñòè îöåíêè åå ïðàêòè÷åñêîé ÷òî îäíà èç ïðè÷èí, ïî êîòîðîé AR íå áûëà 
ïîëüçû èëè ýôôåêòèâíîñòè.âíåäðåíà â ñôåðó ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåê-

Ðèñóíîê 2. Äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü óæå 
èñïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ 
òàêèõ çàäà÷, êàê ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé, íî 
åùå íå ðàñêðûëà ñâîé ïîòåíöèàë â ïðîåêòè-
ðîâàíèè ïå÷àòíûõ ïëàò.

https://www.rlocman.ru/
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«Ïðîåêòèðîâùèêàì ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ÑÀÏÐ ïå÷àòíûõ ïëàò, â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
ïîòðåáóåòñÿ âðåìÿ, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê AR âðåìåíè íà÷íåò ðàáîòó íàä ôîðìîé ïå÷àò-
ìîæåò ïîìî÷ü èì â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ- íîé ïëàòû, ÷òîáû ïðîâåðèòü, íå âûõîäÿò ëè 
òåëüíîñòè. Ìû â îæèäàíèè ïîÿâëåíèÿ áîëåå êðóïíûå ýëåìåíòû çà åå ãðàíèöû, èëè âûïîë-
ñîâåðøåííûõ òåõíîëîãèé, – ñêàçàë Áåí Äæîð- íèò ïîäáîð àëüòåðíàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ 

ìåíüøåãî ðàçìåðà».äàí (Ben Jordan), ñòàðøèé ìåíåäæåð ïî ìàð-
êåòèíãó è ïåðñîíàëó Altium. – Ýòî êàê ëàçåðû: «Ïîäîáíî èíòåãðàöèè â ÑÀÏÐ ïå÷àòíûõ 
ñíà÷àëà íèêòî íå çíàë, ÷òî ñ íèìè äåëàòü, à ïëàò ôóíêöèè 3D ïðîñìîòðà â êîíöå 1980-õ 
òåïåðü îíè ïîâñþäó». ãîäîâ, òåõíîëîãèÿ AR – ýòî ðåøåíèå ïðîáëåì, 

êîòîðûõ ìû, âåðîÿòíî, åùå íå èìååì, – ðèñ-Äæîðäàí ñ÷èòàåò, ÷òî îòâåò ìîæåò ëåæàòü â 
êíóë ïðåäïîëîæèòü Äæîðäàí. – Ñåãîäíÿ âñå îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñâåòîèçëó÷àþùèõ ñåíñîð-
çíàþò, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîåêòèðîâà-íûõ ýêðàíîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñåáå òåõíîëî-
íèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò íóæíî èìåòü ÑÀÏÐ õîòÿ ãèþ, ïðîåöèðóþùóþ ïåðåä ïîëüçîâàòåëåì 
áû ñ ìèíèìàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè 3D, íî èçîáðàæåíèå, ñ êîòîðûì îí ñìîæåò âçàèìî-
20 ëåò íàçàä ýòî áûëî íå òàê î÷åâèäíî. Ïî äåéñòâîâàòü ïîñðåäñòâîì æåñòîâ. «Îäíàæäû 
ìåðå ýâîëþöèîíèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé è ïîä-ìû ðàçðàáîòàåì ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
õîäîâ ê ïðîåêòèðîâàíèþ, ýòî ñòàíåò áîëåå äëÿ ïðîçðà÷íûõ ñåíñîðíûõ ýêðàíîâ, è ëþäè, 
î÷åâèäíûì».äåðæà ïðîòîòèï ïëàòû ïîä ýêðàíîì, ñìîãóò 

ïîäêëþ÷èòü åå. Ïîÿâÿòñÿ òåñòèðóþùèå ïðè- «ß ìîãó ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëüçà AR äëÿ 
ëîæåíèÿ, â êîòîðûõ ïðîåêòèðîâùèê ñìîæåò ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò áóäåò ðàñòè 
ñðàâíèòü ðàáîòó ñâîåãî ïðîòîòèïà è ðåàëü- ïî ìåðå ïðèíÿòèÿ òåõíîëîãèè 3D MID 
íîé êîíñòðóêöèè». (Mechatronic Integrated Devices – ìåõàòðîí-

íûå èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà), – ïðîäîë-Äæîðäàí òàêæå èññëåäîâàë èäåþ îáó÷å-
æèë îí. – Ñ ïîìîùüþ 3D MID ìîæíî âçÿòü íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ AR ñ ÏÎ äëÿ ìîäåëèðî-
ïëàñòèêîâûé èëè ãëèíÿíûé ìàêåò ñîçäàâàå-âàíèÿ. Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå 
ìîãî óñòðîéñòâà è, èñïîëüçóÿ ÑÀÏÐ è AR-ïå÷àòíûõ ïëàò â ñðåäå AR â áóäóùåì ìîæåò 
êàìåðó, â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå íàëî-ñíèçèòü çàòðàòû è ïîòåðè ìàòåðèàëîâ ïî 
æèòü íà íåãî ðàçìåùåíèå êîìïîíåíòîâ è òðàñ-ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè, à 
ñèðîâêó äîðîæåê».òàêæå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âîñïðîèçâå-

«Íî, âîçìîæíî, â ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè, äåíèÿ ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé, 
– âîçðàçèë îí. – Âû ìîæåòå ïðîñòî ïåðåíåñòè ñîçäàâàåìûõ óñòðîéñòâîì, â êà÷åñòâå àëü-
STEP èëè Parasolid ìîäåëü MID ïðîåêòà â òåðíàòèâíîãî ñïîñîáà ïîâåðêè åãî ñîîòâå-
ñðåäó ðåäàêòîðà, ðàñïîëîæèòü êîìïîíåíòû è òñòâèÿ íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì.
ðàçâåñòè èõ. Âðåìÿ ïîêàæåò».«AR ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ñûãðàòü ðîëü â 

Õîòÿ â áóäóùåì òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé òîì, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîåêòèðîâàíèå ýëåê-
ðåàëüíîñòè ìîæåò çàíÿòü ìåñòî â ñôåðå ïðî-òðîíèêè áîëåå áëèçêèì ê ïðîìûøëåííîìó 
åêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè, ïî-âèäèìîìó, âíà-ïðîåêòèðîâàíèþ, – äîáàâèë Äæîðäàí. – Íàï-
÷àëå äîëæåí áûòü äîñòèãíóò ïðîãðåññ â ðàç-ðèìåð, äèçàéíåð ìîæåò ñîçäàòü ãëèíÿíûé 
ðàáîòêå ïîäõîäÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Äî òåõ ìàêåò ïðîäóêòà, à çàòåì ðàçðàáîò÷èê ýëåê-
ïîð AR â ýëåêòðîíèêå ìîæåò îñòàâàòüñÿ íå òðîíèêè, èñïîëüçóÿ AR-âèäû ýòîãî ìàêåòà â 
áîëåå ÷åì äèêîâèíêîé.ñî÷åòàíèè ñ êëàñòåðàìè êîìïîíåíòîâ â ÐË
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Suzanne Deffree

EDN

23 èþëÿ 1962 ãîäà
áûë îðãàíèçîâàí
ïåðâûé òðàíñàòëàíòè÷åñêèé
òåëåìîñò ÷åðåç ñïóòíèê Telstar 1

  23 óïðàâëåíèåì Áðèòàíèè è Ôðàíöóçñêîé íàöè- èþëÿ 1962 ãîäà â ïðÿìîì ýôèðå ñîñòî-
îíàëüíîé ïî÷òîâî-òåëåãðàôíîé è òåëåêîì-ÿëàñü ïåðâàÿ òðàíñàòëàíòè÷åñêàÿ òåëåâèçè-
ìóíèêàöèîííîé ñëóæáîé, çàêëþ÷åííîãî â îííàÿ òðàíñëÿöèÿ ÷åðåç ñïóòíèê Telstar 1, 
öåëÿõ ðàçðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñïóò-ïîñòðîåííûé êîìïàíèåé AT&T.
íèêîâîé ñâÿçè ÷åðåç Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí.

Îãðàíè÷åííûé âîçìîæíîñòÿìè ðàêåòû-
íîñèòåëÿ Äåëüòà, ñïóòíèê èìåë ïðèìåðíî 
ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó (ñì. ôîòî) ñ äèàìåòðîì 
34.5 äþéìà è âåñèë ïîðÿäêà 170 ôóíòîâ. 
Telstar ñòàáèëèçèðîâàëñÿ âðàùåíèåì, à åãî 
âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü áûëà ïîêðûòà ñîëíå÷-
íûìè áàòàðåÿìè äëÿ ãåíåðàöèè ýíåðãèè.

Telstar èìåë îäèí èííîâàöèîííûé òðàíñ-
ïîíäåð äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è ìàññèâ 
íåáîëüøèõ âñåíàïðàâëåííûõ àíòåííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî «ýêâàòîðó» ñïóò-
íèêà è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèåìà ÑÂ× 
ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòå 6 ÃÃö. Òðàíñïîíäåð ïðå-
îáðàçîâûâàë ÷àñòîòó â 4 ÃÃö, óñèëèâàë ñèã-
íàë ëàìïîé áåãóùåé âîëíû è âñåíàïðàâëåíî 
ðåòðàíñëèðîâàë åãî ÷åðåç ñîñåäíèé ìàññèâ 
áîëåå êðóïíûõ êîðîá÷àòûõ ïîëîñòåé. Õîðî-Telstar áûë çàïóùåí ñ ìûñà Êàíàâåðàë 
øî âèäíàÿ íà ôîòî ñïèðàëüíàÿ àíòåííà ðàêåòîé Äåëüòà çà 13 äíåé äî òðàíñëÿöèè. 
èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ïðèåìà êîìàíä îò Ýòî áûë ïåðâûé êîñìè÷åñêèé çàïóñê, îñóùå-

ñòâëåííûé íà ÷àñòíûå ñðåäñòâà. íàçåìíîé ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ.

Telstar áûë ÷àñòüþ ìíîãîíàöèîíàëüíîãî Â ïåðâîé ïóáëè÷íîé ïåðåäà÷å ïðèíÿëè 
ñîãëàøåíèÿ ìåæäó AT&T, Bell Telephone ó÷àñòèå Óîëòåð Êðîíêàéò èç CBS è ×åò Õàí-
Laboratories, NASA, Ãëàâíûì ïî÷òîâûì òëè èç NBC â Íüþ-Éîðêå è Ðè÷àðä Äèìáëáè 

23

https://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 37ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2018

èç BBC â Áðþññåëå. Ïåðåäà÷à ñâÿçàëà Ëîí- âàëñÿ òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è ÷åðåç êîñìîñ òåëå-
äîí è Ïàðèæ ñ ÑØÀ. Ñâÿçü áûëà óñòàíîâëåíà ôîííîãî ðàçãîâîðà.

Õîòÿ è â íåðàáîòàþùåì ñîñòîÿíèè, Telstar â 10:58 ïî Áðèòàíñêîìó ñòàíäàðòíîìó âðåìå-
íè. Ïîçæå â òîò æå äåíü Telstar 1 èñïîëüçî- âñå åùå îñòàåòñÿ íà îðáèòå.ÐË
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Ñîçäàéòå ÖÀÏ
èç ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà

Vardan Antonyan

EDN

 Íåìíîãèå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò Íà ïåðâûé âçãëÿä, òàêîé ïîäõîä ê ðåàëèçà-
âñòðîåííûé ÖÀÏ. È õîòÿ âñåãäà íåòðóäíî öèè ÖÀÏ êàæåòñÿ ñëèøêîì ãðóáûì. Îäíàêî, 
ïîäîáðàòü äåøåâûé âíåøíèé ÖÀÏ, óïðàâëÿ- åñëè îñíîâíàÿ çàäà÷à, ðåøàåìàÿ êîíòðîëëå-

ðîì, ñîñòîèò â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì íà åìûé îò ìèêðîêîíòðîëëåðà, âìåñòî äîïîëíè-
îñíîâå ÏÈÄ-ðåãóëèðîâàíèÿ (ÏÈÄ – ïðîïîð-òåëüíîãî êîìïîíåíòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
öèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèðóþ-íåçàäåéñòâîâàííûå ïåðèôåðèéíûå ýëåìåí-
ùèé), è óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå êîíòðîëè-òû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåâðàòèòü âñòðîåííûé 
ðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà, ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà â ÖÀÏ, äîñòàòî÷íî 
èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ñòàíîâèòñÿ âïîë-îäíîãî âûõîäà/âûõîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
íå îáîñíîâàííûì.(GPIO). Çàðÿæàÿ êîíäåíñàòîð ïðè âûñîêîì 

óðîâíå GPIO, ìîæíî óñòàíîâèòü òðåáóåìûé ÏÈÄ-àëãîðèòì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
àíàëîãîâûé óðîâåíü. Êîíäåíñàòîð ìîæíî ñðàâíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òðåáóå-
òàêæå ðàçðÿäèòü íèçêèì óðîâíåì íà âûõîäå ìûì çíà÷åíèåì è âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé îøèáêè. Ïðè íóëåâîé îøèáêå ïðîãðàì-GPIO, èëè ñîõðàíèòü åãî íàïðÿæåíèå, ïåðå-
ìíûé áëîê óïðàâëåíèÿ ââîäîì/âûâîäîì óñòà-êëþ÷èâ GPIO â òðåòüå ñîñòîÿíèå (Ðèñóíîê 1).

ÒÐÅÁÓÅÌÎÅ ÂÛÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ Ñ
ÏÎÌÎÙÜÞ ÀÖÏ

ÏÈÄ
ÀËÃÎÐÈÒÌ

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

ÂÛÑÎÊÈÉ
ÍÈÇÊÈÉ
ÒÐÅÒÜÅ ÑÎÑÒ.ÂÛÕÎÄ ÖÀÏ

C1

R1

ÎØÈÁÊÀ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÂÂÎÄÎÌ/

ÂÛÂÎÄÎÌ

ÒÀÉÌÅÐ
ÇÀÄÅÐÆÊÈ

ÒÐÅÒÜÅ
ÑÎÑÒÎßÍÈÅ (Z)
ÂÕÎÄÀ/ÂÛÕÎÄÀ

Ðèñóíîê 1. ÏÈÄ-àëãîðèòì ìîæíî óñîâåðøåíñòâîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ øèðèíîé è ïåðè-
îäîì èìïóëüñîâ, ÷òîáû ñîçäàòü ÖÀÏ èç âõîäà/âûõîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. ÀÖÏ èñïîëü-
çóåòñÿ êàê ÷àñòü ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè.

Í
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ÐË

íàâëèâàåò GPIO â òðåòüå ñîñòîÿíèå. Åñëè àëãîðèòìà. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàéìåð 
ñèãíàë îøèáêè ïîëîæèòåëüíûé èëè îòðèöà- ìåíüøåé ðàçðÿäíîñòè, íî òîãäà ïðèäåòñÿ 
òåëüíûé, áëîê óïðàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàåò íà ÷àùå âûçûâàòü ïðîöåäóðó àëãîðèòìà. Èç-çà 
âûâîäå GPIO âûñîêèé óðîâåíü äëÿ çàðÿäà ýòîãî óâåëè÷èòñÿ âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ è âîç-
êîíäåíñàòîðà èëè íèçêèé óðîâåíü äëÿ åãî ðàñòåò íàãðóçêà íà ïðîöåññîð.
ðàçðÿäà. Çíà÷åíèå îøèáêè ìèêðîêîíòðîëëåð Íàñòðàèâàÿ ïåðåìåííûå ÏÈÄ-àëãîðèòìà, 
çàãðóæàåò â òàéìåð äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðî- ìîæíî äîáèòüñÿ íà óäèâëåíèå õîðîøèõ çíà-
ïîðöèîíàëüíîãî èìïóëüñà. Òàêèì îáðàçîì, ÷åíèé âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ âûõîäà ïðè 
çíàê âåëè÷èíû îøèáêè îïðåäåëÿåò õàðàêòåð íåáîëüøîì èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-
öèêëà (çàðÿä èëè ðàçðÿä), à âåëè÷èíà îïðåäå- äå ÖÀÏ ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ. Òåìïåðàòóðíàÿ 
ëÿåò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà. Ïî çàâåðøåíèè ñòàáèëüíîñòü ñõåìû îãðàíè÷èâàåòñÿ ñòà-
öèêëà ìîæíî óñòàíîâèòü ëèíèþ ââîäà-âûâîäà áèëüíîñòüþ èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
â òðåòüå ñîñòîÿíèå, ÷òîáû ñîõðàíèòü âûõîä- ÀÖÏ. Íè òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè R  è 1

íîå íàïðÿæåíèå íåèçìåííûì. Àëãîðèòì C , íè óòå÷êà C  íåáëàãîïðèÿòíîãî âëèÿíèÿ 1 1

ìîæåò ðàáîòàòü êàê ïðîãðàììíûé öèêë. Åãî íà ñòàáèëüíîñòü ÖÀÏ íå îêàçûâàþò. R  è C  1 1

ìîæíî âûçûâàòü ïî ïðåðûâàíèÿì îò äðóãîãî âûáèðàþòñÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé êîíêðåò-
òàéìåðà. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âðåìåíè îòêëèêà íîãî ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå òðåáóåìîãî âðå-
óáåäèòåñü, ÷òî ýòîò àëãîðèòì âûïîëíÿåòñÿ ñ ìåíè óñòàíîâëåíèÿ. Äëÿ îòíîñèòåëüíî ìåä-
æåëàåìûì âûõîäíûì çíà÷åíèåì, íåìíîãî ëåííîãî ÖÀÏ ìîæíî óâåëè÷èòü ÷àñòîòó 
ïðåâûøàþùèì 2.2RC. Äëÿ ïîëíîãî çàðÿäà îáíîâëåíèÿ, çàïóñêàÿ àëãîðèòì ÷àùå, ÷åì ñ 
èëè ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ðåçèñòîð R  1 ïåðèîäîì 2.2RC, è èñïîëüçóÿ 8-ðàçðÿäíûé 
òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ. òàéìåð. Äëÿ áóôåðèçàöèè âûõîäà ÖÀÏ 

Ðàçðåøåíèå ÖÀÏ çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèîííûé óñèëè-
ôàêòîðîâ, ãëàâíûé èç êîòîðûõ – ðàçðåøåíèå òåëü, âêëþ÷åííûé ïîâòîðèòåëåì íàïðÿæå-
ÀÖÏ. Ðàçðåøåíèå ÖÀÏ íèêîãäà íå ìîæåò íèÿ, èëè îáû÷íûé òðàíçèñòîðíûé ýìèòòåð-
áûòü ëó÷øå, ÷åì ó ÀÖÏ. Êðîìå òîãî, íà ðàçðå- íûé ïîâòîðèòåëü. Ñ ïîìîùüþ íåèíâåðòèðóþ-
øåíèå ÖÀÏ âëèÿåò âûáîð ïåðåìåííûõ è ðàç- ùåãî óñèëèòåëÿ âûõîäíîé ñèãíàë ìîæíî óñè-
ðåøåíèå òàéìåðà. Äëÿ ðåàëèçàöèè 10- ëèòü, à åñëè íóæíî ïåðåäàòü ëèøü ÷àñòü ñèã-
áèòíîãî ÖÀÏ ïîòðåáóåòñÿ 16-ðàçðÿäíûé òàé- íàëà ÀÖÏ, ñëåäóåò äîáàâèòü äåëèòåëü 
ìåð è 16-áèòíûå ïåðåìåííûå äëÿ ÏÈÄ- íàïðÿæåíèÿ.
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Êîìïàíèè è áðåíäû
êîðïîðàöèè Panasonic.
Ðàäèîïðèåìíàÿ è çâóêîâàÿ
òåõíèêà 1950-1980-õ ãîäîâ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 07-2018

 Ï 210 (1968 ã.), ðàçìåðû êîòîðîãî íå íà ìíîãî îÿâëåíèå â 1963 ãîäó êîìïàêò-êàññåòû, 
ïðåâûøàþò ðàçìåðû ñàìîé êîìïàêò-êàññåòû.ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé Philips, êîðïîðàöèÿ 

MEI ïîääåðæàëà â 1966 ãîäó âûïóñêîì ñâîåãî Â 1974 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ñâîé ïåð-
ïåðâîãî êàññåòíîãî ìàãíèòîôîíà National EL- âûé ìèêðîêàññåòíûé ìàãíèòîôîí National 
3301T (Ðèñóíîê 8). Ýòîò àïïàðàò ÿâëÿåòñÿ RQ-160 (Ðèñóíîê 9). Â 1980 ãîäó áûë âûïó-
ôàêòè÷åñêè êîïèåé ìàãíèòîôîíà Philips EL- ùåí ñàìûé òîíêèé â ìèðå ìèêðîêàññåòíûé 
3300 ðàçðàáîòêè 1964 ãîäà. Ñîáñòâåííûå ìàãíèòîôîí National RN-Z07 òîëùèíîé 
ðåøåíèÿ â îáëàñòè êàññåòíûõ ìàãíèòîôîíîâ 15.7 ìì. Îäíàêî êàòóøå÷íûå è êàññåòíûå 

ìàãíèòîôîíû êëàññà ïðåìèóì â îñíîâíîì êîìïàíèÿ ðåàëèçîâàëà â 1967 ãîäó â 8-
âûïóñêàëèñü ïîä ìàðêîé Technics. Êàòóøå÷-äîðîæå÷íîé ìîäåëè Panasonic RS-800U, à 

òàêæå â ïîðòàòèâíîì àïïàðàòå National RQ- íûå ìàãíèòîôîíû, â òîì ÷èñëå Technics, îáåñ-

Ï

Ðèñóíîê 8. Êàññåòíûé ìàãíèòîôîí National 
EL-3301T.

Ðèñóíîê 9. Ìèêðîêàññåòíûé ìàãíèòîôîí 
National RQ-160.
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ïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî àíàëîãîâîé çàïè- ïðè îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ äâèæåíèÿ ëåí-
ñè çâóêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü «îñîáåí- òû. Ìåõàíèçìû ìàãíèòîôîíîâ Technics ñ 
íîå àíàëîãîâîå» çâó÷àíèå ãðàìïëàñòèíîê, ïîäîáíîé êîíôèãóðàöèåé òðàêòà äâèæåíèÿ 
òàê öåíèìîå àóäèîôèëàìè. Äàâíî ñíÿòûå ñ ëåíòû ïîëó÷èëè íàçâàíèå «ìåðòâîé ïåòëè» è 
ïðîèçâîäñòâà ÿïîíñêèå êàòóøå÷íûå ìàãíèòî- îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðîòÿæ-
ôîíû ïðîäîëæàþò «ñâîþ æèçíü» íà ñàéòàõ êè è íàäåæíîñòüþ. Äëÿ ïðèâîäà âåäóùåãî 
Èíòåðíåòà ïî âñåìó ìèðó, èõ ìîæíî è êóïèòü, âàëà è ïîäêàòóøå÷íèêîâ â ìàãíèòîôîíå ïðè-
è ïðîäàòü. ìåíåíû áåñêîíòàêòíûå äâèãàòåëè ïîñòîÿííî-

ãî òîêà. Ïîëîñà çàïèñûâàåìûõ è âîñïðîèçâî-Íåìàëóþ ïîïóëÿðíîñòü ó ëþáèòåëåé âûñî-
äèìûõ ÷àñòîò ñîñòàâëÿåò 30 Ãö-30 êÃö íà ñêî-êîêà÷åñòâåííîãî çâó÷àíèÿ ïîëó÷èë 4-äîðî-
ðîñòè 19.05 ñì/ñ, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì æå÷íûé 3-ñêîðîñòíîé ìàãíèòîôîí Technics 
66 äÁ, îáùèé óðîâåíü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêà-RS-1700 ñ øåñòüþ ãîëîâêàìè (ãîäû âûïóñêà 
æåíèé (THD) 0.8%, âåñ àïïàðàòà 25.7 êã.1977-1980). Âíåøíèé âèä àïïàðàòà è áëîêà 

ãîëîâîê ïðèâåäåí íà Ðèñóíêå 10. Áëîê ñîñòî- Êðîìå ìàãíèòîôîíîâ ïîä ìàðêîé Technics 
èò èç äâóõ âîñïðîèçâîäÿùèõ, äâóõ çàïèñûâà- âûïóñêàëèñü óñèëèòåëè è AV-ðåñèâåðû êëàñ-
þùèõ è äâóõ ñòèðàþùèõ ãîëîâîê (ïîñëåäíèå ñà ïðåìèóì, îäíàêî íàèáîëüøóþ èçâåñ-
â îäíîì êîíñòðóêòèâå), ÷òî ïîçâîëÿåò âîñïðî- òíîñòü áðåíäó ïðèíåñëè ïðîèãðûâàòåëè âèíè-
èçâîäèòü è çàïèñûâàòü êàê ïðè ïðÿìîì, òàê è ëîâûõ ïëàñòèíîê ñ ïðÿìûì ïðèâîäîì. Â 

1970 ãîäó êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â 
ìèðå ïðîèãðûâàòåëü ãðàìïëàñòèíîê ñ ïðÿ-
ìûì ïðèâîäîì Technics SP-10. Ïðèâîä ïîâî-
ðîòíîãî äèñêà îáåñïå÷èâàë 20-ïîëþñíûé 
áåñêîíòàêòíûé äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà, 
óïðàâëÿåìûé ñõåìîé íà äèñêðåòíûõ òðàíçèñ-
òîðàõ. Òîíàðì, çâóêîñíèìàòåëü è äðóãèå óçëû 
â ñîñòàâ ïðîèãðûâàòåëÿ íå âõîäèëè. Àïïàðàò 
ïîëó÷èë øèðîêóþ ïîïóëÿðíîñòü íå òîëüêî ó 
àóäèîôèëîâ, íî è ó ïðîôåññèîíàëîâ. Íàïðè-
ìåð, òàêèå ïðîèãðûâàòåëè èñïîëüçîâàëèñü â 
áðèòàíñêîé âåùàòåëüíîé êîìïàíèè ÂÂÑ äëÿ 
ïðîèãðûâàíèÿ ñòàðûõ ïëàñòèíîê, â òîì ÷èñëå 
ñî ñêîðîñòüþ 78 îá/ìèí. Âïîñëåäñòâèè 
íåîäíîêðàòíî âûïóñêàëèñü ìîäèôèêàöèè 
ýòîé ìîäåëè ïîä íàçâàíèÿìè SP-10 MKII, 
MKIII â ðàçëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ, à â ÿíâàðå 
2018 ãîäà Panasonic íà âûñòàâêå CES-2018 
ïðåäñòàâèëà íîâóþ «ðåèíêàðíàöèþ» àïïàðà-
òà Technics SP-10R.

Ðèñóíîê 10. Ìàãíèòîôîí Technics RS-1700. Ðèñóíîê 11. Ïðîèãðûâàòåëè SP-10 è SP-10MKII.
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Íà Ðèñóíêå 11 ïîêàçàíû: ïðîèãðûâàòåëè 
SP-10 â ñòîéêå îáîðóäîâàíèÿ ÂÂÑ, ìîäåëü 
SP-10MKII ñ áëîêîì ïèòàíèÿ, ðîòîð è ñòàòîð 
äâèãàòåëÿ ïðÿìîãî ïðèâîäà äèñêà, âèä ñíèçó 
íà ïëàòó óïðàâëåíèÿ ìîäåëè SP-10MKII. Ïðè-
âåäåì îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè SP-
10MKIIP (èñïîëíåíèå XGE): äèàìåòð/âåñ 
ïîâîðîòíîãî äèñêà 32 ñì/2.9 êã (âåñ äèñêà 
ìîäåëè SP-10R ñ ìåäíûì íàïûëåíèåì 
7.9 êã), ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 33/45/78 îá/ìèí, 

ñòàðòîâûé âðàùàþùèé ìîìåíò 6.2 êã×ñì, 
íåñòàáèëüíîñòü âðàùåíèÿ ±0.002%, âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ±5% (ñ 
øàãîì 0.5%).

Â 1972 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïðîèãðû-
âàòåëü Technics SL-1200. Â îòëè÷èå îò SP-10, 
ýòîò àïïàðàò ñ ïðÿìûì ïðèâîäîì áûë ïîëíîñ-
òüþ çàêîí÷åííîé êîíñòðóêöèåé, âêëþ÷àþùåé 
áàçó, òîíàðì ñî çâóêîñíèìàòåëåì, ñõåìû ïðè-
âîäà äâèãàòåëÿ è áëîê ïèòàíèÿ. Ýòà ìîäåëü 

SL-10, âûïîëíåííûé â êîìïàêòíîì êîðïóñå. òàêæå ïîñòîÿííî ìîäåðíèçèðîâàëàñü, è â 
Óçåë òàíãåíöèàëüíîãî òîíàðìà, îáåñïå÷èâà-òå÷åíèå áîëåå 40 ëåò ïîëüçîâàëàñü ïîïóëÿð-
þùèé ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå çâóêîñíèìàòå-íîñòüþ ó êëóáíûõ äèäæååâ è àóäèîôèëîâ, à â 
ëÿ, ðàñïîëîæåí ïîä âåðõíåé ïîäíèìàþùåéñÿ 2016 ãîäó áûëà âûïóùåíà ïîñëåäíÿÿ ìîäè-
êðûøêîé ïðîèãðûâàòåëÿ. Â 1980 ãîäó ýòà ôèêàöèÿ Technics SL-1200G. Íà Ðèñóíêå 12 
ìîäåëü áûëà óäîñòîåíà ïðåñòèæíîé íàãðàäû ïîêàçàíû: âíåøíèé âèä ìîäåëè SL-1200, çâó-
Japan’s Good Design Grand Award â ßïîíèè çà êîñíèìàòåëü, ìîäåëü SL-1200MK2 ñî ñíÿòûì 
ëó÷øèé äèçàéí, à â 1996 ãîäó àïïàðàò ñòàë äèñêîì, âèä ïðèâîäà òîíàðìà ñíèçó. Â ñõåìàõ 
÷àñòüþ êîëëåêöèè â Ìóçåå ñîâðåìåííîãî ïðÿìîãî ïðèâîäà ìîäèôèêàöèé SL-1200MK2/ 
èñêóññòâà (MoMA) â Íüþ-Éîðêå. Íà Ðèñóí-1210MK2 ïðèìåíåíî íåñêîëüêî èíòåãðàëü-
êå 13 ïîêàçàíû: ïðîèãðûâàòåëü Technics SL-íûõ ìèêðîñõåì ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
10, îí æå ñ îòðûòîé êðûøêîé, ñî ñíÿòûì äèñ-(AN6680, AN6675, AN6682). Îñíîâíûå ïàðà-
êîì, óçåë çâóêîñíèìàòåëÿ. Â çâóêîñíèìàòåëå ìåòðû ýòèõ ìîäåëåé: äèàìåòð/âåñ äèñêà 
àïïàðàòà ïðèìåíåíà ãîëîâêà ñ ïîäâèæíîé 33.2 ñì/2 êã, ñòàðòîâûé âðàùàþùèé ìîìåíò 
êàòóøêîé (ÌÑ) òèïà Cordless Twin-ring Coil 1.5 êã×ñì, êîýôôèöèåíò äåòîíàöèè 0.01% 
(«áåñïðîâîäíàÿ» êàòóøêà ñ äâîéíîé îáìîò-WRMS, ðîêîò –79 äÁ (ïî IEC 98 A Weighted).
êîé), îäíàêî ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëåé â 

Â 1979 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïðîèãðû-
çâóêîñíèìàòåëü ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ è 

âàòåëü ãðàìïëàñòèíîê ñ òàíãåíöèàëüíûì 
ãîëîâêè ñ ïîäâèæíûì ìàãíèòîì (ÌÌ), äëÿ 

òîíàðìîì è ïðÿìûì ïðèâîäîì äèñêà Technics 
÷åãî ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå êîììóòèðóå-
ìûå óñèëèòåëè MM/MC, âûïîëíåííûå íà äèñ-

Ðèñóíîê 12. Ïðîèãðûâàòåëü Technics SL-1200.

Ðèñóíîê 13. Ïðîèãðûâàòåëü Technics SL-10.

Ðèñóíîê 14. Óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîìïüþòåð 
MN1405VKF.
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êðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ 2SA683, 2SA722, 
2SC2385, 2SC1228. Â ñèñòåìå ïðèâîäà è 
óïðàâëåíèÿ ïðîèãðûâàòåëÿ ïðèìåíåíî 
íåñêîëüêî ìèêðîñõåì ñîáñòâåííîãî ïðîèçâî-
äñòâà: AN6175, AN6680, MN1400PA. Ñòîèò 
îòìåòèòü, ÷òî ìèêðîñõåìû ñåðèè MN1400, 
ïðåäîñòàâëåííûå MEC â 1977 ãîäó, áûëè ïåð-
âûìè â ìèðå îäíîêðèñòàëüíûìè óïðàâëÿþ-
ùèìè ìèêðîêîìïüþòåðàìè. (Íà Ðèñóíêå 14 
ïîêàçàíà ìèêðîñõåìà MN1405VKF).

Â 1970-å ãîäû MEI âûïóñòèëà íå îäèí äåñÿ-
òîê ìîäåëåé AV ðåñèâåðîâ è èíòåãðàëüíûõ 
óñèëèòåëåé äëÿ ñòåðåî è ìíîãîêàíàëüíûõ 
ñèñòåì çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, ïåðâàÿ èç 
êîòîðûõ, âûïóùåííàÿ â 1970 ãîäó, ñîñòîÿëà 
èç ïðîèãðûâàòåëÿ ãðàìïëàñòèíîê, AV ðåñèâå-
ðà è äâóõ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Îäíè èç ïåð-
âûõ ìîäåëåé AV ðåñèâåðîâ êîìïàíèè â ÑØÀ 
ïðîäàâàëèñü ïîä ìàðêîé Panasonic, à â äðó-
ãèõ ñòðàíàõ ïîä ìàðêîé National Panasonic. 
Íà Ðèñóíêå 15 ïîêàçàíà ìîäåëü National 
Panasonic SA-5800 (1971 ã.). ÓÌÇ× ýòîãî àïïà-
ðàòà áþäæåòíîãî êëàññà âûïîëíåí íà êðåì-
íèåâûõ N-P-N òðàíçèñòîðàõ 2SD188 (100 Â/ 
6 À/60 Âò) è îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîù-
íîñòü 2×27 Âò íà íàãðóçêå 8 Îì ïðè îáùåì 
êîýôôèöèåíòå ãàðìîíèê 0.5 %. Òþíåð ðåñè- âûïóùåíû ðÿäîì çâóêîçàïèñûâàþùèõ êîì-
âåðà ðàáîòàåò â äèàïàçîíàõ ÑÂ è ÓÊÂ2 (88- ïàíèé; äëÿ èõ âîñïðîèçâåäåíèÿ â êâàäðîôî-
108 ÌÃö). íè÷åñêîì ðåæèìå áûë íóæåí ñïåöèàëüíûé 

äåêîäåð. Êîðïîðàöèÿ MEI ïîääåðæàëà ôîð-Â 1970-õ ãîäàõ ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè 
ìàò CD-4 âûïóñêîì íåñêîëüêèõ 4-êàíàëüíûõ ñîçäàíèÿ êâàäðîôîíè÷åñêèõ ñèñòåì çâóêî-
AV ðåñèâåðîâ (Technics SA-6000X, Pana-âîñïðîèçâåäåíèÿ, îäíàêî íà ïðàêòèêå íåêî-
sonic RA-7750). Íåêîòîðûå ìîäåëè áûëè òîðîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà òîëüêî 
îñíàùåíû äåêîäåðàìè ñèãíàëîâ ñèñòåìû îäíà èç òàêèõ ñèñòåì – CD-4, ðàçðàáîòàííàÿ 
CD-4, íàïðèìåð Technics SA-8000X (1976 ã., ôèðìàìè JVC è RCA â 1971 ãîäó. Ñèñòåìà 
Ðèñóíîê 16).CD-4 ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ çàïèñè âèíèëî-

âûõ ïëàñòèíîê è ñîäåðæàëà äâà äîïîëíè-
òåëüíûõ êàíàëà, çàïèñàííûõ íà ïîäíåñóùåé 
÷àñòîòå 30 êÃö ìåòîäîì ÷àñòîòíîé ìîäóëÿ-
öèè. Êâàäðîôîíè÷åñêèå ïëàñòèíêè áûëè 

Ðèñóíîê 15. National Panasonic SA-5800.

Ðèñóíîê 16. 4-êàíàëüíûé AV ðåñèâåð Technics 
SA-8000X.

Ðèñóíîê 17. AV ðåñèâåð SA-1000.

https://www.rlocman.ru/
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Áîëüøèíñòâî âûïóñêàåìûõ ìîäåëåé AV 
ðåñèâåðîâ êîðïîðàöèè áûëè ñòåðåîôîíè÷åñ-
êèìè, ìíîãèå èç àïïàðàòîâ ïîä ìàðêîé 
Technics îòíîñèëèñü ê ïðåìèàëüíîìó êëàññó 
(Hi-Fi), â ÷àñòíîñòè, ìîäåëè ëèíåéêè 1978 ãî-
äà Technics SA-200/300/400/500/600/700/800/ 
1000, îòëè÷àþùèåñÿ â îñíîâíîì âûõîäíîé 
ìîùíîñòüþ – îò 25 Âò íà êàíàë (SA-200) äî 
330 Âò (SA-1000, Ðèñóíîê 17). Â âûõîäíûõ 
êàñêàäàõ ÓÌÇ× ýòèõ àïïàðàòîâ ïðèìåíåíû 

òåõíèêå ðåñèâåðîâ êëàññà Hi-Fi âûïîëíå-
êîìïëåìåíòàðíûå òðàíçèñòîðû, âêëþ÷åííûå 

íû íà äèñêðåòíûõ êîìïëåìåíòàðíûõ 
ïàðàëëåëüíî ïî íåñêîëüêó øòóê, èëè îäíîêà- òðàíçèñòîðàõ 2SB755/2SD845 (150 Â/ 
íàëüíûå ãèáðèäíûå ìèêðîñõåìû íà êîìïëå- 12 À/120 Âò/ 20 ÌÃö). Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 
ìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðàõ ôèðìû Sanyo. Â ðåñèâåðîâ 2×120 Âò íà íàãðóçêå 8 Îì ïðè 
ìîäåëè SA-200 – STK0029, SA-300 – THD = 0.001%, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
STK0039U, SA-400 – STK040K, SA-500 – òðàí- âûõîäíûõ êàñêàäîâ ÓÌÇ× ðàâíî ±59.5 Â; â 
çèñòîðû 2SB541AA/2SD388AA, SA-600 – áëîêå ïèòàíèÿ ïðèìåíåíû ÷åòûðå êîíäåí-
2SB645/2SD665, SA-700 – 2SB557/2SD427, ñàòîðà ôèëüòðîâ âûïðÿìèòåëÿ 8200 ìêÔ × 
SA-800 – 2SB539CC/2SD287CC. 71 Â.

Â 1980-õ ãîäàõ êîðïîðàöèÿ MEI âûïóñêàëà ! Technics SA-150/120 (1984 ã.), Technics SA-
ïðåèìóùåñòâåííî ñòåðåîôîíè÷åñêèå AV 190/130 (1986 ã.). ÓÌÇ× ýòèõ ìîäåëåé áþä-
ðåñèâåðû è èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè ïîä ìàð- æåòíîãî êëàññà âûïîëíåíû íà äâóõêàíàëü-
êîé Technics. Êâàäðîôîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà íûõ ãèáðèäíûõ ìèêðîñõåìàõ STK4152-2M 
CD-4 íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíå- ôèðìû Sanyo è îáåñïå÷èâàþò âûõîäíóþ 
íèÿ, à ìàòðè÷íûå ñèñòåìû Dolby Surround ìîùíîñòü 2×35 Âò íà íàãðóçêå 8 Îì ïðè 
(1982 ã.) è Dolby ProLogic (1987 ã.) íà÷àëè çàâî- THD ïîðÿäêà 0.07%. Â òþíåðàõ ìîäåëåé 
åâûâàòü ðûíêè àóäèîàïïàðàòóðû òîëüêî â SA-150/190 ïðèìåíåíû ñèíòåçàòîðû ÷àñ-
êîíöå 1980-õ ãîäîâ. òîòû ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì îñíîâíûå îñîáåí- ! Technics SA-160 (1988 ã.) – Â ÓÌÇ× ýòîé 
íîñòè íåêîòîðûõ ìîäåëè AV ðåñèâåðîâ, âûïó- ìîäåëè áþäæåòíîãî êëàññà ñ ñèíòåçàòî-
ùåííûõ êîðïîðàöèé MEI â 1980-õ ãîäàõ. ðîì ÷àñòîòû ïðèìåíåíà 2-êàíàëüíàÿ 
! Technics SA-818 (1980 ã.), Technics SA- ìèêðîñõåìà SVI3102, îáåñïå÷èâàþùàÿ 

1010 (1983 ã.), Technics SA-626 (1981 ã., âûõîäíóþ ìîùíîñòü 2×40 Âò íà íàãðóçêå 
Ðèñóíîê 18). ÓÌÇ× ýòèõ ïîõîæèõ ïî ñõåìî- 8 Îì ïðè THD íå áîëåå 0.5%.

Ðèñóíîê 18. AV ðåñèâåð Technics SA-626.

ÐË
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 À ïîñòóïàåò íà âõîä ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà íàëîãî-öèôðîâûå ÷àñòîòíûå ðåëå, ðàñ-
DD1.1 CD4011 (Ê561ËÀ7). Ê âûõîäó ýòîãî ýëå-ñìàòðèâàåìûå â ñòàòüå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
ìåíòà ïîäêëþ÷åíà RC-öåïî÷êà, îïðåäåëÿþ-ðåàãèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüíîãî èëè èíäèöè-
ùàÿ ãðàíè÷íóþ ÷àñòîòó ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå. ðóþùåãî óñòðîéñòâà íà ïðåâûøåíèå êîíòðî-
Äëÿ óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëîâ ýëåìåí-ëèðóåìîé ÷àñòîòîé çàäàííîãî ãðàíè÷íîãî 

çíà÷åíèÿ. Íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì òîâ f  » 10 êÃö. Ýòó ÷àñòîòó ìîæíî îïðåäå-ÃÐ

òàêèõ ðåëå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ ìîæíî ëåãêî ëèòü ïî ôîðìóëå
íàñòðîèòü íà ðàáîòó â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 
åäèíèö Ãö äî ñîòåí êÃö.

Ðàáîòà àíàëîãî-öèôðîâûõ ÷àñòîòíûõ 
ðåëå îñíîâàíà íà çàðÿäíî-ðàçðÿäíûõ ïðî-
öåññàõ â RC-öåïî÷êàõ [1, 2]. Íà Ðèñóíêå 1 

Êîíäåíñàòîð çàðÿæàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöè-ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî ðåëå. 
àëüíîìó çàêîíó âî âðåìÿ ïðèñóòñòâèÿ ëîãè-Âõîäíîé ñèãíàë ÊÌÎÏ-óðîâíÿ ñêâàæíîñòüþ 2 

Àíàëîãî-
öèôðîâûå
÷àñòîòíûå ðåëå
Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

DD1 CD4011
(Ê561ËÀ7)

DD1.1

&

1

2
1

3

VD1 1N4148

R1

7.5ê C1
10í

2

DD1.2

&

5

6
4

10 Â

UÂÕ

R2

200ê

VD2 1N4148

C3
330í

3 4

VD3
BZX384-B7V5

R4
33ê

VT1
BC547

C4
22ìê

+

5

R3
10ê

C2
150í DD1

7

14

+10 Â

RÍ

Ð

Ðèñóíîê 1. Îäíîêàíàëüíîå àíàëîãî-öèôðîâîå ÷àñòîòíîå ðåëå íà f  » 10 êÃö.ÃÐ

.
]íÔ[1C]êÎì[1R33.1

1000
]êÃö[fÃÐ

××
»

Îïèñûâàåòñÿ ïðèíöèï äåéñòâèÿ è ïðèâîäÿòñÿ ñõåìû àíàëîãî-öèôðîâûõ ÷àñòîòíûõ 
ðåëå, ïåðåêëþ÷åíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøåíèè ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà 
íåêîòîðîãî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ

À
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÷åñêîé åäèíèöû íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1 è øàåò íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ñòàáèëèòðîíà VD3, 
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿò-
äèîä VD1 â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêî- íîñòè ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ âûõîäíîãî êëþ-
ãî ýëåìåíòà (ñì. äèàãðàììó, Ðèñóíîê 2). ÷åâîãî êàñêàäà. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè 

÷àñòîòû (ñì. Ðèñóíîê 2), êîãäà ÷àñòîòà âõîä-Âòîðîé ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò DD1.2 âûïîë-
íûõ èìïóëüñîâ äîñòèãíåò èëè ïðåâûñèò çíà-íÿåò ðîëü êîìïàðàòîðà è, îäíîâðåìåííî, 
÷åíèÿ f , íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÃÐýëåìåíòà «È-ÍÅ», ôîðìèðóÿ íà ñâîåì âûõî-
DD1.2 áóäåò ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâîâàòü çíà-äå ñèãíàë ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ, äëèòåëüíîñòü 
÷åíèå ëîãè÷åñêîé åäèíèöû, à íàïðÿæåíèå íà êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû 
êîíäåíñàòîðå C3 äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà. Ýòîò ñèãíàë, à òàêæå òîê 
çíà÷åíèÿ. Íà âõîä êëþ÷åâîãî êàñêàäà íà òðàí-÷åðåç ðåçèñòîð R3 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð C3 
çèñòîðå VT1 ïîñòóïèò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, âòîðîé RC-öåïî÷êè (R2C3) ïðè íàëè÷èè âûñî-
âêëþ÷àþùèé íàãðóçêó (ðåëå, ñâåòîäèîä ò.ï.). êîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå DD1.2 è 
Ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ìãíîâåííî ñáðàñûâàåò çàðÿä êîíäåíñàòîðà 
äëÿ f  = 10 êÃö óêëàäûâàåòñÿ â ïîëîñó øèðè-÷åðåç äèîä VD2 ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ëîãè÷åñ- ÃÐ

íîé ìåíåå 100 Ãö.êîãî ýëåìåíòà.
Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà ñõåìà òðåõêà-Â èòîãå â îáëàñòè âõîäíûõ ÷àñòîò f < f  ÃÐ

íàëüíîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C3 íå ïðåâû-

Ðèñóíîê 2. Äèàãðàììû ñèãíàëîâ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ óñòðîéñòâà.

f1 < f2 < f3 <f4
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f1 f2
t t t

f > fÃÐ
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0

0
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Ðèñóíîê 3. Òðåõêàíàëüíîå àíàëîãî-öèôðîâîå ÷àñòîòíîå ðåëå.
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ÐË

ðåëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå íåçàäåéñòâî- Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ðåëå ìîæåò áûòü 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè âàííûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÊÌÎÏ-ìèêðî-
ðåøåíèÿ, ïîêàçàííîãî íà Ðèñóíêå 3. Êàê óæå ñõåìû CD4011 (Ê561ËÀ7). Áëîêè P –P  f1 f3

ãîâîðèëîñü ðàíåå, ÷àñòîòíûå ãðàíèöû ðàáî-âûïîëíåíû ïî èäåíòè÷íîé ñõåìå (ñì. Ðèñó-
òû ðåëå ìîãóò áûòü îòêîððåêòèðîâàíû â òó íîê 1). Ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà ñðàáàòûâàíèÿ ïåð-
èëè äðóãóþ ñòîðîíû ïóòåì ïðîïîðöèîíàëü-âîãî êàíàëà (10 êÃö) îñòàëàñü áåç èçìåíåíèÿ, 
íîé êîððåêöèè íîìèíàëîâ RC-öåïî÷åê.ïîñêîëüêó ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ïàðàë-

ëåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðà R1 è ïîòåíöè-
îìåòðîâ R2, R3 îñòàëîñü íåèçìåííûì 
(7.5 êÎì). ×àñòîòû ñðàáàòûâàíèÿ îñòàëüíûõ 1. Øåëåñòîâ È.Ï. Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå 

ñõåìû. Âûï. 4. – Ì.: Ñîëîí-Ð, 2001. – Ñ. êàíàëîâ ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü â ñòîðî-
195–197.íó ïîâûøåíèÿ ïîòåíöèîìåòðàìè R2 è R3.

2. Øóñòîâ Ì.À. Öèôðîâûå ÷àñòîòíûå ôèëüòðû // Ê ÷èñëó íå ñòîëü ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ 
Ðàäèîëþáèòåëü. – 2018. – ¹ 3. – Ñ. 22–23.

ðåëå ìîæíî îòíåñòè èõ ñðàáàòûâàíèå â ñëó-
÷àå, åñëè ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ 
íèæå 0.01f . Ýòà ÷àñòîòà îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòî-ÃÐ

1. ÿííîé âðåìåíè öåïî÷êè R2C3 (Ðèñóíîê 1).

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4011B

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286015&/CD4011B


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

LTC1068-200

RH3 1.47k

R22 10k

R32 24.3k

R42 10k

R44 16.9k

R34 10k

R24 16.9k

RH4 14.7k

R43 11.3k

R23 11.3k

R33 10k

R11 10k

R41 20k

R21 20k

R31 10k

–5 Â

200 êÃö

5 Â

VIN

RH2 10k

0.1µF

VOUT

0.1µF

Ðèñóíîê 1. Ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò Áàòòåðâîðòà âîñüìîãî ïîðÿäêà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 
1 êÃö íà ìèêðîñõåìå LTC1068-200.

 Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ôèëüòðà êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ ôèëüòðîâ íà êîììó-
âåðõíèõ ÷àñòîò Áàòòåðâîðòà âîñüìîãî ïîðÿä- òèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ â ôèëüòðàõ âåðõíèõ 
êà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 1 êÃö íà îñíîâå ìèêðîñõå- ÷àñòîò îãðàíè÷èâàëîñü èõ äèñêðåòíûì õàðàê-
ìû ôèëüòðà íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòî- òåðîì. Ñèñòåìû ñ âûáîðêîé äàííûõ ãåíåðè-
ðàõ LTC1068-200. Â ïðîøëîì èñïîëüçîâàíèå ðóþò ïàðàçèòíûå ÷àñòîòû ïðè ñìåøèâàíèè 

Ôèëüòðû
âåðõíèõ ÷àñòîò
íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ
Frank Cox, Linear Technology

Linear Technology Magazine

Í

https://www.rlocman.ru/
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LTC1068-200. Íà Ðèñóíêå 2à ïîêàçàíà À×Õ 
ôèëüòðà â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 100 Ãö äî 
10 êÃö. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, íà Ðèñóíêå 2á ïðèâå-
äåíà òàêàÿ æå õàðàêòåðèñòèêà äëÿ ôèëüòðà, 
ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå LTC1068-25. Ó ýòîé 
ìèêðîñõåìû çíà÷åíèå CCFR ðàâíî 25:1. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè CCFR ôèëüòðà ñîñòàâ-
ëÿåò 200:1, îñëàáëåíèå â ïîëîñå ïîäàâëåíèÿ 
áóäåò ïî÷òè íà 30 äÁ áîëüøå. Ñòàíäàðòíûé 
ãðàôèê àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòè-
êè ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò ìîæåò ââîäèòü â 
çàáëóæäåíèå, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå èç âûøå-
óïîìÿíóòûõ ïàðàçèòíûõ ñèãíàëîâ, ïðèñó-
òñòâóþùèõ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, îí ìàñêè-
ðóåò. Íà Ðèñóíêå 3à èçîáðàæåíà ñïåêòðàëü-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðà 200:1 äëÿ îäíî-
òîíàëüíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà 10 êÃö. Ðèñóíîê 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñâîáîäíûé îò ïàðàçèòíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 

òàêòîâîé ÷àñòîòû c ÷àñòîòîé âõîäíîãî ñèãíà-
ëà. Ýòè ïàðàçèòíûå ÷àñòîòû ìîãóò ñîäåðæàòü 
ñóììû è ðàçíîñòè âõîäíîé è òàêòîâîé ÷àñòî-
òû â äîïîëíåíèå ê ñóììàì è ðàçíîñòÿì èõ 
ãàðìîíèê. Äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòîò, êîòîðûå 
áóäóò ñìåøèâàòüñÿ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ìèê-
ðîñõåìû è îêàæóòñÿ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 
ôèëüòðà, ïîëîñà âõîäíîãî ñèãíàëà äîëæíà 
áûòü îãðàíè÷åíà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ âåðõíèõ ÷àñòîò ïî ñàìîé 
ñâîåé ïðèðîäå óõîäèò ââåðõ. Åñëè íóæíî 
ñëèøêîì ñèëüíî îãðàíè÷èòü ïîëîñó âõîäíîãî 
ñèãíàëà, áóäåò îãðàíè÷åíà òàêæå ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ ôèëüòðà è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî ïðàê-
òè÷åñêàÿ öåííîñòü.

Ïðåäñòàâëåííûé ôèëüòð îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êèì îòíîøåíèåì 200:1 òàêòîâîé ÷àñòîòû ê 
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå ôèëüòðà (clock-to-
center frequency ratio – CCFR) è óñòðîéñòâîì 
âíóòðåííåé ñõåìû âûáîðêè ìèêðîñõåìû 

200 Ãö 100 êÃö

10
 ä

Á
/Ä

Å
Ë

–10 äÁ

200 êÃö

Ðèñóíîê 3á. Ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ôèëüòðà íà Ðèñóíêå 1 äëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà 
150 êÃö.

200 Ãö 100 êÃö

10
 ä

Á
/Ä

Å
Ë

–10 äÁ

200 êÃö

Ðèñóíîê 3à. Ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ôèëüòðà íà Ðèñóíêå 1 äëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà 
10 êÃö.

100 Ãö

10
 ä

Á
/Ä

Å
Ë

–10 äÁ

10 êÃö5 êÃö

Ðèñóíîê 2à. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ôèëüòðà íà Ðèñóíêå 1.

100 Ãö

10
 ä

Á
/Ä

Å
Ë

–10 äÁ

10 êÃö5 êÃö

Ðèñóíîê 2á. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà àíàëîãè÷íîãî ôèëüòðà íà ìèêðî-
ñõåìå LTC1068-25.

https://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ52 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2018

DI_1068_02b. EPS

ÐË

ìèêðîñõåìû äîñòèãàåò ãðàíèöû Íàéêâèñòà, 
è, ñ íåêîòîðûìè îãîâîðêàìè, ðàñøèðÿåòñÿ 
äàëüøå. Íà Ðèñóíêå 3á ïðåäñòàâëåíà ñïåê-
òðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðà íà ìèê-
ðîñõåìå LTC1068-200 ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî 
ñèãíàëà 150 êÃö. Íà ÷àñòîòå 50 êÃö âèäåí 
ñèãíàë ïîìåõè, íî, äàæå íå ñìîòðÿ íà îòñó-
òñòâèå âõîäíîé ôèëüòðàöèè, SFDR âñå æå 
ðàâåí 60 äÁ. Äëÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ îò 100 êÃö 
äî 150 êÃö ôèëüòð äåìîíñòðèðóåò SFDR, êàê 
ìèíèìóì, íå õóæå 60 äÁ. Ãðàôèê SFDR äëÿ 
òîãî æå ôèëüòðà, ñäåëàííîãî íà ìèêðîñõåìå 
LTC1068-25, ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 4. Îáðàòèòå 
âíèìàíèå, ÷òî äëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà 10 êÃö 
äàæå ìèêðîñõåìà ñ áîëåå íèçêèì CCFR 
(25:1) äåìîíñòðèðóåò âïîëíå ïðèëè÷íûé 
óðîâåíü SFDR, ðàâíûé 55 äÁ. LTC1068-25 
èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
îãðàíè÷åííîé ïîëîñîé, òàêèõ êàê ôèëüòðû 
íèæíèõ ÷àñòîò è ïîëîñîâûå ôèëüòðû.(SFDR) ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò íà ìèêðîñõå-

ìå LTC1068 ïðåâûøàåò 70 äÁ. Ôàêòè÷åñêè, Ïðèìå÷àíèå:
SFDR ôèëüòðà ñîñòàâëÿåò 70 äÁ äëÿ âñåõ 

Ôèëüòðû äëÿ ýòîé ñòàòüè áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû ñ âõîäíûõ ñèãíàëîâ âïëîòü äî ÷àñòîòû 100 êÃö.
ïîìîùüþ ñîçäàííîé Linear Technology ïðîãðàììû 

Êàê ïðàâèëî, â ñèñòåìå ñ ÷àñòîòîé âûáîð-
FilterCAD. Ðàçðàáîòêó è îïòèìèçàöèþ ôèëüòðîâ 

êè 200 êÃö ïîëîñó âõîäíîãî ñèãíàëà íåîáõî-
ýòà ïðîãðàììà äåëàåò áûñòðîé è ëåãêîé.

äèìî îãðàíè÷èâàòü ÷àñòîòîé Íàéêâèñòà, òî 
åñòü, çíà÷åíèåì 100 êÃö. Íî, ïîñêîëüêó â 
LTC1068 èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä äâîéíîé 

1. âûáîðêè, ïîëåçíûé äèàïàçîí âõîäíûõ ÷àñòîò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC1068

100 Ãö

10
 ä

Á
/Ä

Å
Ë

–10 äÁ

25 êÃö12.5 êÃö

Ðèñóíîê 4. Ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñîïîñòàâèìîãî ôèëüòðà íà îñíîâå LTC1068-
25 ñ îäíèì âõîäíûì ñèãíàëîì 10 êÃö äåìî-
íñòðèðóåò âïîëíå ïðèëè÷íûé óðîâåíü SFDR, 
ðàâíûé 55 äÁ.

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=345987&/LTC1068
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 Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà (Ðèñóíîê 1) ñòàáè- Íîìèíàëüíûé òîê ñâåòîäèîäîâ â ýòîé 
ëèçèðóåò òîê îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñâåòîäè- ñõåìå ðàâåí 7.2 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
îäîâ, äåëàÿ åãî ïî÷òè íåçàâèñÿùèì îò íàïðÿ- 9 Â. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ äî 20 Â òîê 
æåíèÿ ïèòàíèÿ. Ãëàâíûì åå ïðåèìóùåñòâîì óâåëè÷èâàåòñÿ íà +15%, ÷òî äàåò äèíàìè÷åñ-
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íåáîëüøîå ïàäåíèå íàïðÿ- êîå ñîïðîòèâëåíèå 10 êÎì.
æåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ìåíüøå 100 ìÂ. Âûáðàííîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 
Ñõåìà ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ ïèòàíèÿ ïîäõîäèò äëÿ áåëûõ è ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ñ 
ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ îò 2.9 Â äî 3.4 Â. 
àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè êîòîðûõ çàâèèò îò ×òîáû îáåñïå÷èòü òàêîé æå óðîâåíü òîêà ïðè 
èõ äëèíû, à íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ íàïðÿæå- äðóãèõ íàïðÿæåíèÿõ, èçìåíèòå ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðèâîäÿò ê áîëüøèì èçìåíåíèÿì òîêà. íèå R1 ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ ïàäå-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëåí âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèÿ r. Ñ ïîìîùüþ 
ýòîãî ðåçèñòîðà ìîæíî ãðóáî óïðàâëÿòü 
òîêîì ñâåòîäèîäîâ, à òî÷íàÿ óñòàíîâêà òîêà 
âûïîëíÿåòñÿ ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ R1.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé òåìïåðàòóðíîé 
ñòàáèëüíîñòè òîêà òðàíçèñòîðû Q1 è Q2 äîë-
æíû íàõîäèòüñÿ â õîðîøåì òåïëîâîì êîíòàê-
òå. Èäåàëüíûì áûë áû âàðèàíò, êîãäà äâà 
òðàíçèñòîðà íàõîäÿòñÿ íà îäíîì êðèñòàëëå, 
îäíàêî õîðîøèé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è 
íà äèñêðåòíûõ ïðèáîðàõ, åñëè ðàçìåñòèòü èõ 
áëèçêî äðóã ê äðóãó.

Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû îñòàþòñÿ ïðåêðàñ-
íûìè äàæå ïðè îäíîì ñâåòîäèîäå. Ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ â öåïî÷êå 
îãðàíè÷åíî òîëüêî ïàðàìåòðàìè êîìïîíåí-
òîâ ñõåìû.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðèòåëü-
íîì ðåçèñòîðå r ñîñòàâëÿåò ìåíåå 40 ìÂ. 

1. Îñòàëüíîå ïàäåíèå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ 
2. òðàíçèñòîðà Q3.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor BC327

Datasheet ON Semiconductor BC549C

Q1, Q2: BC549C

Q2

Q1

Q3  BC327+E

0V

D1

D3

D2

R1
5.6k

R2
1.8k

r
5R

Ðèñóíîê 1. Ñòàáèëèçàòîð òîêà ñâåòî-
äèîäîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ.

Ñòàáèëèçàòîð
òîêà ñâåòîäèîäîâ
ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ
Peter Demchenko

EDN

Ï

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533579&/BC327
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533585&/BC549C
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Ïñåâäîëîãàðèôìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà óñèëèòåëÿ
êîìïåíñèðóåò
íåëèíåéíîñòü òåðìèñòîðà
è ðàñøèðÿåò äèàïàçîí èçìåðåíèé

Stephen Woodward

EDN

 Ó ±10 Â, âõîäíîé ðàáî÷èé äèàïàçîí ÀÖÏ ±10 Â ÷èòûâàÿ åãî äåøåâèçíó, ìàëûå ðàçìåðû, 
è ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà R  ñâÿçíû ñëå-ïðî÷íîñòü, òî÷íîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü è T

äóþùåé ôîðìóëîé:÷óâñòâèòåëüíîñòü, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî òåð-
ìèñòîð ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿð-
íûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Îäíàêî â íåêîòî-
ðûõ ïðèëîæåíèÿõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåðìèñ-
òîðà ìîæåò áûòü ÷ðåçìåðíîé äëÿ èçìåðåíèé 
â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Íàïðè-

Êðèâàÿ Ã íà Ðèñóíêå 1 õàðàêòåðèçóåò ìåð, ïðè îáúåäèíåíèè ñèëüíî íåëèíåéíîé 
ðåçóëüòèðóþùåå ðàçðåøåíèå. Ìàêñèìàëü-ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëå-
íîå ðàçðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòó-íèÿ òåðìèñòîðà îò òåìïåðàòóðû ñ ëèíåéíîé 
ðå, ïðè êîòîðîé ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà õàðàêòåðèñòèêîé íîðìàëèçàòîðà ñèãíàëà [1] 

ðåçóëüòèðóþùèé ãðàôèê, êàê ïîêàçûâàåò Êðè-
âàÿ À íà Ðèñóíêå 1, ïëîõî ïîäõîäèò äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü 
äèàïàçîíà ñîïðîòèâëåíèé òåðìèñòîðîâ 
ñîñðåäîòî÷åíà â óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 
âáëèçè íèæíåé ãðàíèöû äèàïàçîíà. Êðèâàÿ Á 
íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåíåíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ íà ãðàäóñ èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âûãëÿäèò ÷ðåç-
ìåðíî ðåçêèì. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ðàçðå-
øåíèå óìåíüøàåòñÿ è â âåðõíåì êîíöå øêàëû 
òåìïåðàòóð ìîæåò ñòàòü íåäîñòàòî÷íûì.

Íàïðîòèâ, ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà 
íà Ðèñóíêå 2 ñìÿã÷àåò ïðèñóùóþ òåðìèñòîðó 
íåëèíåéíîñòü ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåí-
ñèðóþùåé ïñåâäîëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè 
îòêëèêà, ïðåäñòàâëåííîé Êðèâîé Â íà Ðèñóí-
êå 1. Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñõåìû 

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ

Á
ÊÐÈÂÀß ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÐÀÇÐÅØÅÍÈß
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Í

È
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ÏÑÅÂÄÎËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÈÉ

ÎÒÊËÈÊ

Ã
ÏÑÅÂÄÎËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÎÅ

ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ

À
ÁÅÇ
ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÈ

Ðèñóíîê 1. Ýòè êðèâûå çàâèñèìîñòåé ñîïðî-
òèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû íàãëÿäíî ïîä-
òâåðæäàþò âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ðàçðå-
øåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïñåâäîëîãàðèôìè-
÷åñêîé ñõåìû.

Ó

.
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+
=
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ÐË

ÀÖÏ, ÷òî ñäåëàåò èçìåðåíèÿ ëîãîìåòðè÷åñ-
êèìè è, òàêèì îáðàçîì, íå÷óâñòâèòåëüíûìè ê 
äðåéôó îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Â äîïîëíåíèå ê ðàçðåøåíèþ, äèàïàçîíó 
èçìåðåíèé è âëèÿíèþ äðåéôà èñòî÷íèêà 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñ òåðìèñòîðàìè, êàê, â 
ñóùíîñòè, è ñî âñåìè äàò÷èêàìè òåìïåðàòó-
ðû, ñâÿçàíà åùå îäíà ïðîáëåìà – ýôôåêò 
ñàìîðàçîãðåâà. Ýòîò ýôôåêò ñîçäàåòñÿ âûäå-
ëåíèåì ìîùíîñòè íà îìè÷åñêîì ñîïðîòèâëå-
íèè îò ïðîõîäÿùåãî òîêà âîçáóæäåíèÿ. Îãðà-
íè÷åííàÿ òåïëîâàÿ ìàññà ìèíèàòþðíûõ òåð-
ìèñòîðîâ îãðàíè÷èâàåò èõ ñïîñîáíîñòü ðàñ-
ñåèâàíèÿ òåïëà, ÷àñòî çíà÷åíèåì ëèøü â 
íåñêîëüêî ìèêðîâàòò íà ãðàäóñ, ÷òî ìîæåò 
âûçûâàòü ñèëüíûå òåìïåðàòóðíûå ñäâèãè.

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 ìîùíîñòü, âûäåëÿå-
ìàÿ âñëåäñòâèå ñàìîðàçîãðåâà òåðìèñòîðà, 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ñðåä-
íåé ÷àñòè øêàëû, òî åñòü, êîãäà âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ðàâíî íóëþ, è ïðè óêàçàííûõ íà 
ñõåìå íîìèíàëàõ êîìïîíåíòîâ îíà ðàâíà

ðàâíî R  è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 4

íóëþ. Õîòÿ âûáîð ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îïòè-
ìèçèðóåò ðàçðåøåíèå â ñðåäíåé ÷àñòè äèà-

Äëÿ âñåõ, êðîìå ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ, òåð-ïàçîíà èçìåðåíèé, íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâ-
ìèñòîðîâ òàêîé óðîâåíü ñàìîðàçîãðåâà ïðè-ëåíèå òåðìèñòîðà îòíîñèòåëüíî íåêðèòè÷íî. 
âîäèò ê ïðèåìëåìî íèçêèì îøèáêàì, èçìåðÿ-Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñìåñòèòü äèàïàçîí 
åìûì äîëÿìè ãðàäóñà.âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ±10 Â ìîæíî âûáðàòü 

äðóãîå çíà÷åíèå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V . REF

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê 
ñõåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîò æå îïîðíûé 1. Woodward, Steve, "

," EDN, March 7, 2002, pg 131.èñòî÷íèê V  è äëÿ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû REF

Ññûëêè
Optimize linear-sensor 

resolution

+

–
IC1

33.2k
1%

R4

24.9k
1%

R1

24.9k
1%

C1

0.1 µF

C2

VREF

2.5 Â

R2

100k
1%

ÒÅÐÌÈÑÒÎÐ

R3

0.1 µF

Ðèñóíîê 2. Â ïñåâäîëîãàðèôìè÷åñêîì íîðìà-
ëèçàòîðå ñèãíàëà òåðìèñòîðà èñïîëüçîâàí 
îäèí îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü è íåñêîëüêî 
ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

ìêÂò63
R4

V

4

2
REF =

´

https://www.rlocman.ru/
https://www.edn.com/design/analog/4348973/Optimize-linear-sensor-resolution
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Ïðîïîðöèîíàëüíîå
óïðàâëåíèå ñîëåíîèäîì
áåç ÏËÊ è ìèêðîêîíòðîëëåðà

Robert Brewer

Electronic Design

CS

U/D
INC

R2
100k

+5 Â

(Îò âûâîäà V5
ìèêðîñõåìû U2)

SW1

C1
0.1 µF

SW2

1

2

3

4

U1
MAX5474

VDD

GND

L

W

H

8

7

6

5

+5 Â

R3
243k

R4
39k

C2
0.1 µF

SW3

R5
56.2k
1%

+5 Â

C5
0.1 µF

2

3

19

17

12

15

IN

IN

EN

DIM

V5

V5 NC

4, 9,
11, 18

U2
MAX16804

OUT

OUT

CS+

CS–

GND

5-8,
10, 16

D1

Ñîëåíîèä

R6
0.68

1

20

13

14

R1
100k

C3
(äîïîëí.)

GND

C4
0.1 µF

JU1

VIN

Ðèñóíîê 1. Ýòà íåáîëüøàÿ ñõåìà öèôðîâîãî äðàéâåðà, âûïîëíåííàÿ íà ýëåìåíòàõ ïîâåðõíîñòíî-
ãî ìîíòàæà, îáåñïå÷èâàåò ïðîïîðöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ñîëåíîèäîì, íå òðåáóÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà èëè ÏËÊ.

 Ïðîïîðöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ñîëåíîè- ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ñåðäå÷íèê ñîëåíîèäà â 
äàìè èñïîëüçóåòñÿ â íåêîòîðûõ ïðîìûøëåí- ïðîèçâîëüíîå ïîëîæåíèå è îñòàâèòü åãî 
íûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è, êàê ïðàâèëî, òàì). Îäíàêî â ñëó÷àå, êîãäà íóæíî îäíîêðàò-
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ íî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå ñåðäå÷íèêà è «çà-
èëè ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîë- áûòü» ïðî íåãî, äðàéâåðó ñîëåíîèäà íå äîë-
ëåðîâ (ÏËÊ). Òàêèå ñëîæíûå äðàéâåðû îáû÷- æíû òðåáîâàòüñÿ íè äîðîãîé ÏËÊ, íè âû÷èñ-
íî òðåáóþò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â 
äëÿ ïèòàíèÿ ëîãèêè è óïðàâëåíèÿ. (Öåëü ïðî- èäåàëå, îí äîëæåí ðàáîòàòü îò èñòî÷íèêà 
ïîðöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ïèòàíèÿ ñàìîãî ñîëåíîèäà.

Ï
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Ýòè òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ñõåìà íà Ìèêðîñõåìà U2 è ñîëåíîèä ïîäêëþ÷åíû ê 
îäíîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå Ðèñóíêå 1, êîòîðàÿ, ê òîìó æå, çàíèìàåò 
– 24 Â). Ïîòåíöèîìåòð U1 ïèòàåòñÿ íàïðÿæå-î÷åíü ìàëî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå. 350-
íèåì 5 Â ñ âûâîäà V5 ìèêðîñõåìû U2, êîòî-ìèëëèàìïåðíûé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ U2 
ðûé ìîæåò îòäàâàòü òîê äî 2 ìÀ. Êîíäåíñàòî-ñîäåðæèò öåïè àíàëîãîâîãî è øèðîòíî-
ðû C1, C4 è C5 ñëóæàò äëÿ ðàçâÿçêè ïî ïèòà-èìïóëüñíîãî (ØÈÌ) äèììèðîâàíèÿ. Îáû÷íî 
íèþ è óñòàíàâëèâàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé ýòà ìèêðîñõåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëå-
áëèçîñòè ó ñîîòâåòñòâóþùèõ âûâîäîâ ìèê-íèÿ ñâåòîäèîäàìè âûñîêîé ÿðêîñòè, íî â äàí-
ðîñõåì. Êîíäåíñàòîð C3 ìîæåò ïîíàäîáèòü-íîì ïðèëîæåíèè åå âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì 
ñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñõåìà ðàñïîëîæåíà íà 

(OUT) è âõîä òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà 
ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îáðàòíûé 

(CS+) ïîäêëþ÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê âûâî-
äèîä D1 ïîçâîëÿåò òîêó öèðêóëèðîâàòü ÷åðåç 

äàì ñîëåíîèäà. Ìàêñèìàëüíûé òîê ñîëåíîè-
êàòóøêó ñîëåíîèäà â èíòåðâàëàõ ìåæäó 

äà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R6. èìïóëüñàìè ØÈÌ.
Ñõåìà óïðàâëÿåò ñîëåíîèäàìè â äèàïàçî- Âñòðîåííûå öåïè çàùèòû U2 îáåñïå÷èâà-

íå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 6 Â äî 40 Â ïîñòî- åò êîñâåííóþ òîêîâóþ è òåïëîâóþ çàùèòó 
ÿííîãî òîêà, èñïîëüçóÿ òîëüêî èñòî÷íèê, ê âñåé ñõåìû, ïðîòèâîäåéñòâóÿ ïåðåãðóçêàì ïî 
êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ñîëåíîèä. Ñõåìà áûëà òîêó è êîðîòêèì çàìûêàíèÿì, ñîçäàâàåìûì 
èñïûòàíà ñ 24-âîëüòîâûì òÿãîâûì ñîëåíîè- äåôåêòíûì ñîëåíîèäîì èëè çàêîðî÷åííûìè 
äîì Ledex, ðàññ÷èòàííûì íà ìàêñèìàëüíûé ïðîâîäàìè. Ïåðåìû÷êà JU1 óïðàâëÿåò ìèê-
òîê 290 ìÀ. ðîñõåìîé U2, ïîäêëþ÷àÿ åå âõîä EN (âû-

Ìèêðîñõåìà U1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-
ïîçèöèîííûé ýíåðãîíåçàâèñèìûé ëèíåéíûé 
öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð. Îíà âêëþ÷åíà ïåðå-
ìåííûì ðåçèñòîðîì, è åå âíóòðåííåå ñîïðî-
òèâëåíèå 100 êÎì âìåñòå ñ R5 îáðàçóþò äåëè-
òåëü, âûõîäíîå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèÿ êîòî-
ðîãî îò 0 Â äî 3.17 Â ïîäàåòñÿ íà âõîä DIM 
ìèêðîñõåìû U2. Ïîñëå àêòèâàöèè ïîòåíöèî-
ìåòðà îòïóñêàíèåì êíîïêè SW1 è óñòàíîâêè 
íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ êíîïêîé SW2 (ðàç-
îìêíóòü äëÿ óâåëè÷åíèÿ, çàìêíóòü äëÿ 
óìåíüøåíèÿ), ýòî íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 
ìîæíî èíêðåìåíòèðîâàòü êàæäûì íàæàòèåì 
íà êíîïêó SW3 (ïðè ðàçîìêíóòîé êíîïêå 
SW1). Çà 32 öèêëà íàæàòèÿ è îòïóñêàíèÿ SW3 
áóäåò ïðîéäåí äèàïàçîí îò 0 Â äî 3.17 Â. Ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ïîëîæåíèÿ äâèæêà, íàïðÿæåíèå 
V  íà âûâîäå DIM ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîDIM

ãäå

R5 = 56.2 êÎì,

N – N-îå ïîëîæåíèå äâèæêà (ìåæäó 1 è 32).

R3, R4 è C2 óñòðàíÿþò äðåáåçã êîíòàêòîâ 
êíîïêè SW3, èíêðåìåíòèðóþùåé è äåêðåìåí-
òèðóþùåé ïîëîæåíèå äâèæêà. U2 ñ ÷àñòîòîé 
200 Ãö êîììóòèðóåò ñîëåíîèä èìïóëüñàìè 
ØÈÌ, êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ êîòîðûõ 
èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ íà 
âûâîäå DIM.

,
5RÎì8.3225)1N(

Îì8.3225)1N(
Â5VDIM

+-

-
»

Ðèñóíîê 2. Ýòè îñöèëëîãðàììû òîêîâ è 
íàïðÿæåíèé ñîëåíîèäà, ñôîðìèðîâàííûõ 
ñõåìîé äðàéâåðà, ñîîòâåòñòâóþò ñìåùå-
íèþ ñåðäå÷íèêà íà 0.0312" è 0.3215" ïðè êîýô-
ôèöèåíòàõ çàïîëíåíèÿ 26% (à) è 76% (á), 
ñîîòâåòñòâåííî.

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÑÎËÅÍÎÈÄÀ

ÒÎÊ
ÑÎËÅÍÎÈÄÀ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÑÎËÅÍÎÈÄÀ

ÒÎÊ
ÑÎËÅÍÎÈÄÀ

à)

á)

https://www.rlocman.ru/
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âîä 19) ëèáî ê V  (âêëþ÷åíà), ëèáî ê çåìëå Íà Ðèñóíêå 2á èçîáðàæåíû èìïóëüñû IN

(âûêëþ÷åíà). Â Òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû íàïðÿæåíèÿ è òîêà äðàéâåðà ñîëåíîèäà äëÿ 
ðåæèìû ñõåìû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ 76%, ñîîòâåòñòâó-
ñåðäå÷íèêà ñîëåíîèäà. þùåãî òîêó îáìîòêè 211 ìÀ ñ.ê.ç., ñìåùàþùå-

Íà Ðèñóíêå 2à ïîêàçàíû ôîðìû íàïðÿæå- ìó ñåðäå÷íèê íà ðàññòîÿíèå 0.312 äþéìà 
íèÿ è òîêà íà âûõîäå äðàéâåðà ñîëåíîèäà (7.9 ìì).
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
èìïóëüñîâ ØÈÌ ðàâåí 26%. Ïðè òàêîì êîýô-
ôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ òîê îáìîòêè, ðàâíûé 

1. 32.4 ìÀ ñ.ê.ç., ñìåùàåò ñåðäå÷íèê ñîëåíîèäà 
íà ðàññòîÿíèå 0.0312 äþéìà (0.79 ìì). 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX5474

Datasheet Maxim Integrated MAX16804

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ñåðäå÷íèêà ñîëåíîèäà îò óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ äðàéâåðà

VIN
(Â ñ.ê.ç.)

Ñìåùåíèå
ñîëåíîèäà
(äþéìû)

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

0.4375

0.3125

0.25

0.1875

0.125

0.0625

0.0312

Íàïðÿæåíèå
íà âûâîäå DIM

(Â)

2.752

2.424

1.991

1.657

1.392

1.083

0.909

Âòÿãèâàþùèé
òîê ñîëåíîèäà

(ìÀ ñ.ê.ç.)

245

221

143

104.1

79.1

48.6

39.2

Âûòàëêèâàþùèé
òîê ñîëåíîèäà

(ìÀ ñ.ê.ç.)

22.2

10.6

10.3

10.2

10.2

10.2

10.2

Êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ

(%)

90.4

76.1

64.3

52.6

43.64

32.8

26.9

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533641&/MAX5474
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533655&/MAX16804
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Ðåãóëèðóåìàÿ
ýëåêòðîííàÿ íàãðóçêà
íà îñíîâå ìîùíûõ MOSFET
Ausias Garrigós è José M Blanes

EDN

 Ý îáëàñòè èõ õàðàêòåðèñòèê, èç-çà ÷åãî íà íèõ ëåêòðîííûå íàãðóçêè íóæíû ðàçðàáîò÷è-
ðàññåèâàåòñÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. êàì äëÿ òåñòèðîâàíèÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ è òàêèõ 
Çíà÷åíèå âûòåêàþùåãî òîêà ïðîïîðöèîíàëü-èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, êàê ñîëíå÷íûå ïàíåëè 
íî îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ V  íà âõîäå óñè-èëè àêêóìóëÿòîðû, íî èìåþùèåñÿ â ïðîäàæå REF

ëèòåëÿ îáðàòíîé ñâÿçè è ðàâíîóñòðîéñòâà ÷àñòî áûâàþò ñëèøêîì äîðîãè. 
Îäíàêî, èñïîëüçóÿ MOSFET â ëèíåéíîì 
ðåæèìå, ìîæíî ñîáðàòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ 
ýëåêòðîííóþ íàãðóçêó (Ðèñóíîê 1). Â íåé ðåà-
ëèçîâàíû äâà ïðîñòûõ çàìêíóòûõ êîíòóðà 
ðåãóëèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò òðàíçèñ-

Äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåìîé âåëè÷èíû V  REFòîðàì ðàáîòàòü èñòî÷íèêàìè âûòåêàþùåãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåëèòåëü, ïîäêëþ÷åí-òîêà â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà èëè èñòî÷-
íûé ê èñòî÷íèêó ñòàáèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, íèêàìè íàïðÿæåíèÿ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè 

íàïðÿæåíèÿ. Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà ðàç- èëè âûõîä öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâà-
ðàáîò÷èêè èñïîëüçóþò ïðè èññëåäîâàíèè òåëÿ êàðòû ââîäà/âûâîäà ïåðñîíàëüíîãî êîì-
èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ, êîãäà èñòî÷íèê ïèòà- ïüþòåðà (ÏÊ), ÷òî ñäåëàåò êîíôèãóðàöèþ 
íèÿ äîëæåí îòäàâàòü òîê, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñõåìû áîëåå ãèáêîé.
óñòàíîâëåíî â ýëåêòðîííîé íàãðóçêå. Ðåæèì Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè òîêà àíàëîãè÷åí, íî 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ òåïåðü èçìåðÿåìîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ 
èñòî÷íèêàìè òîêà, ïîñêîëüêó îí çàñòàâëÿåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå îñëàáëÿåòñÿ 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè, 

äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ R /R , ÷òî ïîçâîëÿåò A Bçàäàííîì íàãðóçêîé.
ýëåêòðîííîé íàãðóçêå ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæå-

Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà ðåçèñòîð íèÿõ, ïðåâûøàþùèõ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
R  èçìåðÿåò òîê íàãðóçêè I , è ðåçóëü-SHUNT LOAD îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Èçìåðåííîå 
òèðóþùåå íàïðÿæåíèå â êà÷åñòâå ñèãíàëà 

íàïðÿæåíèå ñëóæèò ñèãíàëîì îáðàòíîé ñâÿ-
îáðàòíîé ñâÿçè âîçâðàùàåòñÿ íà èíâåðòèðó-

çè, ïîñòóïàþùèì íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä 
þùèé âõîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) 

óñèëèòåëÿ IC , è MOSFET îïÿòü ðàáîòàþò â 1BIC . Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êîýôôèöèåíòó 1A
ëèíåéíîì ðåæèìå. Íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå óñèëåíèÿ ýòîãî ÎÓ â ëèíåéíîé çîíå ðàáîòû 
áóäåò ðàâíîîáðàòíîé ñâÿçè, íàïðÿæåíèÿ íà èíâåðòèðóþ-

ùåì è íåèíâåðòèðóþùåì âõîäàõ îñòàþòñÿ 
îäèíàêîâûìè è ðàâíûìè V . Âûõîäíîå REF

íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ óñòàíàâëèâàåò ðàáî-
÷èå òî÷êè òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  â ëèíåéíîé 2 3

Ý

.
R

RR
VV

B

BA
REFLOAD

+
=

.
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SHUNT
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LOAD =

https://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ60 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2018

5

6

VCC

IC1B

CA3240/
DIP8

C3

100 nF

R7

1k

R8

47k

VREF4

7

8

RSHUNT

0.33
50 Âò

Q1

2N2222A1

3
2

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÊÀ
ÒÎÊÀ/ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

VOUT

IOUT

K1

5

4

3

1

2 2

1

D1

1N4007

RA

270k

F1

10 À

Q3

IRF150

Q2

IRF150

LOAD–

FEED 1

VFEED

R6

1k

+

–

R9

47k

C5

1 µF

3

2

IC1A

4

1

8 +

–
CA3240/

DIP8

VREF

R5

1k

R4

1k

VCC C4

100 nF

R1

470

VCC

RB

10k

R2

10k R3

10k

LOAD+

ILOAD

Ðèñóíîê 1. Ýòà ýëåêòðîííàÿ íàãðóçêà, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ MOSFET è ðåëå, ìîæåò ðàáîòàòü 
êàê â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà, òàê è â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ.

Ñäâîåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü IC  ëàìè, ïðèõîäÿùèìè íà áàçó òðàíçèñòîðà Q . 1 1

(CA3240) ìîæåò ðàáîòàòü ñ âõîäíûìè íàïðÿ- Âûáîð MOSFET êðèòè÷åí äëÿ ýòîé ñõåìû. 
æåíèÿìè, ìåíüøèìè íàïðÿæåíèÿ îòðèöà- Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ìîæíî âêëþ-
òåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ, ÷òî ïîëåçíî äëÿ ñõåì ÷èòü ïàðàëëåëüíî äâà òðàíçèñòîðà IRF150 – 
ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì, íî ïðè ñèììåò- ýòî âïîëíå äîïóñòèìî, òàê êàê ïîëîæèòåëü-
ðè÷íîì ïèòàíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé íûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò âûðàâíè-
óñèëèòåëü. Ðåëå K  ïåðåêëþ÷àåò ðåæèìû âàåò èäóùèå ÷åðåç íèõ òîêè. Ïðè äâóõ 1

ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ öèôðîâûìè ñèãíà- MOSFET ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü ñ òîêàìè äî 
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ëåé, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû äâà ðåæèìà 
ðàáîòû. Íà ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ êàðòû ÏÊ 
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå ôîòîãàëüâà-
íè÷åñêîãî ìîäóëÿ êîìïàíèè Helios Techno-
logy (Ðèñóíîê 2) âèäåí ðåçêèé ïåðåõîä ê 
îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé âûøå V  (íàïðÿ-MPP

æåíèå â òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè), êîòî-
ðàÿ ñîîòâåòñòâóåò èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðè íàïðÿæåíèÿõ íèæå V  ôîòîãàëüâàíè-MPP

÷åñêèå ìîäóëè âåäóò ñåáÿ, êàê èñòî÷íèêè 
òîêà. Èññëåäîâàòü ýòó ïëîñêóþ îáëàñòü êðè-
âîé ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ýëåêòðîííîé íàãðóç-
êè â òîêîâîì ðåæèìå îáû÷íî òðóäíî, ïîñêîëü-
êó âûõîä íàïðÿæåíèÿ ÷óâñòâèòåëåí ê íåáîëü-
øèì èçìåíåíèÿì òîêà, ïîýòîìó ëó÷øèì âàðè-
àíòîì áóäåò èñïîëüçîâàíèå íàãðóçêè â ðåæè-
ìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ.

10 À, ðàññåèâàÿ ìîùíîñòü ñâûøå 100 Âò, ïîý-
òîìó ñõåìå ïîòðåáóåòñÿ õîðîøèé òåïëîîòâîä 
è âåíòèëÿòîð.

1. Ýòà ñõåìà ïîëåçíà ïðè èññëåäîâàíèè 
2. õàðàêòåðèñòèê ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ìîäó-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil CA3240

Datasheet Infineon IRF150

ÐË
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Ðèñóíîê 2. Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé íàãðóçêè 
ìîæíî óâèäåòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè ôîòîãàëü-
âàíè÷åñêîãî ìîäóëÿ.

https://www.rlocman.ru/
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Çàùèòà
ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê
îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó
Luca Bruno

EDN

 Ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì óïðàâëåíèÿ îòäàâàòü âäâîå áîëüøèé òîê è íóæäàåòñÿ â 
íåñêîëüêèìè ìîùíûìè ñâåòîäèîäàìè ÿâëÿ- ñõåìå, êîòîðàÿ ìîãëà áû ðàçäåëèòü åãî ïîïî-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïàðàëëåëüíûõ öåïî- ëàì, íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé ïðÿìûõ íàïðÿ-
÷åê. Ýòà íåäîðîãàÿ è ìåíåå êðèòè÷íàÿ ê ïîä- æåíèé ñâåòîäèîäîâ. Ðàçáðîñ ïðÿìûõ íàïðÿ-
áîðó êîìïîíåíòîâ ñõåìà äðàéâåðà ñïîñîáíà æåíèé ñîñòàâëÿåò 20%, è ýòè íàïðÿæåíèÿ 
îáåñïå÷èâàòü áîëåå íèçêèå íàïðÿæåíèÿ. ìåíÿþòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé, à òàêæå ïî ìåðå 
Îäíàêî äðàéâåð äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè ñòàðåíèÿ ñâåòîäèîäîâ.

Ð

VINDC IOUT+

IOUT–

Q1 Q2

BD139 BD139

R1
1.5
1%

0.5 Âò

R2

347 ìÀ

700 ìÀ

353 ìÀ

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
Q  È Q  ÄÎËÆÍÛ ÍÀÕÎÄÈÒÜÑß1 2

Â ÒÅÏËÎÂÎÌ ÊÎÍÒÀÊÒÅ.

VIN+

VIN–

R3
390

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÍÛÉ
ÄÐÀÉÂÅÐ

ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ
ÒÎÊÀ

ÖÅÏÎ×ÊÀ 1
N ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

1.5
1%

0.5 Âò

ÖÅÏÎ×ÊÀ 2
N ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçîâàíèå òîêîâîãî çåðêàëà ìîæåò íàäåæíî çàùèòèòü îò ðàçðóøè-
òåëüíîé òîêîâîé ïåðåãðóçêè äâå ïàðàëëåëüíûå öåïî÷êè, ñîñòîÿùèå èç ëþáîãî êîëè÷åñ-
òâà ìîùíûõ 350-ìèëëèàìïåðíûõ ñâåòîäèîäîâ.
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çèñòîðîâ Q  è Q  â ëèíåéíîé îáëàñòè. Ïàäå-1 2

íèå íàïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ñâåòî-
äèîäîâ â äâóõ öåïî÷êàõ.

Åñëè ñâåòîäèîä â Öåïî÷êå 2 âûõîäèò èç 
ñòðîÿ, áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  ïðå-1 2

ðûâàåòñÿ, è îíè çàêðûâàþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
âñå ñâåòîäèîäû Öåïî÷êè 1 àâòîìàòè÷åñêè 
áóäóò çàùèùåíû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Íî ïðè 
îáðûâå â Öåïî÷êå 1 ñõåìà ýòó ôóíêöèþ íå 
âûïîëíÿåò, ïîñêîëüêó âåñü òîê äðàéâåðà 
700 ìÀ ïîéäåò â Öåïî÷êó 2, è åå íåîáõîäèìî 
êàê-òî çàùèòèòü. Äîáàâèâ âñåãî òðè êîìïîíåí-
òà, ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü (Ðèñóíîê 2).

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå òðàíçèñòîð Q  ðàáî-3

òàåò â ëèíåéíîé îáëàñòè ïðè íàïðÿæåíèè 
êîëëåêòîð-ýìèòòåð 0.7 Â, ïîñêîëüêó îáà 
äèîäà D  è D  ñìåùåíû â ïðÿìîì íàïðàâëå-1 2

íèè. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ Q , ñîñòàâëÿ-3

åò âñåãî ïîðÿäêà 0.5 Âò, ïîýòîìó â òåïëîîòâî-
äå îí íå íóæäàåòñÿ. Òîê äðàéâåðà 700 ìÀ, 
ïðîõîäÿ ÷åðåç êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà Q , 3

äåëèòñÿ ïîïîëàì ìåæäó öåïî÷êàìè ÷åðåç 
äèîä D , â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîéñòâîì òîêîâî-2

ãî çåðêàëà. Ïðè îáðûâå ñâåòîäèîäà â Öåïî÷-
êå 1 äèîä D  áëîêèðóåò áàçîâûé òîê Q , 2 3

âûêëþ÷àÿ òðàíçèñòîð. Òîê äðàéâåðà ïðîõî-
äèòü ÷åðåç Öåïî÷êó 2 áîëüøå íå ìîæåò, è ñâå-
òîäèîäû îêàçûâàþòñÿ çàùèùåíû.

Äëÿ êîìïåíñàöèè ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ 0.7 Â íà äèîäå D  íåîáõîäèìî ñëåãêà 2

óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R . 3

Òîêîâîå çåðêàëî ìîæíî àäàïòèðîâàòü äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè ëþáûõ òèïîâ, 
ñëåäÿ ëèøü çà òåì, ÷òîáû íå ïðåâûñèòü ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òîêîâ òðàí-Ñ ýòîé çàäà÷åé õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ òîêî-
çèñòîðîâ, êîòîðûå â äàííîé ñõåìå ðàâíû âîå çåðêàëî. Íî åñëè ñâåòîäèîä âûõîäèò èç 
1.5 À. Ïðîâåðèòü ðàáîòó ýòîé ñõåìû ìîæíî ñ ñòðîÿ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøèòåëüíîé 
ëþáûì èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîãî òîêà 700 ìÀ, ïåðåãðóçêå ïî òîêó. Îäíàêî òîêîâîå çåðêàëî 
èëè äàæå ñ ïîìîùüþ âêëþ÷åííîãî èñòî÷íè-ìîæåò îáåñïå÷èòü ÷àñòè÷íóþ çàùèòó äâóõ 
êîì òîêà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ, òàêîãî, ïàðàëëåëüíûõ öåïî÷åê, ñîñòîÿùèõ èç ëþáîãî 
íàïðèìåð, êàê LM317, âûïóñêàåìûé Texas êîëè÷åñòâà ìîùíûõ 350-ìèëëèàìïåðíûõ 
Instruments. Ñõåìà áûëà óñïåøíî èñïûòàíà ñ ñâåòîäèîäîâ (Ðèñóíîê 1).
ðåãóëÿòîðîì LM317, ðàáîòàâøèì êàê èñòî÷-

Áëàãîäàðÿ ðàâåíñòâó íàïðÿæåíèé 0.5 Â, 
íèê òîêà 700 ìÀ ñ ïÿòüþ ñâåòîäèîäàìè íà 

ïàäàþùèõ íà ýìèòòåðíûõ ðåçèñòîðàõ R  è R  1 2 ñòðîêó.
ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè 1.5 Îì è äîïóñêàìè 1%, 
ñõåìà ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü áàëàíñ òîêîâ 
äâóõ öåïî÷åê ñ îøèáêîé ïîðÿäêà 2%. Ïàäå-

1. íèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R  êîìïåíñèðó-3

2. åò íåñîîòâåòñòâèå ïðÿìûõ íàïðÿæåíèé ñâå-
3. òîäèîäîâ è óäåðæèâàåò ðàáî÷óþ òî÷êó òðàí-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM317

Datasheet ON Semiconductor BD138

Datasheet ON Semiconductor BD139

BD138

347 ìÀ

700 ìÀ

353 ìÀ

Q3

D1
1N4148

D2
1N4002

BD139 BD139

R1
1.5
1%

0.5 Âò

R2
1.5
1%

0.5 Âò

Q1 Q2

R3
470

ÖÅÏÎ×ÊÀ 1
N ÑÂÅÒÎ-
ÄÈÎÄÎÂ

ÖÅÏÎ×ÊÀ 2
N ÑÂÅÒÎ-
ÄÈÎÄÎÂ

Ðèñóíîê 2. Ïðè îáðûâå ñâåòîäèîäà â Öåïî÷-
êå 1 âåñü òîê äðàéâåðà 700 ìÀ ïîéäåò ÷åðåç 
Öåïî÷êó 2, ÷òî òðåáóåò êàêîé-òî ôîðìû åå 
çàùèòû. Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü äîáàâ-
ëåíèåì âñåãî òðåõ êîìïîíåíòîâ.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297723&/LM317
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533595&/BD138
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533609&/BD139
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Èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå
íåèñïîëüçóåìîãî êàíàëà
äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ

Hua (Walker) Bai

Electronic Design

 Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïîñòîÿí- òðåáóþòñÿ òðè ñâåòîäèîäíûå öåïî÷êè: êðàñ-
íî ðàñøèðÿåòñÿ: ïîäñâåòêà äëÿ ÆÊ- íàÿ, ñèíÿÿ è çåëåíàÿ. Â êàæäîé öåïî÷êå óñòà-
òåëåâèçîðîâ, ïðîåêòîðîâ è êîìïüþòåðíûõ íîâëåíû îäíîàìïåðíûå ñâåòîäèîäû, óïðàâ-
äèñïëååâ, ôîòîâñïûøêè è âåëîñèïåäíûå ëÿåìûå ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì 
ôîíàðè – ýòî ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ïðèëî- (Ðèñóíîê 1). Êðîìå òîãî, äëÿ ÆÊ ïàíåëè 
æåíèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîäèîäû. íóæíî íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, âûðàáàòûâàå-
Âñåì èì íóæíû äðàéâåðû ñ øèðîêèì äèàïà- ìîå ÷åòâåðòûì êàíàëîì ìèêðîñõåìû LT3476.
çîíîì äèììèðîâàíèÿ, âûñîêèì ÊÏÄ, õîðî- ×òîáû èñïîëüçîâàòü ÷åòâåðòûé êàíàë â 
øåé òî÷íîñòüþ óñòàíîâêè òîêà è íèçêîé êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ, âûâîäû 
öåíîé. CAP è LED ýòîãî êàíàëà äîëæíû áûòü ïðà-

Äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà âûïóñêàþòñÿ äðàéâå- âèëüíî ïîäêëþ÷åíû ê âåðõíåìó ðåçèñòîðó 
ðû ñâåòîäèîäîâ, ñïîñîáíûå óïðàâëÿòü îáðàòíîé ñâÿçè R1. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè 
íåñêîëüêèìè öåïî÷êàìè. Íàïðèìåð, ê ìèê- ïîëó÷àåòñÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîâû-
ðîñõåìå äðàéâåðà LT3476 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü øàþùåãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 9 Â äî 15.5 Â 
÷åòûðå ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷êè ñóììàðíîé ïðè âûõîäíîì òîêå 700 ìÀ è ÊÏÄ 90%.
ìîùíîñòüþ 100 Âò. Åñëè äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâå- Â êëàññè÷åñêîé ñõåìå ðåãóëÿòîðà íàïðÿ-
òîäèîäàìè íóæíû íå âñå êàíàëû äðàéâåðà, æåíèÿ ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî âõîä óñèëèòå-
îñòàâøèåñÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû áåç ëÿ îøèáêè â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè òîêà îò 
äîïîëíèòåëüíûõ ìèêðîñõåì ñîáðàòü ñòàáè- âûõîäà ñõåìû ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò 
ëèçèðîâàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Êàê ýòî (îáû÷íî îí íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 10 íÀ). 
äåëàåòñÿ, ïîêàçàíî â äàííîé ñòàòüå íà ïðè- Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ýòî íå òàê. 
ìåðå ÷åòûðåõêàíàëüíîãî äðàéâåðà ñâåòîäè- Âûâîäû äðàéâåðà CAP è LED çàáèðàþò òîêè 
îäîâ, òðè êàíàëà êîòîðîãî ñëóæàò èñòî÷íèêà- ïîðÿäêà 70 ìêÀ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïðà-
ìè ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ öåïî÷êè RGB ñâåòî- âèëüíîãî èçìåðåíèÿ òîêà â âåðõíåì ïëå÷å 
äèîäîâ, à ÷åòâåðòûé ðàáîòàåò êàê èñòî÷íèê öåïè ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè. Ñëåäî-
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. âàòåëüíî, ñîïðîòèâëåíèå R1 äîëæíî áûòü 

Ïîäîáíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò èñïîëüçî- äîñòàòî÷íî íåáîëüøèì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü 
âàòüñÿ, ñêàæåì, â ÆÊ-ïðîåêòîðå, êîòîðîìó âåëè÷èíó îøèáêè, âíîñèìîé âõîäíûìè òîêà-

Ñ

https://www.rlocman.ru/
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22 nF

1nF

1nF

1nF

1nF

7

37

36

15

14

35

34

17

16

1

38

13

12

6

21k

REF

VADJ1

VADJ2

VADJ3

VADJ4

PWM1

PWM2

PWM3

PWM4

VC1

VC2

VC3

VC4

RT

18

39

S
H

D
N

U1
LT3476EUHF

GND N
/C

N
/C

N
/C

N
/C

N
/C

N
/C

1
9

2
0

2
1

3
0

3
1

3
2

CAP1

LED1

SW1

SW1

CAP2

LED2

SW2

SW2

9

8

25

24

23

22

10

11

CAP3

LED3

SW3

SW3

SW4

SW4

CAP4

LED4

VIN

9 Â

33

0.1

DFLS140L
1 VOUT

15.5 Â
äî 700 ìÀ

R2
1k

R1
6.81

1 2

DFLS140L

L1-L4:
TOKO, A916CY100M=P3
Ñâåòîäèîäû:
Lumileds, Luxeon III

1 À

10 µF
35 Â

2
L4

10 µH

L3
10 µH

0.33 µF

PVIN

4

5

27

26

0.1

1 2

DFLS140L1 À

L2
10 µH

0.33 µF

PVIN

3

2

29

28

0.1

1 2

DFLS140L1 À

L1
10 µH

0.33 µF

PVIN

PVIN

PVIN

33 Â ìàêñ.

2.2 µF
35 Â

2.2 µF
35 Â

4.7 µF
55 Â

(optional)

VIN

VIN

VIN

VIN

VIN

VIN

9 Â

VIN

1 µF

Ðèñóíîê 1. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñýêîíîìèòü ìåñòî è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, 
èñïîëüçóÿ íåíóæíûé êàíàë ìíîãîêàíàëüíîãî äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîâûøàþùåãî 
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

ìè. Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå ãäå 0.105 Â – íàïðÿæåíèå, ïîääåðæèâàåìîå 
öåïüþ ñòàáèëèçàöèè òîêà öåïî÷êè ìåæäó ðåçèñòîðà R1 áûëî ìåíüøå 15 Îì. Ïðè 
âõîäàìè CAP è LED, êîãäà âûâîä VADJ ñîåäè-çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ V  è R2 âåëè÷èíó R1 OUT

íåí ñ âûâîäîì REF.ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT3476

Datasheet Diodes DFLS140L

,

1
Â105.0

V

2R
1R

OUT -

=

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=384139&/LT3476
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533559&/DFLS140L
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Èíôðàêðàñíûé
äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ
èç íåäîðîãèõ êîìïîíåíòîâ
T.K. Hareendran

Electronic Design

R5-R8: 470 W

D2-D5: êðàñíûå
ñâåòîäèîäû 5 ìì

9 Â

R1
1.5k

VR1
100k

1 4

CNY70

2 3

C1
10 nF

TP1

+

C3
100 nF

R2
22k

C2
10 nF

D1
1N4001

R3
100k

16
9 5

10

14

6

11
4

8

R5

IC2
(CD4060)

C4
10 µF, 25 V

R4
1M

R6

R7

R8

D2

D3

D4

D5

0

8

IC1
(LM555)

6 3

2

5 1

4

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà, â êîòîðîé èñïîëüçîâàíû äâå ðàñïðîñòðàíåííûå íåäîðîãèå ìèêðîñõåìû è 
ôîòîäàò÷èê, ïðåäóïðåæäàåò îïåðàòîðà î ïðèáëèæåíèè îáúåêòà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû ðåãó-
ëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì VR1.

 î ìíîãèõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíè- îïòðîíû. Â ñèñòåìå ïðåäóïðåæäåíèÿ î ïðè-
ÿõ íóæíû äàò÷èêè äëÿ îáíàðóæåíèÿ áëèçêèõ áëèæåíèè îáúåêòà, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1, 
èëè î÷åíü áëèçêèõ ïðåïÿòñòâèé. Îáû÷íî äëÿ èñïîëüçîâàíû ïîïóëÿðíûå è íåäîðîãèå êîì-
ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ îòðàæàòåëüíûå ïîíåíòû: òàéìåð LM555 è 14-êàñêàäíûé 

ÂÂ

https://www.rlocman.ru/
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ÊÌÎÏ äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê/äåëèòåëü ñî ñêâîç- Êîãäà ñâåò, îòðàæåííûé îò ïðèáëèçèâøå-
íûì ïåðåíîñîì è ãåíåðàòîðîì CD4060. Ãëàâ- ãîñÿ îáúåêòà óïàäåò íà ôîòîòðàíçèñòîð äàò-
íûì ýëåìåíòîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü îòðà- ÷èêà, ÷åðåç VR1 â çåìëþ ïîòå÷åò òîê, è íà 
æàòåëüíîãî ôîòîäàò÷èêà CNY70. âûõîäå IC1 óñòàíîâèòñÿ íàïðÿæåíèå, áëèç-

êîå ê íàïðÿæåíèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòèì Ìîäóëü ñîñòîèò èç ôîòîòðàíçèñòîðà è 
àêòèâèðóåòñÿ îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñõåìû. Â ýòî èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà. Ñâåòîäèîä èçëó-
æå âðåìÿ ìîæíî îòêðûòü òðàíçèñòîðíûé ÷àåò ñâåò, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ ôîòîòðàí-
êëþ÷, ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó IC1 (TP1).çèñòîðîì. Ïðè îñâåùåíèè ôîòîäàò÷èêà ÷åòû-

Ñõåìà ñèãíàëüíîé èíäèêàöèè îñíîâàíà íà ðå ñâåòîäèîäà íà âûõîäå ñõåìû íà÷èíàþò 
ìèêðîñõåìå CD4060 (IC2). Ê âûõîäàì ìèê-ìèãàòü â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 
ðîñõåìû ïîäêëþ÷åíû ÷åòûðå êðàñíûõ ñâåòî-ïðåäóïðåæäàÿ îïåðàòîðà.
äèîäà âûñîêîé ÿðêîñòè D2-D5. Ðåçèñòîðû Ïðè äîáàâëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èëè 
R5-R8 îãðàíè÷èâàþò òîê ñâåòîäèîäîâ è, ñîîò-òâåðäîòåëüíîãî ðåëå ñõåìà ìîæåò èñïîëüçî-
âåòñòâåííî, ÿðêîñòü èõ ñå÷åíèÿ. Èç äåñÿòè âàòüñÿ òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíåé ýëåê-
âûõîäîâ ìèêðîñõåìû IC2 èñïîëüçóþòñÿ òîëü-òðè÷åñêîé èëè ýëåêòðîííîé íàãðóçêîé. Ñõåìà 
êî ÷åòûðå. ×àñòîòà ãåíåðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòàåò îò íàïðÿæåíèÿ 9 Â, èñòî÷íèêîì êîòî-
íîìèíàëàìè âðåìÿçàäàþùèõ êîìïîíåíòîâ ðîãî ìîæåò ñëóæèòü êîìïàêòíàÿ áàòàðåÿ òèïà 
R3 è C3.PP3/6F22.

Â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî Ïðè âêëþ÷åííîì ïèòàíèè ÷åðåç ðåçèñòîð 
ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ; CNY70 ïðîñòî îêàçàëñÿ R1 è ñâåòîäèîä îïòðîíà ïîñòîÿííî òå÷åò òîê. 
ïîä ðóêîé. Òîëüêî âíèìàòåëüíî ñìîòðèòå LM555 (IC1) âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïîðîãîâîãî 
ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, ïîñêîëüêó ðàñïî-óñòðîéñòâà, ïðèíèìàþùåãî ñèãíàë ôîòîäå-
ëîæåíèå âûâîäîâ ó äðóãèõ äàò÷èêîâ ìîæåò òåêòîðà, è èíâåðòèðóþùåãî äðàéâåðà ëèíèè. 
îòëè÷àòüñÿ.Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íàïðÿæåíèå íà âûâî-

äå 3 èìååò íèçêèé óðîâåíü. ×óâñòâèòåëüíîñòü 
ñõåìû ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòî-

1. ðîì VR1, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ñíèçèòü 
2. âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé, îáóñëîâ-
3. ëåííûõ âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM555

Datasheet Texas Instruments CD4060B

Datasheet Vishay CNY70

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299685&/LM555
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286347&/CD4060B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=532525&/CNY70
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Ðåøåíèå ïðîáëåìû
âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ
ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî
DC/DC êîíòðîëëåðà
Victor Khasiev, Analog Devices

ADI Power by Linear Design Note 574

 LT8710 – ýòî óíèâåðñàëüíûé êîíòðîëëåð ëåííûõ ñèñòåìàõ. Îñîáåííîñòüþ ìèêðîñõå-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîääåðæèâàþùèé ìû ÿâëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ñ âûñî-
SEPIC, ïîâûøàþùóþ, èíâåðòèðóþùóþ èëè êîèìïåäàíñíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ èëè â 
îáðàòíîõîäîâóþ êîíôèãóðàöèè, è øèðîêî ñèñòåìàõ, ãäå òðåáóåòñÿ îãðàíè÷åíèå âõîäíî-
èñïîëüçóåìûé â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûø- ãî òîêà. Íàïðèìåð, äëèííûå ëèíèè ýëåêòðîïè-

+
RV(FL)
237k

2.2µF

0.1µF

100k

2.2µF

ÂÛÑÎÊÎ-
ÈÌÏÅÄÀÍÑÍÛÉ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

L1, L2: COILCRAFT, XAL6060-223
Q1: FAIRCHILD, FDMS86500L
Q2: FAIRCHILD, FDD4141

+
–

VSRC
24 Â

ICHRG

FBX

BIAS

INTVEE

FLAG

INTVCC

CSP

CSN

VIN

EN/FBIN

VC

GND

BG TG ISP ISN

MODE SYNC IMON SS

RIN1
93.1k

12.1k

4.7nF

100pF

10µF
×3

4.7µF
×3

Li-Ion
20 Â

SYNC

100µF

118k

47nF

L2
22µHL1

22µH Q2

Q1

RSC
0.025W

RLN
1W

10µF
×4

+

LT8710

RIN2
10k

0.002W

VIN

Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà Li-Ion áàòàðåè íà îñíîâå LT8710 äëÿ 
âûñîêîèìïåäàíñíûõ âõîäíûõ ëèíèé.

L
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òàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ñêëàäîâ 
äîáàâëÿþò çíà÷èòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà 
ïóòè îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ äî íàãðóçêè, íà êîòî-
ðîì ïàäàåò ñóùåñòâåííîå íàïðÿæåíèå. Ýòè 
çíà÷åíèÿ ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåíîñå 
îáîðóäîâàíèÿ íà íîâîå ìåñòî, ÷òî åùå áîëü-
øå óñëîæíÿåò ñòàáèëèçàöèþ. Ñîëíå÷íûå 
ïàíåëè òàêæå èìåþò áîëüøîå âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ñ âûðàæåííûì ïèêîì âûõîä-
íîé ìîùíîñòè è óçêèì äèàïàçîíîì íàïðÿæå-
íèé. Â ýòîé ñòàòüå íà ïðèìåðå çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà äëÿ ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà 
ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû LT8710 
ìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó âûñîêèõ èìïåäàíñîâ 
è îãðàíè÷åííîñòè òîêîâ âõîäíûõ èñòî÷íèêîâ.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî ðåøåíèå äëÿ 
íàïðÿæåíèÿ, LT8710 ñíèæàåò çàðÿäíûé òîê çàðÿäêè 20-âîëüòîâûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìó-
I , ÷òîáû ïîääåðæèâàòü V  äàæå â òîì CHRG INëÿòîðíûõ áàòàðåé, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â 
ñëó÷àå, åñëè V  ïðîäîëæèò ïàäåíèå. Íà SRCïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîèíñòðóìåíòàõ. Íàïðÿ-
ãîðèçîíòàëüíîé îñè ïðåäñòàâëåíî íîðìàëè-æåíèå 24-âîëüòîâîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 
çîâàííîå âðåìÿ, êîòîðîå ìîæåò ñîñòàâëÿòü V , ïîäêëþ÷åííîãî ïðîâîäîì ñ áîëüøèì SRC
÷àñû äëÿ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, èëè ìèíóòû, è ñîïðîòèâëåíèåì ÷åðåç ðåçèñòîð R , íà âõîä-LN
äàæå ñåêóíäû äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â ñëîæ-íûõ êëåììàõ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïàäàåò äî 
íûõ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ.âåëè÷èíû V . Èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ìîæíî IN

Äðóãèì ñïîñîáîì óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé ñ ñ÷èòàòü ïîïóëÿðíîé 12-âîëüòîâîé ñîëíå÷íîé 
ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå ïàíåëüþ ñ íàïðÿæåíèåì õîëîñòîãî õîäà 
LT8710 ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ êîí-22…24 Â è îïòèìàëüíûì ðàáî÷èì íàïðÿæå-
äåíñàòîðà íà âûâîäå IMON. Ñîïðîòèâëåíèå íèåì 19 Â. Ñõåìà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, îñíî-
ðåçèñòîðà R  âûáèðàþò òàêèì, ÷òîáû ïðè SCâàííàÿ íà òîïîëîãèè SEPIC ñ íåñâÿçàííûìè 
ìàêñèìàëüíîì òîêå íà íåì ïàäàëî íàïðÿæå-èíäóêòèâíîñòÿìè, óïðàâëÿåòñÿ êîíòðîëëå-
íèå ïîðÿäêà 50 ìÂ. Ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ðîì LT8710. Ñèëîâàÿ öåïü ñîñòîèò èç äèñ-
òîêó íàïðÿæåíèå îòîáðàæàåòñÿ íà êîíäåíñà-êðåòíûõ äðîññåëåé L1 è L2, òðàíçèñòîðîâ Q1 
òîðå, ïîäêëþ÷åííîì ê âûâîäó IMON. Êîãäà è Q2, ðàçâÿçûâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ ìåæäó 
òîê îòñóòñòâóåò, è íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäà-äðîññåëÿìè, à òàêæå èç âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
ìè ISP è ISN ðàâíî íóëþ, íàïðÿæåíèå íà âûõî-ôèëüòðîâ. Ðåçèñòîðîì R  çàäàåòñÿ çàðÿä-SC
äå IMON ðàâíî ïðèìåðíî 0.616 Â. Åñëè ðàç-íûé òîê 2 À (I ), à ðåçèñòîðîì R  óðî-CHRG V(FL)
íîñòü íàïðÿæåíèé ISP – ISN ñîñòàâèò 50 ìÂ, âåíü ïëàâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâà-
ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå åòñÿ ðàâíûì 21 Â. Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü 
IMON áóäåò ðàâíî 1.213 Â.R , R  îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñòàáèëèçàöèè IN1 IN2

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé â äàííîì ïðè-
ìåðå ðàâåí 18.6 Â.

Ðàáîòà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà èëëþñòðèðó- Óíèâåðñàëüíûé è ãèáêèé êîíòðîëëåð 
åòñÿ äèàãðàììàìè, ïðèâåäåííûìè íà Ðèñóí- LT8710 ïîääåðæèâàåò SEPIC, ïîâûøàþùóþ 
êå 2. Êîãäà V  è íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòà- è èíâåðòèðóþùóþ òîïîëîãèè ïðåîáðàçîâà-IN

íèÿ V  âûøå 19 Â, SEPIC-ïðåîáðàçîâàòåëü íèÿ. Ïîìèìî øèðîêîãî äèàïàçîíà âõîäíûõ SRC

íà îñíîâå LT8710 çàðÿæàåò ëèòèé-èîííóþ íàïðÿæåíèé è ðàáî÷èõ ÷àñòîò, êîíòðîëëåð 
áàòàðåþ òîêîì I , çíà÷åíèå êîòîðîãî óñòà- îòëè÷àåò íàëè÷èå ðÿäà ðàñøèðåííûõ ôóíê-CHRG

íîâëåíî ðàâíûì 2 À. Êîãäà V  ïàäàåò íèæå öèé, òàêèõ êàê ñïîñîáíîñòü ðåãóëèðîâàòü SRC

20 Â, ñîîòâåòñòâåííî ïàäàåò è V . Êîãäà V  âõîäíîå íàïðÿæåíèå è âûõîäíîé òîê â ñîîò-IN IN

äîñòèãàåò óðîâíÿ ñòàáèëèçàöèè âõîäíîãî âåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè âõîäíîãî òîêà èëè 

Îïèñàíèå ñõåìû è ïðèíöèï 
ðàáîòû

Çàêëþ÷åíèå
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü îò íîðìàëèçîâàííî-
ãî âðåìåíè çàðÿäíîãî òîêà I , íàïðÿæåíèÿ CHRG

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ V , è íàïðÿæåíèÿ íà SRC

âõîäíûõ çàæèìàõ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà V .IN
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íàïðÿæåíèÿ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè äåëàþò 
LT8710 èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ ïðîìûø-

1. ëåííûõ èëè ñîëíå÷íûõ ñèñòåì è äðóãèõ ïðè-
2. ëîæåíèé, òðåáóþùèõ îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî 

òîêà. 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Linear Technology LT8710

Datasheet Fairchild FDMS86500L

Datasheet Fairchild FDD4141ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=373067&/LT8710
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=134123&/FDMS86500L
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=88650&/FDD4141
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