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îõâàòûâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî îêîíå÷íûõ LAPIS Semiconductor îáúÿâèëà î äîñòóï-
óñòðîéñòâ â îäíîé ñåòè. Òàêàÿ äâóõðåæèìíàÿ íîñòè ðàäèî÷àñòîòíîé ìèêðîñõåìû, îïòèìè-
àðõèòåêòóðà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü çèðîâàííîé äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ãëî-
èñïîëüçîâàíèÿ ML7404 â øèðîêîì äèàïàçîíå áàëüíûõ ñåòåé (LPWA – Low Power Wide 
ïðèëîæåíèé è ñïåöèôèêàöèé.Area), ñ êîòîðîé, êàê îæèäàåòñÿ, îòêðîåòñÿ 

íîâàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ áåñïðîâîäíîãî Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ, 
Èíòåðíåòà âåùåé (IoT). ñîâìåñòèìûõ ñ LPWA, LAPIS ñîâìåñòíî ñ 

ïàðòíåðñêèìè êîìïàíèÿìè âûïóñòèò êîììó-
íèêàöèîííûå ìîäóëè, îñíîâàííûå íà ýòîé 
ìèêðîñõåìå, êîòîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü 
áîëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåøåíèé 
äëÿ IoT. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ïàðòíåðîâ 
LAPIS áóäåò ðàçðàáîòàí îáùåäîñòóïíûé ñòåê 
ïðîòîêîëîâ IEEE802.15.4k ñ îòêðûòûì èñõîä-
íûì êîäîì.

LPWA, èñïîëüçóþùèå ñóáãèãàãåðöîâûå 
äèàïàçîíû ÷àñòîò è íå òðåáóþùèå ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâëåêàþò âñå 
áîëüøåå âíèìàíèå ñîçäàòåëåé ïðèëîæåíèé 

ML7404 ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé â îòðàñëè äâóõðå-
äëÿ IoT. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîììóíèêà-

æèìíîé ìèêðîñõåìîé äëÿ áåñïðîâîäíûõ êîì-
öèîííûå ïðîòîêîëû ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñè-

ìóíèêàöèé, ïîääåðæèâàþùåé êàê ñòàíäàðò 
ìîñòè îò ñòðàíû è ðåãèîíà, äî ñèõ ïîð íå 

Sigfox (àáîíåíòñêàÿ LPWA ñåòü, èñïîëüçóþ-
áûëà ñòàíäàðòèçîâàíà íè îäíà èç ìíîæåñòâà 

ùèé íåëèöåíçèðóåìûå ñóáãèãàãåðöîâûå äèà-
èñïîëüçóåìûõ ñåòåé IoT.

ïàçîíû ÷àñòîò), ïðèíÿòûé áîëåå ÷åì â 
30 ñòðàíàõ è àêòèâíî âíåäðÿåìûé â ìåãàïîëè-
ñàõ ìíîãèõ ãîñóäàðñòâ, âêëþ÷àÿ ßïîíèþ, òàê è 
ìåæäóíàðîäíûé ïðîòîêîë IEEE802.15.4k, 
îòëè÷àþùèéñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ê âíóòðèñèñòåìíûì ïîìåõàì è ñïîñîáíûé 

LAPIS ñîçäàëà ïåðâóþ â îòðàñëè äâóõðåæèìíóþ ìèêðîñõåìó, 
ñîâìåñòèìóþ ñ LPWA
LAPIS ñîçäàëà ïåðâóþ â îòðàñëè äâóõðåæèìíóþ ìèêðîñõåìó, 
ñîâìåñòèìóþ ñ LPWA

Ìèêðîñõåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ ñòàíäàðòû Sigfox è IEEE802.15.4k, áîëåå ÷åì â äåñÿòü 
ðàç óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòü ñâÿçè îáîðóäîâàíèÿ IoT

æåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ êàê â êîììåð÷åñêèõ, òàê Integrated Device Technology (IDT) ïðåäñòà-
è â ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.âèëà îäíîêðèñòàëüíûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé 

óëüòðàøèðîêîïîëîñíûé (Ultra-Wide Band – 
UWB) äàò÷èê CXWL0009, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ðàçðàáîò-
÷èêîâ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ñèñòåì êîíòðî-
ëÿ äâèæåíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ. Âûñî-
êîýôôåêòèâíûé äàò÷èê çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
òðåáîâàíèÿ ê ãàáàðèòàì è ýíåðãîïîòðåáëå-
íèþ ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ äâè-

Êîìïàíèÿ IDT ïðåäñòàâèëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé äåòåêòîð 
äâèæåíèÿ ñ òåõíîëîãèåé UWB
Êîìïàíèÿ IDT ïðåäñòàâèëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé äåòåêòîð 
äâèæåíèÿ ñ òåõíîëîãèåé UWB

Íîâåéøèé ýêîíîìè÷íûé äàò÷èê äâèæåíèÿ ñ òåõíîëîãèåé UWB ïðåäîñòàâëÿåò òî÷íóþ 
èíôîðìàöèþ î ïåðåìåùåíèÿõ îáúåêòîâ
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Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðîñøèõ òðåáîâà- íû âûõîäíîé óñèëèòåëü ïåðåäàò÷èêà è çàêîí-
íèé ê ðåãèñòðàöèè äâèæåíèÿ óæå íåäîñòàòî÷- ÷åííûé ïðèåìíûé òðàêò. Óðîâåíü èçëó÷àåìîé 
íî ïðîñòûõ äåòåêòîðîâ ñ îãðàíè÷åííîé ñïî- ìîùíîñòè íàñòðàèâàåòñÿ âìåñòå ñ äèàïàçî-

íîì îáíàðóæåíèÿ, à ãîìîäèííàÿ àðõèòåêòóðà ñîáíîñòüþ ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ëîæ-
ðàäèîëîêàöèîííîãî êàíàëà ñïîñîáñòâóåò íûõ ñðàáàòûâàíèé. Ðàçðàáîòàííàÿ IDT òåõ-
ñíèæåíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Äëÿ îáìåíà íîëîãèÿ UWB ïîçâîëÿåò ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
äàííûìè è çàäàíèÿ òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè íèåì â ðåàëüíîì âðåìåíè îïðåäåëÿòü ìåñòî-
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èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé èíòåðôåéñ I C. Â ðàñïîëîæåíèå è òðàåêòîðèþ ïåðåìåùåíèÿ 
÷èñëî íàñòðàèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ âõîäÿò îáúåêòîâ âíóòðè ïîìåùåíèé, îãðàíè÷èâàÿ 
÷àñòîòà èìïóëüñîâ, ïèêîâàÿ âûõîäíàÿ ìîù-çîíó îáíàðóæåíèÿ çàäàíèåì ìèíèìàëüíîãî è 
íîñòü, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðèåìíèêà è ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà äâè-
ïåðåäåëû èçìåðÿåìîé äàëüíîñòè.æåíèÿ. Ïðîñòîòà è ãèáêîñòü íàñòðîéêè äåëà-

þò äàò÷èê CXWL0009 èäåàëüíûì óñòðî-
éñòâîì äëÿ ñêðûòîé óñòàíîâêè â íàèáîëåå 

! Äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ: 1 ì (ìèí.), îòâåòñòâåííûé ìåñòàõ, îáåñïå÷èâàÿ óâåðåí-
30 ì (ìàêñ.);íîñòü â òî÷íîñòè îïîâåùåíèÿ î ðåãèñòðàöèè 
! ×àñòîòà èìïóëüñîâ (âûáèðàåìàÿ): 125 êÃö, äâèæåíèÿ.

250 êÃö, 500 êÃö èëè 1 ÌÃö;Â ìîíîëèòíûé óëüòðàøèðîêîïîëîñíûé 
!äåòåêòîð äâèæåíèÿ CXWL0009 èíòåãðèðîâà- Ïîòðåáëÿåìûé òîê: ìåíåå 10 ìÀ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè CXWL0009Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè CXWL0009

ñîäåðæèò îêîííûé ñòîðîæåâîé òàéìåð è ðåãó-Allegro MicroSystems ñîîáùàåò î âûïóñêå 
ëÿòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîí-êîíòðîëëåðà òðåõôàçíûõ áåññåíñîðíûõ áåñ-
òðîëëåðà, à òàêæå âûñîêîâîëüòíûå èíòåð-ùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðåä-
ôåéñû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáìåíà ìåæäó ìèê-íàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ âíåøíè-
ðîêîíòðîëëåðîì è öåíòðàëüíûì ÝÁÓ ñ êëþ-ìè N-êàíàëüíûìè MOSFET. Ìèêðîñõåìà 
÷îì çàæèãàíèÿ. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîç-A4964 ðàçðàáàòûâàëàñü ñïåöèàëüíî äëÿ 
ìîæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà â ðåæèìå îäíî-ïðèëîæåíèé àâòîìîáèëüíîãî ðûíêà, âêëþ÷à-
êðèñòàëüíîãî àâòîíîìíîãî êîíòðîëëåðà.þùèõ âåíòèëÿòîðû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ è 

ìàñëÿíûå è âîäÿíûå íàñîñû. Êîíòðîëëåð Äâèãàòåëü óïðàâëÿåòñÿ òðåõôàçíûì ñèíó-
ïðîåêòèðîâàëñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ñîèäàëüíûì òîêîì ñ çàäàííûì ïîðÿäêîì 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì â ñèñòåìàõ, â êîòî- êîììóòàöèè ôàç è íå òðåáóåò íåçàâèñèìûõ 
ðûõ îáìåí ñ öåíòðàëüíûì ýëåêòðîííûì áëî- äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ, ïîëó÷àÿ âñþ íåîáõîäè-
êîì óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓ) è èíòåëëåêòóàëüíàÿ ìóþ èíôîðìàöèþ íà îñíîâå èçìåðåíèÿ âåëè-
îáðàáîòêà îøèáîê è ñòàòóñà ïîääåðæèâàþò- ÷èíû ïðîòèâî-ÝÄÑ äâèãàòåëÿ. Áåññåíñîðíàÿ 
ñÿ íåáîëüøèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì. A4964 ñõåìà çàïóñêà, ñîäåðæàùàÿ äåòåêòîð îáíà-

ðóæåíèÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé íà÷àëüíîé 
çàêðóòêè ðîòîðà, ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó ðàáî-
òàòü ñ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè 
ìîòîðîâ è íàãðóçîê.

A4964 ðàáîòàåò â òðåõ ðåæèìàõ ðåãóëèðî-
âàíèÿ: ñ ðàçîìêíóòûì êîíòóðîì óïðàâëåíèÿ 
(ïî íàïðÿæåíèþ), ïî òîêó (ñ îãðàíè÷åíèåì 
âðàùàþùåãî ìîìåíòà) è ñ êîíòðîëåì ñêîðîñ-
òè â çàìêíóòîì êîíòóðå óïðàâëåíèÿ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ïðèëîæåíèé. Ðåæèìû óïðàâëåíèÿ, 

Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâûé êîíòðîëëåð òðåõôàçíûõ 
áåññåíñîðíûõ äâèãàòåëåé
Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâûé êîíòðîëëåð òðåõôàçíûõ 
áåññåíñîðíûõ äâèãàòåëåé

Êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ãèáêèõ ðåøåíèé ñ íèçêèìè óðîâíÿìè âèáðàöèè è 
àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ
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ðåæèìû ðàáîòû è ïàðàìåòðû ñèëîâîãî ìîñòà ïðàâíîñòè ñèëîâîãî ìîñòà, ìîãóò çàùèòèòü 
ïðîãðàììèðóþòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ, ñîâìåñ- ñèëîâûå òðàíçèñòîðû â áîëüøèíñòâå ñèòóà-
òèìûé ñ SPI. Åäèíñòâåííûé òîêîèçìåðèòåëü- öèé, ñâÿçàííûõ ñ êîðîòêèìè çàìûêàíèÿìè.
íûé óñèëèòåëü îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åíèå Ìèêðîñõåìû A4964 ïîñòàâëÿþòñÿ â 36-
ïèêîâîãî òîêà è èçìåðåíèå ñðåäíåãî òîêà êîíòàêòîíîì êîðïóñå QFN è â 32-âûâîäíîì 
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ. Âñòðî- êîðïóñå QFP ñ òåïëîîòâîäÿùèìè îñíîâàíèÿ-

ìè, âñêðûòûìè äëÿ ëó÷øåãî ðàññåèâàíèÿ åííûå ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè, èíäèöèðóþùèå 
ìîùíîñòè.ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå, ïåðåãðåâ è íåèñ-

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé Åñëè ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñòðîéñòâ ïðåä-
îäíîïîëþñíûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü ûäóùåãî ïîêîëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 300 ÌÃö ïî 
íà äâà íàïðàâëåíèÿ – ïåðâîå óñòðîéñòâî â óðîâíþ –3 äÁ, òî â DG3257 îíà äîñòèãëà 
íîâîì óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå µDFN6. èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé, ïðåâûøà-
Âûïóñêàåìàÿ ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Silico- þùèõ 700 ÌÃö. Îäíîïîëþñíûé 5-îìíûé êîì-
nix ìèêðîñõåìà DG3257, èäåàëüíî ïîäõîäÿ- ìóòàòîð ñ ïåðåêèäíûì êîíòàêòîì èìååò 
ùàÿ äëÿ êîììóòàöèè àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 17 íñ è ñâåðõíèçêóþ 
ñèãíàëîâ â ïîðòàòèâíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ 100 ïñ. Êëþ÷ 
ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðàõ, îòëè÷àåòñÿ ðàñøè- ãàðàíòèðóåò ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå –32 äÁ íà 
ðåííîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, ñíèæåííîé ÷àñòîòå 240 ÌÃö – íà 10 äÁ ëó÷øå, ÷åì ó êîí-
ïàðàçèòíîé åìêîñòüþ è íàëè÷èåì çàùèòû îò êóðèðóþùèõ èçäåëèé, è èçîëÿöèþ –33 äÁ. 
ïðîòåêàíèÿ òîêà ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòàíèè. Óñòðîéñòâî èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñóáìèêðîííîãî ÊÌÎÏ ïðîöåññà, ïîçâîëÿ-
þùåãî ñíèçèòü ïàðàçèòíóþ åìêîñòü ñòîêà íà 
50% äî 9 ïÔ è åìêîñòü èñòîêà ïðè çàêðûòîì 
êàíàëå äî 3 ïÔ.

DG3257 óïðàâëÿåò ïîòîêîì äâóíàïðàâ-
ëåííûõ ñèãíàëîâ, âíîñÿ â íèõ ìèíèìàëüíûå 
èñêàæåíèÿ, è ìîæåò ïèòàòüñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî îò îäíîýëåìåíòíîé Li-ion áàòàðåè. 
Êîíñòðóêöèÿ ìèêðîñõåìû, ðàññ÷èòàííîé íà 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 1.65 Â äî 5.5 Â, ãàðàí-
òèðóåò, ÷òî â îòñóòñòâèå ïèòàíèÿ òîê óòå÷êè 
áóäåò ìåíåå 1 ìêÀ. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò ïðî-

Ïðè ðàçìåðàõ âñåãî 1 ìì × 1 ìì × 0.35 ìì 
õîæäåíèå ÷åðåç êëþ÷ ÷ðåçìåðíîãî òîêà ïðè 

óñòðîéñòâî íà 29% ìåíüøå è íà 36% òîíüøå 
îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Ðàâíûé 1.4 Â ëîãè÷åñ-ïåðåêëþ÷àòåëåé â êîðïóñàõ mQFN6. Ýòî 
êèé ïîðîã óïðàâëÿþùåãî âõîäà îáåñïå÷èâàåò ïîçâîëèò ïðè èñïîëüçîâàíèè DG3257 ñáå-
ñîâìåñòèìîñòü ñ ìèêðîñõåìàìè íèçêîâî-ðå÷ü öåííîå ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå â ñìàð-
ëüòíîé ÒÒË/ÊÌÎÏ ëîãèêè. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê òôîíàõ, ïëàíøåòàõ è ýëåêòðîííûõ êíèãàõ, â 
íèçêîâîëüòíûì ìèêðîêîíòðîëëåðàì ïîòðåá-íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ, òàêèõ êàê óìíûå ÷àñû è 
ëÿåìûé ïåðåêëþ÷àòåëåì òîê íå ïðåâûøàåò ôèòíåñ-òðåêåðû, â ïîðòàòèâíûõ ìåäèöèí-
1.5 ìêÀ, ÷òî íà 90% ìåíüøå, ÷åì ó êîíêóðèðó-ñêèõ ïðèáîðàõ, êàìåðàõ è àóäèîóñòðîéñòâàõ, 
þùèõ óñòðîéñòâ.â ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé, êîìïüþòå-

Ìèêðîñõåìà îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ýêî-ðàõ è êîìïüþòåðíîé ïåðèôåðèè, à òàêæå â 
ëîãè÷åñêîé äèðåêòèâû RoHS, âûäåðæèâàåò îáîðóäîâàíèè õðàíåíèÿ äàííûõ.

Îäíîïîëþñíûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü Vishay Intertech-
nology ýêîíîìèò ìåñòî â ïîðòàòèâíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è 
ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâàõ

Îäíîïîëþñíûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü Vishay Intertech-
nology ýêîíîìèò ìåñòî â ïîðòàòèâíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è 
ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâàõ

Óñòðîéñòâî â íîâîì óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå µDFN6 èìååò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 
700 ÌÃö è çàùèòó îò ïðîòåêàíèÿ òîêà ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòàíèè
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ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ñâû- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè øå 6 êÂ (ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå-
íîâûõ àíàëîãîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé. Êðóïíûå ÷åñêîãî òåëà) è, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó 
çàêàçû íà ïîñòàâêó ïðèáîðîâ âûïîëíÿþòñÿ JESD78, íå ïîäâåðæåíî çàùåëêèâàíèþ ïðè 
çà äåñÿòü íåäåëü.òîêàõ äî 300 ìÀ.

Êîðïîðàöèÿ KEMET àíîíñèðîâàëà çàïóñê 
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ êîíäåíñàòîðíûõ ñáîðîê KPS-MCC ñ äèý-
ëåêòðèêîì C0G, ðàññ÷èòàííûõ íà òÿæåëûå 
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû äî 200 °C. Çàïàòåíòîâàííàÿ 
KEMET äèýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå 
C0G/NPO êåðàìèêè ñ íèêåëåâûìè ýëåêòðîäà-
ìè â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðî÷íîé âûâîäíîé ðàì-
êîé äåëàåò ýòè êîíäåíñàòîðû èäåàëüíûìè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ 
íàïðÿæåíèé, âûñîêèõ òåìïåðàòóð è âûñîêèõ 

íåñêîëüêî êîíäåíñàòîðîâ â ïàðàëëåëüíûå âèáðàöèé, òèïè÷íûõ äëÿ ðàçâåäî÷íûõ íåôòÿ-
áëîêè ñ îòëè÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. íûõ ñêâàæèí, îáû÷íûõ è ãèáðèäíûõ òðàíñ-
Ïðåâîñõîäíûå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-ïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå îáîðîííûõ è àýðî-
òèêè, âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ìåõàíè÷åñêàÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì.
ïðî÷íîñòü ðàçðàáîòàííîãî KEMET äèýëåê-Ðàçðàáîòàííàÿ KEMET äèýëåêòðè÷åñêàÿ 
òðèêà C0G äåëàþò åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñèñòåìà ãàðàíòèðóåò èñêëþ÷èòåëüíóþ íàä-
ðåøåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíäåíñàòîðàìè åæíîñòü ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ äî 
Êëàññà II (X7R/X5R) ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòó-200 °C, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì áîëüøîå 
ðàõ ñâûøå 175 °C.ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè, î÷åíü íèçêîå ýêâè-

Äîñòóïíû òðè òèïîðàçìåðà êîíäåíñàòîðîâ âàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëå-
ñåðèè KPS-MCC ñ äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿ-íèå è áîëüøèå äîïóñòèìûå ïóëüñàöèè òîêà 
ìè äî 2,000 Â è åìêîñòÿìè äî 2 ìêÔ. Ïëî-íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Êðîìå òîãî, åìêîñòü 
ùàäü, çàíèìàåìàÿ ñàìûì êðóïíûì êîíäåí-ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ î÷åíü ñëàáî çàâèñèò îò 

2
ñàòîðîì, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 3.5 ñì . Âûâîäû ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, à òåì-
êîíäåíñàòîðîâ ïîêðûâàþòñÿ ñåðåáðîì èëè ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò åìêîñòè ðàâåí 
îëîâÿííî-ñâèíöîâûì ïðèïîåì, è ëèáî îñòàâ-âñåãî ±30 ppm/°C. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà 
ëÿþòñÿ ïðÿìûìè, ëèáî èì ïðèäàåòñÿ ôîðìà ïëàâëåíèÿ ïðèïîÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðè-
áóêâû «L» èëè «J».ñîåäèíåíèÿ âûâîäîâ, ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü 

KEMET àíîíñèðóåò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå êîíäåíñàòîðíûå 
ñáîðêè äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè
KEMET àíîíñèðóåò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå êîíäåíñàòîðíûå 
ñáîðêè äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè

Êîðïîðàöèÿ Panasonic ñîîáùèëà î íà÷àëå ÷èâøèõ íàçâàíèå «Light Touch Switch». Âíåø-
ïðîäàæ ñàìûõ òîíêèõ â îòðàñëè êíîïî÷íûõ íèå ðàçìåðû 2.6 ìì × 1.6 ìì èäåàëüíî ïîäõî-
ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà- äÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íîñèìûõ è íàóøíûõ 
æà, èìåþùèõ òîëùèíó âñåãî 0.50 ìì è ïîëó- óñòðîéñòâàõ.

Panasonic íà÷àëà ïðîäàæè ñàìîãî òîíêîãî â îòðàñëè êíîïî÷-
íîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ «Light Touch Switch»
Panasonic íà÷àëà ïðîäàæè ñàìîãî òîíêîãî â îòðàñëè êíîïî÷-
íîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ «Light Touch Switch»

Íîâûé êíîïî÷íûé ïåðåêëþ÷àòåëü Panasonic Light Touch Switch, èìåþùèé íàèìåíüøóþ â 
îòðàñëè òîëùèíó 0.5 ìì, ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ íîñèìûõ è íàóøíûõ 
óñòðîéñòâ
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Îæèäàåòñÿ, ÷òî îáùåå ñòàðåíèå îáùåñòâà 
ïîâëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà ñëó-
õîâûå àïïàðàòû, à ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêòîâ, ïîääåðæèâàþùèõ IoT, óâåëè÷èò 
ïîòðåáíîñòü â íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ. Êíîïî÷-
íûå ïåðåêëþ÷àòåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ýòè 
èçäåëèÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ èõ 
ïèòàíèÿ, âûáîðà ôóíêöèé è óïðàâëåíèÿ ãðîì-
êîñòüþ. Îò íèõ òðåáóþòñÿ íå òîëüêî ìàëûå 
ðàçìåðû è íèçêèé ïðîôèëü, íî òàêæå ëåã- !Ìàëîå óñèëèå íàæàòèÿ è ÷åòêîå îùóùå-
êîñòü íàæàòèÿ, òàêòèëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü è íèå êëèêà (òàêòèëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü) 
âëàãî- è ïûëåçàùèùåííîñòü. Èñïîëüçóÿ óíè- ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ øóìà âî âðåìÿ 
êàëüíóþ òåõíîëîãèþ òî÷íîé îáðàáîòêè, ðàáîòû:
Panasonic âûâåëà íà ðûíîê êíîïî÷íûå ïåðå-

#Óñèëèå íàæàòèÿ 1.0 Í. Ñòàíäàðòíûå 
êëþ÷àòåëè ñ ìàëûì óñèëèåì íàæàòèÿ, íî ÷åò- ïðîäóêòû Panasonic èìåþò óñèëèå íàæà-
êîé òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, óìåíüøèâ òèÿ 1.6 Í è 2.4 Í.
ïðè ýòîì òîëùèíó óñòðîéñòâà äî ðåêîðäíîãî 

! Âëàãî- è ïûëåçàùèùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ, 
äëÿ îòðàñëè çíà÷åíèÿ 0.50 ìì.

èäåàëüíàÿ äëÿ íîñèìûõ è íàóøíûõ 
Íîâûé êíîïî÷íûé ïåðåêëþ÷àòåëü Panaso- óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê 

nic èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: â ïîìåùåíèÿõ, òàê è íà óëèöå:
!Íàèìåíüøàÿ â îòðàñëè òîëùèíà 0.50 ìì 

#Ñòåïåíü çàùèòû IP67 ñîãëàñíî ñòàíäàð-
ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ 

òó IEC 60529.
óñòðîéñòâ è ðàñøèðÿåò âûáîð êîíñòðóê-
òèâíûõ ðåøåíèé:

#Äëèíà 2.6 ìì, øèðèíà 1.6 ìì, òîëùèíà Íîñèìûå óñòðîéñòâà (óìíûå ÷àñû, áåñïðî-
0.5 ìì. âîäíûå íàóøíèêè), íàóøíûå óñòðîéñòâà (íà-

óøíèêè, ñëóõîâûå àïïàðàòû è ò. ä.), ïîðòàòèâ-Ñòàíäàðòíûå ïðîäóêòû Panasonic èìåëè 
íûå ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà è ìíîãîå äðóãîå.ðàçìåðû 2.6 ìì ×1.6 ìì × 0.53/0.55 ìì.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Êîìïàíèÿ Holtek âûïóñòèëà ìèêðîñõåìû ×àñòîòà âõîäíîãî óïðàâëÿþùåãî ØÈÌ 
äðàéâåðîâ íèçêîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé ñèãíàëà ìîæåò äîñòèãàòü 200 êÃö, ïîçâîëÿÿ 
HT7K1201 è HT7K1211, ïðåäíàçíà÷åííûå èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû â ïðèëîæåíèÿõ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òàêèõ ïðîäóêòàõ, êàê òî÷íîãî óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ. 
ýëåêòðîííûå çàìêè, ýëåêòðîííûå êëàïàíû, Ïðèáîðû èìåþò ïîëíûé íàáîð ôóíêöèé áåçî-
èãðóøêè è ò.ä. Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðû- ïàñíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó îò ïåðå-
òîãî êàíàëà ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà çíà÷èòåëü- ãðóçêè ïî òîêó, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðå-
íî óëó÷øàåò ÊÏÄ ýòèõ âûñîêîèíòåãðèðîâàí- ãðåâà, è èñêëþ÷àþùèõ ïîâðåæäåíèå óñòðî-
íûõ óñòðîéñòâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñíèæàåòñÿ éñòâà â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, 
òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà è, ñîîòâåòñòâåííî, âêëþ÷àÿ áëîêèðîâêó ðîòîðà. Ïîñêîëüêó ìåõà-
ðàñøèðÿåòñÿ äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. íèçì àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåõîäà â ñïÿùèé 

ðåæèì àêòèâèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåõ æå äâóõ 
âûâîäîâ, êîòîðûìè âûáèðàþòñÿ ðåæèìû, 
ïðèáîðàì íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ñèãíàë 
âûêëþ÷åíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûé ðåæèì ãëóáî-
êîãî ñíà ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ âñåãî 0.1 ìêÀ 
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ æèçíè áàòàðåé.

HT7K1211 îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì ðàçäåëü-
íûõ âûâîäîâ ïèòàíèÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ è 
äâèãàòåëÿ, à òàêæå òîêîèçìåðèòåëüíîãî âûâî-

Holtek âûïóñêàåò íîâûå äðàéâåðû íèçêîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé 
HT7K1201 è HT7K1211
Holtek âûïóñêàåò íîâûå äðàéâåðû íèçêîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé 
HT7K1201 è HT7K1211
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äà, ïîçâîëÿþùåãî ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ âíåø- òîêè 1.3 À è 2.1 À, ñîîòâåòñòâåííî. Ìèêðîñõå-
íåãî íèçêîîìíîãî ðåçèñòîðà êîíòðîëèðîâàòü ìû HT7K1201 ïîñòàâëÿþòñÿ â ìèíèàòþðíîì 
òîê ìîòîðà. Óñòðîéñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîðïóñå SOT23-6, à HT7K1211 – â êîðïóñå 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè ñ ìàêñèìàëüíûìè òèïà 8SOP-EP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì 
íàïðÿæåíèÿìè 6 Â è 7.5 Â è îòäàâàòü ïèêîâûå ñîïðîòèâëåíèåì.

ôëàãìàíñêèõ ïëàòôîðì ïðîèçâîäèòåëÿì Skyworks Solutions àíîíñèðîâàëà íîâîå 
ñìàðòôîíîâ âûñøåãî óðîâíÿ.ñåìåéñòâî âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ áåñïðî-

âîäíûõ ðåøåíèé äëÿ ýêîñèñòåì ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ è Èíòåðíåòà âåùåé. Â íîâîì êîì-
ïëåêòå SkyOne WiFi Skyworks îáúåäèíèëà 
íàêîïëåííûé îïûò èíòåãðàöèè ðàäèî÷àñòîò-
íûõ óñòðîéñòâ ñ ïåðåäîâîé òåõíîëîãèåé ñòàí-
äàðòà 802.11ac, ïðåäîñòàâèâ ïîòðåáèòåëÿì 
çàêîí÷åííûé âõîäíîé ìîäóëü â îäíîì êîì-
ïàêòíîì êîðïóñå. Â ÷àñòíîñòè, ýòè íîâûå ïðî-
äóêòû âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñå îñíîâíûå ðàäèî-
÷àñòîòíûå áëîêè ìåæäó Wi-Fi ñèñòåìîé íà 
êðèñòàëëå (ÑíÊ) è àíòåííîé, îñâîáîæäàÿ 
ïîòðåáèòåëåé îò ñëîæíûõ ïðîáëåì ðàçðàáîò-
êè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñõåì è îäíîâðåìåííî 
ñîêðàùàÿ âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê.

«Ñîâðåìåííûå ìîáèëüíûå è IoT óñòðî-
éñòâà òåïåðü ïîääåðæèâàþò äî 20 äèàïàçî-
íîâ è òðåáóþò êàê íåðàçðûâíîñòè, òàê è ôóíê-
öèîíàëüíîé íàäåæíîñòè Wi-Fi, ÷òîáû óäîâ-
ëåòâîðèòü ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ïðèëîæå-
íèé, èíòåíñèâíî èñïîëüçóþùèõ ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ, – ñêàçàë Äýâèä Ñòåéñè (David 
Stasey), ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð è âèöå-
ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëåíèÿ äèâåðñèôèöèðî-
âàííûõ àíàëîãîâûõ ðåøåíèé êîìïàíèè 
Skyworks. – Îïèðàÿñü íà íàøè âåñüìà óñïåø-
íûå ñîòîâûå ïëàòôîðìû SkyOne, òåïåðü ìû 
ðàäû ïðåäëîæèòü ðåøåíèÿ Wi-Fi, îáåñïå÷è-
âàþùèå îïòèìàëüíûå óðîâíè èíòåãðàöèè è 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê».Ýòà óíèêàëüíàÿ ïëàòôîðìà çíà÷èòåëüíî 

óëó÷øèò õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì Wi-Fi ïî ñðàâ- Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì àíàëèòè÷åñêîãî 
íåíèþ ñ âàðèàíòàìè íà ñòàíäàðòíûõ ÑíÊ, àãåíòñòâà ABI Research, â ïåðèîä ñ 2016 ïî 
óìåíüøèò óðîâåíü ïîìåõ, âîçäåéñòâóþùèõ 2021 ãã. áóäåò ïðîäàíî áîëå 20 ìëðä ÷èñåòîâ 
íà äðóãèå ðàäèî÷àñòîòíûå ñèñòåìû, ðàñøè- Wi-Fi, â ÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðåøå-
ðèò äèàïàçîí ñâÿçè è óâåëè÷èò ïðîïóñêíóþ íèÿ Wi-Fi âûõîäÿò çà ðàìêè òðàäèöèîííûõ 
ñïîñîáíîñòü, ñîçäàâàÿ äîïîëíèòåëüíûå óäî- îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ, ÷àñòîòíûõ äèàïà-
áñòâà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ïåðâûì ïðîäóêòîì çîíîâ, òèïîâ óñòðîéñòâ è ôóíêöèîíàëüíûõ 
â ñåðèè SkyOne WiFi ñòàëà ìèêðîñõåìà òðåáîâàíèé. Îæèäàåòñÿ òàêæå, ÷òî áîëåå 
SKY85812-11, óæó ïîñòàâëÿåìàÿ â ñîñòàâå 95% óñòðîéñòâ, ïðîäàííûõ â 2021 ãîäó, áóäóò 

Skyworks ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ êàòåãîðèþ ðåøåíèé Wi-FiSkyworks ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ êàòåãîðèþ ðåøåíèé Wi-Fi

Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà óïðîùàþò ïîòðåáèòåëÿì çàäà÷è ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, ðàñøèðÿÿ äèàïàçîí ïîäêëþ÷åíèÿ è ïîâûøàÿ óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïðîäóêòà

Áëîê-ñõåìà ìîäóëÿ SKY85812-11.

RXA

RXG

ANT

TXG

TXA

2G

BT

5G
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ïîääåðæèâàòü Wi-Fi 5 ÃÃö, ðàñøèðÿÿ ñïåêòð, îáõîäíûì êàíàëîì è ïåðåêëþ÷àòåëåì íà òðè 
èñïîëüçóåìûé ñîòîâûìè òåõíîëîãèÿìè. ïîçèöèè, âêëþ÷àÿ ïîðò Bluetooth. Êðîìå òîãî, 

â SKY85812-11 èíòåãðèðîâàíû ðåæåêòîðíûé 
ôèëüòð çàùèòû îò 2-ãèãàãåðöîâûõ ñèãíàëîâ 
LTE è àíòåííûé ðàçâåòâèòåëü. Âñå óçëû ìîäó-Äâóõäèàïàçîííûé ìîäóëü âõîäíîãî ïðè-
ëÿ ðàçìåùåíû â êîìïàêòíîì 16-âûâîäíîì åìíîãî òðàêòà SKY85812-11 ñîäåðæèò ìàëî-
êîðïóñå ðàçìåðîì 3 × 3 ìì.øóìÿùèé óñèëèòåëü äèàïàçîíà 5 ÃÃö ñ îáõîä-

íûì êàíàëîì è ïåðåêëþ÷àòåëåì ïðè- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
åì/ïåðåäà÷à íà äâà íàïðàâëåíèÿ è ìàëîøó- íû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûø-
ìÿùèé óñèëèòåëü äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö, òàêæå ñ ëåííûå ïàðòèè ìèêðîñõåì SKY85812-11.

W-iFi ìîäóëü SkyOneW-iFi ìîäóëü SkyOne

400 íì … 620 íì è 0.25 ìêÀ äëÿ Ïîòðåáíîñòü â íàäåæíîì îáíàðóæåíèè 
VEMD5510CF. Èíòåãðèðîâàííûå íà êðèñòàë-ñèãíàëîâ â íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ, à òàêæå â 
ëå çàãðàæäàþùèå ôèëüòðû ïîäàâëÿþò ñâåòî-ìåäèöèíñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíè-
âûå ïîìåõè â íåâèäèìîì ñïåêòðå, à ÷åðíûé ÿõ ïîáóäèëà Vishay Intertechnology ê ðàñøè-
êîðïóñ áëîêèðóåò íåæåëàòåëüíóþ áîêîâóþ ðåíèþ àññîðòèìåíòà îïòîýëåêòðîííûõ ïðè-
çàñâåòêó. Â ðåçóëüòàòå ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâè-áîðîâ äâóìÿ íîâûìè âûñîêîñêîðîñòíûìè 
òåëüíîñòü VEMD5510C è VEMD5510CF íà êðåìíèåâûìè p-i-n-ôîòîäèîäàìè, èìåþùè-
äëèíàõ âîëí âûøå 800 íì è 700 íì ñîñòàâëÿ-ìè ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âèäèìî-
åò ìåíåå 5%, ÷òî áëèçêî ê âîñïðèÿòèþ ÷åëî-ìó ñâåòó. Ôîòîäèîäû VEMD5510C è 
âå÷åñêîãî ãëàçà.VEMD5510CF, âûïóñêàåìûå ïîäðàçäåëåíè-

åì Vishay Semiconductors, èìåþò ôèëüòðû, Íîâûå ñâåòîäèîäû, âûïóñêàåìûå â ìèíè-
ïîäàâëÿþùèå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, è àòþðíûõ êîðïóñàõ ïëîùàäüþ 5 ìì × 4 ìì è 
÷åðíûå êîðïóñà, óâåëè÷èâàþùèå îòíîøåíèå âûñîòîé 0.9 ìì, ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü òîíêèå 
ñèãíàë/øóì. Ïðèáîðû, ïîñòàâëÿåìûå â êîì- êîíñòðóêöèè äàò÷èêîâ. Óñòðîéñòâà îïòèìè-

çèðîâàíû äëÿ îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìåðå-ïàêòíûõ SMD êîðïóñàõ ñ âåðõíèì ðàçìåùå-
íèåì îêíà, îòëè÷àþòñÿ ìàëûì âðåìåíåì íèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà â òàêèõ íîñèìûõ 

óñòðîéñòâàõ, êàê ôèòíåñ-òðåêåðû è óìíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ è íèçêîé åìêîñòüþ.
÷àñû, à òàêæå äëÿ ìåäèöèíñêèõ áèîñåíñî-
ðîâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê ñèñòåìàì êîíòðîëÿ 
ïàöèåíòîâ. Êðîìå òîãî, ôîòîäèîäû ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïîæàð-
íûõ èçâåùàòåëÿõ ïëàìåíè, à òàêæå â èçìåðè-
òåëÿõ óðîâíÿ îñâåùåííîñòè äëÿ ðåãóëèðîâ-
êè ÿðêîñòè äèñïëååâ.

Øèðèíà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè 
VEMD5510C è VEMD5510CF ïî óðîâíþ ïîëî-
âèííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàâíà ±65°, äèàïà-
çîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò îò –40 °C 
äî +100 °C, à ìàêñèìóìàì ñïåêòðàëüíîé 

Ôîòîäèîäû èìåþò áîëüøóþ àêòèâíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþò äëèíû âîëí 
2

îáëàñòü ïëîùàäüþ 7.5 ìì , à ðàáî÷èå äèàïà- 550 íì è 540 íì, ñîîòâåòñòâåííî. Ôîòîäèîäû 
çîíû äëèí âîëí è îáðàòíûå ôîòîòîêè ðàâíû íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðå-
440 íì … 700 íì è 0.6 ìêÀ äëÿ VEMD5510C è áîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé 

Áûñòðîäåéñòâóþùèå p-i-n-ôîòîäèîäû Vishay Intertechnology 
îáåñïå÷àò íàäåæíîå îáíàðóæåíèå ñèãíàëîâ â íîñèìûõ 
óñòðîéñòâàõ

Áûñòðîäåéñòâóþùèå p-i-n-ôîòîäèîäû Vishay Intertechnology 
îáåñïå÷àò íàäåæíîå îáíàðóæåíèå ñèãíàëîâ â íîñèìûõ 
óñòðîéñòâàõ

Óñòðîéñòâà ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âèäèìîìó ñâåòó èìåþò ôèëüòðû ïîä-
àâëåíèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ è êîìïàêòíûå SMD êîðïóñà
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èíèöèàòèâû Vishay Green. Íîâûå ïðèáîðû Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
èìåþò ïåðâûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
âëàæíîñòè, ïîçâîëÿþùèé, â ñîîòâåòñòâèè ñî ïðèáîðîâ VEMD5510C è VEMD5510CF. Ñðîê 
ñòàíäàðòîì J-STD-020, óñòàíàâëèâàòü èõ íà âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ áîëüøîãî îáúåìà 
ïëàòó ÷åðåç 72 ÷àñà ïîñëå âñêðûòèÿ óïàêîâêè. ñîñòàâëÿåò âîñåìü íåäåëü.

ûäóùèå ðåøåíèÿ, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò èíæå-ON Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâóþ 
íåðàì ãîðàçäî áóëüøóþ ñâîáîäó êîíñòðóèðî-ïðîãðàììèðóåìóþ ðàäèî÷àñòîòíóþ (Ð×) ïðè-
âàíèÿ. Îñíîâûâàÿñü íà óñïåõå ñåìåéñòâà åìî-ïåðåäàþùóþ ñèñòåìó â êîðïóñå (ÑâÊ), 
ÑíÊ AX-SFEU è áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè âñåõ îáúåäèíèâøóþ Ð× ñèñòåìó íà êðèñòàëëå 
íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé, AX-SIP-SFEU âûâî-(ÑíÊ) ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè îêðóæàþùèìè 
äèò ON Semiconductor â ëèäåðû ðûíêà îäíî-êîìïîíåíòàìè, âêëþ÷àÿ òåðìîêîìïåíñèðî-
êðèñòàëüíûõ ðåøåíèé äëÿ ïðèëîæåíèé âàííûé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð. AX-SIP-SFEU 
Sigfox. Ïîñòàâëÿåìîå ñ çàùèòíûì ýêðàíèðî-îáåñïå÷èâàåò ñàìîå âûñîêîèíòåãðèðîâàí-
âàíèåì, ïðåäâàðèòåëüíî ñåðòèôèöèðîâàí-íîå ðåøåíèå Sigfox êàê äëÿ âîñõîäÿùèõ (ïå-
íîå êîíòðîëüíî-íàäçîðíûìè îðãàíàìè ãîòî-ðåäàþùèõ), òàê è äëÿ íèñõîäÿùèõ (ïðèåì-
âîå ðåøåíèå ïîìîãàåò óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó, íûõ) êàíàëîâ ñâÿçè. Ýòî óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ 
óñêîðèòü âûõîä íà ðûíîê è ñíèçèòü ñóììàð-ïåðâûì â íîâîì ñåìåéñòâå ÑâÊ, êîòîðîå 
íûå çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå, ïîçâîëÿÿ áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè áëèæàé-
ïîòðåáèòåëÿì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñâîåì øèõ ìåñÿöåâ, ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëíûé íàáîð 
ïðèëîæåíèè è êîíñòðóèðîâàíèè àíòåííû.ãîòîâûõ «ïîä êëþ÷» ðàäèî÷àñòîòíûõ ðåøå-

íèé äëÿ ïîääåðæêè ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ Íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó âåùåé (IoT). àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì 

ïèòàíèåì äåëàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå îñòðîé Ïðè ñòðîãèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ îãðàíè÷å-
ïðîáëåìîé äëÿ èíæåíåðîâ, ðàçðàáàòûâàþ-íèÿõ ìíîãèõ óñòðîéñòâ IoT, êîãäà, íàïðèìåð, 
ùèõ ïðèëîæåíèÿ áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêà-òî÷êà ïîäêëþ÷åíèÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà 
öèé. Ïðåäñêàçóåìàÿ è âîñòðåáîâàííàÿ ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò äàò÷èêà, ÑâÊ 
ñâåðõíèçêàÿ ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ Sigfox, ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ON Semiconductor ñ ãàáà-

× × äîïîëíÿåòñÿ ñîáñòâåííûì óëüòðàíèçêèì ðèòàìè 7 ìì  9 ìì  1ìì ïî÷òè âòðîå ìåíüøå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì íîâîãî ïðèáîðà ON ïî ïëîùàäè è â äåñÿòü ðàç ìåíüøå ïî îáùèì 
Semiconductor: â ðåæèìàõ îñòàíîâà, ñíà è ðàçìåðàì, ÷åì îñíîâàííûå íà ìîäóëÿõ ïðåä-
ãëóáîêîãî ñíà òîê, ïîòðåáëÿåìûé óñòðî-
éñòâîì, ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.5 ìÀ, 1.3 ìêÀ è 
100 íÀ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ê àïïàðàòóðå ïîëüçîâàòåëÿ AX-SIP-SFEU 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî óíèâåð-
ñàëüíîãî àñèíõðîííîãî ïðèåìîïåðåäàþùåãî 
èíòåðôåéñà (UART). Äëÿ óïðàâëåíèÿ îòïðàâ-
êîé êàäðîâ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ ðàäèîïàðà-
ìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ AT-êîìàíäû, à äëÿ 
ïîëüçîâàòåëåé, æåëàþùèõ ïèñàòü ñîáñòâåí-
íûå ïðîãðàììû, äîñòóïåí âàðèàíò ñ èíòåð-
ôåéñîì ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 
Íîâîå óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðàñøèðÿ-
åìîé ON Semiconductor ýêîñèñòåìû, âêëþ÷à-
þùåé òàêæå îòëàäî÷íûé íàáîð è èíòåãðèðî-
âàííóþ ñðåäó äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàìì.

ON Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ñàìîå ìèíèàòþðíîå â ìèðå 
ðåøåíèå äëÿ ïîääåðæêè Sigfox
ON Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ñàìîå ìèíèàòþðíîå â ìèðå 
ðåøåíèå äëÿ ïîääåðæêè Sigfox

Ïîääåðæèâàþùàÿ Sigfox ñèñòåìà â êîðïóñå ñ ìîäóëüíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ â ôîðìàòå 
ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàåò ãîòîâîå ðàäèî÷àñòîòíîå ðåøåíèå äëÿ îáëà÷íûõ êîììóíèêàöèé

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ12 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

äðàéâåð DGD2136 îïòèìèçèðîâàí äëÿ òðåõ-Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà íà ðûíîê 
ôàçíûõ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ òðåìÿ ïîëó-ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó 
ìîñòàìè, îáðàçîâàííûìè N-êàíàëüíûìè òðåõôàçíîãî äðàéâåðà çàòâîðîâ N-êàíàëü-
MOSFET èëè IGBT. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ íûõ MOSFET èëè IGBT, èñïîëüçóåìûõ â ïîëó-
âûñîêîâîëüòíûõ ìèêðîñõåì ïîçâîëÿåò ïëà-ìîñòîâûõ êîíôèãóðàöèÿõ. Ïëàâàþùèå äðàé-
âàþùèì äðàéâåðàì âåðõíåãî ïëå÷à ðàáîòàòü âåðû âåðõíåãî ïëå÷à è áóòñòðåïíîå óïðàâëå-
ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 600 Â, à ðàññ÷èòàííûå íèå ñèëîâûìè êëþ÷àìè ïîçâîëÿþò óñòðî-
íà áîëüøèå èìïóëüñíûå òîêè âûõîäíûå éñòâó DGD2136 ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî èíòåð-
áóôåðíûå êàñêàäû ìèíèìèçèðóþò ñêâîçíûå ôåéñà óïðàâëåíèÿ ñî ñòàíäàðòíûìè ëîãè÷åñ-
òîêè äðàéâåðîâ.êèìè óðîâíÿìè 2.4 Â êîììóòèðîâàòü íàïðÿ-

æåíèÿ äî 600 Â. Äðàéâåð çàòâîðîâ ïðåäíàç- Íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü óñòðîéñòâà 
íà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè è âåí- ïîääåðæèâàþòñÿ ìíîæåñòâîì âñòðîåííûõ 
òèëüíûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, ôóíêöèé. Èñïîëüçóþùàÿ âíåøíèé ðåçèñòîð 
øèðîêî èñïîëüçóåìûìè â áûòîâûõ ýëåê- öåïü èçìåðåíèÿ òîêà îòêëþ÷àåò âñå âûõîäû 
òðîïðèáîðàõ, ýëåêòðîèíñòðóìåíòàõ, êîíäè- â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåãðóçêè. Ñîãëà-
öèîíåðàõ âîçäóõà è øâåéíûõ ìàøèíàõ, à ñîâàííûå âðåìåíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñîâî-
òàêæå â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. êóïíîñòè ñ âíóòðåííåé ëîãèêîé ôîðìèðîâà-

íèÿ ìåðòâîãî âðåìåíè è çàùèòû îò ñêâîçíûõ 
òîêîâ èñêëþ÷àþò îäíîâðåìåííîå ïîÿâëå-
íèå âûñîêèõ óðîâíåé íà îáîèõ âûõîäàõ â 
ñëó÷àå àâàðèéíîé êîìáèíàöèè âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ, òî åñòü, ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ íà 
îáîèõ âõîäàõ. Áëîêèðîâêà ïðè ïîâûøåííîì 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè îòêëþ÷àåò ñîîòâå-
òñòâóþùèå âûõîäû âåðõíåãî ïëå÷à, à íåâîñ-
ïðèèì÷èâîñòü âûâîäîâ âîçâðàòà ïèòàíèÿ 
âåðõíèõ òðàíçèñòîðîâ ê áðîñêàì íàïðÿæå-
íèÿ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè dv/dt ìèíè-
ìèçèðóåò ðèñêè ëîæíûõ ïåðåêëþ÷åíèé. 
DGD2136 òàêæå èìååò âûõîä ñèãíàëà íåèñ-Ðàñøèðÿþùååñÿ èñïîëüçîâàíèå áåñùå-
ïðàâíîñòè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðî-òî÷íûõ è âåíòèëüíûõ äâèãàòåëåé îòðàæàåòñÿ 
âàòü ñèëîâûå êàñêàäû è ìîæåò èñïîëüçî-â îòðàñëåâûõ äèðåêòèâàõ, òðåáóþùèõ ïîâû-
âàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ âõîäîì RC äëÿ óïðàâëå-øåíèÿ ÊÏÄ ýëåêòðè÷åñêèõ ìîòîðîâ è ïîëíîãî 
íèÿ âðåìåíåì ñáðîñà.èñêëþ÷åíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ äëÿ 

Äðàéâåðû çàòâîðîâ DGD2136 âûïóñêàþòñÿ ìèíèìèçàöèè îáùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
â ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè êîðïóñàõ SO-28.èçäåðæåê. ×òîáû âûïîëíèòü ýòè òðåáîâàíèÿ, 

Òðåõôàçíûé äðàéâåð çàòâîðîâ êîìïàíèè Diodes óïðîñòèò 
óïðàâëåíèå áåñùåòî÷íûìè è âåíòèëüíûìè äâèãàòåëÿìè 
ïîñòîÿííîãî òîêà

Òðåõôàçíûé äðàéâåð çàòâîðîâ êîìïàíèè Diodes óïðîñòèò 
óïðàâëåíèå áåñùåòî÷íûìè è âåíòèëüíûìè äâèãàòåëÿìè 
ïîñòîÿííîãî òîêà

Integrated Device Technology (IDT) ñîîáùè- íèé. Â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ ñåìåéñòâà 
ëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà ëèíåéêè êîìïàê- MicroClock, èìåþùèõ ðàçìåðû âñåãî 2.5 ìì × 
òíûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïðîãðàììèðóåìûõ 2.5 ìì è òðåáóþùèõ íà 80% ìåíüøå ïëîùàäè 
òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ íîñèìûõ ïðèëîæå- ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷åì òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ 

Íîâîå ñåìåéñòâî êîìïàêòíûõ òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ IDT 
óïðîñòèò ðàçðàáîòêó ìàëîãàáàðèòíûõ è íîñèìûõ óñòðîéñòâ
Íîâîå ñåìåéñòâî êîìïàêòíûõ òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ IDT 
óïðîñòèò ðàçðàáîòêó ìàëîãàáàðèòíûõ è íîñèìûõ óñòðîéñòâ

Ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûå òàêòîâûå ãåíåðàòîðû MicroClock îáåñïå÷èâàþò ãèá-
êîñòü è ïðîñòîòó êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé â êîìïàêòíûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì
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íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, ðåàëèçîâàí èíòåëëåêòóàëüíîì ìîíèòîðèíãå ïåðåõîäà 
âåñü íàáîð ïðîãðàììèðóåìûõ ôóíêöèé è âíåøíèõ òàêòèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ â ðåæè-
èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé îòìå÷åííîãî íàãðà- ìû ïîíèæåííîé ìîùíîñòè è àâòîìàòè÷åñêîì 
äàìè ñåìåéñòâà òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ ïåðåêëþ÷åíèè ìåæäó íîðìàëüíûì ðåæèìîì 
VersaClock. Â ðåæèìå ïîíèæåííîé ìîùíîñòè ðàáîòû, ïðè êîòîðîì òðè âûõîäà ñ îäíèì êîí-
ïðèáîðû ïîòðåáëÿþò ëèøü 2 ìêÀ, ïîääåðæè- òóðîì ÔÀÏ× ïîòðåáëÿþò 2 ìÀ, è ðåæèìîì 
âàÿ ïðè ýòîì ðàáîòó ñèñòåìíûõ ÷àñîâ ðåàëü- ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, êîãäà ãåíå-
íîãî âðåìåíè (RTC). Íåáîëüøèå ðàçìåðû è ðèðóåòñÿ òîëüêî ñèãíàë 32.768 êÃö, à òîê 
íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè èäåàëüíî óìåíüøàåòñÿ äî 2 ìêÀ. Â ðåçóëüòàòå ýêîíî-
ïîäõîäÿò äëÿ êîìïàêòíûõ ïîðòàòèâíûõ ïðè- ìèòñÿ ýíåðãèÿ áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëü-
ëîæåíèé, ãäå êëþ÷åâûìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿ- íûõ óñèëèé ðàçðàáîò÷èêà.
þòñÿ ìàëûå ãàáàðèòû è äëèòåëüíûé ñðîê Êðîìå ïðîãðàììèðóåìîñòè, ìàëûõ ðàçìå-
ñëóæáû áàòàðåè. ðîâ è ýêîíîìè÷íîñòè, ïðèáîðû MicroClock 

îòëè÷àþòñÿ íèçêèì ìåæòàêòîâûì äæèòòåðîì 
ñ óðîâíåì ìåíåå 100 ïñ, êîãäà âñå òðè âûõîäà 
íàñòðîåíû íà îäíó ÷àñòîòó, è ìåíåå 200 ïñ 
ïðè ðàçëè÷íûõ âûõîäíûõ ÷àñòîòàõ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîðû â øèðî-
êîì ñïåêòðå ïîòðåáèòåëüñêèõ, ïîðòàòèâíûõ, 
íîñèìûõ è êàðìàííûõ ïðèëîæåíèé. Ïðèáîðû 
MicroClock äîïîëíÿþòñÿ ïîëíûìè êîìïëåê-
òàìè ðàçðàáîò÷èêà, äàþùèìè ïîëüçîâàòå-
ëÿì âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàòü óñòðî-
éñòâà íà ñâîåì ÏÊ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííî-
ãî IDT ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà Timing 
Commander.

Ìèêðîñõåìû 5X2503 è 5L2503 ÿâëÿþòñÿ 
ïåðâûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ñåìåéñòâà ïðî-
ãðàììèðóåìûõ òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ Micro-
Clock êîìïàíèè IDT. Îáà ïðèáîðà îáåñïå÷è-
âàþò íåçàâèñèìîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñèãíà-
ëîâ íà íèçêîâîëüòíûõ ÊÌÎÏ âûõîäàõ, âûõîä-
íàÿ ÷àñòîòà êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 
125 ÌÃö. Êðîìå òîãî, êàæäûé èç òðåõ âûõîäîâ 
ïîääåðæèâàåò ÷àñòîòó 32.768 êÃö ÷àñîâ 
ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì âïå-
÷àòëÿþùå íèçêèé òîê 2 ìêÀ, ïîçâîëÿþùèé 
ìèêðîñõåìå ðàáîòàòü îò îäíîãî òàáëåòî÷íîãî 

ýëåìåíòà ïèòàíèÿ åìêîñòüþ 220 ìÀ×÷ íà ïðî-
òÿæåíèè 12 ëåò. Â îòëè÷èå îò ìèêðîñõåìû 
5L2503, êîòîðîé íåîáõîäèì ëèáî êâàðöåâûé 
ðåçîíàòîð, ëèáî âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë, 
ãåíåðàòîðó 5X2503 íå òðåáóåòñÿ íè òîãî, íè 
äðóãîãî, ÷òî ýêîíîìèò ïðîñòðàíñòâî ïå÷àòíîé Ìèêðîñõåìû 5X2503 è 5L2503 óæå äîñòóï-
ïëàòû è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ñîñðåäîòî- íû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. Ïîëó÷èòü äîïîëíè-
÷èòüñÿ íà äðóãèõ óçëàõ ðàçðàáàòûâàåìîãî òåëüíóþ èíôîðìàöèþ è çàïðîñèòü îáðàçöû 
óñòðîéñòâà. ìîæíî íà ñàéòå IDT. Êëèåíòû òàêæå ìîãóò 

Â îáåèõ ìèêðîñõåìàõ 5X2503 è 5L2503 âîñïîëüçîâàòüñÿ îíëàéí êîíôèãóðàòîðîì 
ðåàëèçîâàíà çàïàòåíòîâàííàÿ IDT ôóíêöèÿ äëÿ çàêàçà îáðàçöîâ ñ ïðåäóñòàíîâëåííûìè 
ïðîàêòèâíîãî ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (proactive íà çàâîäå ïîëüçîâàòåëüñêèìè íàñòðîéêàìè 
power saving – PPS), çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ÷àñòîòû.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû 
5X2503 MicroClock.
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íèÿ ìåíåå 500 ìêÀ, îïèñàí â äîêóìåíòå DER-Êîìïàíèÿ Power Integrations ïðåäñòàâèëà 
622. Êîíñòðóêöèÿ îñíîâàíà íà ðàçðàáîòàí-íîâûé áàçîâûé ïðîåêò èíòåëëåêòóàëüíîãî 
íîé êîìïàíèåé Power Integrations ìèêðîñõå-íàñòåííîãî âûêëþ÷àòåëÿ, ñîâìåñòèìîãî ñ 
ìå êîììóòàòîðà LinkSwitch-TN2 ñ òîêîì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â æèëûõ ïîìå-
ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå 75 ìÀ. Ñâåðõíèçêèé òîê ùåíèÿõ âàðèàíòîì ýëåêòðîïðîâîäêè.
ïîòðåáëåíèÿ è âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêîé 
íàãðóçêå îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñòèìîñòü ñ 
ýíåðãîñáåðåãàþùèìè ñâåòîäèîäíûìè ëàì-
ïàìè ìîùíîñòüþ îò 3 Âò è èäåàëüíî ïîäõîäÿò 
äëÿ íàñòåííûõ âûêëþ÷àòåëåé, íå òðåáóþùèõ 
íåéòðàëüíîãî ïðîâîäà.

Ïðèáîðû LinkSwitch-TN2 ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â îáðàòíîõîäîâîé èëè ïîíèæàþùåé 
òîïîëîãèÿõ, ñòàáèëèçèðóÿ âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå ±3%. Ìèêðîñõåìû 
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ñèñòåìû çà ñ÷åò ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, âêëþ-
÷àÿ çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðåâà è 

Îáû÷íî äëÿ ïèòàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà, à òàêæå áëàãî-
áåñïðîâîäíûõ âûêëþ÷àòåëåé ñ äàò÷èêàìè äàðÿ íàëè÷èþ âûíîñëèâîãî 725-âîëüòîâîãî 
äâèæåíèÿ/ïðèñóòñòâèÿ, è/èëè ãîëîñîâûì ñèëîâîãî MOSFET. Â îïèñàííîì â DER-622 
óïðàâëåíèåì òðåáóåòñÿ îáðàòíûé íåéòðàëü- èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìà LinkSwitch-
íûé ïðîâîä, êîòîðûé íå âñåãäà ïðîëîæåí â TN2 èñïîëüçóåòñÿ â íåèçîëèðîâàííîé îáðàò-
ïîäëåæàùèõ ìîäåðíèçàöèè äîìàõ. Äîñòóï- íîõîäîâîé òîïîëîãèè ñ îäíîïîëóïåðèîäíûì 
íûå ðåøåíèÿ, íå íóæäàþùèåñÿ â íåéòðàëè, âûïðÿìëåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà, ñíèæàþ-
ìîãóò ðàáîòàòü òîëüêî ñ óñòàðåâøèìè ëàìïà- ùèì ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ. Èñòî÷íèê ôîðìèðó-
ìè íàêàëèâàíèÿ, òàê êàê íåáîëüøîãî ïåðå- åò äâà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ: 12 Â äëÿ óïðàâ-
ìåííîãî òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî â äåæóðíîì ëåíèÿ ðåëå è 3.8 Â äëÿ ïèòàíèÿ êîíòðîëëåðà 
ðåæèìå èíòåëëåêòóàëüíûì âûêëþ÷àòåëåì, Bluetooth LE.
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàçîãðåâà íèòè íàêàëà. 
Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâåòîäèîäíûõ 
èëè êîìïàêòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï áîëü-
øîé òîê ïîêîÿ âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ âûêëþ÷àòåëÿ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé íåäî-
ïóñòèìîãî ìåðöàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ íàêîïëå-
íèåì óòåêàþùåé â ëàìïó ýíåðãèè, ïðèâîäÿ-
ùåì ê åå ïåðèîäè÷åñêîìó çàïóñêó è êðàòêîâ-
ðåìåííûì âñïûøêàì ñâåòà.

Íàñòåííûé âûêëþ÷àòåëü Bluetooth Low 
Energy (LE), ïîòðåáëÿþùèé â ðåæèìå îæèäà-

Îñíîâíûìè ïðèëîæåíèÿìè ìèêðîñõåì 
LinkSwitch-TN2 ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû áåñïðîâîä-
íîãî óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, äàò÷èêè, îòñó-
òñòâèÿ, ïðèñóòñòâèÿ è äâèæåíèÿ, íàñòåííûå 
äèììåðû è óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ òåíÿìè.

Áåñïðîâîäíûå âûêëþ÷àòåëè äëÿ óìíîãî äîìà îò Power 
Integrations íå òðåáóþò ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðîâîäêè
Áåñïðîâîäíûå âûêëþ÷àòåëè äëÿ óìíîãî äîìà îò Power 
Integrations íå òðåáóþò ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðîïðîâîäêè

Áàçîâûé ïðîåêò äëÿ äâóõïðîâîäíîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî íàñòåííîãî âûêëþ÷àòåëÿ, 
ñîâìåñòèìîãî ñî ñâåòîäèîäíûìè ëàìïàìè è óñòàðåâøåé ýëåêòðîïðîâîäêîé

Áàçîâûé ïðîåêò äëÿ äâóõïðîâîäíîãî èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî íàñòåííîãî âûêëþ÷àòåëÿ.
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ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíà-Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
ëà êîòîðîãî ðàâíî 0.6 ìÎì. SiRA20DP èìååò ìîùíûé 25-âîëüòîâûé N-êàíàëüíûé MOSFET, 
íàèìåíüøèé çàðÿä çàòâîðà, ðàâíûé 61 íÊë, è îñíîâàííûé íà IV ïîêîëåíèè òåõíîëîãèè 
íà 32% ëó÷øèé ôàêòîð êà÷åñòâà – TrenchFET, ñ íàèìåíüøèì äëÿ ñâîåãî êëàññà 

ïðèáîðîâ ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà: 0.035 Îì×íÊë. Ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëîâ âñåõ 
0.58 ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîðà 10 Â. Áëà- äðóãèõ 25-âîëüòîâûõ N-êàíàëüíûõ MOSFET, 
ãîäàðÿ ñàìîìó íèçêîìó ïðîèçâåäåíèþ çàðÿäà âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê ìèíè-
çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ìóì íà 11% âûøå.
(ôàêòîðó êà÷åñòâà) äëÿ ïðèáîðîâ ñ ñîïðî- Ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà SiRA20DP 
òèâëåíèåì êàíàëà íèæå 0.6 ìÎì, èñïîëüçî- ñíèæàåò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è óëó÷øàåò 
âàíèå òðàíçèñòîðà SiRA20DP, âûïóñêàåìîãî ÊÏÄ ñèñòåìû â ñèëîâûõ ñõåìàõ «ÈËÈ» àðõè-
ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Siliconix, ïîçâîëèò òåêòóð ñ ðåçåðâèðîâàíèåì ïèòàíèÿ. Îòëè÷-
ïîâûñèòü ÊÏÄ è ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ìíîãèõ íûé ôàêòîð êà÷åñòâà íîâîãî óñòðîéñòâà ïîâû-
ïðèëîæåíèé. ñèò ïåðåêëþ÷àòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé â èñòî÷íèêàõ ïèòà-
íèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è ñåðâåðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ñèñòåì êîììóòàöèè 
áàòàðåéíûõ áëîêîâ è íàãðóçîê íà øèíàõ ïèòà-
íèÿ 5 Â è 12 Â.

MOSFET ïîäâåðãàþòñÿ ñòîïðîöåíòíîé 
ïðîâåðêå íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàí-
äàðòîâ RG è UIS, îòâå÷àþò ïðåäïèñàíèÿì 
äèðåêòèâû RoHS è íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
SiRA20DP. Êðóïíûå çàêàçû íà ïîñòàâêó ïðè-Íîâûé ïðèáîð â êîðïóñå PowerPAK SO-8 
áîðîâ âûïîëíÿþòñÿ â òå÷åíèå ïÿòíàäöàòè ðàçìåðîì 6 ìì × 5 ìì íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ 
íåäåëü.åäèíñòâåííûì â ìèðå 25-âîëüòîâûì MOSFET, 

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâëÿåò íîâûé 25-âîëüòîâûé N-
êàíàëüíûé MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì â ìèðå ñîïðîòèâëåíèåì 
êàíàëà

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâëÿåò íîâûé 25-âîëüòîâûé N-
êàíàëüíûé MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì â ìèðå ñîïðîòèâëåíèåì 
êàíàëà

Óñòðîéñòâî ñ ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 0.58 ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîðà 10 
Â è íèçêèì çàðÿäîì çàòâîðà 61 íÊë â êîìïàêòíîì êîðïóñå PowerPAK SO-8

Ê áûñòðî ðàñòóùåìó ïîðòôåëþ ñâîèõ ñåí- Ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
ñîðíûõ ïðîäóêòîâ Integrated Device Techno- íîñòè HS300x çà øåñòü ñåêóíä ñ òî÷íîñòüþ 
logy (IDT) äîáàâèëà íîâîå ñåìåéñòâî ìèêðîñ- 1.5% èçìåðÿåò RH â äèàïàçîíå îò 20% äî 
õåì äàò÷èêîâ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 80% ïðè íåïîäâèæíîì âîçäóõå, íå òðåáóÿ 
(RH). Âûñîêàÿ òî÷íîñòü äàò÷èêîâ âëàæíîñòè ñîçäàíèÿ ïðèíóäèòåëüíîãî âîçäóøíîãî ïîòî-
IDT ñî÷åòàåòñÿ ñ ñàìîé âûñîêîé ñêîðîñòüþ êà. Ïîñêîëüêó íàèáîëüøóþ ìîùíîñòü äàò÷è-
èçìåðåíèé ñðåäè âñåõ ñîïîñòàâèìûõ êè âëàæíîñòè ïîòðåáëÿþò âî âðåìÿ èçìåðå-
óñòðîéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñåãîäíÿøíåì íèÿ, ìàëîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàáèëüíûõ 
ðûíêå. ïîêàçàíèé ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-

IDT ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü èçìåðèòåëåé ïàðàìåòðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñåìåéñòâîì äàò÷èêîâ âëàæíîñòè
IDT ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü èçìåðèòåëåé ïàðàìåòðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñåìåéñòâîì äàò÷èêîâ âëàæíîñòè

Äàò÷èêè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè êîìïàíèè IDT îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå â îòðàñëè çíà-
÷åíèÿ òî÷íîñòè è âðåìåíè îòêëèêà, óëó÷øàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì è ìèíèìèçèðóÿ 
òðåáîâàíèÿ ê èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ
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âëàæíîñòè IDT èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ øèðî-
êîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ èçìåðå-
íèå ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ìåäèöèí-
ñêîì êèñëîðîäå, âëàæíîñòè â áûòîâîé òåõíè-
êå, òàêîé êàê õîëîäèëüíèêè, à òàêæå äëÿ êîí-
òðîëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ, ñèñòåìàõ êëèìàò-êîíòðîëÿ, ìåòå-
îñòàíöèÿõ è ïîðòàòèâíûõ ïåðñîíàëüíûõ 
ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâàõ.

Ñåìåéñòâî ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ïðèáîðîâ – 
HS3001, HS3002, HS3003 è HS3004 ñ òî÷íîñ-
òüþ èçìåðåíèÿ RH ±1.5%, ±1.8%, ±2.8% è 
±3.8%, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñïÿùåì ðåæèìå 
âñå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿþò ýêñòðåìàëüíî ìûõ âûáîðîê. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ïðè-
íèçêèé òîê 1 ìêÀ è èìåþò äîïîëíèòåëüíûå ëîæåíèé ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì, ãäå ìåíü-
äèàïàçîíû èçìåðåíèé îò 5% äî 95% äëÿ øàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü ýêâèâàëåíòíà 
áîëåå òî÷íîãî êîíòðîëÿ â óñëîâèÿõ ýêñòðå-áîëüøåìó ñðîêó ñëóæáû áàòàðåé.
ìàëüíîé âëàæíîñòè. Ìèêðîñõåìû âûïóñêà-
þòñÿ â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ LGA ñ ðàçìåðà-
ìè 3.0 ìì × 2.4 ìì × 0.8 ìì. Äëÿ îñâîåíèÿ 
äàò÷èêîâ ñåðèè HS300x âûïóùåí ðÿä îöåíî÷-
íûõ ïëàò.

Â äîïîëíåíèå ê âûñîêîé òî÷íîñòè è ìàëûì 
âðåìåíàì îòêëèêà ñåìåéñòâî HS300x âûäå-
ëÿåòñÿ îòëè÷íîé äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëü-
íîñòüþ 0.1% RH â ãîä, äîñòèãíóòîé â ðåçóëü-
òàòå èñïîëüçîâàíèÿ íàäåæíîé êàðáèä êðåì-
íèåâîé îñíîâû è èííîâàöèîííîé êîíñòðóê-
öèè. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñðîê ýêñïëóàòàöèè è 
ñíèæàåò ýôôåêòèâíóþ ñòîèìîñòü. Äàò÷èêè 

Îöåíî÷íûé íàáîð SDAH01 äëÿ äàò÷èêà 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû HS3001.

Elmos çàâåðøèëà ðàçðàáîòêó íîâîãî ñåìå-
éñòâà êîíòðîëëåðîâ ñâåòîäèîäîâ E522.90/ 
91/92/93 äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â çàäíèõ ôîíàðÿõ 
àâòîìîáèëåé. Âûõîäíûå òîêè ïðèáîðîâ ñåìå-
éñòâà E522.9x ñîñòàâëÿþò îò 12 ìÀ äî 55 ìÀ 
íà êàíàë. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè êàíà-
ëîâ òîêè ìîãóò äîñòèãàòü 165 ìÀ íà ìèêðîñõå-
ìó. Ïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ ÿðêîñòü 
ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ äàæå â òÿæåëûõ òåïëî-

Elmos ðàçðàáîòàëà ñåìåéñòâî ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ äëÿ 
çàäíèõ ôîíàðåé àâòîìîáèëåé ñ èííîâàöèîííîé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

Elmos ðàçðàáîòàëà ñåìåéñòâî ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ äëÿ 
çàäíèõ ôîíàðåé àâòîìîáèëåé ñ èííîâàöèîííîé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

Ñåìåéñòâî ëèíåéíûõ êîíòðîëëåðîâ E522.9x ìîæåò ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííóþ ÿðêîñòü 
ñâå÷åíèÿ, îòäàâàÿ òîê äî 3×55 ìÀ
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âûõ ðåæèìàõ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïåðåìåííàÿ òîêè êàíàëà 48 ìÀ è ñóììàðíûé òîêè äî 
÷àñòü ïîíåñåííûõ ïîòåðü ïåðåíîñèòñÿ íà 151 ìÀ, äàåò âîçìîæíîñòü ïðÿìîé çàìåíû 
âíåøíèå øóíòû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîèñõîäèò ïðèáîðîâ è î÷åíü ïðîñòîé àäàïòàöèè ñóùåñ-
ðàâíîìåðíîå è ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå òâóþùèõ ñèñòåì.
òåïëà áåç îáðàçîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ëîêàëüíîãî Ìèêðîñõåìû èìåþò äâà íàñòðàèâàåìûõ 
ïåðåãðåâà íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Òàêàÿ óíèêàëü- ðåæèìà îáðàáîòêè îøèáîê. Â ïåðâîì ðåæèìå 
íàÿ äâîéíàÿ êîíöåïöèÿ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâíîñòè ïîâðåæäåí-
äîïîëíèòåëüíûõ ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà íûé êàíàë îòêëþ÷àåòñÿ è èíäèöèðóåòñÿ èíäè-
ëèíåéíûõ êàñêàäàõ êîíòðîëëåðà. âèäóàëüíàÿ îøèáêà. Âî âòîðîì, íàçâàííîì 

Óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò êîìïëåêñíûå «Ðåæèì îäèíî÷íîé ëàìïû», âñå ïîäêëþ÷åí-
ôóíêöèè äèàãíîñòèêè, ãàðàíòèðóþùèå íàäåæ- íûå êàíàëû ñâåòîäèîäîâ ðàáîòàþò êàê îäèí 
íóþ ðàáîòó çà ñ÷åò ðàñïîçíàâàíèÿ ñîñòîÿíèé èñòî÷íèê ñâåòà. Â ýòîì ðåæèìå â ñëó÷àå îáíà-
îáðûâà è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðåâà êðèñ- ðóæåíèÿ îøèáêè îòêëþ÷àþòñÿ âñå êàíàëû, è 
òàëëà è ïîâûøåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. ìèêðîñõåìà ïðîñòî íàõîäèòñÿ â ðåæèìå îæè-

äàíèÿ, ïîòðåáëÿÿ íåáîëüøîé òîê è ïîçâîëÿÿ Â ìèêðîñõåìàõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
óñòðîéñòâó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ëåãêî èäåí-íîñòü êàê èíäèâèäóàëüíîãî ØÈÌ óïðàâëåíèÿ 
òèôèöèðîâàòü îòêàç.ÿðêîñòüþ êàæäîãî êàíàëà, òàê è îáùåãî 

óïðàâëåíèÿ ãðóïïîé îáúåäèíåííûõ êàíàëîâ. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿ-
Âûâîäû RUN äèàãíîñòè÷åñêîãî èíòåðôåéñà åò îò 5 Â äî 25 Â ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ìèêðîñõåì ìîì çíà÷åíèè 40 Â.
ïîääåðæèâàþò ðàáîòó ñâåòîäèîäíûõ êëàñòå- Ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ âûïóñêàåòñÿ â êîðïó-
ðîâ ñ êîëè÷åñòâîì âåòâåé áîëåå òðåõ. ñå SO16N ñ âñêðûòûì òåïëîîòâîäÿùèì îñíî-

Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ ìèêðîñõåìàìè âàíèåì è ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-
ñåìåéñòâà E522.80-83, ðàññ÷èòàííûìè íà äàðòà AEC-Q100.

Melexis ñîîáùèëà î âûïóñêå íîâîãî ñåìå-
éñòâà ìèíèàòþðíûõ äàò÷èêîâ äàëüíåãî 
èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà (far infrared – 
FIR), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðè-
ëîæåíèé, òðåáóþùèõ òî÷íûõ èçìåðåíèé 
òåìïåðàòóðû.

Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà 
çàêîí÷åííîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþùåå ÷óâñòâè-MLX90632 îñíîâàí íà òîì ôàêòå, ÷òî êàæäûé 
òåëüíûé ýëåìåíò íà îñíîâå òåðìîýëåêòðè÷åñ-îáúåêò ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì òåïëîâîãî èçëó-
êîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñõåìû îáðàáîòêè ñèã-÷åíèÿ. ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìà â êîðïóñå QFN ðàç-

× × íàëà, öèôðîâîé èíòåðôåéñ è îïòèêó, ÷òî ìåðîì 3 ìì  3 ìì  1 ìì ñîäåðæèò ïîëíîñòüþ 

Melexis âûïóñêàåò èííîâàöèîííûé èíôðàêðàñíûé äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû
Melexis âûïóñêàåò èííîâàöèîííûé èíôðàêðàñíûé äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû

Íîâîå óñòðîéñòâî MLX90632 â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñòàíåò íàäåæíûì 
ðåøåíèåì äëÿ ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé
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ïîçâîëÿåò áûñòðî è ïðîñòî èíòåãðèðîâàòü äàò- MLX90632 áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âåçäå, 
÷èê âî ìíîæåñòâî ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé. ãäå íåîáõîäèìû òî÷íûå èçìåðåíèÿ òåìïåðà-

òóðû, îñîáåííî â ñðåäàõ ñ âûñîêîé òåìïåðà-Âûñîêîòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò 
òóðíîé äèíàìèêîé è â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åí-îòëè÷íóþ òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü â 
íîñòè äîñòóïíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñëåäîâà-óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòîâ è áûñ-
òåëüíî, ïîòåíöèàëüíûìè îáëàñòÿìè ïðèìå-òðûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò 
íåíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ ìîãóò áûòü ïðåäìåòû ïðåîäîëåòü õîðîøî èçâåñòíûé íåäîñòàòîê 
áûòîâîé òåõíèêè, èíòåëëåêòóàëüíûå ðåãóëÿ-ñóùåñòâóþùèõ èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ. Ïðè-
òîðû òåìïåðàòóðû, ñåðâåðíûå ïîìåùåíèÿ. áîð âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñ-
Êðîìå òîãî, âîçìîæíà èíòåãðàöèÿ äàò÷èêîâ â òíîãî ìîíòàæà, ñîâìåñòèìîì ñî ñòàíäàðòíû-
ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, òàêèå ìè òåõíîëîãèÿìè ñáîðêè ïå÷àòíûõ ïëàò.
êàê ïëàíøåòû è ñìàðòôîíû.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî 

ïåðâîé êîììåð÷åñêîé âåðñèè MLX90632. Â 
ïîñëåäóþùåì áóäóò ïðåäëîæåíû íîâûå âåð-
ñèè MLX90632, â òîì ÷èñëå, îòâå÷àþùèå êðàé-
íå ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì ðûíêà ìåäèöèíñêèõ 
ïðèëîæåíèé.

Èçãîòîâèòåëè èíòåëëåêòóàëüíûõ óñòðîéñòâ 
ìîãóò ðàñøèðèòü èõ âîçìîæíîñòè çà ñ÷åò 
äîáàâëåíèÿ ôóíêöèè òî÷íîãî èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû. Èíòåãðèðîâàâ â óñòðîéñòâî îïòè-
÷åñêóþ ëèíçó, Melexis ñóçèëà ïîëå îáçîðà, 
óâåëè÷èâ òåì ñàìûì ðàáî÷åå ðàññòîÿíèå è 
ïîâûñèâ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

ÈÊ äàò÷èê
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Ìàøèíà ñîñòîÿíèé

Áëîê-ñõåìà äàò÷èêà òåìïåðàòóðû MLX90632.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû MLX90632.

Ðàçðàáîò÷èêè ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåé- Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèæå-
ñîâ RS-485 òåïåðü ñìîãóò óäâîèòü ñêîðîñòü íèåì, òðåáóþùèõ âûñîêîé òî÷íîñòè ïðè áîëü-
ïåðåäà÷è äàííûõ è äî 50% óâåëè÷èòü äëèíó øèõ ðàññòîÿíèÿõ, ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè 
êàáåëåé, âîñïîëüçîâàâøèñü íîâûìè ïðèåìî- âñòàåò ïðîáëåìà ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé 
ïåðåäàò÷èêàìè MAX22500E, MAX22501E è ñêîðîñòè è íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 
MAX22502E êîìïàíèè Maxim Integrated ÷åðåç äëèííûå êàáåëè. Íàïðèìåð, ïðîèçâî-
Products. äñòâåííûé ó÷àñòîê ñ óäàëåííûìè èñïîëíè-

Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè Maxim óäâàèâàþò äîñòèæèìóþ ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è äàííûõ èíòåðôåéñîâ RS-485
Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè Maxim óäâàèâàþò äîñòèæèìóþ ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è äàííûõ èíòåðôåéñîâ RS-485
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ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
äî +125 °C.

!Íàäåæíàÿ ñâÿçü:

Ñêîðîñòü îáìåíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
100 Ìáèò/ñ ïðè ðàññòîÿíèè 50 ì (èëè 
50 Ìáèò/ñ ïðè ðàññòîÿíèè 100 ì). Êîððåê-
öèÿ ïðåäûñêàæåíèé óëó÷øàåò öåëîñòíîñòü 
äàííûõ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ. Ãèñòåðåçèñ 
250 ìÂ íà âõîäàõ ïðèåìíèêîâ ïîâûøàåò 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü.

!Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü:

Íàèâûñøàÿ ñêîðîñòü 100 Ìáèò/ñ, óâåëè÷è-òåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, òðåáóþùèìè ïîâû-
âàþùàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè è ðàçðåøàþ-øåííîé òî÷íîñòè óïðàâëåíèÿ, íå ìîæåò ðàáî-
ùóþ ñïîñîáíîñòü èñïîëíèòåëüíûõ 

òàòü ïðè êîðîòêèõ êàáåëÿõ è ìåäëåííûõ ïîòî-
óñòðîéñòâ. Ãèáêèé íèçêîâîëüòíûé èíòåð-

êàõ äàííûõ.
ôåéñ ñ îòäåëüíûì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 

Çàùèùåííûå îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàç- îò 1.6 Â. Óëó÷øåííàÿ öåëîñòíîñòü ñèãíà-
ðÿäîâ ïîëóäóïëåêñíûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ëîâ, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå 
RS-485/RS-422 MAX22500E/MAX22501E è äåøåâûå êàáåëè.
ïîëíîäóïëåêñíûé MAX22502E ðàñøèðÿþò 

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:
äîñòèæèìûå ñêîðîñòè âïëîòü äî 100 Ìáèò/ñ 

8-, 10- è 12-âûâîäíûå êîðïóñà TDFN.ïðè ðàññòîÿíèè 50 ì. Ïðèáîðû îáåñïå÷èâàþò 
ñàìûå âûñîêèå â îòðàñëè ñêîðîñòè äëÿ òî÷-
íîãî, ìàëîçàòðàòíîãî è íàäåæíîãî îáìåíà 

!MAX22500E âûïóñêàåòñÿ â 10-âûâîäíîì äàííûìè ïî äëèííûì êàáåëÿì â ðàçëè÷íûõ 
êîðïóñå TDFN (3 ìì × 3 ìì) è â ïàðòèÿõ îò ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì. Âîç-
1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $3.51 çà ìîæíîñòü ââåäåíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ïðåä-
øòóêó íà âåáñàéòå Maxim è ó àâòîðèçîâàí-ûñêàæåíèé, ïðåäóñìîòðåííàÿ â ìèêðîñõåìàõ 
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

MAX22500E è MAX22502E, ïîçâîëÿåò óäâî-
!MAX22500E âûïóñêàåòñÿ â 8-âûâîäíîì èòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþáû-

êîðïóñå TDFN (3 ìì × 3 ìì) è â ïàðòèÿõ îò ìè êîíêóðèðóþùèì ðåøåíèÿìè è óâåëè÷èòü 
1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $1.79 çà ñêîðîñòü ðåàêöèè è ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
øòóêó íà âåáñàéòå Maxim è ó àâòîðèçîâàí-íîñòü èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Êîððåêöèÿ 
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.ïðåäûñêàæåíèé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü äëèíó 
!MAX22500E âûïóñêàåòñÿ â 12-âûâîäíîì êàáåëåé äî 50%. Áîëüøîé ãèñòåðåçèñ ïðèåì-

êîðïóñå TDFN (3 ìì × 3 ìì) è â ïàðòèÿõ îò íèêà (250 ìÂ) îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ 
1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $3.94 çà óñòîé÷èâîñòü ê áûñòðûì áðîñêàì íàïðÿæå-
øòóêó íà âåáñàéòå Maxim è ó àâòîðèçîâàí-íèÿ. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ óëó÷øåííîé 
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ è íàäåæíîñòè ñâÿçè, 
!ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïîëó÷èòü òîò æå óðîâåíü Êðîìå òîãî, çà $95 ìîæíî ïðèîáðåñòè 

õàðàêòåðèñòèê ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå îöåíî÷íûé íàáîð MAX22500EEVKIT#, 
MAX22501EEVKIT# èëè MAX22502EEVKIT.äåøåâûõ êàáåëåé. Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ìîãóò 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

DE
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R
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integratedTM
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RS-485 Transceivers
MAX22500E/1E/2E
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Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê ìèê- äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ñîçäàííûå è 
ðîñõåìû êîíòðîëëåðà àêòèâíîãî âûïðÿìèòå- ñîçäàâàåìûå ðàçðàáîò÷èêàìè áûâøåé êîì-
ëÿ LT8672 ñ çàùèòîé âõîäà îò îáðàòíûõ ïàíèè Linear Technology, áóäóò âûäåëÿòüñÿ 
íàïðÿæåíèé äî –40 Â. Îäíîâðåìåííî Analog äîïîëíèòåëüíûì îáîçíà÷åíèåì «Power by 
Devices ñîîáùèëà, ÷òî îòíûíå âñå ïðîäóêòû Linear».

Analog Devices àíîíñèðóåò êîíòðîëëåð àêòèâíîãî âûïðÿìèòåëÿ 
ñ çàùèòîé îò îáðàòíûõ íàïðÿæåíèé
Analog Devices àíîíñèðóåò êîíòðîëëåð àêòèâíîãî âûïðÿìèòåëÿ 
ñ çàùèòîé îò îáðàòíûõ íàïðÿæåíèé
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íîñòü ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê íèæíåìó ïîðîãó 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè õîëîäíîì çàïóñêå 
è â ñòàðò-ñòîïíîì ðåæèìå, ÷òîáû ñîçäàòü 
áîëåå ïðîñòûå è ýôôåêòèâíûå ñõåìû. Åñëè 
èñòî÷íèê âõîäíîãî ïèòàíèÿ íåèñïðàâåí èëè 
çàêîðî÷åí, î÷åíü áûñòðîå âûêëþ÷åíèå ñâå-
äåò ê ìèíèìóìó áðîñêè îáðàòíîãî òîêà. Êðîìå 
òîãî, èìååòñÿ âûâîä «Ïèòàíèå â íîðìå», ñèã-
íàëèçèðóþùèé î òîì, ÷òî âíåøíèé MOSFET 
ãîòîâ ïðèíÿòü òîê íàãðóçêè.

Ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ðàáîòàòü ïðè 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3 Â äî 42 Â èäåàëü-
íî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëü-
íûõ ïðèëîæåíèé, ñòàáèëèçèðîâàííîå ïèòà-
íèå êîòîðûõ äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ êàê â 
óñëîâèÿõ ïóñêà õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ è â 
ñòàðò-ñòîïíîì ðåæèìå äâèæåíèÿ, êîãäà 
íàïðÿæåíèå ìîæåò ïàäàòü äî 3.0 Â, òàê è ïðè 
áðîñêàõ íàïðÿæåíèÿ, äîñòèãàþùèõ 40 Â â 
ìîìåíò ñáðîñà íàãðóçêè. Óïðàâëÿÿ âíåøíèì 
N-êàíàëüíûì MOSFET ñ ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ 20 ìÂ, LT8672 ñíèæàåò ðàññåèâàåìóþ 
ìîùíîñòü íà 90% ïî ñðàâíåíèþ ñ äèîäàìè 
Øîòòêè, äåëàÿ íåíóæíûìè äîðîãèå òåïëîîò-

LT8672EMS âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå MSOP-âîäû. Ñâåðõáûñòðûé ïåðåõîäíûé îòêëèê 
îòâå÷àåò ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëü- 10. Ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì ïðîìûøëåííîé 
íûõ ïðèëîæåíèé, ïðåäïèñûâàþùèì âûïðÿì- âåðñèè LT8672IMS ïðîâåðÿþòñÿ è ãàðàíòèðó-

þòñÿ â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðå-ëåíèå ïóëüñàöèé ñ ÷àñòîòîé äî 100 êÃö. Ðàâ-
õîäà –40 °C äî 125 °C. Äëÿ ïðèáîðîâ íûé 20 ìêÀ ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ â 
LT8672HMS ýòîò äèàïàçîí ðàñøèðåí ââåðõ àêòèâíîì ðåæèìå è 3.5 ìêÀ â ðåæèìå îñòàíî-

âà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äî 150 °C.
ìèêðîñõåìû â ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ñèñòå-
ìàõ. Ñî÷åòàíèå êîðïóñà MSOP-10 è âíåøíåãî 

! Çàùèòà âõîäà îò îáðàòíûõ íàïðÿæåíèé äî MOSFET ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå 
–40 Â;ðåøåíèÿ.

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: Ìèíèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3 Â è 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 20 ìÂ äàþò âîçìîæ- îò 3 Â äî 42 Â;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8672Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8672

Ñõåìà çàùèòû îò ïåðåïîëþñîâêè àâòîìîáèëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.

IPD100N06S4-03

SMBJ33A
33 Â

SMBJ15A
15 Â

4.7µF
+

470µF

ÂÛÊËÂÊË

SOURCE GATE DRAIN AUXSWAUX

PG

GND

EN/UVLO

LT8672

VOUT
5 A 

Ê ÑÈÑÒÅÌÍÛÌ ÍÀÃÐÓÇÊÀÌ

100µH1µF

VBATT
12 Â

Âûïðÿìëåíèå âõîäíûõ ïóëüñàöèé.

500 ìêñ/ÄÅË

VOUT
2 Â/ÄÅË

VBATT
2 Â/ÄÅË

http://www.rlocman.ru/


21ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

! !Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ â àêòèâíîì Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îñòàíîâà: 
ðåæèìå: 20 ìêÀ; 3.5 ìêÀ;

! !Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíå- Òî÷íûé ïîðîã 1.21 Â íà âûâîäå ðàçðåøåíèÿ;
íèþ ñ äèîäàìè Øîòòêè: !Ìèíèàòþðíûé 10-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP.
#Ïîòåðè ìîùíîñòè ñíèæåíû áîëåå ÷åì íà 90%,

#Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ñíèæåíî äî 20 ìÂ;

!Ñâåðõáûñòðûé ïåðåõîäíûé îòêëèê: Ìèêðîñõåìû LT8672 âûïóñêàþòñÿ â êîðïó-
# ñàõ MSOP-10. Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå Âûïðÿìëÿåò íàïðÿæåíèå 6 Â ïèê-ïèê íà 

÷àñòîòàõ äî 50 êÃö, îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè íîâûõ 
óñòðîéñòâ. Öåíà îäíîãî êîíòðîëëåðà â ïàðòè-#Âûïðÿìëÿåò íàïðÿæåíèå 2 Â ïèê-ïèê íà 
ÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåòñÿ îò $2.25.÷àñòîòàõ äî 200 êÃö,

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ãî ñîîòíîøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ñòîèìîñòè Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
äëÿ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ñåðèè èç ïÿòè èíåðöèàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ãäå äî ñèõ ïîð ðàçðàáîò÷èêè áûëè âûíóæäå-áëîêîâ (ÈÈÁ), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðÿäà 
íû èñïîëüçîâàòü çàòðàòíûå è ðèñêîâàííûå ðàçâèâàþùèõñÿ ðûíêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðè-
ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà äàò÷èêàõ ïîòðåáè-ëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàâèãàöèåé è áåçîïàñ-
òåëüñêîãî êëàññà, êîòîðûå, ê òîìó æå, íå ñîîò-íîñòüþ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ñíèçèòü ñëîæíîñòü 
âåòñòâîâàëè òðåáóåìîìó óðîâíþ íàäåæíîñ-è ñòîèìîñòü íîâûõ ñèñòåì. Ïðè ìèíèìàëüíûõ 
òè. Òàêèå æå ïðåèìóùåñòâà ïîëó÷àò îò íîâûõ ðàçìåðàõ ÈÈÁ ADIS16470, ADIS16475 è 
ÈÈÁ è ïðèëîæåíèÿ Àâòîíîìíûõ ìàøèí â ADIS16477, ðàññ÷èòàííûå íà ñòàíäàðòíûå 
òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê Óìíîå çåìëåäåëèå, ãäå òåõíîëîãèè ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, îáåñïå-
ðàíåå ïðèõîäèëîñü äåëàòü âûáîð ìåæäó ÷èâàþò èñêëþ÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ìåòðîëî-
î÷åíü äîðîãèìè äàò÷èêàìè ñ íàèëó÷øèìè ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Òðè ðàçëè÷íûõ ìîäåëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè è êîììåð÷åñêèìè äàò÷èêà-îïòèìèçèðîâàíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ðÿäà òðå-
ìè ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè.áîâàíèé â îòíîøåíèè õàðàêòåðèñòèê, öåíû è 

ñîîòâåòñòâèÿ êîíêðåòíûì ïðèëîæåíèÿì. 
ADIS16465 è ADIS16467 èìåþò ñõîäíûå 
õàðàêòåðèñòèêè è îòëè÷àþòñÿ, â îñíîâíîì, 
èñïîëüçîâàíèåì êîðïóñîâ ïîâûøåííîé ïðî-
÷íîñòè. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ óñîâåðøåíñòâî-
âàíèé ïîçâîëèëà äîñòè÷ü ðàíåå íåäîñòóïíî-

Âñå ÈÈÁ èìåþò øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû 
(degree-of-freedom – DoF), ïîääåðæèâàåìûõ 
òðåõîñåâûìè ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðàìè è 
ãèðîñêîïàìè. Ïðèáîðû îðèåíòèðîâàíû íà 
òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî «Èíòåðíåòà äâè-
æóùèõñÿ âåùåé», íóæäàþùåãîñÿ â âûñîêîé 
òî÷íîñòè ãåîëîêàöèè. Âîçìîæíîñòè ïðèáîðîâ 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
äâèæåíèÿ â óñëîâèÿõ òóðáóëåíòíîñòè, âèáðà-
öèè, âåòðà, òåìïåðàòóðû è äðóãèõ âîçìóùå-

Ïðîìûøëåííûå èíåðöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå áëîêè 
Analog Devices ïîâûñÿò íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî íàâèãàöèè 
ïðèëîæåíèé Àâòîíîìíûõ ìàøèí

Ïðîìûøëåííûå èíåðöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå áëîêè 
Analog Devices ïîâûñÿò íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî íàâèãàöèè 
ïðèëîæåíèé Àâòîíîìíûõ ìàøèí
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ADIS1646x è ADIS1647x ðàçðàáîòàíû ñïåöè-
àëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âñå ôàêòî-
ðû, êîòîðûå ìîãëè áû ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè 
çíà÷èòåëüíûõ îøèáîê, è â ÷àñòíîñòè, âîçäå-
éñòâèå ïåðåãðóçîê, âçàèìíîå âëèÿíèå êàíà-
ëîâ ðàçëè÷íûõ îñåé è äðåéôû, îáóñëîâëåí-
íûå òåìïåðàòóðíûìè è ìåõàíè÷åñêèìè âîç-
äåéñòâèÿìè.

íèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîâûøàÿ êà÷åñòâî 
íàâèãàöèè, îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè.

Îïèðàÿñü íà ñâîé òðèäöàòèëåòíèé îïûò 
ðàçðàáîòêè èíåðöèàëüíûõ äàò÷èêîâ, Analog 
Devices ñîçäàëà ïðèáîðû ñ áåñïðåöåäåí-

Íîâûå ÈÈÁ ïîääåðæèâàþòñÿ ïîäêëþ÷àå-òíûì ñî÷åòàíèåì íàäåæíîñòè, òåõíè÷åñêèõ 
ìûì ê ÏÊ îöåíî÷íûì íàáîðîì EVAL-ADIS2Z, ïàðàìåòðîâ, ðàçìåðîâ è ýêîíîìè÷åñêîé 
îáåñïå÷èâàþùèì äåìîíñòðàöèþ îñíîâíûõ ýôôåêòèâíîñòè. Ïîëó÷èâ óñòðîéñòâà ñ ëó÷-
âîçìîæíîñòåé äàò÷èêîâ, äîñòóï ê îòäåëüíûì øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè, ðàçðà-
ðåãèñòðàì è âûñîêóþ ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ áîò÷èêè ñèñòåì òåïåðü ñìîãóò äîâåðÿòü 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ïðåäëàãàþòñÿ òàêæå ãàðàíòèðîâàííûì ïàðàìåòðàì âûñîêîêà÷åñ-
ïåðåõîäíûå ïëàòû, óïðîùàþùèå ïîäêëþ÷å-òâåííûõ äàò÷èêîâ è íå ðàñõîäîâàòü ðåñóðñû 
íèå ÈÈÁ ñåìåéñòâà ADIS16xxx ê ïëàòôîðìàì íà äîïîëíèòåëüíûå òåñòû, êîìïîíåíòû, 
ðàçðàáîòêè.êàëèáðîâêè è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. ÈÈÁ 

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Öåíà çà øò.
â ïàðòèè èç

1000
ïðèáîðîâ

ADIS16470

ADIS16475/7 $365

$149

ADIS16465/7 $385

Ïðèáîð Êîðïóñ

BGA 11×15×11 ìì

BGA 11×15×11 ìì

Ìîäóëü 22×22×9 ìì

DoF

ADIS16470

ADIS16475/7 6

6

ADIS16465/7 6

Ïðîäóêò
Äèàïàçîí
ãèðîñêîïà

[°/ñ]

125/500/2000

2000

125/500/2000

Øóìû
ãèðîñêîïà

[°/ñ/ÖÃö ñ.ê.ç.]

0.003

0.008

0.003

Ñòàáèëüíîñòü
ãèðîñêîïà

[°/÷àñ]

2

8

2

Äèàïàçîí
àêñåëåðîìåòðà

[g]

8

40

40

Øóìû
àêñåëåðîìåòðà
[ìêg/ÖÃö ñ.ê.ç.]

23

100

100

Ñòàáèëüíîñòü
àêñåëåðîìåòðà

[ìêg]

3.6

13

13

Äèàïàçîí
ðàáî÷èõ

òåìïåðàòóð
[°C]

–0 … 105

–25 … 85

–40 … 105

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ

Îöåíî÷íàÿ ñèñòåìà EVAL-ADIS2.

ïîñòîÿííîãî òîêà. Ìèêðîñõåìà AMT49701 Allegro MicroSystems íà÷àëà ïðîäàæè ñ÷åò-
ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíî äëÿ äâóõîñåâûõ âåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà, ïðåä-
ïðèëîæåíèé â êàññîâûõ òåðìèíàëàõ, óñòðî-íàçíà÷åííîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ øàãîâû-
éñòâàõ îôèñíîé àâòîìàòèçàöèè, ñèñòåìàõ ìè äâèãàòåëÿìè èëè ÷åòûðüìÿ äâèãàòåëÿìè 
áåçîïàñíîñòè è âèäåîíàáëþäåíèÿ, IP êàìå-
ðàõ, à òàêæå â ñôåðå àâòîìàòèçàöèè ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âûõîä êàæäîãî ìîñòà ðàññ÷èòàí íà òîê äî 
1 À ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè 18 Â. 
Íîâûé äðàéâåð ñîäåðæèò ØÈÌ ðåãóëÿòîðû 
òîêà ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì âûêëþ÷å-
íèÿ, à òàêæå 2-áèòíûå íåëèíåéíûå ÖÀÏ, 
ïîçâîëÿþùèå óïðàâëÿòü øàãîâûìè äâèãàòå-

Allegro âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî 
äðàéâåðà äâèãàòåëåé
Allegro âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî 
äðàéâåðà äâèãàòåëåé
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ëÿìè â ïîëíî-, ïîëó- è ÷åòâåðòüøàãîâîì ðåæè- âõîäÿò ãèñòåðåçèñíàÿ çàùèòà îò ïåðåãðåâà, 
ìàõ èëè óïðàâëÿòü íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè è 
è òîðìîæåíèåì äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. çàùèòà îò ñêâîçíûõ òîêîâ. Óñòðîéñòâî íå òðå-
Çàïàòåíòîâàííûé Allegro ñìåøàííûé ðåæèì áóåò óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà-
ñïàäà òîêà ñíèæàåò ñëûøèìûé øóì äâèãàòå- ÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé.
ëÿ, ïîâûøàåò òî÷íîñòü øàãà è óìåíüøàåò AMT49701 ïîñòàâëÿþòñÿ 36-âûâîäíîì êîð-
ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü. ïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ìì × 6 ìì × 0.90 ìì ñ 

Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé òåïëëîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì, âñêðûòûì äëÿ 
ïðè ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèè, â ñõåìó èíòåãðèðî- ñíèæåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Êîðïóñ íå 
âàíû öåïè óïðàâëåíèÿ ñèíõðîííûìè âûïðÿ- ñîäåðæèò ñâèíöà, åãî âûâîäíàÿ ðàìêà èìååò 
ìèòåëÿìè. Â ïåðå÷åíü ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè ñòîïðîöåíòíîå ïîêðûòèå ìàòîâûì îëîâîì.

âàþùåãî âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
íåñêîëüêèõ (N) íåçàâèñèìûõ óñòðîéñòâ, êîãäà, ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ìîäóëü LTM4645 Technology, àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïðîèçâî-
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî (+1) äëÿ äñòâà ìèêðîìîäóëÿ LTM4645 – 25-àìïåðíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäèìîé ìîùíîñ-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîääåðæè-
òüþ ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè îäíîãî èç N+1 
ìîäóëåé. Íàïðèìåð, åñëè ìèêðîñõåìà ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïîòðåáëÿåò òîê 75 À ïðè 
íàïðÿæåíèè 1 Â, äëÿ åå ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ 
òðè ìîäóëÿ LTM4645 (75 A = 3 × 25 A). Â ýòîì 
ñëó÷àå äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ñèñòåìû îäèí 
äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü LTM4645 äîáàâëÿåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî ïî ñõåìå 3+1. Â 
ðåçóëüòàòå ÷åòûðå ìîäóëÿ LTM4645 îáåñïå-
÷àò íàãðóçêó òîêîì 75 À äàæå ïðè àâàðèè îäíî-
ãî èç íèõ. Ïðè îáíàðóæåíèè íåêîððåêòíîé 

25-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîääåðæèâàåò 
ðåçåðâèðîâàíèå ïî ñõåìå N + 1
25-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîääåðæèâàåò 
ðåçåðâèðîâàíèå ïî ñõåìå N + 1

HIZB

SVIN

FREQ

COMPa

COMPb

TRACK/SS

ÂÛÂÎÄÛ, ÍÅ ÏÎÊÀÇÀÍÍÛÅ ÍÀ ÑÕÅÌÅ:
CLKOUT, MODE/PLLIN, PGOOD, 

–+PHASMD, PWM, RUN, SW, TEMP , TEMP

VOUT

+VOSNS

VFB

–VOSNS

22µF
25 Â
×2

2.2W

4.7µF
6.3 Â

1µF

0.1µF

43.2k

DRVCC INTVCC

SGND GND

90.9k
100µF
6.3 Â
×4

47pF

VOUT

1 Â
25 À

LTM4645

VIN
6…15 Â

VIN

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTM4645.
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ðàáîòû îäíîãî èç ðåãóëÿòîðîâ ìîäóëü ñèãíà-
ëèçèðóåò âûøåñòîÿùåìó êîíòðîëëåðó ãîðÿ-
÷åé çàìåíû î íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷åíèÿ åãî 
îò ïèòàþùèõ øèí, è òîãäà áåñïåðåáîéíàÿ 
ðàáîòà îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåìÿ îñòàâøèìèñÿ 
ìîäóëÿìè LTM4645. Â ÷èñëî ïðèëîæåíèé, 
èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèþ ðåçåðâèðîâàíèÿ 
N+1, âõîäÿò ñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ ïåðâîî÷å-
ðåäíûìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåí-
íàÿ áåçîïàñíîñòü è öåëîñòíîñòü, íàïðèìåð, 
öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ, àýðîêîñìè÷åñêèå, 
áàíêîâñêèå è îáëà÷íûå ñèñòåìû.

Ïðåîáðàçîâàòåëü LTM4645 ðàáîòàåò â 
äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ îò 4.7 Â äî 
15 Â è ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ñòàáèëèçè-
ðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.6 Â äî 
1.8 Â. Ïðè ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ 12 Â äî 1 Â 
è âûõîäíîì òîêå 25 À ñèíõðîííûé ïðåîáðàçî-

6 óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùåå óâåëè÷èòü âûõîä-âàòåëü îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ 86%. Â ýòîì ðåæè-
íîé òîê äî 150 À. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè ìå ïîòåðè ìîùíîñòè ñîñòàâëÿþò 3.5 Âò ñ 
12 Â, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â è òîêå ïåðåãðåâîì 41 °C (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèà-
íàãðóçêè 25 À ïîòåðè ìîùíîñòè ñîñòàâëÿþò òîðà è ïðèíóäèòåëüíîãî îáäóâà). Ìîäóëü 
âñåãî 3.5 Âò, à òåìïåðàòóðà êîðïóñà áåç ðàäè-âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå BGA ñ ðàçìåðàìè 9 ìì 
àòîðà è ïðèíóäèòåëüíîãî îáäóâà ïîâûøàåòñÿ × 15 ìì × 3.51 ìì, â êîòîðîì îáúåäèíåíû 
äî 75 °C. Ïðè òåìïåðàòóðå 85 °C ìàêñèìàëü-äðîññåëü, ñèëîâûå MOSFET è ìèêðîñõåìà 
íî äîïóñòèìûé âûõîäíîé òîê ñíèæàåòñÿ äî DC/DC ðåãóëÿòîðà. Áëàãîäàðÿ äèôôåðåíöè-
20 À. Öåíà îäíîãî ìîäóëÿ ïðè çàêàçå ïàðòèè àëüíîìó óñèëèòåëþ óäàëåííîãî äàò÷èêà, êîì-
èç 1000 øòóê íà÷èíàåòñÿ îò $26.23.ïåíñèðóþùåìó ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 

ñîïðîòèâëåíèÿõ ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé ïëà-
òû, à òàêæå ïîëíîìó òåñòèðîâàíèþ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â äèàïàçîíå îò –40 °C äî ! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.7 Â äî 
+125 °C, îáùàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè 15 Â;
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãàðàíòèðóåòñÿ íà 

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.6 Â 
óðîâíå ±1.2%. Ìèêðîìîäóëü LTM4645 èìååò äî 1.8 Â;
ðÿä ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, â ÷èñëå êîòîðûõ 

! Âûõîäíîé òîê 25 À;
çàùèòà âûõîäà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è íàïðÿ-

!Îáùàÿ îøèáêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ æåíèþ è êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ 
±1.2% â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò âñòðîåííîãî äèîäà. Âðåìÿ çàäåðæêè ìåæäó 
–40 °C äî +125 °C;îáíàðóæåíèåì íåèñïðàâíîñòè è îòêëþ÷åíè-
! Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû, îáåñïå÷è-åì óñòðîéñòâà íå ïðåâûøàåò 200 íñ.

âàåìàÿ ñõåìîé èçáûòî÷íîñòè N+1;Ìîäóëü LTM4645 ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â 
! Êîðïóñ BGA ñ ðàçìåðàìè 9 ìì × 15 ìì × äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C. 

3.51 ìì.Äîïóñêàåòñÿ ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå äî 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4645Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4645

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â.
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Ïî÷åìó
èìïóëüñíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè
«íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Â ìû ïîääåðæèâàþò íåñêîëüêî ðåæèìîâ ðàáî- òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìèêðî-
òû, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòå-ñõåìû êîíòðîëëåðîâ èìïóëüñíûõ ïðåîáðà-
ðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò çîâàòåëåé ìîæíî íàéòè öåëûå ðàçäåëû, 
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè.ïîñâÿùåííûå ðåæèìó «ëåãêîé» íàãðóçêè 

(Light Load), ïðè êîòîðîì âûõîäíîé òîê çíà- Íàëè÷èå ìíîãèõ âàðèàíòîâ ïîêàçûâàåò, 
÷èòåëüíî ìåíüøå íîìèíàëüíîãî èëè âîîáùå ÷òî ðàáîòà ïðè ëåãêîé íàãðóçêå èìååò ñâîè 
îòñóòñòâóåò (Low Output Current Conditions). îñîáåííîñòè. Ïûòàÿñü ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì 
Ñîâðåìåííûå êîíòðîëëåðû ïðè ëåãêîé âîïðîñå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
íàãðóçêå ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå ïðîïóñêà ëèòåðàòóðû, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âñå àâòîðû 
èìïóëüñîâ (Pulse Skipping Mode), ïàêåòíîì âûäåëÿþò äâà ðåæèìà ðàáîòû ñèëîâîé ÷àñòè, 
ðåæèìå (Burst Mode), ðåæèìå ïðåðûâèñòîé â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà òîêà (èëè ìàãíèò-
ïðîâîäèìîñòè (Discontinuous Conduction íîãî ïîòîêà) ñèëîâîãî äðîññåëÿ (Ðèñóíîê 1). 
Mode), ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîé íåïðåðûâ- Â áåçðàçðûâíîì ðåæèìå (ðåæèì íåïðåðûâ-
íîé ïðîâîäèìîñòè (Forced Continuous íîé ïðîâîäèìîñòè, Continuous Conduction 
Conduction Mode) è äðóãèõ ìåíåå ðàñïðîñ- Mode – CCM) òîê â äðîññåëå íà ïðîòÿæåíèè 
òðàíåííûõ ðåæèìàõ. Íåêîòîðûå ìèêðîñõå- âñåãî ïåðèîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ íåïðåðûâåí, 

â îòëè÷èå îò ðàçðûâíîãî ðåæèìà (ïðåðûâèñ-
òîãî, Discontinuous Conduction Mode – DCM), 
ïðè êîòîðîì òîê â äðîññåëå îòñóòñòâóåò â 
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè. È åñëè ñ àíàëè-
çîì ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áåçðàçðûâ-
íîì ðåæèìå ïðîáëåì íå âîçíèêàåò – ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñîâïàäàþò ó àâòîðîâ âñåõ 
êîíòèíåíòîâ, íàöèîíàëüíîñòåé è âåðîèñïî-
âåäàíèé, – òî ñ àíàëèçîì áåçðàçðûâíîãî 
ðåæèìà, íàñòóïàþùåãî ïðè ëåãêîé íàãðóçêå, 
âñå íåïðîñòî. Àâòîðû åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî 
ïðîöåññû â ýòîì ðåæèìå ãîðàçäî ñëîæíåå, è 
ïîýòîìó ëèáî íå ðàññìàòðèâàþò ýòîò âîïðîñ, 

Â

t

F ÐàçðûâíûéÁåçðàçðûâíûé

«Ðàçðûâ» ìàãíèòíîãî ïîòîêà

Ðèñóíîê 1. Ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññåëÿ ïðè 
áåçðàçðûâíîì è ðàçðûâíîì ðåæèìàõ ðàáîòû.
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!ëèáî ïðèâîäÿò ñëîæíûå è ìàëîïîíÿòíûå õîëîñòîãî õîäà – êîãäà ýíåðãèÿ íå ïåðåäà-
îáúÿñíåíèÿ òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò â ñèëîâîé åòñÿ,
÷àñòè ñõåìû. ! ðåêóïåðàöèè – êîãäà ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ â 

Òàê â ÷åì æå îñîáåííîñòü ëåãêîé íàãðóçêè? îáðàòíîì íàïðàâëåíèè – ñ âûõîäà íà âõîä.
Âåäü åñëè ïðè ïðåîáðàçîâàíèè 100% ìîù- Äåòàëüíûé àíàëèç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðî-
íîñòè ïðîáëåì íå âîçíèêàåò, òî ïî÷åìó îíè öåññîâ ïðèâåäåí â ðàáîòàõ [1, 2]. Ïðè æåëà-
ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè 1%? Â íèè áîëåå ôóíäàìåíòàëüíî èçó÷èòü ýòîò âîï-
ðåàëüíîì ìèðå îáû÷íî òàê íå áûâàåò. Åñëè ðîñ, ÷èòàòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî îçíàêî-
ñóìêà íå ðâåòñÿ, êîãäà â íåé íàõîäèòñÿ 10 êã ìèòüñÿ ñ ïðåäëîæåííûìè ìàòåðèàëàìè. 
ñîäåðæèìîãî, òî îíà òî÷íî íå ïîðâåòñÿ îò Íåêîòîðûå ìîìåíòû, íàïðèìåð, ïî÷åìó ðàñ-
ãðóçà âåñîì 100 ã. Àíàëîãè÷íî, åñëè àâòîìî- ñìàòðèâàåòñÿ îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâà-
áèëü ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 3 ò çàãðóçèòü ìåø- òåëü, òàêæå áóäóò áîëåå ïîíÿòíû, åñëè îçíà-
êîì âåñîì 30 êã, òî íèêàêèõ ïðîáëåì â ïîåçäêå êîìèòüñÿ ñî ñòàòüÿìè, óæå îïóáëèêîâàííûìè 
âîçíèêíóòü íå äîëæíî. â æóðíàëå ÐàäèîËîöìàí [3 – 5].

Íî ê èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì ýòî 
íå îòíîñèòñÿ. Äëÿ ýòèõ ñõåì ïðîöåññû ïðè 
ïðåîáðàçîâàíèè 1% ìîùíîñòè çíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àþòñÿ îò ïðîöåññîâ ïðè ïîëíîé çàãðóç-

Ðàññìîòðèì ðàáîòó èäåàëèçèðîâàííîãî êå. È, âîçìîæíî, ýòîò âîïðîñ íå òðåáîâàë áû 
(ñîáðàííîãî íà ýëåìåíòàõ ñ èäåàëüíûìè ñòîëü ïîäðîáíîãî âíèìàíèÿ, åñëè áû â 
õàðàêòåðèñòèêàìè è îòñóòñòâèåì êàêèõ-ëèáî ïîñëåäíåå âðåìÿ íå ïîÿâèëèñü ïðèëîæåíèÿ, 
ïîòåðü) îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. òðåáóþùèå äâóíàïðàâëåííîãî ïðåîáðàçîâà-
Â ñàìîì ðàñïðîñòðàíåííîì ðåæèìå, íàçîâåì íèÿ ýíåðãèè, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî íåâîçìîæ-
åãî ðåæèìîì ïåðåäà÷è, ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåð-íà áåç äåòàëüíîãî ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé 
ãèÿ ïåðåäàåòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè: ñ âõîäà 

ðåæèìà ëåãêîé íàãðóçêè. Â ÷èñëå òàêèõ ïðè-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà åãî âûõîä.

ëîæåíèé ïðåîáðàçîâàòåëè ïåðåìåííîãî 
Â ýòîì ðåæèìå ýíåðãèÿ èç èñòî÷íèêà ïèòà-íàïðÿæåíèÿ (AC/AC êîíâåðòåðû), âåäîìûå 

íèÿ â íàãðóçêó ïîñòóïàåò ïîðöèÿìè (èìïóëü-ñåòüþ èíâåðòîðû äëÿ ñîëíå÷íûõ è âåòðÿíûõ 
ñàìè) âåëè÷èíîé W . Ïóñòü çà ñåêóíäó ÈÌÏýëåêòðîñòàíöèé, êîíòðîëëåðû ïèòàíèÿ 
÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîõîäèò N  ÈÌÏóñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ îò àêêóìóëÿòîðîâ è 
ïîðöèé ýíåðãèè. Êàæäàÿ ïîðöèÿ ïðåîáðàçó-

äðóãèå.
åòñÿ â äâà ýòàïà (Ðèñóíîê 2). Íà ïåðâîì ýòàïå 

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ýíåðãèÿ âåëè÷èíîé W  ÷åðåç çàìêíóòûé ÈÌÏ
ðàáîòû èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé âî êëþ÷ S1 ïåðåäàåòñÿ èç ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
âñåõ âîçìîæíûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ íàïðàâëåíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñ1 â ìàãíèòíîå ïîëå äðîññåëÿ 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ðåæèìàõ: L1, à íà âòîðîì – èç ìàãíèòíîãî ïîëÿ äðîññå-
! ïåðåäà÷è – êîãäà ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ëÿ L1 ÷åðåç çàìêíóòûé êëþ÷ S2 â ýëåêòðè÷åñ-

âõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà åãî âûõîä, êîå ïîëå êîíäåíñàòîðà Ñ2.

Ðåæèì ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè

C1

L1

C2

S2S1

UÂÕ

L1
S1 S2

UÂÕ

C1
C2

UÂÛÕ

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

UÂÛÕ

WÈÌÏ

W1 W2 W1 W2

WÈÌÏ

Ðèñóíîê 2. Ðåæèì ïåðåäà÷è.
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åòñÿ, âåäü ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæå-Íàãðóçêà, ïîäêëþ÷åííàÿ ê âûõîäó ïðåîá-
íèÿ íà êîíäåíñàòîðå ðàíî èëè ïîçäíî ïðèâå-ðàçîâàòåëÿ, ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ èç êîíäåí-
äåò ê ïðîáîþ äèýëåêòðèêà.ñàòîðà Ñ2 ñî ñêîðîñòüþ Ð . Êîëè÷åñòâî ýíåð-Í

ãèè â êîíäåíñàòîðå W  è íàïðÿæåíèå íà åãî Ïðè ëåãêîé íàãðóçêå ìîùíîñòü Ð  ñòðå-Ñ2 Í

îáêëàäêàõ ñâÿçàíû: ìèòñÿ ê íóëþ, ïîýòîìó êîíòðîëëåðó äëÿ ïðåä-
îòâðàùåíèÿ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-
äå íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ëèáî N , ëèáî ÈÌÏ

W , ëèáî è òî è äðóãîå ñðàçó.ÈÌÏ

Êîíòðîëëåðó ïðîùå âñåãî èçìåíèòü N . ÈÌÏ

Â ýòîì ñëó÷àå ïðè íîðìàëüíîé íàãðóçêå êîëè-ãäå
÷åñòâî èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ïðå-U  – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ2, ÂÛÕ

îáðàçîâàíèÿ (N  = f ), à ïðè ëåãêîé íàãðóç-ðàâíîå âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ïðåîáðà- ÈÌÏ ÏÐ

êå ÷àñòü öèêëîâ ïðîïóñêàåòñÿ (N  < f ). çîâàòåëÿ; ÈÌÏ ÏÐ

Ýòîò ðåæèì íàçûâàþò ðåæèìîì ïðîïóñêà Ñ  – åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2.Ñ2
èìïóëüñîâ. Îäíàêî åñëè íå óìåíüøèòü W , ÈÌÏÁîëüøèíñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé ñòàáèëè-
íà âûõîäå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ óðîâåíü íèçêî-çèðóþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîääåðæèâàÿ 
÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé (Ðèñóíîê 3), ÷òî â ðÿäå åãî, à, ñëåäîâàòåëüíî, è êîëè÷åñòâî ýíåðãèè â 
ñëó÷àåâ íåïðèåìëåìî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè êîíäåíñàòîðå Ñ2, ïîñòîÿííûì. Î÷åâèäíî, 
ëåãêîé íàãðóçêå æåëàòåëüíî òàêæå óìåíü-÷òî äëÿ ýòîãî äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå:
øàòü è êîëè÷åñòâî ýíåðãèè W , ïðåîáðàçó-ÈÌÏ

åìîå çà îäèí öèêë.

Ðàññìîòðèì, ÷òî âëèÿåò íà âåëè÷èíó 
W . Ïîñòóïëåíèå ýíåðãèè â äðîññåëü L1 ÈÌÏ

Åñëè óñëîâèå (2) íå âûïîëíÿåòñÿ, òîãäà ïðîèñõîäèò ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî êëþ÷îì S1 ê 
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè â êîíäåíñàòîðå Ñ2 êîíäåíñàòîðó C1. Ïóñòü â ìîìåíò çàìûêàíèÿ 
áóäåò ëèáî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàòüñÿ (åñëè êëþ÷à S1 â äðîññåëå ïîñëå ïðåäûäóùåãî 
Ð  < W N ), ëèáî óìåíüøàòüñÿ (åñëè Í ÈÌÏ ÈÌÏ öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ îñòàëîñü íåêîòîðîå 
Ð > W N ) äî òåõ ïîð ïîêà èëè íå óñòà-Í  ÈÌÏ ÈÌÏ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè W :ÍÀ×
íîâèòñÿ íîâûé áàëàíñ ìîùíîñòè (âïëîòü äî 
Ð  = W N  = 0), èëè ÷òî-íèáóäü íå ñëîìà-Í ÈÌÏ ÈÌÏ

ãäå

F  – ìàãíèòíûé ïîòîê ìàãíèòîïðîâîäà â ÍÀ×

ìîìåíò çàìûêàíèÿ êëþ÷à S1;

A  – êîíñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð ìàãíèòîï-L

ðîâîäà, îáû÷íî èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàñ÷å-
2

òà èíäóêòèâíîñòè L åãî îáìîòîê (L = N A , L

ãäå N – êîëè÷åñòâî âèòêîâ).

.NWP ÈÌÏÈÌÏÍ = (2)

t

t

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

Ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññåëÿ

100% íàãðóçêè

t

t

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

Ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññåëÿ

Ëåãêàÿ íàãðóçêà

Ðèñóíîê 3. Ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ.

t

FÊÎÍ

t2t1

F

DF

FÑÐ

FÍÀ×

Ðèñóíîê 4. Ïàðàìåòðû ìàãíèòíîãî ïîòîêà 
äðîññåëÿ.

,
A2

W
L

2
ÍÀ×

ÍÀ×

F
= (3)

,
2

CU
W 2C

2
ÂÛÕ

2C = (1)
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t

100% íàãðóçêè

40% íàãðóçêè

5% íàãðóçêè

= const

t1 t2t2t1

F

t2t1

t1

t2

Ðèñóíîê 5. Ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññåëÿ â ðàçðûâíîì ðåæèìå.

ðû ìàãíèòíîãî ïîòîêà â äðîññåëå. Äëÿ òîãî Êëþ÷ S1 çàìûêàåòñÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ 
÷òîáû ïðè ëåãêîé íàãðóçêå óìåíüøèòü W , t , íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî ê îáìîòêå W1 äðîñ- ÈÌÏ1

íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ëèáî ïîñòîÿííóþ ñåëÿ L1 ïðèëîæåíî âõîäíîå íàïðÿæåíèå U , ÂÕ

ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî, ñîãëàñíî çàêîíó F , ëèáî ïåðåìåííóþ DF ñîñòàâëÿþùèå ÑÐ

Ôàðàäåÿ, ìàãíèòíûé ïîòîê â äðîññåëå èçìå- ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
íÿåòñÿ íà âåëè÷èíó DF (Ðèñóíîê 4): Âåëè÷èíà DF îïðåäåëÿåòñÿ (4). Èç âñåõ 

êîìïîíåíòîâ ýòîé ôîðìóëû êîíòðîëëåð 
ìîæåò èçìåíèòü òîëüêî äëèòåëüíîñòü t , âåäü 1

ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ êëþ÷ 
S1 óïðàâëÿåìûé. Îäíàêî îò t  çàâèñèò òàêæå 1

è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå äëÿ îáðàò-ãäå N  – êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè W1.1

íîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ Òàêèì îáðàçîì, ê ìîìåíòó ðàçìûêàíèÿ 
ôîðìóëîé:êëþ÷à S1 ìàãíèòíûé ïîòîê â äðîññåëå äîñòèã-

íåò âåëè÷èíû F :ÊÎÍ

ãäå
êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèÿ W :ÊÎÍ N  – êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè W2;2

t  – äëèòåëüíîñòü çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ 2

êëþ÷à S2.

Ïîýòîìó, äëÿ òîãî ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå íå èçìåíèëîñü, âìåñòå ñ t  íåîáõîäè-1Âû÷èòàÿ èç (6) ýíåðãèþ äðîññåëÿ â ìîìåíò 
ìî èçìåíÿòü è t  òàê, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå t /t  2 1 2çàìûêàíèÿ êëþ÷à S1 (3), ïîëó÷èì êîëè÷åñòâî 
îñòàâàëîñü îäèíàêîâûì (Ðèñóíîê 5). Íî ïðè 

ýíåðãèè, ïåðåäàííîå â äðîññåëü èç êîíäåíñà-
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êëþ÷à S2 íåóïðàâ-

òîðà C1:
ëÿåìîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèîäà âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ t  îòñó-2

òñòâóåò. È ïóñòü äàæå t  óìåíüøàåòñÿ àâòîìà-2

òè÷åñêè, è êîíòðîëëåð ìîæåò îáåñïå÷èòü 
íóæíîå ñîîòíîøåíèå t /t , âñå ðàâíî, óìåíü-1 2

ãäå F  – ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîòî-ÑÐ øàòü t , äàæå âìåñòå ñ t , ìîæíî òîëüêî äî 1 2
êà íà èíòåðâàëå t :1 îïðåäåëåííûõ ïðåäåëîâ. Ðàíî èëè ïîçäíî 

íàñòóïèò òàêîé ìîìåíò, êîãäà èëè t , èëè t  1 2

ñòàíóò ìåíüøå ÷åì âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ÷åé, âåäü íà ïðàêòèêå îíè 
íå èäåàëüíû.

Èç ôîðìóëû (7) âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü, Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ðàçðûâíîì ðåæè-
ïîòðåáëÿåìàÿ íàãðóçêîé, âëèÿåò íà ïàðàìåò- ìå, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ýòîò ìåòîä ðåãó-

,
t

t

N

N
UU

2

1

1

2
ÂÕÂÛÕ = (9)

,t
N

U
1

1

ÂÕ=DF (4)

,ÍÀ×ÊÎÍ DF+F=F (5)

.
A2

)(

2A
W

L

2
ÍÀ×

L

2
ÊÎÍ

ÊÎÍ

DF+F
=

F
= (6)

,
A

WWW
L

ÑÐ
ÍÀ×ÊÎÍÈÌÏ

DFF
=-= (7)

.
2

ÊÎÍÍÀ×
ÑÐ

F+F
=F (8)
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ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // ëèðîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëü â ïðèíöèïå íå 
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – ìîæåò ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿæåíèå áåç 
¹2(62). – Ñ.10 – 24.

íàãðóçêè, êîãäà Ð  = 0, t  = 0 è t  = 0. Åñëè êîí-Í 1 2
2. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-òðîëëåð äîïîëíèòåëüíî íå ïîääåðæèâàåò 

êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïó-
ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ, òî ñèëîâàÿ ÷àñòü ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
äîëæíà îáÿçàòåëüíî èìåòü íåêîòîðóþ ìèíè- ãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðî-

ííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. – Ñ.17 – ìàëüíóþ íàãðóçêó, ïðè êîòîðîé åùå ìîæíî 
29.êàê-òî ïîääåðæèâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â 

3. Ðóñó À.Ï. Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ, èíà÷å îíî áóäåò 
ìåííîãî òîêà // ÐàäèîËîöìàí – 2017. – ¹6. – íåóïðàâëÿåìûì. Äëÿ ýòîãî íà âûõîäå îáû÷íî 
Ñ.24 – 32.

óñòàíàâëèâàþò ñîçäàþùèé äîïîëíèòåëüíûå 
4. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû ïîòåðè ðåçèñòîð.

ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×àñòü 1 // ÐàäèîËîöìàí – 
2017. – ¹9. – Ñ.28 – 31.

5. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
1. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×àñòü 2 // ÐàäèîËîöìàí – 

ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 2017. – ¹10. – Ñ. 32 – 38.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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Ïðîñòîå èçìåðåíèå
ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Bob Sheehan

Electronic Design

 Ó ïóñêàíèÿ f  êîíòóðà óïðàâëåíèÿ è ïàäåíèÿ ñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîëîñîé C

íàïðÿæåíèÿ V  íà èíäóêòèâíîñòè äðîññåëÿ, ïðîïóñêàíèÿ è âðåìåíåì ðåàêöèè èñòî÷íèêîâ L

êîòîðûå ñâÿçàíû ôîðìóëîé (2).ïèòàíèÿ íåïðîñòî, îäíàêî â ïðåäëàãàåìîé 
ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ìåòîä èçìåðåíèÿ, êîòî-
ðûé ñìîæåò îáëåã÷èòü ýòîò ïðîöåññ

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåæäó 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ êîíòóðà óïðàâëåíèÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è åãî ïåðåõîäíîé õàðàêòå-

Òðåòüèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâà-ðèñòèêîé äîëæíà áûòü êàêàÿ-òî ïðîñòàÿ 
íèå îïðåäåëåííîãî êðèòè÷åñêîãî ïðåäåëà ñâÿçü, îäíàêî íàéòè ïóáëèêàöèþ, â êîòîðîé 
èíäóêòèâíîñòè L , çà êîòîðûì ïðîèñõîäèò CTýòà ñâÿçü îïèñûâàëàñü áû â äîñòóïíûõ òåð-
«íàñûùåíèå» êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ. ìèíàõ, äî ñèõ ïîð íå óäàâàëîñü. ×åì âûøå 
Òîãäà ïèêîâîå íàïðÿæåíèå ïåðåõîäíîãî ïðî-ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, òåì áûñòðåå ðåàêöèÿ 
öåññà îïðåäåëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì òîêà äðîñ-ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè è ìåíüøå îòêëîíåíèå 
ñåëÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âûõîäíîé êîíäåí-íàïðÿæåíèÿ.
ñàòîð. Ñâÿçü ìåæäó êðèòè÷åñêîé èíäóêòèâ-

Îäíàêî íà ïóòè óñòàíîâëåíèÿ ýòîé ïðî-
íîñòüþ, ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà äðîññåëå, 

ñòîé âçàèìîñâÿçè ìîãóò ñòîÿòü íåêîòîðûå 
åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà è åãî ESR îïèñûâà-

îãðàíè÷èâàþùèå ôàêòîðû. Ïåðâûé èç íèõ – 
åòñÿ ôîðìóëîé (3):

ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå (ESR) âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà C . OUT

Åñëè ýòî ñîïðîòèâëåíèå ñëèøêîì âåëèêî, 
ïðåæäå ÷åì ñðàáîòàåò ïåòëÿ óïðàâëåíèÿ, 

ñêà÷îê òîêà íàãðóçêè DI, óñïååò ñîçäàòü áîëü-
×òîáû èçáåæàòü ýòèõ ïðîáëåì, ïîñìîòðèòå øîé ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ V . Âåëè÷èíà ýòîãî P

íà ñõåìó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è âîñïîëüçóéòåñü ïåðåïàäà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé (1).
ýëåêòðîííîé íàãðóçêîé äëÿ ïðîâåðêè ïåðå-
õîäíîé õàðàêòåðèñòèêè. Åñëè ïîëîñà ïðîïóñ-
êàíèÿ ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî 
øèðîêà, êîíòóð óïðàâëåíèÿ íå ìåøàåò âûõîä-Âòîðîé îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ñêîðîñòü 
íîìó íàïðÿæåíèþ îòñëåæèâàòü òîê íàãðóçêè. íàðàñòàíèÿ ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ äðîññå-
Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ çàäàíèÿ ñêà÷êîâ íàãðóçêè ëåì. Ýòî îãðàíè÷åíèå çàâèñèò îò ïîëîñû ïðî-

Ó

.RIV ESRP ×D= (1)

.
If2

V
L

C

L

D××p
= (2)

.
I

RCV
L ESROUTL

CT
D

××
= (3)
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÷åòâåðòü îò ýôôåêòèâíîãî ïåðèîäà óïðàâëÿ-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåáîëüøóþ ïå÷àòíóþ 

þùåãî êîíòóðà. Ýòî ýêâèâàëåíòíî ïåðâîé 
ïëàòó ñ MOSFET è íàãðóçî÷íûì ðåçèñòîðîì, 

÷åòâåðòè ñèíóñîèäàëüíîãî îòêëèêà íà ÷àñòî-
óïðàâëÿåìóþ ôóíêöèîíàëüíûì ãåíåðàòîðîì. 

òå åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ. Õîòÿ ïèêîâîå íàïðÿ-
Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé 

æåíèå V  áóäåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò Pðåçèñòîðîì ýëåêòðîííîé íàãðóçêè, êîýôôè-
òîïîëîãèè è ñòåïåíè äåìïôèðîâàíèÿ, îíî 

öèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ âíåøíåãî ãåíå-
ëåãêî ïðîãíîçèðóåìî ñ óäèâèòåëüíîé ñòå-

ðàòîðà äîëæåí áûòü íåáîëüøèì.
ïåíüþ òî÷íîñòè.

×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü èíäóêòèâíîñòü 
Áåç ó÷åòà ESR è ôàêòîðîâ, îãðàíè÷èâàþ-

ïðîâîäîâ, î÷åíü âàæíî ðàçìåñòèòü ýòó ñõåìó 
ùèõ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ èëè êîýôôèöèåíò 

êàê ìîæíî áëèæå ê ïðîâåðÿåìîìó óñòðîéñòâó, 
çàïîëíåíèÿ, t  ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè Pêàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1. Íåáîëüøîé 
ôîðìóëû (4) è èìååò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå:

÷åðíûé ïðîâîä ñîåäèíåí ñ öåíòðàëüíîé 
æèëîé êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ äëÿ èçìåðåíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Èçìåðåííàÿ ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, 
ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 2, íåïîñðåäñòâåííî 
ñâÿçàíà ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ êîíòóðà 
îáðàòíîé ñâÿçè (Ðèñóíîê 3). Ïðè íóëåâîì 
ESR è ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè Âûðàæåíèå (5) äàåò îäíîïîëþñíîå ïðèáëè-
íàðàñòàíèÿ èëè êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ, æåíèå äëÿ ðåæèìà óïðàâëåíèÿ ïî òîêó, îòêóäà 
íà÷àëüíîå âðåìÿ ðåàêöèè t  ñîñòàâëÿåò îäíó P ïèêîâîå îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèÿ ðàâíî:

Ôîðìóëà (6) ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü V  â P

ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ïî òîêó äëÿ ñëó÷àÿ êðè-
òè÷åñêîãî çàòóõàíèÿ (ñì. Ðèñóíîê 2):

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçìåðå-
íèÿ áûñòðûõ ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòî-
âåðíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé åå ñëåäóåò 
ïîäêëþ÷àòü êîðîòêèìè ïðîâîäíèêàìè ñ 
ìàëîé èíäóêòèâíîñòüþ.

VP

tP

DI

Ðèñóíîê 2. Èçìåðåíèå ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñ-

òèêè ïðè ñêà÷êå òîêà DI = 5 À è C  = 440 ìêÔ OUT

ïîêàçûâàåò, ÷òî t  = 25 ìêñ è V  = 130 ìÂ.P P
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Ðèñóíîê 3. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïåòëè îáðàò-
íîé ñâÿçè äëÿ ñèñòåìû ñ ñîîòâåòñòâóþùåé 
ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàâíà 10 êÃö.
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Ðèñóíîê 4. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ïðè ñêà÷êå òîêà 5 À è ðàçëè÷íûõ âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèÿõ. Ðàáîòà êîíòóðà óïðàâëå-
íèÿ âíå åãî ëèíåéíîé îáëàñòè ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê çíà÷èòåëüíîìó ïðîâàëó íàïðÿæåíèÿ.

Äëÿ ðåæèìà óïðàâëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ Õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîë-
æíû áûòü ïðîâåðåíû âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû. ïèêîâîå îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèÿ äàåò ôîð-
Åñëè êîíòóð îáðàòíîé ñâÿçè ðàáîòàåò çà ïðåä-ìóëà (7):
åëàìè ëèíåéíîé îáëàñòè, îãðàíè÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà-
÷èòåëüíîìó ïðîâàëó íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 4).

Îòñþäà ìû âèäèì, ÷òî âçàèìîñâÿçü ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ è âðåìåíè îòêëèêà ïðîñòà è 
ïîíÿòíà. Èçìåðèâ ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòè-
êó, ìîæíî áûñòðî ïîëó÷èòü õîðîøóþ îöåíêó 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ. ÐË

.ìÂ140
ìêÔ440êÃö108

A5
V

,
Cf8

I
V

P

OUTC

P

=
××

=

××

D
=

(7)

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ34 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

Âíóòðè èçîëèðîâàííîãî
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà RS-485
Thomas Kugelstadt, Intersil
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Ðèñóíîê 1. Ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå V  â íåèçîëèðîâàííîì êàíàëå RS-485: V  = V  + GPD + V .CM CM OC N

 Èçîëÿöèÿ ñëóæèò ñðåäñòâîì ïðåäîòâðà- Â ýòîé ñòàòüå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî 
ùåíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè èçîëèðîâàííîìó öèôðîâîìó èíòåðôåéñó 
îáìåíà èíôîðìàöèåé, íå ñîçäàþùèì ïðåïÿ- RS-485, äî ñèõ ïîð îñòàþùåìóñÿ ïðîìûø-

ëåííûì ñòàíäàðòîì äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. òñòâèé äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ äàííûõ è ïèòà-
Áóäåò ïðåäñòàâëåí îáçîð ìåòîäîâ îïðåäåëå-íèÿ. Îíà íå ïîçâîëÿåò âûñîêèì íàïðÿæåíèÿì 
íèÿ äèàïàçîíà ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé ïîâðåäèòü ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåêòðîííûå êîì-
(common-mode voltage range – CMVR) è ñïî-ïîíåíòû èëè ïðè÷èíèòü âðåä ÷åëîâåêó. Èçî-
ñîáîâ èçîëÿöèè ñèãíàëüíûõ è ïèòàþùèõ ëÿöèÿ ïîääåðæèâàåò öåëîñòíîñòü ñèãíàëîâ, 
öåïåé ïðèåìîïåðåäàò÷èêà îò ñõåìû ëîêàëü-èñêëþ÷àÿ ïîÿâëåíèå êîíòóðîâ â öåïÿõ çàçåì-
íîãî êîíòðîëëåðà, îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó ëåíèÿ ëèíèé ñâÿçè ñ áîëüøèìè ðàçíîñòÿìè 
îò âûñîêèõ ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé. Â êîíöå ïîòåíöèàëîâ ìåæäó çåìëÿìè.
ñòàòüè áóäåò ïðåäñòàâëåí íîâûé èçîëÿòîð Èçìåíèâøååñÿ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
èíòåðôåéñà RS-485, îñíîâàííûé íà òåõíîëî-çàêîíîäàòåëüñòâî òåïåðü òðåáóåò, ÷òîáû â 
ãèè ãèãàíòñêîãî ìàãíåòîñîïðîòèâëåíèÿ (giant ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ è 
magnetoresistance – GMR – ÃÌÑ), è ðàññìîò-ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ðåíû åå ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ äðóãè-ïëóàòàöèè, èñïîëüçîâàëàñü èçîëÿöèÿ. Ýòî 
ìè òåõíîëîãèÿìè èçîëÿöèè.ïîòðåáîâàëî çàìåíû óñòàðåâøèõ îäíîêà-

íàëüíûõ èçîëèðîâàííûõ ñèñòåì ïðèëîæåíè-
ÿìè ñ ìíîãîêàíàëüíîé èçîëÿöèåé íà îñíîâå 
íîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ìíîãèå èç ýòèõ ïðèëîæå- Ñòàíäàðòîì RS-485 äèàïàçîí ñèíôàçíîãî 
íèé ñâÿçàíû ñ îáìåíîì äàííûìè â òåëåêîì- íàïðÿæåíèÿ (V ) îïðåäåëåí â ïðåäåëàõ îò CM

ìóíèêàöèîííûõ è ïðîìûøëåííûõ ñåòÿõ, –7 Â äî +12 Â. Ðèñóíîê 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî 
íàïðÿæåíèå ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ñèíôàçíîãî ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè, èíòåðôåéñàõ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äðàéâåðà ïåðåäàò÷è-äàò÷èêîâ, óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-

ëÿìè è ïðèâîäàìè, à òàêæå â êîíòðîëüíî- êà V , ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó òî÷êàìè OC

çàçåìëåíèÿ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà (GPD) èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ.

Äèàïàçîí ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé

È
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è íàïðÿæåíèÿ øóìà V , âîçíèêàþùåãî íà ëåé ïðèåìíèêà, íà íèõ ïàäàåò âñå ñèíôàçíîå N

äëèíå ëèíèè. íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå ñ ëèíèè ïåðåäà÷è 
äàííûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèåìíèê ñòàíäàð-Äðàéâåð ïåðåäàò÷èêà ôîðìèðóåò ñèììåò-
òíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà äîëæåí ïðàâèëüíî ðè÷íûé äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîäíîé ñèã-
äåòåêòèðîâàòü äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäíûå íàë V  îòíîñèòåëüíî ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþ-D

íàïðÿæåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå CMVR îò –7 Â ùåé, ðàâíîé
äî +12 Â.

Äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ áîëåå âûñîêèì ñèí-
ôàçíûì íàïðÿæåíèÿì V , íàïðèìåð, ±25 Â, CM

êàñêàäû ââîäà/âûâîäà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 
ìîäèôèöèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òðàí-ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà îäíîì èç âûõîäîâ 
çèñòîðû âûõîäíîãî äðàéâåðà èìåëè áóëüøèå ëèíèè ðàâíî
ïðîáèâíûå íàïðÿæåíèÿ, à âõîäíûå íàïðÿæå-
íèÿ ïðèåìíèêà îñëàáëÿëèñü âûñîêîîìíûìè 
äåëèòåëÿìè ñ áîëåå âûñîêèìè êîýôôèöèåí-
òàìè äåëåíèÿ.

Äëÿ î÷åíü âûñîêèõ ñèíôàçíûõ íàïðÿæå-à íà êîìïëåìåíòàðíîì åìó âûõîäå
íèé (â ñîòíè âîëüò) íåîáõîäèìî ââåäåíèå 
ãàëüâàíè÷åñêèõ áàðüåðîâ, óñòðàíÿþùèõ 
âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ ïðèåìîïå-
ðåäàþùåé øèíû.

Ïðèåìíèê îáðàáàòûâàåò òîëüêî äèôôå-
ðåíöèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà â ïðåä-
åëàõ CMVR, óäàëÿÿ ëþáûå ñèíôàçíûå êîì-
ïîíåíòû. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíóò- Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðèìåð èçîëèðîâàí-
ðåííåãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, îäèíàêîâî íîé ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ, â êîòîðîé èçîëÿ-
îñëàáëÿþùåãî ñèíôàçíûé è äèôôåðåíöè- öèÿ ðåàëèçîâàíà òîëüêî ìåæäó ïðèåìíèêîì è 
àëüíûé ñèãíàëû (Ðèñóíîê 2). Çàòåì ïîñëåäó- ëîêàëüíûì êîíòðîëëåðîì. Ïðàâèëüíî âûïîë-
þùèé äèôôåðåíöèàëüíûé êîìïàðàòîð ôîð- íåííàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà äîëæíà 
ìèðóåò ðàçíîñòü äâóõ îñëàáëåííûõ âõîäíûõ âêëþ÷àòü êàê ïèòàþùèå, òàê è èíôîðìàöèîí-
ñèãíàëîâ, òåì ñàìûì, óñèëèâàÿ òîëüêî äèô- íûå ëèíèè. Èçîëÿöèÿ ïèòàþùèõ öåïåé îáåñ-
ôåðåíöèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. ïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçîëèðîâàííîãî 

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïåðåäàþùåãî ýíåð-Ïîñêîëüêó äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ ýêâèâà-
ãèþ èç ïðèâÿçàííûõ ê çåìëå øèí ìèêðîêîí-ëåíòíû ñèíôàçíûì ñîïðîòèâëåíèÿì (R ), CM

òðîëëåðà (ÌÊ) V  è GND  â èçîëèðîâàííûå ïîäêëþ÷åííûì ìåæäó êàæäûì âõîäîì è çåì- CC2 2

Ðàñøèðåíèå CMVR ñ ïîìîùüþ 
èçîëÿöèè

GND2

2R

VCC2

2R

2R2R

10R

10R RO

RE
A/Y

B/Z

VCM

RCMa

GND2

RCMb

VCC2

RO

RE

VCM

ICMb

ICMa

ICM

RCM

GND2

VCC2

RO

RE

ICM

ICM

VCM

Ðèñóíîê 2. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà âõîäíîé öåïè ïðèåìíèêà (à), åå óïðîùåííîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ 
ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ (á) è äàëüíåéøåå óïðîùåíèå äëÿ V  (â).CM

(à) (á) (â)

,
2

V
V CC

CM =

,
2

V

2

V
V DCC

A ±=

.
2

V

2

V
V DCC

B m=
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øèíû ïðèåìîïåðåäàò÷èêà V  è GND  ñ æåíèå ìåæäó ñèãíàëüíûìè ïðîâîäàìè è CC2-ISO 2-ISO

ïëàâàþùèì ïîòåíöèàëîì. GND . Îäíàêî èçîëèðóþùèé áàðüåð îòäåëÿåò 2

îáùèé ïðîâîä ïðèåìíèêà îò GND , ïðåâðà-Äëÿ èçîëÿöèè öåïåé ïåðåäà÷è äàííûõ 2

ùàÿ åãî â ïðîâîäíèê ñ ïëàâàþùèì ïîòåíöèà-èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé èçîëÿòîð ñèãíàëîâ 
ëîì (GND ).(ISO). Ñî ñòîðîíû êàáåëÿ óçëû èçîëÿòîðà 2-ISO

ïèòàþòñÿ îò øèí V  è GND , à ñî ñòî- Ýòà ñèòóàöèÿ ïîÿñíÿåòñÿ Ðèñóíêîì 4, íà CC2-ISO 2-ISO

ðîíû êîíòðîëëåðà – îò V  è GND . êîòîðîì ïðèâåäåíà ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà CC2 2

èçîëèðîâàííîãî ïðèåìíîãî óçëà äëÿ ñèíôàç-Ïîñêîëüêó òîê âñåãäà âîçâðàùàåòñÿ ê ñâîå-
íûõ íàïðÿæåíèé. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îãðîìíîå ìó èñòî÷íèêó, êàêîå-ëèáî âçàèìîäåéñòâèå 
ñîïðîòèâëåíèå èçîëèðóþùåãî áàðüåðà (R  ìåæäó èçîëèðîâàííûìè øèíàìè ïèòàíèÿ ISO

14
= 10  Îì) ñîåäèíåíî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïðèåìíèêà è íåèçîëèðîâàííûìè øèíàìè 
íàìíîãî ìåíüøèì ñèíôàçíûì ñîïðîòèâëåíè-ïèòàíèÿ äðàéâåðà â ýòîé ñõåìå îòñóòñòâóåò.

5
åì (R  = 10  Îì), âñå íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò CM CMÈç Ðèñóíêà 3 õîðîøî âèäíî, ÷òî ðàçíîñòü 
íà ñîïðîòèâëåíèè R , íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ ISOïîòåíöèàëîâ GPD íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
íà ïðèåìíèê (V  = 0 Â). Êðîìå òîãî, ïîñêîëü-Rcmìåæäó GND  è GND , êàê è ñèíôàçíîå íàïðÿ-1 2
êó ïîòåíöèàë GND  îòñëåæèâàåò âõîäíîå 2-ISO

íàïðÿæåíèå, íå íóæíî áåñïîêîèòüñÿ î òîì, 
÷òî íàïðÿæåíèå íà âõîäå ïðèåìíèêà îòíîñè-
òåëüíî åãî îáùåãî ïðîâîäà ïðåâûñèò äîïóñ-
òèìîå çíà÷åíèå. Ââèäó òîãî, ÷òî ïîòåíöèàë 
V  òàêæå ïðèâÿçàí ê GND , èçîëèðî-CC2-ISO 2-ISO

âàííûé ïðèåìíèê áóäåò îáåñïå÷åí íàäëåæà-
ùèì ïèòàíèåì, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ ñèí-
ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà Ðèñóíêàõ 3 è 4 
èçîëÿöèÿ ïîêàçàíà òîëüêî äëÿ ïðèåìíîãî 
êàíàëà (Rx), îäíàêî èçîëèðîâàííûé óçåë RS-
485 òðåáóåò ÷åòûðåõ êàíàëîâ (Ðèñóíîê 5) äëÿ 
ñèãíàëîâ ïðèåìà è ïåðåäà÷è äàííûõ, à òàêæå 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì.

Ïðè äâóõòî÷å÷íîì ñîåäèíåíèè äëÿ ïðåä-
îòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïàðàçèòíûõ çåì-
ëÿíûõ êîíòóðîâ äîñòàòî÷íî èçîëèðîâàòü òîëü-

RT R

GPD

Èçîëèðóþùèé
áàðüåð

ÌÊ

RxD
D

DIÌÊ

TxD

VCC1

GND1

GND1

GND2-ISO

GND2

RISO

VCM

VCC2-ISO

GND2-ISO

ISO

GND2

GND2

VCC2

CISO

VCM

Ðèñóíîê 3. Ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå V  â èçîëèðîâàííîì êàíàëå RS-485.CM

RISO
14(10 W)

VCC2-ISO

Rcm

GND2-ISO

(ïëàâàþùàÿ)
V  = 0VRcm

V  = VRiso CM

VCM

VCC2

GND2

Ðèñóíîê 4. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà èçîëèðîâàí-
íîãî ïðèåìíîãî óçëà. Íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò CM

íà ñîïðîòèâëåíèè R .ISO
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Ðèñóíîê 5. Èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485.

Èçîëÿòîð
ñèãíàëîâ

 

RO

DE

DI
A/Y

B/Z

GND

RE

È
Ç

Î
Ë

ß
Ö

È
ßRxD

RxEn

TxEn

TxD

DGND

ÌÊ

VS

GND

RS-485

VS-ISO

GNDISO

Ïðèåìî-
ïåðåäàò÷èê

RS-485

ISO DC/DC

+VIN

–VOUT

OUT4

GND2

VDD2

GND1

IN1

IN2

IN3

OUT1

OUT2

OUT3

IN4

VCC

+VOUT

–VIN

VDD1VDD

êî îäèí èç óçëîâ, îñòàâèâ äðóãîé óçåë íåèçî- íîìèòü îãðîìíîå ïðîñòðàíñòâî ïðè ðàçðà-
ëèðîâàííûì. Îäíàêî â ìíîãîòî÷å÷íûõ ñèñòå- áîòêå ïðèåìîïåðåäàþùèõ óçëîâ. Â èçîëÿòî-
ìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ îáû÷íî èçîëèðóþò êàæ- ðå ISL32704E íà Ðèñóíêå 7 èñïîëüçîâàíà 
äûé óçåë, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ìíîãîê- òåõíîëîãèÿ ÃÌÑ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïîÿâè-
ðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî ñõåìû è óïðîñ- ëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàòü óñòðîéñòâî ñ ìèíè-
òèòü ïðîèçâîäñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïðèìåð ìàëüíûìè ðàçìåðàìè, íî ñ ìàêñèìàëüíî 
èçîëèðîâàííîé ìíîãîòî÷å÷íîé øèíû ïîêàçàí íàäåæíûìè èçîëèðóþùèì ñòðóêòóðàìè.
íà Ðèñóíêå 6. Íàïðèìåð, çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òîïîëîãèè 

Â ñîâðåìåííûõ èçîëÿòîðàõ RS-485 ôóíê- è ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ óäàëîñü èçãîòî-
öèè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà è èçîëÿöèè îáúåäè- âèòü ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 7 èçîëÿòîð â 
íåíû íà îäíîì êðèñòàëëå, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêî- êîðïóñå QSOP ðàçìåðîì 4 ìì × 5 ìì ñ êîëîñ-

RT

ÌÊ

GPD1
VCC1

GPDn

GPDm

ISOISO

Ïèòàíèå

GND1

ÌÊ

V 2CC

ISOISO

Ïèòàíèå

GND2

Ñèãíàë

ÌÊ

VCCn

ISOISO

Ïèòàíèå

GNDn

Ñèãíàë

RT

Ïèòàíèå

Ðèñóíîê 6. Èçîëèðîâàííàÿ ìíîãîòî÷å÷íàÿ øèíà.
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B1 è B2, âûïîëíåííûõ èç ôåððîìàãíèòíîãî 
ñàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ 600 Â è 

ñïëàâà, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí óëüòðà-
ñðîêîì ñëóæáû áàðüåðà 44,000 ëåò. Ýòî íà 

òîíêèé íåìàãíèòíûé ïðîâîäÿùèé ñëîé À, 
50% áîëüøå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ 400 Â êîí-

îáû÷íî èçãîòîâëÿåìûé èç ìåäè. Ñòðóêòóðà 
êóðèðóþùèõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 

ÃÌÑ òàêîâà, ÷òî â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî 
ôóíêöèîíàëüíîþ èçîëÿöèþ 2.5 êÂ. Êðîìå 

ïîëÿ ìàãíèòíûå ìîìåíòû B1 è B2 èìåþò ïðî-
òîãî, óñòðîéñòâî âíåñåíî â ñïèñîê êîìïîíåí-

òèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíèÿ, ÷òî âûçûâàåò 
òîâ, ðàçðåøåííûõ UL, è ñåðòèôèöèðîâàíî 

ñèëüíîå ðàññåÿíèå ýëåêòðîíîâ â ïîïåðå÷íîì 
ìåæäóíàðîäíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé êîìèñ-

íàïðàâëåíèè ñëîÿ À, ðåçêî óâåëè÷èâàþùåå 
ñèåé ïî ñòàíäàðòó VDE.

åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðîòåêàíèþ òîêà I. Ïðè 
âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ H ìàãíèòíûå 
ìîìåíòû B1 è B2 âûðàâíèâàþòñÿ, è ðàññåÿ-
íèå ýëåêòðîíîâ óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ñíèæàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ À è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ òîê ÷åðåç ðåçèñòîð.

Â îòëè÷èå îò åìêîñòíûõ è èíäóêòèâíûõ 
èçîëÿòîðîâ, òðåáóþùèõ âûñîêî÷àñòîòíîé 
íåñóùåé èëè øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿ-
öèè äëÿ ïåðåäà÷è ÷åðåç áàðüåð ïîñòîÿííîãî Ðàáîòà èçîëÿòîðà ÃÌÑ èëëþñòðèðóåòñÿ 
òîêà è íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, èçîëÿòîðàì Ðèñóíêîì 8. Áóôåðèçîâàííûé âõîäíîé ñèã-

íàë ïîäàåòñÿ íà âõîäíóþ êàòóøêó, êîòîðàÿ 
ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå, èçìåíÿþùåå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ÃÌÑ ðåçèñòîðîâ GMR1– GMR4. Ýòè 
ðåçèñòîðû îáðàçóþò ìîñò Óèòñòîíà, âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ òîëü-
êî èçìåíåíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âõîäíîé 
êàòóøêè. Ïðè ýòîì ñèëüíûå âíåøíèå ìàãíèò-
íûå ïîëÿ âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ñèíôàçíûå, è 
ïîýòîìó ïîäàâëÿþòñÿ êîíôèãóðàöèåé ìîñòà. 
Ê âûõîäó ìîñòà ïîäêëþ÷åí êîìïàðàòîð, 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ïî ôàçå è 
ôîðìå èäåíòè÷íî âõîäíîìó ñèãíàëó.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÃÌÑ ðåçèñòîðà ïîÿñíÿ-
åòñÿ Ðèñóíêîì 9. Ðåçèñòîð ñîñòîèò èç ñëîåâ 
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Ðèñóíîê 7. Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå 2.5-
êèëîâîëüòîâûé èçîëÿòîð RS-485 ñî ñêîðîñ-
òüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 4 Ìáèò/ñ.

Ðèñóíîê 8. Îäíîêàíàëüíûé ÃÌÑ èçîëÿòîð.
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Ðèñóíîê 9. Ìíîãîñëîéíûé ÃÌÑ ðåçèñòîð.
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100 ÌÃö10 ÌÃö 1 ÃÃö
0

10

20

30

40

50

60

ÈÇÌÅÐÅÍÍÛÅ
ÇÍÀ×ÅÍÈß

ØÓÌÎÂÎÉ ÏÎÐÎÃ
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

FCC-B < 1 ÃÃö 3 ì

EN55022 < 1 ÃÃö 3 ì

À
Ì

Ï
Ë

È
Ò

Ó
Ä

À
 (

ä
Á

ì
ê
Â

/ì
)

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 39ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

ÃÌÑ òàêèå ïðè÷óäëèâûå ñõåìû êîäèðîâàíèÿ êðîøå÷íûìè ðàçìåðàìè îáåñïå÷èâàåò ñóá-
íå íóæíû. Êðîìå òîãî, èì íå òðåáóþòñÿ ìîù- íàíîñåêóíäíûå âðåìåíà ïðîõîæäåíèÿ áàðüå-
íûå ïðîæîðëèâûå êàòóøêè èëè òðàíñôîðìà- ðà. Íàíîñåêóíäíûå çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíå-
òîðû, ïîñêîëüêó ïåðåäà÷à ñèãíàëà ïðàêòè÷åñ- íèÿ, óêàçàííûå â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè 
êè íå òðåáóåò ýíåðãèè. Âñå ýòî íå òîëüêî çíà- ISL32704E, âíîñÿòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì áóôå-
÷èòåëüíî ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå òîêà (Òàáëè- ðîì ââîäà-âûâîäà è ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì.
öà 1), íî òàêæå ñâîäèò ê íè÷òîæíîìó óðîâíþ ÃÌÑ èçîëÿòîðû íå çàìåíÿò îïòðîíû â ïðè-
ñîáñòâåííûå èçëó÷åíèÿ (Ðèñóíîê 10). Êðîìå ëîæåíèÿõ ñî ñêîðîñòüþ îáìåíà îò 0 áèò/ñ äî 
òîãî, èç-çà îòñóòñòâèÿ èìïóëüñíûõ ïîñëåäî- 1 Ìáèò/ñ, íî îáåñïå÷àò äîïîëíèòåëüíóþ èçî-
âàòåëüíîñòåé èëè ðàäèî÷àñòîòíûõ íåñóùèõ ëÿöèþ â îáëàñòè âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ 
èçîëÿòîðû ÃÌÑ èìåþò î÷åíü íèçêóþ ÷óâñòâè- ÷àñòîò. Òîò ôàêò, ÷òî èçîëÿòîðû ÃÌÑ ÿâëÿþò-
òåëüíîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. ñÿ åäèíñòâåííûìè èçîëÿòîðàìè, íåâîñïðè-

èì÷èâûìè ê îäíîêðàòíîé è îáùåé äîçàì èîíè-
çèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ, äåëàåò ýòó ïðåêðàñ-
íóþ òåõíîëîãèþ ïðèìåíèìîé â êîñìè÷åñêèõ è ÃÌÑ – ýòî íå ïðîñòî åùå îäíà òåõíîëîãèÿ 
âîåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.èçîëÿöèè, à ñêîðåå òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèè 

âûñîêîñêîðîñòíûõ è ñâåðõñêîðîñòíûõ ñèñòåì 
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðîèñõîäÿùàÿ ïðàêòè÷åñ-

1. êè áåç ïîòåðü ïåðåäà÷à ýíåðãèè â ñî÷åòàíèè ñ 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil ISL32704E

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Ñòàðèííûå
ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû 1950-õ ãîäîâ
Steve Taranovich

EDN

 Ê öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí òàê è íå íàøåë ïîíèìà-îãäà â 1956 ãîäó âûøåë ïåðâûé âûïóñê 
íèÿ. Îí íàäååòñÿ, ÷òî êòî-íèáóäü âñå æå îöå-EDN, ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû 
íèò ïî äîñòîèíñòâó åãî êîëëåêöèþ è ñìîæåò âûãëÿäåëè íå ñîâñåì òàê, êàê ñåãîäíÿ.
ïðåäëîæèòü ïîìîùü â åå ñîõðàíåíèè.Ãîâàðä Ñêîëüíèê, áûâøèé êîëëåãà è ãëàâ-

Â ýòîì ñëàéä-øîó ïðåäñòàâëåíû íåêîòî-íûé àíàëîãîâûé íàñòàâíèê â ãîäû ìîåé ðàáî-
ðûå ïðåäìåòû èç êîëëåêöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê òû â Burr-Brown, âñåãäà èñïûòûâàë ñòðàñòü ê 
ïåðèîäó îò 1956 ãîäà, ÷òîáû äàòü âàì ïðåä-çíà÷èìûì ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûì ïðèáî-
ñòàâëåíèå î òîì, êàê âûãëÿäåëè ïðèáîðû, ðàì, ïðîèçâîäèìûì íîâàòîðñêèìè êîìïàíèÿ-
êîãäà ðîäèëñÿ EDN.ìè, è çà ìíîãèå ãîäû ñîáðàë îáøèðíóþ êîë-

ëåêöèþ, êóäà ïîïàëè ïðèáîðû îò Burr-Brown, Burr-Brown áûëà îñíîâàíà â îäèí äåíü ñ 
General Radio, Leeds è Northrup and Weston. âûõîäîì ïåðâîãî íîìåðà EDN – 8 ìàÿ 

1956 ãîäà. Â òîò ãîä Burr-Brown íà÷èíàëà ñ Íåñêîëüêî ëåò Ñêîëüíèê èñêàë çàâåäåíèå, 
«ïðèáîðîâ» â äåðåâÿííûõ êîðïóñàõ. Ïåðâîé ïîäõîäÿùåå äëÿ ñîõðàíåíèÿ åãî êîëëåêöèè, 
ìîäåëüþ ñòàë äåêàäíûé óñèëèòåëü ïåðåìåí-íà ñáîð, ðåñòàâðàöèþ è äîêóìåíòèðîâàíèå 
íîãî òîêà Model 100 (Ðèñóíêè 1 è 2). Ýòî íå êîòîðîé åìó ïîòðåáîâàëîñü 50 ëåò. Îí ñâÿçû-
áûë îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü. Â ÷èñëå äðó-âàëñÿ ñî ìíîãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè, âêëþ÷àÿ 

Ñìèòñîíîâñêèé èíñòèòóò â Âàøèíãòîíå, íî ïî 

Ê

Ðèñóíîê 1. Ðèñóíîê 2.
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Â ïåðèîä ìåæäó 1900 è 1915 ãã. òåëåôîí-
íûå óñèëèòåëè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ óâåëè÷å-ãèõ ðàííèõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè, òàêæå â äåðå-
íèÿ äàëüíîñòè ñâÿçè. Îêîëî 1959 ãîäà êîìïà-âÿííûõ êîðïóñàõ, âûïóñêàëèñü äèôôåðåíöè-
íèÿ Altec Lansing ðàçðàáîòàëà ïåðâûé òâåð-àëüíûé óñèëèòåëü ïåðåìåííîãî òîêà, ãåíåðà-
äîòåëüíûé òåëåôîííûé óñèëèòåëü, ïîêàçàí-òîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïðåäóñèëè-
íûé íà Ðèñóíêå 3.òåëü ñ ðåãóëèðóåìûì óñèëåíèåì è ìèëëèâî-

Îïèñàíèå òðàíçèñòîðíîãî òåëåôîííîãî ëüòìåòð ïåðåìåííîãî òîêà.
óñèëèòåëÿ Model 455B (Ðèñóíîê 4) â äîïîëíå-Model 100 áûë ïåðâûì êîììåð÷åñêèì òðàí-
íèå ê òåõíè÷åñêèì ñïåöèôèêàöèÿì ñîäåðæèò çèñòîðíûì óñèëèòåëåì, è êîãäà ñîîñíîâàòåëü 
èíñòðóêöèþ ïî óñòàíîâêå è îáñëóæèâàíèþ. êîìïàíèè Òîì Áðàóí (Tom Brown) ïîñåòèë 
Íà Ðèñóíêå 5 âû ìîæåòå âèäåòü ïðèíöèïè-îäíîãî èç ïîêóïàòåëåé â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõ-
àëüíóþ ñõåìó óñèëèòåëÿ 453B.íîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, îí îáíàðóæèë, ÷òî 

òàì âûáðàñûâàëè êîðïóñà, ÷òîáû ñäåëàòü 
ïðèáîðû áîëåå êîìïàêòíûìè.

Â 1950-õ ãîäàõ àíàëîãîâûé âîëüòìåòð 
ñîñòîÿë èç ãàëüâàíîìåòðà ñ äîáàâî÷íûì 
ðåçèñòîðîì (Ðèñóíîê 6). Ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ íà ñàìîì ãàëüâàíîìåòðå î÷åíü ìàëî, è 
ñîïðîòèâëåíèå äîáàâî÷íîãî ðåçèñòîðà ïîä-
áèðàëîñü òàêèì, ÷òîáû íà íåì ïàäàëà áóëü-
øàÿ ÷àñòü èçìåðÿåìîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñàì ïî ñåáå ìåõàíèçì ãàëüâàíîìåòðà ñïî-
ñîáåí èçìåðÿòü ëèøü íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà 
0.5 Â, ïîýòîìó äëÿ èçìåðåíèÿ áóëüøèõ 
íàïðÿæåíèé òðåáîâàëîñü äîïîëíèòåëüíàÿ 
ñõåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîïîðöèîíàëü-

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.
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÷àñòè ýêñïîíîìåòðà ðàçìåùàëàñü ðó÷êà, âðà-
ùàÿ êîòîðóþ ïîëüçîâàòåëü âûáèðàë æåëàå-

íîñòü ïîêàçàíèé èçìåðÿåìîìó íàïðÿæåíèþ. ìóþ âûäåðæêó çàòâîðà. Ïîñëå ýòîãî ôîòîã-
Ýòî ðàñøèðÿëî äèàïàçîí èçìåðåíèÿ â ðàô ìîã îïðåäåëèòü ïðàâèëüíóþ âåëè÷èíó 
îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ äèàôðàãìû. È íàîáîðîò, ìîæíî áûëî âðà-
ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ, ùàòü ðó÷êó äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàéäåíà 
îäíèì èç ïëå÷ êîòîðîãî ñëóæèë âíåøíèé äîáà- ïîäõîäÿùàÿ äèàôðàãìà, à çàòåì óçíàòü âåëè-
âî÷íûé ðåçèñòîð, à äðóãèì – ñîáñòâåííîå ÷èíó âûäåðæêè.
ñîïðîòèâëåíèå ðàìêè ãàëüâàíîìåòðà. Êîíñòðóêöèÿ ýêñïîíîìåòðà ïðåäóñìàòðè-

Ýêñïîçèìåòð Weston Model E703 (Ðèñó- âàëà âîçìîæíîñòü ðàáîòû îäíîé ðóêîé ñ 
íîê 7) èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåé èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî ïàëüöà äëÿ ïîâî-
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, à íå äëÿ ôîòîñúåìêè. ðîòà ðó÷êè. Óñòðîéñòâî áûëî ñäåëàíî òàêèì 
Îí èíäèöèðîâàë ÿðêîñòü îáúåêòà â ôóò- îáðàçîì, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî äåðæàòü êàê 
ñâå÷àõ, íî â íåì íå áûëî ìåõàíèçìà èõ ïðå- â ëåâîé, òàê è â ïðàâîé ðóêå, âðàùàÿ ðó÷êó ñ 
îáðàçîâàíèÿ â ïàðàìåòðû ýêñïîçèöèè äëÿ ëþáîé ñòîðîíû.
êàìåðû. Ýêñïîçèìåòð èìåë 4 5/8" â âûñîòó, 
2 5/8" â øèðèíó, 1 7/16" â ãëóáèíó è âåñèë 
12 óíöèé. Â Âåëèêîáðèòàíèè, ãäå áûë ñäåëàí 
ïðèáîð, âìåñòå ñ êîæàíûì ôóòëÿðîì îí ïðî-
äàâàëñÿ çà òðè ôóíòà, ñåìü øèëëèíãîâ è 
6 ïåíñîâ. Ýòî æå ìåíüøå £3.40!

Ôîòîýêñïîíîìåòð ñ íåïîñðåäñòâåííûì 
îòñ÷åòîì Model 854 êîìïàíèè Weston (Ðèñó-
íîê 8), ïîÿâèâøèéñÿ â 1956 ãîäó, ïðåäíàçíà-
÷àëñÿ äëÿ ôîòîãðàôîâ-ëþáèòåëåé. Òðåáîâà-
ëîñü òîëüêî íàïðàâèòü ýòîò î÷åíü ïðîñòîé â 
èñïîëüçîâàíèè ïðèáîð â íóæíóþ òî÷êó è ñ÷è-
òàòü ýêñïîçèöèþ. Â íåì èñïîëüçîâàëàñü âðà-
ùàþùàÿñÿ ïëàñòèíà, êîòîðàÿ ÷àñòè÷íî ïåðå-
êðûâàëà ñåëåíîâûé ýëåìåíò íà çàäíåé ÷àñòè 
óñòðîéñòâà, òàê ÷òî ïîëüçîâàòåëü äîëæåí 
áûë äåðæàòü åãî âåðòèêàëüíî íà óðîâíå ãëàç. 
Ñ åå ïîìîùüþ âûïîëíÿëàñü êàëèáðîâêà ïîä 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëüçóåìîé ôîòîã-
ðàôîì ïëåíêè. Äëÿ âûáîðà áîëåå âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè òðåáîâàëîñü áîëüøå 
îòêðûòü ýëåìåíò, ÷òî ïîçâîëÿëî èçìåðÿòü 
áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè. Íà áîêîâîé 

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 9.
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Ïåðâûé ìîäóëüíûé òâåðäîòåëüíûé îïåðà-
öèîííûé óñèëèòåëü áûë ðàçðàáîòàí êîìïà-
íèåé Burr-Brown Research â 1958 ãîäó. Â åãî 
êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàëèñü ãåðìàíèåâûå 
òðàíçèñòîðû (Ðèñóíîê 10).

Òðàíçèñòîðíûé ãåíåðàòîð Model 1307-A 
êîìïàíèè General Radio (Ðèñóíîê 11) èìåë 
êàðìàííûå ðàçìåðû è ôîðìèðîâàë âûõîä-
íûå ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé îò 400 äî 1000 öèê-
ëîâ â ñåêóíäó (â 21 âåêå äëÿ íàñ ýòî ãåðöû). 
Îí èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ äëÿ êàëèáðàòîðà óðîâíÿ çâóêà 1552-B 
èëè ìèêðîâîëüòìåòðà çâóêîâûõ ÷àñòîò Type 
546-C. Êðîìå òîãî, îí ÷àñòî èñïîëüçîâàëñÿ 
äëÿ ïðîâåðêè öåëîñòíîñòè àóäèîñèñòåì, 
ïîìîãàÿ óñòàíîâèòü ðàáî÷èå óðîâíè, ïðîâå-
ðèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü îñöèëëîãðàôîâ è 
âûïîëíèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ êàëèáðîâêó 

Íåäîñòàòêè ýòîãî ïðèáîðà ïðîÿâèëèñü ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, à òàêæå äëÿ ïèòàíèÿ 
ïîñëå òîãî, êàê ïîÿâèëèñü ïëåíêè ñ áîëåå èçìåðèòåëüíûõ ìîñòîâ â äèàïàçîíå îò 400 äî 
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, òàêîé êàê 400 è 1000 öèêëîâ â ñåêóíäó.
500 ASA, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíûé èíäåêñ Â ñõåìå ýòîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàëñÿ 
ýêñïîçèöèè, ñ êîòîðûì ìîã ðàáîòàòü ýêñïîíî- ãåíåðàòîð Õàðòëè íà ãåðìàíèåâîì p-n-p òðàí-
ìåòð, ñîñòàâëÿë ASA 250. çèñòîðå 2N1372 èëè àíàëîãè÷íîì åìó. Óñòà-

Âîëüòìåòð ïîñòîÿííîãî òîêà Weston Model íîâêà êðóãëîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ÷àñòîòû íà 
931 (Ðèñóíîê 9), âûïóùåííûé â 1956 ãîäó, ïåðåäíåé ïàíåëè ãåíåðàòîðà 1307 â ïîëîæå-
èìåë äèàïàçîí èçìåðåíèé äî 3 Â è âíóòðåí- íèå «400 öèêëîâ â ñåêóíäó» ïîäêëþ÷àëà âñþ 
íåå ñîïðîòèâëåíèå 10,000 îì íà âîëüò. Òî÷- ïîäñòðîå÷íóþ êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè. Ïðè 
íîñòü ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîé ãîëîâêè ñîñòàâ- óñòàíîâêå â ïîëîæåíèå «1000 öèêëîâ â ñåêóí-
ëÿëà 1%, à âåñü ïðèáîð ïîìåùàëñÿ â áàêåëè- äó» èñïîëüçîâàëñÿ îòâîä ïîäñòðîå÷íîé 
òîâûé êîðïóñ. Äðóãèìè èçìåðèòåëÿìè â ýòîé êàòóøêè.
ñåðèè áûëè àìïåðìåòðû, ìèëëèàìïåðìåòðû 
è ìèêðîàìïåðìåòðû ïîñòîÿííîãî òîêà, íå 
îòëè÷àâøèåñÿ íè ïî êîíñòðóêöèè, íè ïî âèäó 
êîðïóñà.

Åùå îäèí äîïîëíèòåëüíûé îòâîä êàòóøêè 
ñëóæèë âûõîäíîé íàãðóçêîé. Âîëüòìåòð 
âûïðÿìèòåëüíîãî òèïà, ïîäêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî ýòîé îáìîòêå, ïîêàçûâàë íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäíûõ çàæèìàõ. Äëÿ íàäåæíîãî 
çàïóñêà ãåíåðàòîðà âî âñåì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ñìåùåíèÿ íà 
ãåðìàíèåâîì âûïðÿìèòåëüíîì äèîäå 1N34A 
(Ðèñóíîê 12).

Óñòðîéñòâî ïèòàëîñü îò òðåõ ñîåäèíåííûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíî áàòàðåé òèïà RM-1, âûïóñ-
êàâøèõñÿ êîìïàíèåé Mallory.

Ðèñóíîê 12.

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11. ÐË

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ44 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

Àêñåëåðîìåòðû
Analog Devices
äëÿ ñèñòåì
àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ñîñòîÿíèÿ
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
×àñòü 1

Ìèõàèë Ðóññêèõ

 Íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîìûø- àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿíèå è ñòåïåíü 
ëåííûõ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, è â èçíîñà ïðîìûøëåííûõ ìåõàíèçìîâ. Ê òîìó 
÷àñòíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé, î÷åíü âàæíî æå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, ïðè ðàñ-
äëÿ ýêñïëóàòèðóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñêîëü- ïîëîæåíèè ìåõàíèçìîâ â òðóäíîäîñòóïíûõ 
êó ïîëîìêà èëè âûõîä èç ñòðîÿ òàêèõ ìåñòàõ, äîñòóï ê òàêîìó îáîðóäîâàíèþ ñî 
óñòðîéñòâ ìîãóò ïðèâåñòè ê îñòàíîâêå ïðîèç- ñòîðîíû îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ìîæåò 
âîäñòâà, ïîòðåáóþò çàòðàò íà ðåìîíò îáîðó- áûòü îãðàíè÷åí. Êðîìå òîãî, âûïîëíåíèå 
äîâàíèÿ è óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé àâàðèè, à ïîëíîé äèàãíîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíî 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå ìîãóò ñòàòü ïðè÷è- ëèøü â òå ðåäêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, êîãäà 
íîé ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðîèñøåñòâèé. Â ñâÿçè ñ îíî îòêëþ÷åíî.
ýòèì àêòóàëüíûìè âîïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ ðàç- Ïåðåä ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ðèíãà ñòîÿò òðè îñíîâíûå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, 
ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëíèòåëüíîãî îíà äîëæíà çàðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèå èëè 
îáîðóäîâàíèÿ. Âàæíîñòü òàêèõ ñèñòåì âîç- îòêëîíåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòíîñè-
ðàñòàåò åùå áîëüøå â ñâÿçè ñ îáùåé àâòîìà- òåëüíî íîðìû, åñëè òàêîâîå ïðîèçîøëî. Âî-
òèçàöèåé ïðîèçâîäñòâ è ñîêðàùåíèåì ðàáî- âòîðûõ, îíà äîëæíà îïðåäåëèòü ïðè÷èíó 
÷åãî ïåðñîíàëà, êîòîðûé ìîã áû êîíòðîëèðî- èçìåíåíèÿ, òî åñòü ïðîèçâåñòè äèàãíîñòèêó. 
âàòü êàê âèçóàëüíî, òàê è ñ ïîìîùüþ ñïåöè- È, â-òðåòüèõ, îíà äîëæíà ñäåëàòü ïðîãíîç 

Îáúÿñíÿåòñÿ îáùèé ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðîìûø-
ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáúÿñíÿåòñÿ ïîðÿäîê îöåíêè âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ìàøèí, ïðèâîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâà àêñåëåðîìåòðîâ ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè 
ðåøåíèÿìè èçìåðåíèÿ âèáðàöèè, ðàññêàçûâàåòñÿ îá àêñåëåðîìåòðàõ ADXL356/357 è 
ADXL1001/1002: îïèñûâàþòñÿ èõ ïàðàìåòðû, îñîáåííîñòè, ïðèíöèï ðàáîòû è ïåðñïåê-
òèâû èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ

Í
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îòíîñèòåëüíî òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè áóäåò 
íàõîäèòüñÿ ìåõàíèçì â áëèæàéøåå âðåìÿ. È 
íà îñíîâàíèè ýòîãî, â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ êàêî-
ãî-ëèáî îòêëîíåíèÿ, îíà äîëæíà ëèáî îïîâåñ-
òèòü îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë, åñëè îòêëî-
íåíèå íåêðèòè÷íîå, ëèáî ïðè ñåðüåçíîé íåïî-
ëàäêå âûïîëíèòü îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ, 
íàïðèìåð, îòêëþ÷èòü ìåõàíèçì, è/èëè îïî-
âåñòèòü ðåìîíòíûé ïåðñîíàë î íåîáõîäèìîñ-
òè ñêîðåéøåãî óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû. Óïðî-
ùåííàÿ áëîê-ñõåìà îáùåãî àëãîðèòìà ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 1.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ 
ìåõàíèçìîâ ñèñòåìà ðåãèñòðèðóåò íåñêîëüêî 
ïàðàìåòðîâ, îäíèì èç âàæíûõ ñðåäè êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ âèáðàöèÿ, ïîñêîëüêó îíà ïîçâîëÿåò 
óçíàòü î âîçíèêàþùèõ ïðîáëåìàõ íà ðàííèõ 
ñòàäèÿõ, òîãäà êàê ðåçêîå ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû ÿâëÿåòñÿ óæå ñâèäåòåëüñòâîì íåèç-
áåæíîãî îòêàçà. Ñîãëàñíî [1], íà âûõîä ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå ïðîáëåì 
ñ ïîäøèïíèêàìè ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî 40-
50% îò îáùåãî ÷èñëà ñëó÷àåâ èõ ïîëîìêè. 
Ðåãèñòðàöèÿ âèáðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ýëåê-
òðîìîòîðà âî âðåìÿ ðàáîòû ïîçâîëèëà áû 
çàðàíåå ïðåäóïðåæäàòü îá èçíîñå ìåõàíèç-
ìà è íåîáõîäèìîñòè ñêîðåéøåé çàìåíû 
äåôåêòíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü 
áîëåå ñåðüåçíûå ïîëîìêè äâèãàòåëÿ, âûçâàí-
íûå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèåé è íåñâîåâðå-
ìåííûì ðåìîíòîì.

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ è îöåíêè âèáðàöè-
îííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí ïðè-
âîäèòñÿ â ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàðòå ISO-
10816. Åãî îòå÷åñòâåííûé àíàëîã – ÃÎÑÒ 
ÈÑÎ 10816-1-97 [2]. Ïîìèìî âèáðîóñêîðåíèÿ 
(ì/ñ2), ñòàíäàðò â êà÷åñòâå èçìåðÿåìîé âåëè-
÷èíû ïðèíèìàåò òàêæå âèáðîñêîðîñòü (ìì/ñ) 
è âèáðîïåðåìåùåíèå (ìêì), êîòîðûå ìîæíî 
ïîëó÷èòü ïóòåì èíòåãðèðîâàíèÿ è äâîéíîãî 
èíòåãðèðîâàíèÿ âèáðîóñêîðåíèÿ, ñîîòâå-

ðûâíîé ðàáîòû. Îíè ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü òñòâåííî. Êàê ïðàâèëî, ïðè êîíòðîëå øèðîêî-
íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè, íî èõ ðåìîíò ïîëîñíîé âèáðàöèè ìàøèí ðîòîðíîãî òèïà â 
íóæíî îðãàíèçîâàòü êàê ìîæíî áûñòðåå. Âèá-êà÷åñòâå îöåíèâàåìîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçó-
ðàöèÿ â çîíå D ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñåðüåçíîé þò ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå âèáðîñêî-
è ìîæåò âûçâàòü ïîâðåæäåíèå ìàøèíû. ðîñòè. Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè âèáðàöèîí-
Ýêñïëóàòàöèþ òàêîãî ìåõàíèçìà íóæíî ïðå-íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î 
êðàòèòü â êðàò÷àéøèå ñðîêè è ïðîèçâåñòè âñå íåîáõîäèìûõ ìåðàõ â ñòàíäàðòå îïèñûâàþò-
íåîáõîäèìûå ðåìîíòíûå ðàáîòû.ñÿ ÷åòûðå çîíû âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ. Â 

çîíó A ïîïàäàþò íîâûå, íåäàâíî ââåäåííûå â Äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí ñ âðàùàþùè-
ýêñïëóàòàöèþ ìàøèíû. Ìåõàíèçìû çîíû B ìèñÿ ìåõàíè÷åñêèìè ÷àñòÿìè ãðàíèöû çîí 
ñ÷èòàþò ïðèãîäíûìè äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëó- óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ êëàññà. 
àòàöèè áåç îãðàíè÷åíèÿ ñðîêîâ. Ìàøèíû Â ñòàíäàðòå èõ îïèñàíî ÷åòûðå. Ê êëàññó 1 
çîíû C íåïðèãîäíû äëÿ äëèòåëüíîé íåïðå- îòíîñÿòñÿ ìàëîìîùíûå ìàøèíû. Êàê ïðàâè-
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Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Ðèñóíîê 2. Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòè (à) è ÷àñòîòíûé ñïåêòð ïðè òàêîì 
ïðåâûøåíèè (á). (Èñòî÷íèê: [3]).

à) á)

âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåìû, íóæíî áóäåò ïðîà-
íàëèçèðîâàòü ñèíõðîíèçèðîâàííûé ÷àñòîò-
íûé ñïåêòð äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ñâåäåíèé î ïðè÷èíå ïðîáëåìû. Îïðåäåëèòü, 
ñòåðëèñü ëè çóáüÿ øåñòåðíè èëè èñêðèâèëñÿ 
ïðèâîäíîé âàë, ìîæíî ïîñëå âûäåëåíèÿ ÷àñ-
òåé ñïåêòðà è àíàëèçà ãàðìîíèê. Ãðàôèêè íà 
Ðèñóíêå 2 èçîáðàæàþò ðîñò âèáðîñêîðîñòè è 
ïðåâûøåíèå åå äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ â ïðî-
öåññå ðàáîòû ìåõàíèçìà (à), è ÷àñòîòíûé 
ñïåêòð ïðè òàêîì ïðåâûøåíèè (á).

Ïðîñòûå ìåõàíè÷åñêèå ïðîáëåìû, òàêèå 
êàê ñëàáàÿ óñòîé÷èâîñòü îïîð, èçîãíóòûé 
ïðèâîäíîé âàë è èçíîñ ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-
æåíèÿ, ïðîÿâëÿþòñÿ íà ÷àñòîòàõ äî 1 êÃö. 
Èçíîñ çóáöîâ íà øåñòåðíÿõ è íåïîëàäêè â 
ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â ëî, ýòî ñåðèéíûå ýëåêòðè÷åñêèå ìîòîðû ìîù-
ïîëîñàõ ÷àñòîò äî 6 êÃö. Äëÿ ðàííåãî ïðåä-íîñòüþ äî 15 êÂò. Â êëàññ 2 âõîäÿò ýëåêòðî-
óïðåæäåíèÿ èçíîñà òàêèõ ïîäøèïíèêîâ èëè äâèãàòåëè ñðåäíåé âåëè÷èíû (ìîùíîñòüþ îò 
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñî ñìàçêîé ïîäøèïíè-15 äî 875 êÂò) áåç ñïåöèàëüíûõ ôóíäàìåí-
êîâ, ñïåöèàëèñòû ïðåäïî÷èòàþò àíàëèçèðî-òîâ, à òàêæå æåñòêî óñòàíîâëåííûå íà ñïåöè-
âàòü øóì íà ÷àñòîòàõ â äèàïàçîíå îò 6 êÃö äî àëüíûõ ôóíäàìåíòàõ äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ 
10 êÃö. Äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ äàò÷èêè ñ î÷åíü äî 300 êÂò. Ê êëàññó 3 îòíîñÿò ìîùíûå äâèãà-
íèçêèì óðîâíåì øóìà è øèðîêèì äèàïàçîíîì òåëè è ìåõàíèçìû ñ âðàùàþùèìèñÿ ìàññà-
ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Êðîìå òîãî, èíîãäà äëÿ êîí-ìè, óñòàíîâëåííûå íà ìàññèâíûõ ôóíäàìåí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ìåõàíè÷åñêîãî òàõ, îòíîñèòåëüíî æåñòêèõ â íàïðàâëåíèè 
îáîðóäîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ìåòîä óäàðíîãî èçìåðåíèÿ âèáðàöèè. À â êëàññ 4 âõîäÿò ìîù-
èìïóëüñà è ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ñ íûå äâèãàòåëè è ìåõàíèçìû ñ âðàùàþùèìè-

ñÿ ìàññàìè, óñòàíîâëåííûå íà ôóíäàìåíòû, èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ ñ ðåçîíàíñíûìè 
÷àñòîòàìè îêîëî 30 êÃö.îòíîñèòåëüíî ïîäàòëèâûå â íàïðàâëåíèè 

èçìåðåíèÿ âèáðàöèè. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè, Äî íåäàâíèõ ïîð äëÿ èçìåðåíèÿ âèáðàöèè 
íàïðèìåð, òóðáîãåíåðàòîðû è ãàçîâûå òóðáè- ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîìûøëåííîãî 
íû ìîùíîñòüþ áîëåå 10 ÌÂò. Â Òàáëèöå 1 îáîðóäîâàíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿëèñü ïüåçîý-
ïðèâåäåíû ãðàíèöû çîí äëÿ ìàøèí ýòèõ ÷åòû- ëåìåíòû. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîñòå-
ðåõ êëàññîâ. Ãðàíèöû îïðåäåëÿþòñÿ ñðåä- ïåííî èõ íà÷èíàþò âûòåñíÿòü ÌÝÌÑ-
íåêâàäðàòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè âèáðîñêî- àêñåëåðîìåòðû áëàãîäàðÿ ñâîèì ïðåèìó-
ðîñòè. ùåñòâàì, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè ìàëûå 

ðàçìåðû, íèçêóþ ñòîèìîñòü, ñòàáèëüíóþ Ïîñëå òîãî êàê áóäåò çàôèêñèðîâàíî ïðå-
âûøåíèå çíà÷åíèÿ âèáðîñêîðîñòè îòíîñè- ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ëó÷øóþ óñòîé÷èâîñòü ê 

óäàðàì, à òàêæå íàëè÷èå âñòðîåííîé ýëåê-òåëüíî ãðàíèö çîí, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î 
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Òàáëèöà 1. Ïðèìåðíûå ãðàíèöû çîí äëÿ ìàøèí 
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

http://www.rlocman.ru/
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òðîíèêè, ïîçâîëÿþùåé ñîçäàâàòü èíòåëëåê- 357 è ADXL1001/1002, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ìîíèòîðèíãà ïðî-òóàëüíûå äàò÷èêè.
ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.Òåì íå ìåíåå, áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâëåí-

íûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêå àêñåëåðîìåòðîâ íå 
èìåþò ïðèñóùèõ ïüåçîäàò÷èêàì øèðîêèõ 
ðàáî÷èõ ÷àñòîòíûõ è äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçî-

1. «íîâ, êàê íå èìåþò â ýòèõ äèàïàçîíàõ è ëèíåé-
»

íûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîýòîìó èõ ïðèìåíåíèå 
2. ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1-97 «äëÿ ðåãèñòðàöèè âèáðàöèé ïðîìûøëåííûõ 

ìåõàíèçìîâ âåñüìà îãðàíè÷åíî. Ýòî îãðàíè-
».÷åíèå ñòðåìèòñÿ ïðåîäîëåòü êîìïàíèÿ 

3. PRÜFTECHNIK AG «Analog Devices, êîòîðàÿ â àïðåëå 2017 ãîäà 
». p. 9.âûâåëà íà ðûíîê àêñåëåðîìåòðû ADXL356/ 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ
Large Electric Motor Reliability: What Did The 

Studies Really Say?

Âèáðàöèÿ. Êîíòðîëü 
ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 
âèáðàöèè íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ

Machine diagnosis: Quick 
and easy through FFT analysis

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.efficientplantmag.com/2012/03/large-electric-motor-reliability-what-did-the-studies-really-say/
https://moodle2.units.it/pluginfile.php/75130/mod_resource/content/2/diagnosi%20macchinario.pdf
http://docs.cntd.ru/document/gost-iso-10816-1-97
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Äâóõêàíàëüíûé
àóäèî óñèëèòåëü
óïðàâëÿåò øàãîâûì äâèãàòåëåì
Phill Leyva

EDN

 Õîòÿ áèïîëÿðíûå øàãîâûå äâèãàòåëè äûé òðàíçèñòîð äîëæåí âûäåðæèâàòü ïåðå-
îòíîñèòåëüíî äîðîãè, äëÿ ñâîèõ ôèçè÷åñêèõ ãðóçêè è êîðîòêèå çàìûêàíèÿ è áûñòðî âîñ-
ðàçìåðîâ îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé âðàùà- ñòàíàâëèâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü, à äðàéâå-
þùèé ìîìåíò. Îäíàêî äëÿ äâóõ îáìîòîê ìîòî- ðó, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóþòñÿ ñëîæíûå 
ðà òðåáóåòñÿ âîñåìü óïðàâëÿþùèõ òðàíçèñ- ñõåìû çàùèòû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïàñ-
òîðîâ, ñîåäèíåííûõ â ÷åòûðå H-ìîñòà. Êàæ- ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ.
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ÔÅÐÐÈÒ

ØÀÃ B

ØÀÃ A

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
L , L  È L  – TDK MPZ1608S101A.1 2 3

ÈÌÏÅÄÀÍÑ 100 Îì
ÍÀ ×ÀÑÒÎÒÅ 100 ÌÃö,
ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÌÓ ÒÎÊÓ 50 ìÎì, 
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÒÎÊ 3 À.

C7

100 µF
C6

0.1 µF

ØÀÃÎÂÛÉ
ÄÂÈÃÀÒÅËÜ

VDD

C5

100 µF
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0.1 µF

VDD

C9

1 µF
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1 µF

L2

ÔÅÐÐÈÒ

C3

1 µF

C1

0.1 µF

L1

ÔÅÐÐÈÒ

C2

1000 pF

VDD

Ðèñóíîê 1. Îäíà ìèêðîñõåìà â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è íåñêîëüêî ïàñ-
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ ìîãóò óïðàâëÿòü áèïîëÿðíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì.

Õ

http://www.rlocman.ru/
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Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà àëüòåðíàòèâíàÿ 
ñõåìà äðàéâåðà äâèãàòåëÿ, îñíîâàííàÿ íà 
àóäèî óñèëèòåëå êëàññà D êîìïàíèè Maxim. 
Ìèêðîñõåìà MAX9715 â ìèíèàòþðíîì êîðïó-
ñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ìîæåò îòäà-
âàòü ìîùíîñòü äî 2.8 Âò â òèïè÷íóþ íàãðóçêó 
4 èëè 8 Îì. Êàæäûé èç äâóõ âûõîäîâ ìèêðîñ-
õåìû îáðàçîâàí H-ìîñòàìè èç ìîùíûõ 
MOSFET, óïðàâëÿþùèìè ïàðàìè ëèíèé 
OUTR+, OUTR– è OUTL+, OUTL–, êîòîðûå 
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îáìîòêàì A è B øàãîâîãî çàìûêàíèé è ïåðåãðåâà â ñëó÷àå íåèñïðàâ-
äâèãàòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ ïàðà íîñòè øàãîâîãî äâèãàòåëÿ èëè íåïðàâèëüíîãî 
ôîðìèðóåò äèôôåðåíöèàëüíûé øèðîòíî- ïîäêëþ÷åíèÿ åãî âûâîäîâ.
ìîäóëè-ðîâàííûé èìïóëüñíûé ñèãíàë ñ íîìè-

Òàáëèöà 1 èëëþñòðèðóåò ïîñëåäîâàòåëü-
íàëüíîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 1.22 ÌÃö. 

íîñòü èìïóëüñîâ Øàã_A è Øàã_B, óïðàâëÿþ-
Ìàëûé óðîâåíü ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ ñõåìîé, 

ùèõ âðàùåíèåì òèïè÷íîãî øàãîâîãî äâèãàòå-
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â âûõîäíûõ 

ëÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè ïóòåì íåïðåðûâíîé 
ôèëüòðàõ.

ïîäà÷è êîìáèíàöèé ñèãíàëîâ îò 0 äî 4. Øàã 4 
Êîíäåíñàòîðû C , C , C  è C  ñëóæàò ðàç-1 3 4 6 âîçâðàùàåò âàë äâèãàòåëÿ â èñõîäíîå ïîëî-

âÿçêîé äëÿ âõîäîâ ïèòàíèÿ è ñìåùåíèÿ, à C  5 æåíèå, çàâåðøàÿ îáîðîò â 360°. ×òîáû èçìå-
è C  âûïîëíÿþò íàêîïèòåëüíûå ôóíêöèè äëÿ 7 íèòü íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ìîòîðà, íà÷è-
ìîùíûõ âûõîäíûõ óñèëèòåëåé êëàññà D. Êîí- íàéòå ôîðìèðîâàòü âðåìåííóþ äèàãðàììó 
äåíñàòîðû C  è C  îãðàíè÷èâàþò ïîëîñó ïðî-8 9 èìïóëüñîâ ñíèçó òàáëèöû è ïîñëåäîâàòåëüíî 
ïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ äî 16 Ãö, à ôåððèòîâûå äâèãàéòåñü ïî íåé ââåðõ. Ïîäàâ íàïðÿæåíèå 
áóñèíû L  è L  îñëàáëÿþò ýëåêòðè÷åñêèå 2 3 íèçêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà âõîä SHDN 
ïîìåõè, íàâîäèìûå íà äëèííûå êàáåëè. Ï- ìèêðîñõåìû (âûâîä 8), ìîæíî îòêëþ÷èòü îáà 
îáðàçíûé ôèëüòð C , C , L  ïîäàâëÿåò ïîìåõè 1 2 1 êàíàëà óñèëèòåëÿ. Ôîðìû ñèãíàëîâ íà âõî-
íà âõîäå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû IC . Âõîäíûå 1 äàõ è âûõîäàõ ñõåìû ïðåäñòàâëåíû íà 
ñèãíàëû ìèêðîñõåìû Øàã_A è Øàã_B, óïðàâ- Ðèñóíêå 2.
ëÿþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, ïðàâûì è ëåâûì 
êàíàëàìè äâèãàòåëÿ, ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ 
ëþáûì ïîäõîäÿùèì êîíòðîëëåðîì. Âíóòðåí-

1. íèå öåïè çàùèùàþò óñèëèòåëü îò êîðîòêèõ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX9715

Øàã Øàã_A

0

1

2

3

4

H

L

L

H

H

Øàã_B

L

L

H

H

L

Òàáëèöà 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 
Øàã_A è Øàã_B. (H – âûñîêèé óðîâåíü, L – íèç-
êèé óðîâåíü)

Ðèñóíîê 2. Ôîðìû ñèãíàëîâ â ñõåìå íà Ðèñóí-
êå 1: âõîä Øàã_A (Êàíàë 1), âõîä Øàã_B (Êàíàë 
2), âûõîäû OUTR+ (Êàíàë 3), OUTR– (Êàíàë 4) 
è ñèãíàë íà îáìîòêàõ äâèãàòåëÿ (OUTR+ 
ìèíóñ OUTR–, ñðåäíÿÿ îñöèëëîãðàììà), 
âû÷èñëåííûé ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ôóíêöèè îñöèëëîãðàôà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=445565&/MAX9715
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Ïðîñòàÿ ñõåìà
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé

Tim Regan
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Ðèñóíîê 1. Ñîñòîÿíèå çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà â ýòîì òåðìèñòîðíîì äàò÷èêå òåìïåðàòóðû îöåíè-
âàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû LTC6802 (à). Çàâèñèìîñòü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ îò òåìïåðà-
òóðû ïðèâåäåíà äëÿ ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñî çíà÷åíèÿìè íîìèíàëîâ, óêàçàííûìè â 
ñõåìå íà Ðèñóíêå 1à (á).

 Ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû ñòèìóëè- êàæäîé ÿ÷åéêè, èçâåñòíîé êàê SOC (state of 
ðóþò ðàçðàáîòêó ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òðàíñ- charge – ñîñòîÿíèå çàðÿäà). Âàæíûì ïàðà-
ïîðòíûõ àëüòåðíàòèâ. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíû ìåòðîì äëÿ ðàñ÷åòà SOC ÿâëÿåòñÿ òåìïåðà-
àâòîìîáèëè ñ ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèìè è òóðà ÿ÷ååê.
ãèáðèäíûìè äâèãàòåëÿìè, â êîòîðûõ â êà÷åñ- Æåñòêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè àâòîìî-
òâå èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè áèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ òàêæå ñîçäàþò ìíî-
èñïîëüçóþòñÿ ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîð- æåñòâåííûå ïðåäïîñûëêè äëÿ íåèñïðàâíîñ-
íûå áàòàðåè. Ýôôåêòèâíàÿ è äîëãîâðåìåí- òåé. ×ðåçìåðíàÿ ïåðåãðóçêà àêêóìóëÿòîðíûõ 

áàòàðåé (à â õóäøåì ñëó÷àå èõ êîðîòêîå íàÿ ðàáîòà àêêóìóëÿòîðîâ òðåáóåò ïîñòîÿí-
çàìûêàíèå) ìîæåò ïðèâåñòè ê îïàñíîìó ïåðå-íîãî êîíòðîëÿ âåëè÷èíû äîñòóïíîãî çàðÿäà 
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Ðèñóíîê 2. Öåïî÷êà äèîäîâ è ìèêðîñõåìà LTC6802 îáðàçóþò ïðîñòîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû «ãîðÿ-
÷åé òî÷êè» (à). Ðàáîòà ñõåìû èëëþñòðèðóåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäíîé 
öåïî÷êå îò òåìïåðàòóðû ýëåìåíòà (á).

ãðåâó, ÷òî òðåáóåò ïîñòîÿííîãî âíèìàíèÿ. ñëó÷àå, 4.2 Â) äî ïîëíîãî ðàçðÿäà (íàïðÿæå-
Îäíàêî äëÿ ïðîñòîãî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ- íèå íà ýëåìåíòå ðàâíî 2.5 Â), óìåíüøàåòñÿ. 
íîñòè è îáíàðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé âûñî- Ïðè âûñîêèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ óâåëè÷è-
êàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ÷àñòî âàåòñÿ òîê ñàìîðàçðÿäà ýëåìåíòîâ, ñòàíî-
íå òðåáóåòñÿ. âÿñü âàæíûì ôàêòîðîì ïðè ðàñ÷åòå SOC. Â 

áîëüøèíñòâå ñèñòåì ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîäõîäÿò ñïåöè-
áàòàðåè ïîäðîáíî òàáóëèðîâàíû äëÿ ðÿäà àëèçèðîâàííûå ñèñòåìû íà êðèñòàëëå, êîí-
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû. Ýòà èíôîðìàöèÿ òðîëèðóþùèå ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòîðíûõ 
õðàíèòñÿ â ïîèñêîâîé òàáëèöå è ñîâìåñòíî ñ áàòàðåé. Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêèõ ïðèáîðîâ 
äàííûìè èçìåðåíèé íàïðÿæåíèé ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàåìàÿ Linear Technology ìèê-
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà SOC. Äåøåâûì, íî ðîñõåìà LTC6802. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå 
äîñòàòî÷íî òî÷íûì èçìåðèòåëåì òåìïåðàòó-óñòðîéñòâà, ïîìèìî áàçîâûõ ôóíêöèé îáåñ-
ðû ìîæåò ñëóæèòü òåðìèñòîð, ïðèñîåäèíåí-ïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, 
íûé ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå.çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè íàïðÿæåíèé íà 

ÿ÷åéêàõ, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ×òîáû ñãëàäèòü õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 
ðàâíî 12, è ïåðåäà÷å äàííûõ â óïðàâëÿþùèé ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû, íà Ðèñóíêå 
êîíòðîëëåð äëÿ âû÷èñëåíèé SOC. 1à ïàðàëëåëüíî òåðìèñòîðó ñ îòðèöàòåëü-

íûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì (NTC) Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 12-áèòíûé äåëüòà-
âêëþ÷åí îáû÷íûé ðåçèñòîð. Çàâèñèìîñòü ñèãìà àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìèñòîðîâ îò òåìïåðàòóðû (ÀÖÏ) ñ ïðåäøåñòâóþùèì åìó 15-êàíàëüíûì 
êðàéíå íåëèíåéíà è îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåí-ìóëüòèïëåêñîðîì. 12 êàíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ 
öèàëüíîé ôóíêöèåé:äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé äâåíàäöàòè ÿ÷å-

åê, à òðè – äëÿ òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé. 
Îäèí èç òåìïåðàòóðíûõ êàíàëîâ âûäåëåí 
ñïåöèàëüíî äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
êðèñòàëëà, à ê äâóì ïîäêëþ÷àþòñÿ âíåøíèå 

ãäå R  – íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 0äàò÷èêè. Ïðèìåðû ñõåì, èçìåðÿþùèõ òåìïå-
îïîðíîé òåìïåðàòóðå T  (â ãðàäóñàõ Êåëü-0ðàòóðó ñ ïîìîùüþ LTC6802, âêëþ÷àþò òî÷-
âèíà),íûé äàò÷èê íà îñíîâå òåðìèñòîðà äëÿ âû÷èñ-
B – êîíñòàíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ êîíêðåò-ëåíèé SOC (Ðèñóíîê 1à) è ïðîñòîé äèîäíûé 
íûé òåðìèñòîð.äåòåêòîð «ãîðÿ÷èõ òî÷åê» (Ðèñóíîê 2à).

Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âíóòðåííåå Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîïóñòèìî ïðî-
ñîïðîòèâëåíèå ëèòèé-èîííûõ ÿ÷ååê óâåëè÷è- ñòîå ïðèáëèæåíèå. Íàïðèìåð, ìîæíî ñ÷è-
âàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðóþ ìîæåò òàòü, ÷òî â îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
îòäàòü áàòàðåÿ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ïîëíîãî òóð ñîïðîòèâëåíèå NTC òåðìèñòîðà ìåíÿåò-
çàðÿäà (íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòå, â òèïè÷íîì ñÿ ïðèìåðíî íà –4% íà °C.

,eeRR T

B
T

B

0T
0 ´=

-

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ52 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

ÐË

Ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íåèçâåñòíî, îäíàêî â èíòåðåñàõ áåçîïàñíîñ-
LT6001 ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 13 ìêÀ îáåñïå- òè ñèñòåìà ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíà äëÿ ïðîâå-
÷èâàåò òåðìèñòîð îïîðíûì íàïðÿæåíèåì, à äåíèÿ äàëüíåéøåé äèàãíîñòèêè.
òàêæå ìàñøòàáèðóåò è ñäâèãàåò íàïðÿæåíèå, Êàæäûé äèîä, ñìåùåííûé îò îäíîãî îáùå-
ïîääàâàåìîå íà âõîä ÀÖÏ èçìåðåíèÿ òåìïå- ãî èñòî÷íèêà, áóäåò èìåòü îáû÷íûé òåìïåðà-
ðàòóðû ìèêðîñõåìû LTC6802. Óñòðîéñòâî òóðíûé êîýôôèöèåíò –2 ìÂ/°C. Âåëè÷èíà 
ñîäåðæèò èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿåìîãî íà öåïî÷êå äèî-
3.072 Â è ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 5 Â. äîâ, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñàìûì ãîðÿ÷èì äèî-

äîì ñ íàèìåíüøèì ïðÿìûì ïàäåíèåì íàïðÿ-Óñòàíîâëåííûé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèÿ. Â òàêîé ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü æåíèé ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî îò 0.2 Â äî 4.2 Â â 
ëþáîå êîëè÷åñòâî äèîäîâ.òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò –20 °C äî 60 °C, 

òèïè÷íîì äëÿ áîëüøèíñòâà ëèòèé-èîííûõ Âñòðîåííûé ÀÖÏ èìååò ðàçðåøåíèå 
1.5 ìÂ íà îòñ÷åò. Óìåíüøåíèå âûõîäíîãî ýëåìåíòîâ. Ñðåäíÿÿ êðóòèçíà ïðåîáðàçîâà-
êîäà ÀÖÏ íà 150 îòñ÷åòîâ îòíîñèòåëüíî øòàò-íèÿ ðàâíà 50 ìÂ/°C, ÷òî äàåò áîëåå 30 îòñ÷å-
íîãî ðåæèìà óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ãîðÿ÷åé òîâ ÀÖÏ íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â îäèí 
òî÷êè ñ òåìïåðàòóðîé, ïîâûøåííîé íà 75 °C. ãðàäóñ. Ãðàôèê íà Ðèñóíêå 1á ïîêàçûâàåò 
Íà Ðèñóíêå 2á ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñè-çàâèñèìîñòü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ îò 
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû àêêóìóëÿòîðíîãî ýëå-òåìïåðàòóðû ïðè èñïîëüçîâàíèè íîìèíàëîâ 
ìåíòà íàïðÿæåíèÿ, ïàäàþùåãî íà äèîäíîé êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ íà ñõåìå.
öåïî÷êå, â êîòîðîé ïåðåãðåâó ïîäâåðãàåòñÿ Ïðîñòûì è äåøåâûì ñïîñîáîì ïðåä-
òîëüêî îäèí äèîä. Òåìïåðàòóðà îñòàëüíûõ óïðåæäåíèÿ î ïîÿâëåíèè òî÷êè ëîêàëüíîãî 
òðåõ äèîäîâ îñòàåòñÿ ðàâíîé 20 °C.ïåðåãðåâà ìîæåò ñëóæèòü öåïî÷êà äèîäîâ, 

ðàñïðåäåëåííàÿ ïî àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå 
(Ðèñóíîê 2à). Íî ýòî ïðåäóïðåæäåíèå îçíà÷à-

1. åò ëèøü òî, ÷òî ãäå-òî â ñèñòåìå ïðîèçîøåë 
ïåðåãðåâ. Òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå ïðîáëåìû 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT6001

Datasheet Linear Technology LTC6802

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=341447&/LT6001
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=397261&/LTC6802-1
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Ñõåìà îãðàíè÷åíèÿ
áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ
ïðè âêëþ÷åíèè ðåãóëÿòîðà
Stephen Woodward
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Ðèñóíîê 1. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ òîê, èäóùèé ÷åðåç R , C  è D , ñíèæàåò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 3 T 2

V , ïðåäîòâðàùàÿ áîëüøèå áðîñêè ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî òîêà I .OUT MAX

 Íåîáû÷íûå êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèå â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ, à òàêæå 
èíîãäà äåìîíñòðèðóþò íåäðóæåñòâåííóþ íå÷àñòûå ïèêè ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûå îáû÷íî 
ñòîðîíó ïðèâû÷íûõ êîìïîíåíòîâ è ñõåì. Â âîçíèêàþò ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Ïðîáëå-
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñõåìó ìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó ïåðâè÷íûõ 
ñòàáèëèçàöèè ïèòàíèÿ, â êîòîðîé âåëè÷èíà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà 
òîêà ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà æåñòêî îãðàíè÷å- ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàòàñòðîôè÷åñêèå ïðîâà-
íà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ëû íàïðÿæåíèÿ, äàæå ïðè î÷åíü êðàòêîâðå-
êîìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ðàäèîèçîòîïíûõ ìåííîé ïåðåãðóçêå ïî òîêó. Îáùèìè ïðè÷è-
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ. Òàêèå ïðè- íàìè òàêèõ ñèòóàöèé ÿâëÿþòñÿ âûáðîñû 
ëîæåíèÿ òðåáóåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê òîêà, çàðÿæàþùèå âûõîäíîé êîíäåíñàòîð 
êîíòðîëþ ïîòðåáëåíèÿ òîêà, âêëþ÷àÿ ðåãóëÿòîðà.
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æåíèÿ V  îãðàíè÷èâàåòñÿ äî ñêîðîñòè, ñ Åñëè ýòè âûáðîñû íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ðåãó- OUT

êîòîðîé C  çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèåëÿòîðîì, èõ âåëè÷èíû ðàâíû ïðîèçâåäåíèþ T

ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íà ñóììó åìêîñòåé ïàðàëëåëüíûõ âûõîäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ (C ):OUT

è, òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷èâàåò I  äî ëþáî-MAX

ãî òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ôîð-
ìóëàìè

ãäå

I  – ìàêñèìàëüíûé òîê;MAX

dV/dt – ïðîèçâîäíàÿ íàïðÿæåíèÿ ïî âðå-
ìåíè;

C  – âûõîäíàÿ åìêîñòü.OUT

Èç ôîðìóëû âèäíî, ÷òî íàèëó÷øåé ñòðà-
è

òåãèåé îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïðè 
âêëþ÷åíèè áóäåò îãðàíè÷åíèå dV/dt. Èìåííî 
ýòî èñïîëüçóåòñÿ â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ðàáîòàòü ñî ñòàíäàðòíûìè ðåãóëè-
ðóåìûìè ëèíåéíûìè LDO ñòàáèëèçàòîðàìè, 
òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ïîïóëÿðíûé LM2941.

Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåí-Îñíîâó ñõåìû îãðàíè÷åíèÿ dV/dt ñîñòàâ-
òîâ ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè íà Ðèñóíêå 1, ëÿþò øåñòü äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ: 
è ïðè C  = 100 ìêÔ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ OUTR , R , C , D , D  è Q . Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ 3 4 T 1 2 1

dV/dt ðàâíà 2500 Â/ñ è I  = 0.25 À. Â êîíöå MAXóïðàâëÿþùèé òîê ÷åðåç R , C  è D  òîðìîçèò 3 T 2

ýòîé íåñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû âêëþ÷åíèÿ íàðàñòàíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäîò-
äèîäû D  è D  îòðûâàþò ñõåìó îãðàíè÷åíèÿ 1 2âðàùàÿ ÷ðåçìåðíûå áðîñêè ìàêñèìàëüíîãî 
dV/dt îò öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ðåãóëÿòîðà, òîêà.
ïðåäîòâðàùàÿ ïðîíèêíîâåíèå âõîäíûõ ïóëü-Ïàðó ñëîâ î òîì, êàê ýòî ðàáîòàåò. Êîãäà 
ñàöèé â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå.ïèòàíèå V  âêëþ÷åíî è òðàíçèñòîð Q  çàêðûò, IN 1

òîê, èäóùèé ÷åðåç R , C  è D , òÿíåò ïîòåíöè-3 T 2

àë âûâîäà ADJ ðåãóëÿòîðà âíèç. Â ðåçóëüòàòå 
1. ñêîðîñòü dV/dt íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM2941
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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 Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó öâåòîâîìó ñïåêòðó, 
áåëûå ñâåòîäèîäû îáåñïå÷èâàþò ëó÷øóþ 
âèäèìîñòü, ÷åì ìîíîõðîìíûå ñâåòîäèîäû. 
Îäíàêî ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
áåëûõ ñâåòîäèîäàõ áîëüøå, ÷åì íà îäíî-
öâåòíûõ, ÷òî ñîçäàåò ñëîæíîñòè ïðè èõ ïèòà-
íèè îò îäèíî÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ íàïðÿæåíèåì 
1.5 Â. Èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 1 àâòîêîëå-
áàòåëüíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ è òðàíñôîðìàòîð T , êîòîðûé ìîæíî 1

ëåãêî ñîáðàòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

Â òå÷åíèå âðåìåíè, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ 
ìàãíèòíîãî çàðÿäà èíäóêòèâíîñòè ïåðâè÷íîé 
îáìîòêè T , ðåçèñòîð R  è âòîðè÷íàÿ îáìîòêà 1 1

T  îáåñïå÷èâàþò òîê áàçû, äîñòàòî÷íûé äëÿ 1

âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà Q . Êîëëåêòîðíûé 2

òîê Q  áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 2

è ñìåùàåò â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ïåðåõîä áàçîâûé òîê áîëüøå íå ñìîæåò óäåðæèâàòü 
áàçà-ýìèòòåð Q , ïîääåðæèâàÿ òåìïåðàòóð-òðàíçèñòîð â íàñûùåíèè. Êîãäà Q  âûõîäèò 12

íî-êîìïåíñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ñìåùå-èç íàñûùåíèÿ, íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîòî-
íèÿ òðàíçèñòîðà Q .êà T  è ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé 21

Òðàíñôîðìàòîð T  äëÿ ìàêåòà ñõåìû áûë îáìîòêè ìåíÿþòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûå. Íà 1

èçãîòîâëåí íàìîòêîé âîñüìè âèòêîâ èçîëèðî-èíòåðâàëå âðåìåíè, êîãäà ïåðâè÷íàÿ îáìîò-
âàííîãî ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.25 ìì íà íåýê-êà îòäàåò òîê, íàïðÿæåíèå âòîðè÷íîé îáìîò-
ðàíèðîâàííûé äðîññåëü ñ àêñèàëüíûìè âûâî-êè â ñóììå ñ íàïðÿæåíèåì áàçà-ýìèòòåð òðàí-
äàìè èíäóêòèâíîñòüþ 100 ìêÃí. Ïðè ýòîì çèñòîðà Q  ñìåùàåò áàçó Q  â îáðàòíîì 1 2

íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå ñîñòàâëÿ-íàïðàâëåíèè è çàêðûâàåò òðàíçèñòîð. Ïðè 
ëî ïðèìåðíî 400 ìÂ ïèê-ïèê. (Ïðèìå÷àíèå âûêëþ÷åííîì Q  íàïðÿæåíèå ïåðâè÷íîé 2

ðåäàêòîðà EDN: Ñîáëþäàéòå ïîëÿðíîñòü îáìîòêè T  äîáàâëÿåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ áàòà-1

âêëþ÷åíèÿ îáìîòîê. Åñëè ñõåìà íå çàïóñêàåò-ðåè è ïèòàåò ñâåòîäèîä D . Òîê ÷åðåç R  îïðå-1 1

ñÿ, ïîìåíÿéòå êîíöû ëèáî ïåðâè÷íîé, ëèáî äåëÿåò ìîùíîñòü, ïîäàâàåìóþ íà ñâåòîäèîä, 

Ïðîñòîé äðàéâåð
ñ ñàìîäåëüíûì òðàíñôîðìàòîðîì
äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäà
îò îäíîýëåìåíòíîé áàòàðåè
Jim Grant

EDN

Ðèñóíîê 1. Äâà òðàíçèñòîðà è ïðîñòîé â 
èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîð çàæèãàþò 
áåëûé ñâåòîäèîä îò îäíîé áàòàðåè ñ íàïðÿ-
æåíèåì 1.5 Â.

+
1.5 Â

Q1

2N3904

D1

ÁÅËÛÉ

2N3904

Q2

ÂÎÑÅÌÜ
ÂÈÒÊÎÂ

Æ0.25 ìì

T1

100 µH
Á
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âòîðè÷íîé îáìîòêè). Ñõåìà íà÷èíàåò ðàáîòàòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî ïðÿìîìó ïàäåíèþ 
ïðè íàïðÿæåíèè, ÷óòü ïðåâûøàþùåì ïàäåíèå íà ñâåòîäèîäå, ðàâíîìó ïðèáëèçèòåëüíî 3 Â. 
íà ïåðåõîäå áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q , ÷òî Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â ÷àñòîòà ïåðå-1

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.6 Â. Ìàêñèìàëüíîå êëþ÷åíèÿ ñõåìû ïðåâûøàåò 340 êÃö. ÐË

http://www.rlocman.ru/
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 Ñ Q  çàêðûâàåòñÿ, L  âî âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà õåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿåò çàæå÷ü ñâå- 2 1

îòäàåò íàêîïëåííóþ ýíåðãèþ â ñâåòîäèîä.òîäèîä ëþáîãî òèïà îò îäíîýëåìåíòíîé áàòà-
ðåè ñ íàïðÿæåíèåì îò 1 Â äî 1.5 Â. Â ýòîò äèà- Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü íà òðàíçèñòî-
ïàçîí ïîïàäàþò ùåëî÷íûå, óãîëüíî-öèíêî- ðå Q  óïðàâëÿåò èíâåðòèðóþùèì êëþ÷îì Q . 1 2

âûå, NiCd è NiMH îäíîýëåìåíòíûå áàòàðåè è Ðåçèñòîðû R , R  è R  îáðàçóþò öåïü îáðàò-4 5 2

àêêóìóëÿòîðû. Îñíîâíàÿ îáëàñòü èñïîëüçî- íîé ñâÿçè ñõåìû. Äâå èíâåðñèè â ïåòëå 
âàíèÿ ñõåìû – ñâåòîäèîäíûå ôîíàðèêè, îáðàòíîé ñâÿçè ñîçäàþò íåèíâåðòèðóþùóþ, 
òàêèå êàê êðàñíûé ôîíàðü àñòðîíîìà, íå òî åñòü ðåãåíåðàòèâíóþ (ïîëîæèòåëüíóþ) 
ìåøàþùèé íî÷íîìó íàáëþäåíèþ, èëè îáû÷- îáðàòíóþ ñâÿçü. Åñëè çàìåíèòü äðîññåëü L  1
íûé ôîíàðèê îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ñõåìó ðåçèñòîðîì, ñõåìà ïðåâðàòèòñÿ â êëàññè÷åñ-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ ëþáûìè ñâåòîäèîäà- êèé äâóñòàáèëüíûé òðèããåð. Äðîññåëü áëîêè-
ìè – îò èíôðàêðàñíîãî (1.2 Â) äî ñèíåãî èëè ðóåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà 
áåëîãî (3.5 Â). Óñòðîéñòâî óñòîé÷èâî ê ðàç- îáðàòíîé ñâÿçè, îñòàâëÿÿ òîëüêî ïåðåìåí-
áðîñó íàïðÿæåíèé ñâåòîäèîäîâ è îòäàåò îòíî- íóþ. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà íåñòàáèëüíà, ÷òî 
ñèòåëüíî ïîñòîÿííóþ ìîùíîñòü. Êðîìå òîãî, çàñòàâëÿåò åå ãåíåðèðîâàòü. Âðåìÿ âêëþ÷å-
îíî êîìïåíñèðóåò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íèÿ Q  çàâèñèò îò âðåìåíè, êîòîðîå òðåáóåò-2
áàòàðåè. Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàò- ñÿ òîêó äðîññåëÿ L , ÷òîáû äîñòèãíóòü óðîâ-1
íîõîäîâîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íÿ, ïðè êîòîðîì Q  áîëüøå íå ìîæåò íàõî-2
áåç îáðàòíîé ñâÿçè, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå äèòüñÿ â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ. Íà ýòîì 
ïðåðûâèñòîãî òîêà äðîññåëÿ. Ôóíêöèþ ýòàïå ñõåìà âûêëþ÷àåòñÿ íà âðåìÿ, ïîêà 
îñíîâíîãî êëþ÷à, ïåðåäàþùåãî ýíåðãèþ â ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ â ñâåòîäèîä, ïîñëå ÷åãî 
äðîññåëü L , âûïîëíÿåò òðàíçèñòîð Q . Êîãäà 1 2 ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Ïîñêîëüêó òîê ïîääåð-

æèâàåòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ, äî òåõ ïîð, ïîêà 
îñòàåòñÿ íàêîïëåííàÿ â íåé ýíåðãèÿ, îíà, ïî 
ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì òîêà. Èíäóê-
òèâíîñòü ìîæåò ðàáîòàòü ñ ëþáûì íàïðÿæå-
íèåì, íåîáõîäèìûì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòî-
ÿííîãî óðîâíÿ åå òîêà. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿ-
åò ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä 
íàïðÿæåíèå ñâåòîäèîäà.

Ïèòàíèå ñâåòîäèîäà íà Ðèñóíêå 1 îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èìïóëüñàìè âûñîêîé ÷àñòîòû. 
Âåëè÷èíà èíäóêòèâíîñòè äðîññåëÿ ìîæåò 
âàðüèðîâàòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ, ïîñêîëüêó îò íåå çàâèñèò òîëüêî ÷àñòîòà 
ãåíåðàöèè. Â ìàëîâåðîÿòíîì ñëó÷àå, åñëè 
èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ ñëèøêîì âåëèêà, 
áóäóò çàìåòíû ìåðöàíèÿ ñâåòîäèîäà. Åñëè 
èíäóêòèâíîñòü ñëèøêîì ìàëà, íà ïåðåäíèé 

Îäíîýëåìåíòíàÿ áàòàðåÿ
çàæèãàåò ëþáîé ñâåòîäèîä
Al Dutcher

EDN

Ñ

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
ïèòàíèå îò îäíîýëåìåíòíîé áàòàðåè ñâå-
òîäèîäà ëþáîãî òèïà è öâåòà.

+

1.2 Â

D1

1N4148 R3

68

R2

330

R5

680

Q1

2N3904

L1

330 µH

S1

D2

ÑÈÍÈÉ
2

3
1

4

R1

1.5k

Q2

2N3904

R4

680
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ïëàí âûõîäÿò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, è ïàäàåò Èìïóëüñû òîêà, óïðàâëÿþùåãî ñâåòîäèî-
ÊÏÄ ñõåìû. Ïðè íîìèíàëàõ êîìïîíåíòîâ, äîì, èìåþò òðåóãîëüíóþ ôîðìó ñ ïèêîâûì 
óêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 1, ÷àñòîòà ãåíåðàöèè óðîâíåì ïðèáëèçèòåëüíî 120 ìÀ è ñðåäíèì 
ñîñòàâëÿåò 50 êÃö, ÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü ðàç- çíà÷åíèåì ïîðÿäêà 30 ìÀ äëÿ êðàñíûõ ñâåòî-
óìíûì êîìïðîìèññîì. Äèîä D  ïðåäíàçíà÷åí äèîäîâ è 15 ìÀ äëÿ áåëûõ. Òàêèå óðîâíè îáåñ-1

äëÿ êîìïåíñàöèè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïå÷èâàþò ïðèåìëåìóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ áåç 
áàòàðåè. Áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ äåëèòåëÿ ÷ðåçìåðíîé ïåðåãðóçêè ñâåòîäèîäà. Ïîòðåá-
íàïðÿæåíèÿ â óçëå 4, D  îáåñïå÷èâàåò èçìå- ëÿåìûé ñõåìîé òîê ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 1

íåíèå óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ â ïðîöåññå ðàáî- 40 ìÀ. NiMH àêêóìóëÿòîð òèïîðàçìåðà AA 
òû. ×åì âûøå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, òåì åìêîñòüþ 1600 ìÀ×÷ ìîæåò ïèòàòü ñâåòîäèîä 
âûøå óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ, è, ñîîòâåòñòâåí- ïðèìåðíî ÷åòûðå ÷àñà. Äðîññåëü L  äîëæåí 1

íî, ìåíüøå ãëóáèíà îáðàòíîé ñâÿçè. Q  áûòü â ñîñòîÿíèè áåç íàñûùåíèÿ ïðîïóñêàòü 1

èíâåðòèðóåò ýòî ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå, ïèêîâûé òîê ñõåìû. Îáùàÿ ñòîèìîñòü ïîêà-
÷òîáû óìåíüøèòü îòêðûâàþùåå íàïðÿæåíèå çàííîãî íà Ðèñóíêå 1 óñòðîéñòâà ìåíüøå 
íà áàçå Q  ïðè áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ öåíû áåëîãî ñâåòîäèîäà. Ïðè æåëàíèè êîëè-2

áàòàðåè. Äëÿ ýòîé ñõåìû áûëè âûáðàíû òðàí- ÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ ìîæíî óâåëè÷èòü, 
çèñòîðû 2N3904, îäíàêî ïîäîéäóò ëþáûå èñïîëüçóÿ áîëåå ñèëüíîòî÷íûå óñòðîéñòâà è 
ìàëîñèãíàëüíûå n-p-n ïðèáîðû. Â êîíöå áîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ áàòàðåè. Â ýòîì 
öèêëà çàðÿäà äðîññåëÿ òîê Q  äîñòèãàåò âûñî- ñëó÷àå ñâåòîäèîäû ìîæíî âêëþ÷èòü ïîñëå-2

êèõ çíà÷åíèé. Çà ñ÷åò âíóòðåííåãî ñîïðîòèâ- äîâàòåëüíî. Åñëè æå âû âêëþ÷èòå èõ ïàðàë-
ëåíèÿ áàçîâîå íàïðÿæåíèå, íåîáõîäèìîå ëåëüíî, ñâåòîäèîäàì ïîíàäîáÿòñÿ âûðàâíè-
äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà, óâåëè÷èâàåòñÿ. âàþùèå ðåçèñòîðû. ×òîáû ïîëó÷èòü óäîá-
Ñîîòâåòñòâåííî, äåëèòåëü R -R  â áàçå òðàí- íûé, õîòÿ è íå óïðàâëÿåìûé èñòî÷íèê ïèòà-2 1

çèñòîðà Q  ïîäíèìàåò êîëëåêòîðíîå íàïðÿ- íèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ äðóãèõ öåëåé, 1

æåíèå è, òàêèì îáðàçîì, óïðàâëÿåò êîíå÷íûì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû ìîæíî âûïðÿ-
òîêîì Q . ìèòü è îòôèëüòðîâàòü.2 ÐË
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Ïðåîáðàçîâàíèå
íàïðÿæåíèÿ â ÷àñòîòó
óïðîùàåò èçìåðåíèÿ
ìàëûõ íàïðÿæåíèé
Praveen K

Electronic Design

×1000×1 ×10 ×100

V  … VIN– IN+

VREF

Ïðîãðàììèðóåìûé
èíñòðóìåíòàëüíûé

óñèëòåëü

Âûáîð
óñèëåíèÿ

VOUT ÈÓ

–5 Â … +5 Â
ÏÍ×

FOUT

0 Ãö
…

100 êÃö

Èçìåðåíèå
÷àñòîòû

Ðèñóíîê 1. Ðàçðàáîò÷èêè, êîòîðûì ïîòðåáóåòñÿ èçìåðÿòü ìèêðîâîëüòû, ìîãóò âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ýòîé ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ñõåìîé, ñîñòîÿùåé èç èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ è ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà.

 Â ëåíî ðàâíûì 1, 10, 100 èëè 1000. PGA204  íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê èçìå-
ðåíèå pH, îñíîâàííîå íà èçìåíåíèÿõ ýëåê- èìååò î÷åíü íèçêîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 50 ìêÂ è äðåéô íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ 
ðåàêöèè, âàðèàöèè íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ìàëû, 0.25 ìêÂ/°C. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ 
à äèàïàçîí íàïðÿæåíèé çàâèñèò îò êîíöåí- íà ÈÓ PGA204, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîòî-

10òðàöèè ðàñòâîðà. Èçìåðèòü òàêèå ìèêðîâîëü- ðîé èìååò ïîðÿäîê 10  Îì. Âûõîäíîé òîê 
òû ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñõåìû, ñîñòîÿùåé èç óñèëèòåëÿ ðàâåí
ïðåöèçèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæå-
íèå-÷àñòîòà (ÏÍ×) è èíñòðóìåíòàëüíîãî óñè-
ëèòåëÿ (ÈÓ). Óñòðîéñòâî ïðåîáðàçóåò íàïðÿ-
æåíèå â ÷àñòîòó è ìîæåò èçìåðÿòü ìèêðî-

Âûâîä REF èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ âîëüòû â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ.
â ýòîé ñõåìå çàçåìëåí (Ðèñóíîê 2).Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 

ÏÍ× ðàññ÷èòàí íà ïèòàíèå îò èñòî÷íèêà ìèêðîñõåìà AD650 – ïðåöèçèîííûé ÏÍ× ñ 
±5 Â, è ïðè âûáîðå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ î÷åíü íèçêîé îøèáêîé íåëèíåéíîñòè, ñîñòàâ-
íåîáõîäèìî ñîðàçìåðÿòü ýòî íàïðÿæåíèå ñ ëÿþùåé 0.002% íà ÷àñòîòå 10 êÃö, 0.005% íà 
äèàïàçîíîì âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ïåðåìåí-÷àñòîòå 100 êÃö è 0.07% íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö (Ðè-

ñóíîê 1). PGA204 – ýòî ÈÓ, óñèëåíèå G êîòî- íûé ðåçèñòîð R1 ñëóæèò äëÿ ïîäñòðîéêè 
ðîãî ïðîãðàììèðóåòñÿ è ìîæåò áûòü óñòàíîâ- ñìåùåíèÿ.

Â

.G)VV(I REFINÈÓ_OUT ´+=
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Ðèñóíîê 2. Â ýòîé ñõåìå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ äîëæíî íàõîäèòüñÿ 
â ïðåäåëàõ ±5 Â, ïîñêîëüêó ÏÍ× ñêîíôèãóðèðîâàí äëÿ ðàáîòû ñ áèïîëÿðíûìè âõîäíûìè ñèãíàëàìè 
èìåííî òàêîãî äèàïàçîíà.
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Óñèëåíèå
Äèàïàçîí âõîäíûõ

íàïðÿæåíèé
(Â)

1

10

100

1000

±5

±0.5

±0.05

±0.005

Ìèíèìàëüíîå èçìåðÿåìîå
ðàçðåøåíèå ïî íàïðÿæåíèþ

(ìêÂ)
Ôîðìóëà (V  = 0 Â)REF

100

10

1

0.1

–4
V  = (F  – 50 êÃö) × 10  Â/ÃöIN OUT

–5
V  = (F  – 50 êÃö) × 10  Â/ÃöIN OUT

–6
V  = (F  – 50 êÃö) × 10  Â/ÃöIN OUT

–7
V  = (F  – 50 êÃö) × 10  Â/ÃöIN OUT

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ÈÓ îò äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé è ðàçðåøåíèÿ

Ïðè äâóïîëÿðíîì ïèòàíèè AD650 è äèàïà- ãäå
çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±5 Â ìàêñèìàëü- 100 êÃö – ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ÷àñòîòà;
íàÿ âûõîäíàÿ ÷àñòîòà óñòðîéñòâà ðàâíà 10 Â – ìàêñèìàëüíûé äèàïàçîí âõîäíûõ 
100 êÃö. Ñîïðîòèâëåíèå ïîäòÿãèâàþùåãî íàïðÿæåíèé;
ðåçèñòîðà R2 âûáðàíî òàêèì, ÷òîáû îãðàíè-

50 êÃö – âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ïðè 0 Â íà âõîäå.
÷èòü òîê âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà íà óðîâíå 

Âûáðàòü óñèëåíèå ÈÓ, ÷òîáû çàäàòü 
8 ìÀ. Ðåçèñòîð R  óñòàíàâëèâàåò âõîäíîé IN

âûõîäíóþ ÷àñòîòó ÏÍ× F  äëÿ èçìåðåíèé â OUTäèàïàçîí ñèãíàëà, à âðåìÿçàäàþùèé êîíäåí-
òîì èëè èíîì äèàïàçîíå, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 

ñàòîð C  îïðåäåëÿåò íåëèíåéíîñòü ñõåìû. OS
ñ ïîìîùüþ Òàáëèöû 1. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó 

Åìêîñòü èíòåãðèðóþùåãî êîíäåíñàòîðà C  INT
âûáîðó, òàêæå áóäåò èçìåíÿòüñÿ ðàçðåøàþ-

âû÷èñëÿåòñÿ êàê
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ñõåìû (ìèíèìàëüíîå èçìå-
ðÿåìîå íàïðÿæåíèå). Âîò ÷åòûðå îñíîâíûõ 
ïðåèìóùåñòâà ñõåìû:

!Îáðàáîòêà îáëåã÷àåòñÿ ïîñëå ïåðåâîäà Ïðè ÷àñòîòå f , ðàâíîé 100 êÃö, ìèíè-MAX
àíàëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ â öèôðîâîå ìàëüíîå çíà÷åíèå åìêîñòè C  ñîñòàâëÿåò INT
ïðåäñòàâëåíèå.1000 ïÔ.
!Ïðè ðàáîòå ÏÍ× íà ÷àñòîòå 100 êÃö ðàçðå-Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû êîìïî-

øåíèå ýêâèâàëåíòíî 17-áèòíîìó ÀÖÏ.íåíòîâ, îêðóæàþùèõ AD650, è â ïåðâóþ î÷å-
!Ñõåìà íàñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî èçìåðåíèå ðåäü ðåçèñòîðîâ R  è R3 è êîíäåíñàòîðà C , IN OS

ìèêðîâîëüò ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ íàïðÿìóþ âëèÿþùèõ íà îáùóþ òåðìîñòà-
ëþáîãî ÷àñòîòîìåðà.áèëüíîñòü ñõåìû, äîëæíû áûòü î÷åíü íèçêè-

ìè. Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû ðåçèñòî- ! Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî ðàçðåøåíèÿ, 
ðîâ R8 (1.24 êÎì) è R3 äîëæíû áûòü îäèíàêî- ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ÏÍ× ìîæíî òàêæå 
âûìè. ×àñòîòà F  âûõîäíûõ èìïóëüñîâ âûáðàòü ðàâíûì 10 êÃö èëè 1 ÌÃö.OUT

ÏÍ× ëèíåéíî çàâèñèò îò âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ V :OUT ÈÓ

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD650

Datasheet Texas Instruments PGA204

ÐË
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Ëèíåéíûé èçìåðèòåëü
ýíåðãèè âåòðà
ñ òåìïåðàòóðíîé
êîìïåíñàöèåé
Stephen Woodward

EDN

 Ð áàçîé è ýìèòòåðîì (V ) ðàâíî ïðèìåðíî àñòóùèé èíòåðåñ ê âîçîáíîâëÿåìûì Q1

600 ìÂ, à òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ýòîãî èñòî÷íèêàì ýíåðãèè, âûçâàííûé ðîñòîì öåí 
íàïðÿæåíèÿ ðàâåí –2 ìÂ/°C. Òàêèì îáðàçîì, íà èñêîïàåìîå òîïëèâî è îïàñåíèÿìè ãëî-
Q  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê îïîðíîãî áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ïðèâëåêàåò âíèìàíèå 1

íàïðÿæåíèÿ, îòñëåæèâàþùèé ïðèáëèçèòåëü-ê ñîîòâåòñòâóþùèì äåìîíñòðàöèîííûì 
íóþ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè âîçäóõà îò òåì-èíñòðóìåíòàì. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà èçìåðå-
ïåðàòóðû, êîòîðàÿ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó èäå-íèÿ ýíåðãèè âåòðà âíîñèò ñâîé âêëàä â ïîä-
àëüíîãî ãàçà, òî åñòü èìååò êðóòèçíó äåðæàíèå èíòåðåñà ê ýòîé òåìå. Óäîáíàÿ äëÿ 
–0.3%/°C. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà âûõîäíûõ áûñòðîé è ëåãêîé ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè 
èìïóëüñîâ îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà O , ðàáîòàþ-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âåòðîýëåêòðîñ- 1

ùåãî ñî ñâîáîäíîâðàùàþùèìñÿ àíåìîìåò-òàíöèé, îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äàò÷èê ñêîðîñòè 
ðîì, ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè âåòðà:âåòðà, ñîñòîÿùèé èç àíåìîìåòðà è îòðàæà-

òåëüíîãî îïòðîíà, à òàêæå äàò÷èê òåìïåðàòó-
F  = 10 Ãö/ì/ñ.Wðû, îñíîâàííûé íà òðàíçèñòîðå â äèîäíîì 

âêëþ÷åíèè (Ðèñóíîê 1). Ýòè êîìïîíåíòû ñâÿ-
Ïðåîáðàçîâàíèå V  è F  â ñèãíàë, ìàñ-Q1 Wçàíû ñ ãèáðèäíîé öèôðîàíàëîãîâîé âû÷èñ- 2

øòàá êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò 1 ìÂ = 1 Â/ì , 
ëèòåëüíîé ñõåìîé. Â ñî÷åòàíèè îíè îáåñïå-

ðåàëèçóåòñÿ ôóíêöèåé òðåòüåãî ïîðÿäêà 
÷èâàþò îòîáðàæåíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè 

X×Y×Z, âûïîëíÿåìîé òðåìÿ âêëþ÷åííûìè 
ïëîòíîñòè âåòðîâîé ýíåðãèè.

êàñêàäíî ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ÷àñòîòà-íàïðÿ-
Ïîòåíöèàë ýíåðãîãåíåðàöèè âåòðà ðàâåí æåíèå (Ï×Í), îñíîâàííûìè íà çàðÿäîâûõ 

3 íàñîñàõ, ñîáðàííûõ íà ÊÌÎÏ êîììóòàòîðàõ ½ × ïëîòíîñòü âîçäóõà [êã/ì ] ×
3 S , S  è S .1 2 3× ñêîðîñòü ïîòîêà [ì/ñ] .

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Ï×Í S /IC  îòðè-1 1A
×òîáû ðàññ÷èòàòü åãî, òðåáóåòñÿ îöåíèòü öàòåëüíî è ðàâíî

ïëîòíîñòü âîçäóõà, êîòîðàÿ îáðàòíî ïðîïîðöè-
îíàëüíà àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðå, èçìåðèòü 
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà è âîçâåñòè åå â êóá.

Âîò êàê ýòî äåëàåò ñ÷åò÷èê âåòðîâîé ýíåð- íàïðÿæåíèå íà âûõîäå Ï×Í S /IC2 1B
ãèè. ×åðåç âêëþ÷åííûé äèîäîì òðàíçèñòîð 
Q  ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C (298K) ïðîõîäèò òîê 1

ñìåùåíèÿ 550 ìêÀ, íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî 

,FV17.0V W1Q ´´-=-

Ð

,FV17.0FVV 2
W1QW2 ´´=´-=
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Ðèñóíîê 1. Äëÿ èçìåðåíèÿ äîñòóïíîé ýíåðãèè âåòðà â ýòîé ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ ñâîáîäíîâðàùàþ-
ùèéñÿ àíåìîìåòð è äàò÷èê òåìïåðàòóðû íà îñíîâå âêëþ÷åííîãî äèîäîì òðàíçèñòîðà.
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äóøíîãî ïîòîêà óñòàíîâèòå ïîäñòðîå÷íûì è íà âûõîäå Ï×Í S /IC  íàïðÿæåíèå ðàâíî3 1D

ïîòåíöèîìåòðîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 4 Â, 
èëè, äëÿ ëó÷øåé òî÷íîñòè, íàïðÿæåíèå, ïîëó-
÷àþùååñÿ èç ôîðìóëû, ó÷èòûâàþùåé èñòèí-
íóþ ïëîòíîñòü âîçäóõà:Â êîíöå äèôôåðåíöèàëüíûé èíâåðòîð 

IC  ìàñøòàáèðóåò è ñäâèãàåò –V  äî âûõîä-1C 3

íîãî íàïðÿæåíèÿ

Âû ìîæåòå óäîáíî îòêàëèáðîâàòü èçìåðè-
1. òåëü ýíåðãèè âåòðà, äâèãàÿñü â áåçâåòðåííûé 
2. äåíü íà àâòîìîáèëå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
3. 18.6 ì/ñ = 41.5 ìèëü/÷àñ = 66.8 êì/÷àñ. Ïðè 

âîçäåéñòâèè íà àíåìîìåòð âíåøíåãî âîç- 4. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD74HC4053

Datasheet Texas Instruments LM4040

Datasheet Texas Instruments LMC6484

Datasheet Omron EE-SY124

.êÂò/ì/Â1FV42.0V 23
W1QOUT =´´=

.FV17.0V 3
W1Q3 ´´-=-

.
C][àòåìïåðàòóðîêðóæàþùàÿ273

ìáàð][äàâëåíèåÂ14.1
VOUT o+

´
=
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287979&/CD74HC4053
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=442683&/LM4040
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=300323&/LMC6484
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=445561&/EE-SY124


ÑÕÅÌÛ66 ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

 Â ñèñòåìàõ ñ íåñêîëüêèìè íàïðÿæåíèÿìè Êîãäà óðîâåíü DIR, íèçêèé, ñòîðîíà A ÿâëÿåò-
ïèòàíèÿ ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî ñìåñòèòü ñÿ âõîäîì, à B – âûõîäîì. Ïðè âûñîêîì óðîâ-
âíèç óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà. Ñ ýòîé íå ñèãíàëà DIR B ñòàíîâèòñÿ âõîäîì, à A ñòà-
çàäà÷åé ëåãêî ñïðàâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî ñ íîâèòñÿ âûõîäîì. ×òîáû èçìåíèòü ïîëÿð-
îòêðûòûì ñòîêîì, òàêîå, íàïðèìåð, êàê íîñòü ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ, òî åñòü, ÷òîáû ïðè 
74LVC1G07. Îäíàêî êîãäà òðåáóåòñÿ ïðåîá- íèçêîì óðîâíå íà âõîäå DIR âûâîä B áûë âõî-
ðàçîâàòü óðîâíè äâóíàïðàâëåííîãî ñèãíàëà, äîì, èçìåíèòå ñõåìó, ñîåäèíèâ âûõîä 3 ìèê-
ñõåìà íåìíîãî óñëîæíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó â ðîñõåìû 74LVC2G241 ñ âõîäîì 1 74LVC2G07, 
ðåçóëüòàòå ïðîñòîãî ñîåäèíåíèÿ âìåñòå âûâî- à âûõîä 4 74LVC2G07 – c âõîäîì 2 ìèêðîñõå-
äîâ äâóõ óñòðîéñòâ ñ îòêðûòûì ñòîêîì ïîëó- ìû 74LVC2G241.
÷èòñÿ ïðîñòî çàùåëêà. 74LVC2G241 äîëæíà áûòü ïîäêëþ÷åíà ê 

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî, êàê ñîåäèíèòü ìèê- èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæå-
ðîñõåìû 74LVC2G241 è 74LVC2G07, ÷òîáû íèåì, à áîëåå íèçêîå íàïðÿæåíèå äîëæíî 
âûñîêèé óðîâåíü íà âûâîäå A áûë ñìåùåí èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ 74LVC2G07. 
âíèç íà âûâîäå B, à íèçêèé óðîâåíü íà âûâîäå Íàïðèìåð, ÷òîáû ñäâèíóòü óðîâåíü ñèãíàëà 
B áûë ñäâèíóò ââåðõ íà âûâîäå A. Íàïðàâëå- îò 3.3 Â äî 1.8 Â, øèíó ïèòàíèÿ 1.8 Â íóæíî 
íèå ïåðåäà÷è óïðàâëÿåòñÿ ñèãíàëîì DIR. ïîäêëþ÷èòü ê óñòðîéñòâó 74LVC2G07. Ñîïðî-

Äâóíàïðàâëåííàÿ
ñõåìà ñäâèãà óðîâíÿ
íà äâóõ ýëåìåíòàõ PicoGate
Bob Marshall

EDN

Ðèñóíîê 1. Óñòðîéñòâî íà äâóõ ìèêðîñõåìàõ îáåñïå÷èâàåò äâóíàïðàâëåííûé 
ñäâèã óðîâíåé ñèãíàëà. Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è óïðàâëÿåòñÿ îòäåëüíûì âûâîäîì.

5
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3

2 I/O BI/O A

V  ÍÈÇÊÈÉCC

DIR

LVC2G241
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òèâëåíèå ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòîðà íåâàæ- Óðîâíè «ëîã. 0» è «ëîã. 1» äëÿ âûâîäà B 
íî, íî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîñòîÿííóþ îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 
âðåìåíè RC-öåïî÷êè, îáðàçóåìîé ýòèì 74LVC2G07. Åñëè îíî ðàâíî 1.8 Â, òî ïðè 
ñîïðîòèâëåíèåì ñ âûõîäíîé åìêîñòüþ íàãðóçêå 4 ìÀ ýòè óðîâíè ñîñòàâÿò 0.45 Â è 
74LVC2G07, è âûáèðàòü ñîïðîòèâëåíèå, èñõî- ïî÷òè 1.8 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, 
äÿ èç òðåáóåìîãî áûñòðîäåéñòâèÿ. Ìàêñè- 74LVC2G07 è 74LVC2G241 îáåñïå÷èâàþò 
ìàëüíûé âûõîäíîé òîê 74LVC07A ïðè íàïðÿ- áûñòðîå è ïðîñòîå ðåøåíèå äëÿ äâóíàïðàâ-
æåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â ðàâåí 24 ìÀ. Ýòî îçíà÷à- ëåííîé òðàíñëÿöèè óðîâíåé, íå çàíèìàþùåå 
åò, ÷òî ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ìèíè- ìíîãî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå.
ìàëüíî äîïóñòèìîå ñîïðîòèâëåíèå ïîäòÿãè-
âàþùèõ ðåçèñòîðîâ ðàâíî 150 Îì. Îäíàêî 
äëÿ ñíèæåíèÿ ðàññåèâàåìîé ñõåìîé ìîù-

1. íîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ðåçèñòîðîâ äîë-
æíû áûòü êàê ìîæíî áîëåå âûñîêèìè. 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Nexperia 74LVC2G07

Datasheet Nexperia 74LVC2G241

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=437203&/74LVC2G07
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=437219&/74LVC2G241
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Ãåíåðàòîð
íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ
ñ ìàëûìè èñêàæåíèÿìè
ïëîñêîé âåðøèíû
Jim Williams

EDN

Ðèñóíîê 1. Íóæåí êîðîòêèé è ÷èñòûé èìïóëüñ? Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ôîðìèðóåò âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûå 850-íàíîñåêóíäíûå èìïóëüñû àìïëèòóäîé 500 ìÂ.

680 pF

Q2

D2

TR1

TR3

D1

TR2

Q3

Q1

1k

1k

1k

1k

–5 Â

15 Â

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÊÀ
ÀÌÏËÈÒÓÄÛ 0.5 Â
ÂÛÕÎÄÍÛÕ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ

ÂÛÁÐÎÑ
ÏÅÐÅÄÍÅÃÎ ÔÐÎÍÒÀ

200

240510

1.2k

43

5.1k

510

100 100

180

130

ÊÎÀÊÑÈÀËÜÍÛÉ
ÊÀÁÅËÜ 50 Îì

ÂÛÕÎÄ:
×ÀÑÒÎÒÀ 1 ÌÃö
ÂÐÅÌß
ÍÀÐÀÑÒÀÍÈß
850 ïñ

504.7 µF
+

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
PNP = 2N5771.
NPN = 2N6304.

= HP5082-2810.
+

– IC1

LT1394

–5 Â
–5 Â

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÊÀ
ÍÀ×ÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÎÂÍß

200

–5 Â

 Äëÿ èçìåðåíèÿ èìïóëüñíûõ ïåðåõîäíûõ Îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé 
õàðàêòåðèñòèê è âðåìåíè íàðàñòàíèÿ íåîáõî- ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó, â îñî-
äèìû èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ ñ êîðîòêèìè ôðîí- áåííîñòè äëÿ ñóáíàíîñåêóíäíîãî äèàïàçîíà 
òàìè è âûñîêèì êà÷åñòâîì ôîðìû èìïóëüñîâ. ñêîðîñòåé. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1, ïîçàèìñòâî-

Ä
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íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîëîæèòåëüíîãî 
âàííàÿ îò êàëèáðàòîðà îñöèëëîãðàôà [1], ïåðåõîäà 500 ìÂ. Óñòàíîâëåíèå èìïóëüñà 
îòâå÷àåò êðèòåðèÿì è ñêîðîñòè, è ôîðìû. Îíà ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî çà 400 ïñ ñ âûáðîñîì 
ãåíåðèðóåò âûõîäíûå èìïóëüñû ñ ôðîíòîì ïîðÿäêà ±4 ìÂ. Çâîí 1 ìÂ íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö, 
850 ïñ è èñêàæåíèÿìè ïëîñêîé âåðøèíû íåñîìíåííî, îáóñëîâëåí îãðàíè÷åíèÿìè 
ìåíåå 1%. Êîìïàðàòîð IC  ôîðìèðóåò ïðÿìî-1 êîíñòðóêöèè áåñïàå÷íîé ìàêåòíîé ïëàòû; 
óãîëüíûå èìïóëüñû ÷àñòîòîé 1 ÌÃö, óïðàâëÿ- âåðîÿòíî, âû ñìîæåòå èçáàâèòüñÿ îò íåãî, 
þùèå òîêîâûì êëþ÷îì Q -Q . Îáðàòèòå âíè-2 3 èñïîëüçóÿ ïå÷àòíóþ ïëàòó ñ ïîëîñêîâûìè 
ìàíèå: ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíûå óðîâíè ëèíèÿìè.
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ òðàíçèñòîðîâ, IC  1 Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò øèí çåìëè è –5 Â. Q  ñëó-1 ýòîé ñõåìû òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå ïîäñòðîé-
æèò óïðàâëÿåìîé íàãðóçêîé òðàíçèñòîðîâ Q  è 2 êè. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èñïîëüçóåìîãî âàìè 
Q . Êîãäà IC  îòêðûâàåò Q , òðàíçèñòîð Q  3 1 2 3 îñöèëëîãðàôà äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 1 ÃÃö. 
çàêðûâàåòñÿ. Íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå Q  3 Ôîðìà èìïóëüñà êîððåêòèðóåòñÿ ïîäñòðîå÷-
áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ äî óðîâíÿ, îïðåäåëÿå- íûìè ðåçèñòîðàìè TR  è TR . Àìïëèòóäà 2 3
ìîãî êîëëåêòîðíûì òîêîì Q , äèîäîì D  è 1 1 âûõîäíîãî èìïóëüñà 500 ìÂ íà ñîãëàñîâàí-
âûõîäíûìè ðåçèñòîðàìè â ñî÷åòàíèè ñ ñîãëà- íîé íàãðóçêå 50 Îì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 
ñóþùèì ðåçèñòîðîì 50 Îì. Ïðè íèçêîì óðîâ- ïîìîùüþ TR . Ðåãóëèðîâêè íåñêîëüêî âçàè-1
íå íà âûõîäå IC  òðàíçèñòîð Q  çàêðûâàåòñÿ, 1 2 ìîñâÿçàíû, õîòÿ è íå ÷ðåçìåðíî, è áûñòðî 
Q  âêëþ÷àåòñÿ, è íà âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ 3 ñõîäÿòñÿ, äàâàÿ íóæíûå ðåçóëüòàòû.
íàïðÿæåíèå, ðàâíîå íóëþ. Äèîä D  ïðåäîò-2

âðàùàåò íàñûùåíèå òðàíçèñòîðà Q .3

Âûõîäíûå èìïóëüñû ñõåìû èñêëþ÷èòåëü-
1. 

íî ÷èñòû è èìåþò î÷åíü êîðîòêèå ôðîíòû. 
 pg 3 to 15, Tektronix Inc, 1973.

Ôîòîãðàôèÿ íà Ðèñóíêå 2, ñäåëàííàÿ ñ ýêðà-
íà îñöèëëîãðàôà ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ïîëî-
ñîé 1 ÃÃö, äåìîíñòðèðóåò èìïóëüñ ñ âðåìå-

1. íåì íàðàñòàíèÿ 850 íñ è èñêëþ÷èòåëüíî 
2. ñîâåðøåííîé ôîðìîé. Ðèñóíîê 3 äåòàëèçè-
3. ðóåò ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ âåðøèíû èìïóëü-
4. ñà. Íà ñíèìêå ïîêàçàíà îáëàñòü âåðøèíû 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

485 Oscilloscope Service and Instruction Manual, 
"Calibrator,"

Datasheet Linear Technology LT1394

Datasheet Avago Technologies HP5082-2810

Datasheet Fairchild 2N5771

Datasheet Microsemi 2N6304

0.1 Â/ÄÅË

500 ïñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Êàê ïîêàçûâàåò îñöèëëîãðàô ñ 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 1 ÃÃö, èìïóëüñû íå 
èìåþò íåîäíîðîäíîñòåé è àíîìàëèé.

5 ìÂ/ÄÅË

500 ïñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Àáåððàöèÿ âåðøèíû èìïóëüñîâ 
ñîñòàâëÿåò ±4 ìÂ, èëè ìåíåå ±1%.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=344405&/LT1394
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=102059&/5082-2810
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=84282&/2N5771
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=445129&/2N6304
http://www.opweb.de/ru/model.php?id=11971
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Ïðîñòîé,
íî âûñîêîêà÷åñòâåííûé
ãåíåðàòîð
íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ
Jim Williams, Linear Technology

EDN

_

+

IC1

1/4 LT1721

1/4 LT1721

1/4 LT1721

50

ÂÕÎÄ

_

+

_

+

510

ÏÅÐÅÌÅÍÍÀß
ÇÀÄÅÐÆÊÀ

8 pF

8 pF

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÄÈÔÔÅÐÅÍ-
ÖÈÀËÜÍÎÉ
ÇÀÄÅÐÆÊÈ

620

ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÀß
ÇÀÄÅÐÆÊÀ

0.1 µF

5 Â
1k 1k

2.5 Â

IC2

IC3

ÂÛÕÎÄ

R » 0.8 Îì/íñ

74AHC08
ÝËÅÌÅÍÒ «È»

G1

Ê ÓÇËÓ 2.5 Â

Ðèñóíîê 1. Ýòîò ãåíåðàòîð ôîðìèðóåò èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îò 0 äî 10 íñ ñ ïåðåäíèì ôðîí-
òîì 520 ïñ. Êîìïàðàòîð IC  ðàçãðóæàåò ñîãëàñóþùèé ðåçèñòîð äèôôåðåíöèàëüíûìè öåïÿìè 1

çàäåðæêè. Êîìïëåìåíòàðíûå âûõîäû ìèêðîñõåì IC -IC  îòîáðàæàþò ðàçíîñòü çàäåðæåê ñäâèãîì 2 3

ïåðåäíèõ ôðîíòîâ ñâîèõ èìïóëüñîâ. Âûõîäíîé ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà G  1

ñóùåñòâóåò â òå÷åíèå âðåìåíè, ïîêà ñèãíàëû íà îáîèõ âûõîäàõ êîìïàðàòîðîâ IC -IC  èìåþò âûñî-2 3

êèé óðîâåíü.

 Åñëè òðåáóþòñÿ î÷åíü êîðîòêèå èìïóëü- ñäåëàííîé íà ñ÷åòâåðåííîì âûñîêîñêîðîñ-
ñû, çàïóñêàåìûå âíåøíèì ñèãíàëîì, íàïðè- òíîì êîìïàðàòîðå è áûñòðîäåéñòâóþùåì 
ìåð, äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê óñòðîéñòâà ëîãè÷åñêîì ýëåìåíòå, ðåãóëèðóåòñÿ îò 0 äî 
âûáîðêè, ýòîò ïðåäñêàçóåìî ïðîãðàììèðóå- 10 íñ ïðè äëèòåëüíîñòè ôðîíòà 520 ïñ è 
ìûé ãåíåðàòîð áóäåò âàì ïîëåçåí. Äëèòåëü- àìïëèòóäå 5 Â. Ïðè îòêëîíåíèè íàïðÿæåíèÿ 
íîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà ñõåìû íà Ðèñóíêå 1, ïèòàíèÿ 5 Â íà 65% äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 

Å

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 71ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2017

ëîâ, îòîáðàæàþò ðàçíîñòü çàäåðæåê ñäâèãîì 
ïåðåäíèõ ôðîíòîâ ñâîèõ èìïóëüñîâ. Âûõîä-
íîé ñèãíàë êîìïàðàòîðà IC  â êàíàëå ñ ôèêñè-3

ðîâàííîé çàäåðæêîé ïðåäñòàâëåí îñöèëëîã-
ðàììîé B, à ñèãíàë íà âûõîäå IC  â êàíàëå ñ 2

ïåðåìåííîé çàäåðæêîé – îñöèëëîãðàììîé C. 
Âûõîäíîé èìïóëüñ ñõåìû íà âûõîäå ëîãè÷åñ-
êîãî ýëåìåíòà G  (îñöèëëîãðàììà D) ñóùåñ-1

òâóåò â òå÷åíèå âðåìåíè, ïîêà ñèãíàëû íà 
îáîèõ åãî âõîäàõ èìåþò âûñîêèé óðîâåíü.

Ïîëó÷åííûé ïðè R = 390 Îì âûõîäíîé 
èìïóëüñ, ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 3, èìååò 
àìïëèòóäó 5 Â è äëèòåëüíîñòü, èçìåðåííóþ 
ïî óðîâíþ 50% – 5 íñ. Èìïóëüñ èìååò õîðî-
øóþ ôîðìó è àêêóðàòíûå ôðîíòû. Âûáðîñ 
ïåðåäíåãî ôðîíòà, ñîñòàâëÿþùèé ïðèìåðíî 
8%, îáóñëîâëåí èíäóêòèâíîñòüþ ïðîâîäíè-
êîâ, èäóùèõ ê ýëåìåíòó G , è íåèäåàëüíîñ-1

òüþ êàáåëÿ, ñîåäèíÿþùåãî ùóï ñ îñöèëëîã-
ðàôîì. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàí ñàìûé óçêèé 
èìïóëüñ, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ ïîëíàÿ 
àìïëèòóäà 5 Â. Øèðèíà èìïóëüñà, èçìåðÿâ-
øàÿñÿ â ñòðîáîñêîïè÷åñêîì ðåæèìå â ïîëîñå 
÷àñòîò 3.9 ÃÃö, ðàâíà 1 íñ ïî óðîâíþ àìïëèòó-

ìåíÿåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 100 ïñ. Ìèíèìàëüíàÿ 
äëèòåëüíîñòü âõîäíîãî èìïóëüñà çàïóñêà 
ðàâíà 30 íñ, à çàäåðæêà ìåæäó âõîäîì è âûõî-
äîì ñîñòàâëÿåò 18 íñ.

Êîìïàðàòîð IC  èíâåðòèðóåò âõîäíîé 1

èìïóëüñ (Ðèñóíîê 2, îñöèëëîãðàììà A) è èçî-
ëèðóåò îò îñòàëüíîé ñõåìû ñîãëàñóþùèé 
ðåçèñòîð 50 Îì. Âûõîä IC  ïîäêëþ÷åí ê äâóì 1

RC-öåïî÷êàì – ñ ôèêñèðîâàííîé è ïåðåìåí-
íîé ïîñòîÿííûìè âðåìåíè. Ïðîãðàììèðóþ-
ùèé ðåçèñòîð R  â îñíîâíîì îïðåäåëÿåò ðàç-G

íîñòü ïîñòîÿííûõ âðåìåíè çàðÿäà öåïî÷åê è, 
ñëåäîâàòåëüíî, çàäåðæêó, ìàñøòàá êîòîðîé 
ðàâåí ïðèìåðíî 80 Îì/íñ. Êîìïàðàòîðû IC  è 2

IC , âêëþ÷åííûå äåòåêòîðàìè óðîâíåé ñ ïðî-3

òèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòüþ âûõîäíûõ ñèãíà-

A=5V/01V

B=5V/01V

C=5V/01V

D=5V/01V

10nSEC/DIV 

A=5V/01V

B=5V/01V

C=5V/01V

D=5V/01V

Ðèñóíîê 2. Ôîðìû ñèãíàëîâ â ñõåìå ãåíåðà-
òîðà, èçìåðåííûå îñöèëëîãðàôîì ðåàëüíîãî 
âðåìåíè ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 400 ÌÃö.

A – «ÂÕÎÄ»,

B – âûõîä IC  (ôèêñèðîâàííàÿ çàäåðæêà),3

C – âûõîä IC  (ïåðåìåííàÿ çàäåðæêà),2

D – «ÂÛÕÎÄ».

2nSEC/DIV 

1V/DIV 

Ðèñóíîê 3. 5-íàíîñåêóíäíûé âûõîäíîé 
èìïóëüñ ïðè R = 390 Îì èìååò õîðîøóþ 
ôîðìó è àêêóðàòíûå ôðîíòû. Çâîí íà ïëîñ-
êîé âåðøèíå èìïóëüñà â ïðåäåëàõ 8% îáóñëîâ-
ëåí èíäóêòèâíîñòüþ ïðîâîäíèêîâ, èäóùèõ ê 
ýëåìåíòó G , è íåèäåàëüíîñòüþ êàáåëÿ, ñîå-1

äèíÿþùåãî ùóï ñ îñöèëëîãðàôîì.

500 pSEC/DIV 

1V/DIV 

Ðèñóíîê 5. Èìïóëüñ ñ íåïîëíîé àìïëèòóäîé 
3.3 Â èìååò äëèòåëüíîñòü 700 ïñ, à øèðèíó ó 
îñíîâàíèÿ – 1.25 íñ. Çåðíèñòîñòü îñöèëëî-
ãðàììû îáóñëîâëåíà àðòåôàêòàìè ñòðîáî-
ñêîïè÷åñêîãî ðåæèìà îñöèëëîãðàôà.

200pSEC/DIV 

1V/DIV 

Ðèñóíîê 4. Íàèìåíüøàÿ øèðèíà èìïóëüñà 
ðàâíà 1 íñ ïî óðîâíþ ïîëîâèííîé àìïëèòóäû 
è 1.7 íñ ïî îñíîâàíèþ. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿ-
ëèñü â ïîëîñå ÷àñòîò 3.9 ÃÃö.

http://www.rlocman.ru/
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äû 50% è 1.7 íñ ó îñíîâàíèÿ. Èìïóëüñ ìîæåò 
áûòü åùå êîðî÷å, åñëè äîïóñòèìî, ÷òî åãî 
àìïëèòóäà áóäåò ìåíüøå 5 Â.

Ìèíèìàëüíî äîñòèæèìàÿ øèðèíà èìïóëü-
ñà îãðàíè÷åíà âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ ìèêðîñ-
õåìû G . Èìïóëüñ ñ íåïîëíîé àìïëèòóäîé 1

3.3 Â èìååò äëèòåëüíîñòü 700 ïñ, à øèðèíó ó 
îñíîâàíèÿ – 1.25 íñ (Ðèñóíîê 5). Âðåìÿ 
íàðàñòàíèÿ èìïóëüñà íà Ðèñóíêå 6, èçìåðåí-
íîå â ñòðîáîñêîïè÷åñêîì ðåæèìå â ïîëîñå 
÷àñòîò 3.9 ÃÃö, ðàâíî 520 ïñ. Âðåìÿ ñïàäà 
ðàâíî âðåìåíè íàðàñòàíèÿ. Ôðîíò èìïóëüñà 
èìååò ÷åòêî îïðåäåëåííóþ ôîðìó è ñâîáî-
äåí îò àðòåôàêòîâ.

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1721

Datasheet Texas Instruments 74AHC08

200 pSEC/DIV 

1V/DIV 

Ðèñóíîê 6. Äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå ïåðåäíå-
ãî ôðîíòà, èçìåðåííîãî â ïîëîñå ÷àñòîò 
3.9 ÃÃö ñòðîáîñêîïè÷åñêèì îñöèëëîãðàôîì 
ñ âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ 90 ïñ, ïîêàçûâàåò, 
÷òî åãî äëèòåëüíîñòü ðàâíà 520 ïñ. Çàäíèé 
ôðîíò èìååò òàêóþ æå äëèòåëüíîñòü. Çåð-
íèñòîñòü îñöèëëîãðàììû îáóñëîâëåíà 
àðòåôàêòàìè ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ðåæèìà 
îñöèëëîãðàôà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=344533&/LT1721
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=318431&/SN74AHC08
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Èíñòðóìåíòàëüíûé
óñèëèòåëü
ñ íèçêèìè óðîâíÿìè
ñìåùåíèÿ, äðåéôà
è íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ
Marián Štofka

EDN

 Ô M M Mèðìîé Analog Devices âûïóñêàåòñÿ çèòü êàê 10  = 2  × 5 , ãäå M – öåëîå. Â ñõåìå 
èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü AD8231 ñ öèô- íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçîâàí êàñêàä èíñòðóìåí-

òàëüíîãî óñèëèòåëÿ AD8231 ñ àâòîêîððåêöè-ðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì êîýôôèöèåíòà 
åé íóëÿ (IC ) ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì êîýôôè-óñèëåíèÿ è íóëåâûì ñìåùåíèåì. Ïðîãðàì- 1

öèåíòîì óñèëåíèÿ, ðàâíûì âîñüìè, à òàêæå ìèðóåìûå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ ìîãóò 
ìèêðîñõåìû IC  è IC . Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ, ðàâíûå ñòåïåíÿì äâóõ: 2 3

0 7 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèâåäåííîå ê âõîäó íàïðÿ-îò 2  = 1 äî 2  = 128. Â ñåðèè AD825x òàêæå 
æåíèå ñìåùåíèÿ, îáóñëîâëåííîå ñìåùåíè-åñòü íåñêîëüêî èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòå-
åì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ IC , óìåíüøàåòñÿ â 2ëåé ñ öèôðîâîé óñòàíîâêîé êîýôôèöèåíòîâ 
âîñåìü ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåùåíèåì îäè-óñèëåíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ êðàòíû ñòåïå-
íî÷íîé ìèêðîñõåìû IC . Òî æå ñàìîå ñïðà-íè 10. Îäíàêî öåïè àâòîêîððåêöèè íóëÿ ó 2

âåäëèâî è äëÿ òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà ýòèõ ìèêðîñõåì îòñóòñòâóþò. Ñîñòàâíîé 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Öåïü àâòîêîððåêöèè èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü (Ðèñóíîê 1 íà 
íóëÿ ìèêðîñõåìû IC  óäàëÿåò íèçêî÷àñòîò-1ñòð. 74) ïîäõîäèò äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèëî-
íûå øóìû.æåíèé ñ äåêàäíûì øàãîì êîýôôèöèåíòîâ 

óñèëåíèÿ, òðåáóþùèõ íèçêèõ óðîâíåé ñìå-
ùåíèÿ, äðåéôà è íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ.

1. Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî êîýô-
Môèöèåíò óñèëåíèÿ, ðàâíûé 10 , ìîæíî âûðà- 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8231

Datasheet Analog Devices AD8250

Ô

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=394641&/AD8231
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=394643&/AD8250
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Ðèñóíîê 1. Êàñêàäíîå âêëþ÷åíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ àâòîêîððåêöèåé íóëÿ ñ êîýôôè-
3öèåíòîì óñèëåíèÿ 2  è èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé, èìåþùèõ êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ, ðàâ-

íûå ïÿòè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ, êðàò-
íûìè äåñÿòè, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïî ïîñòîÿííîìó òîêó íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ó ìîíîëèòíûõ 
èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé ñ äåêàäíûì øàãîì óñèëåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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