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ñòàíäàðòíîé ïåðèôåðèè, âêëþ÷àÿ 12-áèòíûé Microchip Technology îáúÿâèëà î äîñòóï-
ÀÖÏ ñ áûñòðîäåéñòâèåì 200 Êâûá/ñ, äî ñåìè íîñòè íîâîãî ñåìåéñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
òàéìåðîâ è äâà UART.PIC24 “GA7”. ßâëÿÿñü íà ñåãîäíÿ ñàìûìè 

äåøåâûìè 16-ðàçðÿäíûìè ìèêðîêîíòðîëëå-
ðàìè ñ îáúåìîì ôëåø-ïàìÿòè 256 ÊÁ, ýòè 

Íîâîå ñåìåéñòâî PIC24 “GA7” ïîääåðæè-óñòðîéñòâà ñåðèè PIC24 ñòàíóò îñíîâîé 
âàåòñÿ ýêîñèñòåìîé îòëàäî÷íîé ïëàòû èñêëþ÷èòåëüíî ðåíòàáåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
Explorer 16/32 (DM240001-2) è íîâûì ïîäêëþ-ñåíñîðíûõ óçëîâ Èíòåðíåòà âåùåé, ïîðòà-
÷àåìûì ìîäóëåì ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì òèâíîãî ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðè-
PIC24FJ256GA705 (MA240039), óñòàíàâëè-ëîæåíèé óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè 
âàåìûì íà ïëàòó Explorer 16/32 äëÿ óïðîùå-ïðîöåññàìè.
íèÿ îöåíêè è ðàçðàáîòêè. Ôàêòîðîì, ñïîñî-
áñòâóþùèì óñêîðåíèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ íà îñíîâå ñåìåéñòâà “GA7”, ÿâëÿ-
åòñÿ òàêæå ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðîãðàììíûìè 
ïëàòôîðìàìè ðàçðàáîòêè Microchip, âêëþ÷àÿ 
MPLAB Code Configurator (MCC), MPLAB X 
IDE è êîìïèëÿòîð XC16.

Ñåìåéñòâî PIC24 “GA7” ïîçâîëèò ðàçðà-
áîò÷èêàì ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, 
ñòîèìîñòü è îáúåì èõ îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèáî-
ðû èìåþò ðåæèìû ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ, âêëþ÷àÿ íåñêîëüêî ñïÿùèõ ðåæè-
ìîâ, â êîòîðûõ òîê ïîòðåáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
äî 190 íÀ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì, öåíîþ ëèøü 
äîëè çàòðàò îò ïðåäûäóùèõ ðåøåíèé, ìîæíî 
íàìíîãî ïðîäëèòü âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íîâûå óñòðîéñòâà ñ 
îáúåìîì ôëåø-ïàìÿòè äî 256 ÊÁ è 16 ÊÁ 
ÎÇÓ âûïóñêàþòñÿ â 28-, 44- è 48-êîíòàêòíûõ 
êîðïóñàõ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ èìåþò ðàç-
ìåðû âñåãî 4 × 4 ìì.

Ïðîäóêòû ñåìåéñòâà PIC24 “GA7” ïîääåð-
æèâàþò íåçàâèñèìóþ îò ÿäðà ïåðèôåðèþ, 
òàêóþ êàê êîíôèãóðèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ÿ÷åé-
êè, ìíîãîâûõîäîâûå ìîäóëè çàõâàòà/ñðàâ-
íåíèÿ è ØÈÌ, à òàêæå ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿ-
òè, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíÿòü çàäà÷è íà àïïàðàòíîì 
óðîâíå, îñâîáîæäàÿ öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð 
äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ çàäà÷, èëè äàæå äëÿ 
ïåðåõîäà â ðåæèìå ñíà. Êðîìå òîãî, íîâûå 
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñîäåðæàò ìîùíûé íàáîð 

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêèÏîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Microchip îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè íîâîãî ñåìåéñòâà ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ PIC24 “GA7”
Microchip îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè íîâîãî ñåìåéñòâà ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ PIC24 “GA7”

Íîâîå ñåìåéñòâî ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Microchip ñòàíåò îñíîâîé 
íåäîðîãèõ êîìïàêòíûõ êîíñòðóêöèé

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà Explorer 16/32 (DM240001-2).

Ïîäêëþ÷àåìûé ìîäóëü MA240039 ñ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîì PIC24FJ256GA705.

http://www.rlocman.ru/
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Ïîìèìî ýòîãî, ìèêðîñõåìû PIC24 ”GA7” è ïðè íàëè÷èè ëþáîãî ïîäêëþ÷åííîãî ê 
ïîääåðæèâàþòñÿ îáëà÷íîé èíòåãðèðîâàííîé Èíòåðíåò êîìïüþòåðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ñðåäîé ðàçðàáîòêè MPLAB Xpress êîìïàíèè â ëþáîé òî÷êå ìèðà.
Microchip, ñîäåðæàùåé íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûå ôóíêöèè MPLAB X. Â MPLAB Xpress âêëþ-
÷åíà íîâåéøàÿ âåðñèÿ MPLAB Code Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà PIC24 "GA7" 
Configurator, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëÿì âûïóñêàþòñÿ â 28-, 44- è 48-âûâîäíûõ êîðïó-
àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü êîäû èíèöèàëè- ñàõ ñ îáúåìîì ôëåø-ïàìÿòè 64 ÊÁ, 128 ÊÁ è 
çàöèè è ïðèëîæåíèÿ C, èñïîëüçóÿ ãðàôè÷åñ- 256 ÊÁ. Âñå óñòðîéñòâà èìåþòñÿ íà ñêëàäå 
êèé èíòåðôåéñ è îïèñàíèå ðàñïîëîæåíèÿ êîìïàíèè è, â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà çàêàçà, 
âûâîäîâ. Îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíî òî, ÷òî ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $0.80 
ñðåäà ðàçðàáîòêè MPLAB Xpress áåñïëàòíà, çà øòóêó.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

ñèãìà-äåëüòà ìîäóëÿòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèì Äâå íîâûå ëèíåéêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, 
ýíåðãîýôôåêòèâíóþ ëîêàëèçàöèþ è ôîðìè-ñîçäàííûå STMicroelectronics, çàíÿâ âåðõíèå 
ðîâàíèå çâóêîâîãî ïîëÿ. Óñòðîéñòâà òàêæå ïîçèöèè â ñåìåéñòâå STM32F4 Access Line, 
ñîäåðæàò ïðåâîñõîäíûé íàáîð èíòåãðèðî-ïîâûñÿò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, ãèáêîñòü è 
âàííîé ïåðèôåðèè ñ äâóìÿ 12-áèòíûìè öèô-ôóíêöèîíàëüíîñòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
ðî-àíàëîãîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÖÀÏ), íûõ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ 
äî äåñÿòè UART è òðåìÿ èíòåðôåéñàìè íåïðåðûâíûì ñáîðîì èíôîðìàöèè ñ äàò÷è-
àêòèâíûõ óçëîâ CAN 2.0B. Êðèïòîãðàôè÷åñ-êîâ è â ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ îáùåãî 
êèå âîçìîæíîñòè STM32F423 äîïîëíåíû ãåíå-íàçíà÷åíèÿ ýòè íîâåéøèå óñòðîéñòâà ñåìå-
ðàòîðîì èñòèííî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è àïïàðàò-éñòâà STM32, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â äèà-
íûì áëîêîì êðèïòîãðàôè÷åñêîãî óñêîðèòåëÿ ïàçîíå òåìïåðàòóð äî 125 °C, ñòàíóò íàäåæ-
AES-256.íîé è ýêîíîìè÷íîé çàìåíîé ìèêðîêîíòðîëëå-

ðîâ STM32F1. Íàõîäÿùèåñÿ íà âåðõíåì óðîâíå ëèíåéêè 
STM32F4 Access Line íîâûå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû èìåþò 100-ìåãàãåðöîâûé äâóõðåæèì-
íûé èíòåðôåéñ SPI äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåø-
íåé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàìÿòè, 16-áèòíûé 
óíèâåðñàëüíûé êîíòðîëëåð âíåøíåãî ñòàòè-
÷åñêîãî ÎÇÓ, ïñåâäî ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ èëè 
NOR-ôëåø, èíòåðôåéñ ÆÊÈ, ïîääåðæèâàþ-
ùèé 16-áèòíûé ôîðìàò QVGA èëè 8-áèòíûé 
WQVGA, è USB OTG. Äâå øèíû ïèòàíèÿ 
ñîêðàùàþò ïîòðåáíîñòü âî âíåøíèõ ñõåìàõ 
ñäâèãà óðîâíÿ.

Êðîìå òîãî, â îáåèõ ëèíåéêàõ ðåàëèçîâàíà 
íîâàÿ ñõåìà äîñòóïà ê ÎÇÓ, ñâîäÿùàÿ ê ìèíè-Â ìèêðîêîíòðîëëåðû STM32F413 è 
ìóìó âåðîÿòíîñòü êîíôëèêòîâ çà ñ÷åò STM32F423 (ñ óñèëåííîé êðèïòîçàùèòîé) 
èñïîëüçîâàíèÿ øèí èíñòðóêöèé è äàííûõ è èíòåãðèðîâàíû äî 1.5 ÌÁ ôëåø-ïìòÿòè è ÎÇÓ 
ñèñòåìíîé øèíû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê îòäåëü-íåîáû÷íî áîëüøîãî îáúåìà 320 ÊÁ. Ýòî 
íûì îáëàñòÿì ïàìÿòè RAM1 (256 ÊÁ) è RAM2 ñàìûå ôóíêöèîíàëüíî íàñûùåííûå ïðèáîðû 
(64 ÊÁ). Íà ïðåèìóùåñòâàõ ýòèõ ðàçäåëåííûõ ñåìåéñòâà STM32F4 Access Line ñ áîãàòûìè 
îáëàñòåé RAM1 è RAM2 îñíîâàí íîâûé óñî-àóäèî âîçìîæíîñòÿìè, âêëþ÷àþùèìè ïîñëå-
âåðøåíñòâîâàííûé ðåæèì ïðÿìîãî äîñòóïà ê äîâàòåëüíûé àóäèî èíòåðôåéñ (SAI) è óñî-
ïàìÿòè Batch Acquisition, ïîçâîëÿþùèé ñ âåðøåíñòâîâàííûé èíòåðôåéñ çàõâàòà çâóêà 
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèìè ýíåðãîçàòðàòàìè ñ ìíîãîêàíàëüíûì öèôðîâûì ôèëüòðîì äëÿ 

STMicroelectronics ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíîñòü è ãèáêîñòü 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ STM32F4 Access Lines íîâûì ñåìåéñòâîì 
STM32F413/423

STMicroelectronics ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíîñòü è ãèáêîñòü 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ STM32F4 Access Lines íîâûì ñåìåéñòâîì 
STM32F413/423
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îáðàáàòûâàòü êîìàíäû è äàííûå â ïðèëîæå-
íèÿõ ñåíñîðíûõ óçëîâ.

Îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòå-
ðèñòèê ïðè ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè, íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìå-
éñòâà STM32 îáúåäèíèëè â ñåáå 100-
ìåãàãåðöîâîå ÿäðî ARM Cortex-M4 ñ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 125 DMIPS/339 EEMBC 
CoreMark è ôèðìåííóþ òåõíîëîãèþ äèíàìè-
÷åñêîé îïòèìèçàöèè ýôôåêòèâíîñòè Dynamic 
Efficiency, ïîçâîëÿþùóþ â ðåæèìå RUN ñíè-
çèòü ïîòðåáëåíèå òîêà âñåãî äî 112 ìêÀ/ÌÃö. ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ 
Ýëåìåíòàìè òåõíîëîãèè Dynamic Efficiency îíëàéí-ðåñóðñàìè ARM mbed. Êðîìå òîãî, 
ÿâëÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, àäàïòèâíûé àêñåëå- óíèêàëüíóþ è èííîâàöèîííóþ ïîääåðæêó äëÿ 
ðàòîð ðåàëüíîãî âðåìåíè (ART), îáåñïå÷èâà- ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé 
þùèé âûáîðêó èç ôëåø-ïàìÿòè áåç öèêëîâ ïðåäîñòàâèò ïëàíèðóåìûé ê âûïóñêó â íà÷à-
îæèäàíèÿ, è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ñíèæåííîå ëå 2017 ãîäà íàáîð STM32F413 Discovery Kit.
äî 1.7 Â äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè Â íàñòîÿùåå âðåìÿ STM32F413 è 
àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åí- STM32F423 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ ñåìè 
íûõ óñòðîéñòâ. òèïîâ, îò WLCSP81 ñ ðàçìåðàìè 4.039 ìì × 

Âîñïîëüçîâàâøèñü ïðîòîòèïíîé ïëàòîé 3.951 ìì äî 144-âûâîäíîãî LQFP. Öåíû, óñòà-
NUCLEO-F413ZH, ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò íîâëåííûå íà ïðèáîðû â êîðïóñàõ WLCSP81, 
íåìåäëåííî ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå íàä ñâîèì ïðè ïîêóïêå 10,000 ìèêðîñõåì íà÷èíàþòñÿ îò 
ïðîåêòîì. Ýòà ïëàòà èç ñåìåéñòâà STM32 $4.73 çà øòóêó. NUCLEO-F413ZH ìîæíî 
Nucleo-144, ïîñòàâëÿåìàÿ â êîìïëåêòå ñ êóïèòü çà $19 ó äèñòðèáüþòîðîâ STMicro-
îòëàä÷èêîì/ïðîãðàììàòîðîì ST-LINK/V2-1, electronics èëè íåïîñðåäñòâåííî íà ñàéòå 
áèáëèîòåêîé ïðîãðàìì è íàáîðîì ïðèìåðîâ, êîìïàíèè.

Ïëàòà STM32 Nucleo-144.

âàþùèì ïðè ýòîì âûñîêèå òåõíè÷åñêèå GainSpan àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîé 
õàðàêòåðèñòèêè è ëó÷øèå â îòðàñëè ïðèêëàä-ïëàòû ñòàðòîâîãî êîìïëåêòà, îñíîâàííîé íà 
íûå ðåñóðñû.Wi-Fi ìèíè-ìîäóëå GS2200MIZ – ñàìîì ìèíè-

àòþðíîì â ñâîåì êëàññå ìîäóëåé, èìåþùèì Ïëàòà ñòàðòîâîãî íàáîðà GS2200MIZ ñëó-
ðàçìåðû îäíîïåíñîâîé ìîíåòû è îáåñïå÷è- æèò ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ïëàòôîðìîé 

äëÿ îöåíêè è ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ íà îñíîâå 
GS2200Mxx. Äëÿ ïîääåðæêè áåñïàå÷íîãî 
ìàêåòèðîâàíèÿ ïëàòà îñíàùåíà ðàçúåìàìè, 
ñîâìåñòèìûìè ñ Arduino (õîñò-ïëàòà èëè 
øèëä) è Pmod (õîñò-ïëàòà èëè ïåðèôåðèé-
íàÿ). Óñòðîéñòâî êîíôèãóðèðóåòñÿ äëÿ ðàáî-
òû â êà÷åñòâå ëèáî õîñòà, ëèáî øèë-
äà/ïåðèôåðèéíîé ïëàòû, è ñîâìåñòèìî ñ 
ïðîãðàììíîé ñðåäîé Apple HomeKit.

«Ïëàòà ñòàðòîâîãî íàáîðà ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïàêòíîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ïëàòôîðìîé 
ðàçðàáîòêè, ïðèçâàííîé îáåñïå÷èòü âûñîêèé 
óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ è áûñòðîå ïðîäâèæå-

GainSpan âûïóñêàåò ñòàðòîâûé íàáîð GS2200M äëÿ Èíòåðíåòà 
âåùåé
GainSpan âûïóñêàåò ñòàðòîâûé íàáîð GS2200M äëÿ Èíòåðíåòà 
âåùåé

Íîâåéøàÿ ïëàòôîðìà îáåñïå÷èâàåò íåïðåâçîéäåííóþ ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ è ñêî-
ðîñòü ðàçðàáîòêè
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íèå ïðîäóêòà, – ãîâîðèò âèöå-ïðåçèäåíò äóêòàì, îò êîììåð÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ 
GainSpan ïî ìàðêåòèíãó Áðåíò Ëèòòë (Brent óñòðîéñòâ äî ïðèëîæåíèé óìíîãî äîìà è 
Little). – Ýòà óíèâåðñàëüíàÿ ïëàòôîðìà àóäèî/âèäèî, òàêèõ êàê êàìåðû è ñèñòåìû 
èñïîëüçóåò ðàñøèðåííûé íàáîð îñíîâàííûõ áåçîïàñíîñòè ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.
íà Wi-Fi è TCP/IP ñåòåâûõ ñåðâèñîâ, îáåñïå-
÷èâàåìûõ ìîäóëåì GS2200M».

! Ðàçúåìû, ñîâìåñòèìûå ñ Arduino (õîñò-
ïëàòà èëè øèëä) è Pmod (õîñò-ïëàòà èëè 
ïåðèôåðèéíàÿ);

! Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è îñâåùåííîñòè;

!Ïðîãðàììíî äîñòóïíûå êíîïêè è ñâåòîäè-
îäû;

! Âñòðîåííûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ïîòðåá-
ëÿåìîé ìîùíîñòè;

!Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ USB äëÿ 
îòëàäêè è çàãðóçêè ïðîøèâîê;

!Îòëàäî÷íûé èíòåðôåéñ JTAG;

!Ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåííîå ýòàëîííîå 
ÏÎ;

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïëàòôîðìîé Apple 
Ìîäóëü GS2200M – öåíòðàëüíûé êîìïî- HomeKit (ñîïðîöåññîð Apple Authentication 

íåíò íàáîðà – ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàç- â íàáîð íå âêëþ÷åí).
ëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé è â 
èíûõ êîìïàêòíûõ ðåøåíèÿõ äëÿ áåñïðîâîä-
íûõ ïîäêëþ÷åíèé, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò÷è- Ïëàòó ñòàðòîâîãî íàáîðà GS2200M ìîæíî 
êàì íåäîðîãîé è óäîáíûé ñïîñîá äîáàâëåíèÿ ïðèîáðåñòè ÷åðåç àâòîðèçîâàííûõ äèñòðè-
ôóíêöèé ñâÿçè ê èõ èíòåëëåêòóàëüíûì ïðî- áüþòîðîâ êîìïàíèè GainSpan.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Äîñòóïíîñòü

Ìèíè-ìîäóëü GS2200MIZ 802.11b/g/n.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ìèíèàòþð-
íóþ ìèêðîñõåìó óíèâåðñàëüíîãî áåñêîíòàê-
òíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà îñíîâå ýôôåêòà 
Õîëëà, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííóþ äëÿ 
ïîòðåáèòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì, òàêîãî êàê ñîòîâûå òåëåôîíû, 
ïëàíøåòû, öèôðîâûå ôîòî- è âèäåîêàìåðû, 
ïðèãîäíîãî â òî æå âðåìÿ äëÿ áûòîâûõ ïðèáî-
ðîâ è ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì. Â ñïèñîê îñíîâ-
íûõ ïðèëîæåíèé íîâîé ìèêðîñõåìû AH1389 
âõîäÿò óñòðîéñòâà îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
óìíûõ ÷åõëîâ äëÿ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è ïëàí-
øåòîâ, à òàêæå äåðæàòåëåé è äîê ñòàíöèé äëÿ 

Óíèïîëÿðíûé ïåðåêëþ÷àòåëü Õîëëà òåëåôîíîâ. Êðîìå òîãî, ïðèáîð ìîæåò ðåãèñ-
AH1389 îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-òðèðîâàòü ïîâîðîòû íà 360° äèñïëåéíûõ 
òüþ è áîëüøîé òî÷íîñòüþ ïîðîãîâ ïåðåêëþ-ýêðàíîâ, ïîçèöèè ýêðàíà âèäåîêàìåðû, à 
÷åíèÿ, ñîõðàíÿþùåéñÿ âî âñåì äèàïàçîíå òàêæå îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå ëþêîâ, ïîäñòà-

âîê, ñåëåêòîðíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé è ýëåêòðî- òåìïåðàòóð è ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé. Ïðèáîð 
ííûõ çàìêîâ â áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðàõ. èìååò äâà âûõîäà äëÿ íåçàâèñèìîãî îáíàðó-

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ìèêðîñõåìó ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 
îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà äëÿ áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ìèêðîñõåìó ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 
îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà äëÿ áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé
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æåíèÿ ñåâåðíîãî èëè þæíîãî ïîëþñîâ. Îïòè- âûäåðæèâàåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû 
ìèçèðîâàííûé äëÿ ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé äî 8 êÂ, ÷òî ïîâûøàåò åãî íàäåæíîñòü è äåëà-
è óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ìèêðî- åò ïðîñòûì â îáðàùåíèè äëÿ ïðîèçâîäèòå-
ìîùíûé ïåðåêëþ÷àòåëü AH1389 ðàáîòàåò îò ëåé êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì 1.6 Â … 3.6 Â, Âûïóñêàåìàÿ â íåáîëüøîì íèçêîïðî-
ïîòðåáëÿÿ ñðåäíèé òîê âñåãî 4 ìêÀ. Õàðàêòå- ôèëüíîì êîðïóñå X2-DFN1410-4 ìèêðîñõåìà 

AH1389 çàíèìàåò ìèíèìàëüíîå ìåñòî íà ðèñòèêè óñòðîéñòâà ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïà-
ïå÷àòíîé ïëàòå.çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. Ïðèáîð 

ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â Ðîññèè ðàáî-Ìíîãèå ïåïòèäû è áåëêè îáëàäàþò ïðè-
òàëà ñ äèôåíèëàëàíèíîì – ìàòåðèàëîì, óíè-ðîäíîé ñïîñîáíîñòüþ ñîáèðàòüñÿ â äëèííûå 
êàëüíûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå òîíêèå âîëîêíà, íàçûâàåìûå ôèáðèëëàìè, 
ñâîéñòâà êîòîðîãî è ðàíüøå ïðèâëåêàëè âíè-èëè ïðèíèìàòü äðóãèå ôîðìû. Òåïåðü èññëå-
ìàíèå ó÷åíûõ. Êîãäà êàïëè ðàñòâîðà äèôå-äîâàòåëè íàøëè ñïîñîá èñïîëüçîâàòü ýòó 
íèëàëàíèíà âûñóøåíû, ïåïòèäíûå ìîíîìå-ñïîñîáíîñòü äëÿ ñîçäàíèÿ òðóá÷àòûõ ñòðóê-
ðû îáðàçóþò óäëèíåííûå ïîëûå òðóáêè, òóð äèôåíèëàëàíèíà, êîòîðûå ìîãóò ïðåîá-
ñòðóêòóðíî ïîäîáíûå íåðàñòâîðèìûì âîëîê-ðàçîâûâàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè÷åñ-
íàì, ôîðìèðóåìûì áåòà-àìèëîèäàìè ïðè êóþ, ÷òî òàêæå íàçûâàåòñÿ ïèðîýëåêòðè÷åñ-
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà.êèì ýôôåêòîì. Â ðåçóëüòàòàõ èõ ðàáîòû, 

îïóáëèêîâàííûõ íåäàâíî â Applied Physics «Äèôåíèëàëàíèí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåð-
Letters, ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ó ýòèõ áèîëîãè÷åñêè âûõ ñàìîóïîðÿäî÷èâàþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, 
ñîâìåñòèìûõ íàíîðàçìåðíûõ ïîëèìåðîâ êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ìèê-
ìîæåò áûòü øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêèõ ðîñêîïè÷åñêèõ òðóáîê ñòåðæíåé, ëåíò, øàðîâ 
ïðèìåíåíèé, òàêèõ êàê àäðåñíàÿ äîñòàâêà è ìíîãî äðóãîãî, – ñêàçàë Àíäðåé Õîëêèí, 
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ èëè ìèíèàòþðíûå îäèí èç àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ. – Â ïðèñó-
èìïëàíòèðóåìûå äàò÷èêè. òñòâèè âîäû åãî õèìè÷åñêèå ãðóïïû ñàìîîð-

ãàíèçóþòñÿ, ñîçäàâàÿ íåêîâàëåíòíûå ñâÿçè è 
îáðàçóÿ óäèâèòåëüíî æåñòêèå ñòðóêòóðû, 
ïîäîáíûå öèòîñêåëåòó».

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîçâîëèòü äèôåíèëàëàíè-
íó ñîáðàòüñÿ â ìèêðîòðóá÷àòûå ñòðóêòóðû 
äëèíîé äî 1 ìì è äèàìåòðîì 1…3 ìêì êàæ-
äàÿ, êîìàíäà èññëåäîâàòåëåé â òå÷åíèå äíÿ 
âûñóøèâàëà ñòàíäàðòíûé ïåïòèäíûé ðàñòâîð 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
òîêà, âûðàáàòûâàåìîãî ñòðóêòóðàìè, ãðóïïà 
ñîçäàâàëà ïó÷êè èç íåñêîëüêèõ ìèêðîòðóáîê è 
ïîìåùàëà èõ ìåæäó èãîëü÷àòûìè ýëåêòðîäà-
ìè äëÿ èçìåðåíèÿ ñâîéñòâ ñòðóêòóð.

Îíè ïåðèîäè÷åñêè íàãðåâàëè ñòðóêòóðû ñ 
ïîìîùüþ ëàçåðà, èçìåíÿÿ òåìïåðàòóðó ïðè-
ìåðíî äî 80 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, à çàòåì 

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç Ñòàìáóëüñêîãî âû÷èñëÿëè ïèðîêîýôôèöèåíò, ÿâëÿþùèéñÿ 
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà â Òóðöèè, Óíèâåð- ìåðîé òîãî, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ìàòåðè-
ñèòåòà Àâåéðó â Ïîðòóãàëèè è Óðàëüñêîãî àë ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü òåïëî â ýëåêòðè-

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ïåïòèäíûå ìèêðîòðóáêè ïðåîáðàçóþò 
òåïëî â ýëåêòðè÷åñêèé òîê
Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ïåïòèäíûå ìèêðîòðóáêè ïðåîáðàçóþò 
òåïëî â ýëåêòðè÷åñêèé òîê

Àìåðèêàíñêèé èíñòèòóò ôèçèêè (AIP)

Ïó÷îê ïåïòèäíûõ ìèêðîòðóáîê ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü òåïëîâóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè-
÷åñêóþ

Îïòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïó÷êà ìèêðîòðó-
áîê, ïîìåùåííûõ ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè. 
(Ôîòî Õîëêèí è äð., Applied Physics Letters).
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÷åñêóþ ýíåðãèþ. Õîòÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêàÿ ÷åñêèå ñèãíàëû, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
àêòèâíîñòü ìèêðîòðóáîê ïåðâîíà÷àëüíî êà÷åñòâå äàò÷èêîâ äëÿ êàðäèîñòèìóëÿòîðîâ 
áûëà íåñòàáèëüíîé, ñíèæàÿñü ïîñëå íàãðå- èëè äðóãèõ ìèíèàòþðíûõ ýëåêòðîííûõ 
âà è îõëàæäåíèÿ ïðèìåðíî íà 30%, ïîñëå óñòðîéñòâ.
ïåðâîãî òåðìîöèêëèðîâàíèÿ îíà ñòàáèëèçè- Õîëêèí ñ÷èòàåò, ÷òî îáíàðóæåííûå íåäàâ-
ðîâàëàñü. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî èçìå- íî ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñøèðÿò 
íåíèÿ ïðè íàãðåâå îáúÿñíÿþòñÿ ðàçóïîðÿ- ïîòåíöèàëüíóþ ñôåðó ïðèìåíåíèÿ äèôåíè-
äî÷èâàíèåì ìîëåêóë âîäû âíóòðè ïîëûõ ëàëàíèíîâûõ ìèêðîòðóáîê. Íàïðèìåð, ñòðóê-
òðóáîê. òóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ ìèê-

«Ýòî ïåðâîå íàáëþäåíèå ñóùåñòâåííîãî ðîìèíèàòþðíûõ ñáîðùèêîâ ýíåðãèè, êîòî-
ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà â ïåïòèäíûõ ðûå ÷àñòè÷íî âîñïîëíÿëè áû ïîòåðè ýíåðãèè 
ìèêðîòðóáêàõ, ñõîäíîãî ñ òåì, ÷òî ìîæíî â ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ. Êðîìå 
íàáëþäàòü â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèà- òîãî, èõ ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîãóò 
ëàõ, òàêèõ êàê îêñèä öèíêà èëè íèòðèä àëþìè- íàéòè ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ ìèêðî- è 
íèÿ, – ñêàçàë Õîëêèí. – Â ïðèíöèïå, íàøè íàíîðàçìåðíûõ òåðìîìåòðîâ, èçìåðÿþùèõ 
ïåïòèäíûå ìèêðîòðóáêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå àáñîëþòíóþ òåìïåðàòóðó êëåòêè, à åå 
â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ òî÷íî òàê æå, êàê è èçìåíåíèÿ.
ýòè ìàòåðèàëû». «Ïîñêîëüêó ýòè òðóáêè ìîãóò ãåíåðèðîâàòü 

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ ãðóïïà ïîêà- ýëåêòðè÷åñòâî ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé 
çàëà, ÷òî ýòè íàíîòðóáêè îáëàäàþò ïüåçîý- òåìïåðàòóðû è äâèæåíèÿ, îíè ìîãóò èñïîëü-
ëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì, òî åñòü, ìîãóò ïðå- çîâàòüñÿ äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà 
îáðàçîâûâàòü ìåõàíè÷åñêèå ñèëû â ýëåêòðè- æèâûõ êëåòîê», – ñêàçàë Õîëêèí.

íàïðÿæåíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðîãîì îãðàíè-Linear Technology îáúÿâèëà î âûïóñêå êîí-
÷åíèÿ óïðàâëÿåò çàòâîðîì N-êàíàëüíîãî òðîëëåðà ìíîãîôàçíîãî ñèíõðîííîãî ïîâû-
MOSFET äëÿ çàùèòû îò íàïðÿæåíèé ñâûøå øàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ îãðàíè-
100 Â è îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ïóñêîâûõ ÷èòåëåì áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ è ñõåìîé 
òîêîâ, çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è îòêëþ-óïðàâëåíèÿ èäåàëüíûé äèîäîì. Ìèêðîñõåìà 
÷åíèå âûõîäà. Èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð ïîâûøàþùåãî êîíòðîëëåðà LTC3897 ïðîòè-
èäåàëüíîãî äèîäà, óïðàâëÿÿ äðóãèì N-âîôàçíî óïðàâëÿåò äâóìÿ ìîùíûìè êàñêàäà-
êàíàëüíûì MOSFET, çàùèùàåò ñõåìó îò ìè íà N-êàíàëüíûõ MOSFET, ÷òî ïî ñðàâíå-
íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ âõîä-íèþ ñ îäíîôàçíûì ýêâèâàëåíòîì äàåò âîç-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ïîääåðæèâàåò ïèòà-ìîæíîñòü ñíèçèòü åìêîñòè âõîäíîãî è âûõîä-
íèå íàãðóçêè â ñëó÷àå êðàòêîâðåìåííûõ ïðî-íîãî êîíäåíñàòîðîâ è èñïîëüçîâàòü èíäóê-
âàëîâ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.òèâíîñòü ìåíüøåãî ðàçìåðà. Ñèíõðîííîå 

âûïðÿìëåíèå ïîâûøàåò ÊÏÄ, óìåíüøàåò LTC3897 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ àâòîìî-
ïîòåðè ýíåðãèè è óïðîùàåò îòâîä òåïëà. áèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ñèñ-
Ñõåìà ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ âõîäíîãî òåì, ãäå ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâà-

òåëü äîëæåí îáåñïå÷èòü áîëüøóþ ìîùíîñòü 
ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ðåøåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, íà îñíîâå LTC3897 ìîæåò áûòü ñäåëàí 
ñòàáèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 24 Â 
è òîêîì 10 À, ïðåîáðàçóþùèé íàïðÿæåíèå 
12 Â àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ ñ 
ÊÏÄ äî 97%. Íèçêèé òîê ïîêîÿ LTC3897 â ïóëü-
ñèðóþùåì ðåæèìå, ðàâíûé 55 ìêÀ, ìèíèìè-
çèðóåò ïîòåðè ýíåðãèè ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ è 
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé. 
LTC3897 ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè âõîäíîì 

ÊÏÄ ìíîãîôàçíîãî 60-âîëüòîâîãî ïîâûøàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Linear Technology äîñòèãàåò 97%
ÊÏÄ ìíîãîôàçíîãî 60-âîëüòîâîãî ïîâûøàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Linear Technology äîñòèãàåò 97%
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âûõîä «Ïèòàíèå â íîðìå» è èñòî÷íèê îïîðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, ñîõðàíÿþùèé òî÷íîñòü ±1% â 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî 
125 °C.

LTC3897 ïðåäëàãàþòñÿ â êîðïóñàõ TSSOP-
38 è QFN-38 ðàçìåðîì 5 ìì × 7 ìì. Ïðèáîðû 
âûïóñêàþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûø-
ëåííîì îáîðóäîâàíèè â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò –40 äî 125 °C, à èõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íàÿ âåðñèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòðîéñòâ 
àâòîýëåêòðîíèêè, ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 150 °C. Â ïàðòèÿõ èç 
1000 ìèêðîñõåì öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $5.50 çà 
øòóêó.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
4.5 Â … 65 Â, 75 Â ïèê-ïèê;

íàïðÿæåíèè îò 4.5 Â äî 65 Â ñ ïèêîâûì çíà÷å-
!Ïðè àêòèâíîé ñõåìå ïîäàâëåíèÿ âõîäíûõ íèåì 75 Â. Ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå 

âûáðîñîâ âûäåðæèâàåò ïèêîâûå íàãðóçêè íàïðÿæåíèå ìîæåò äîñòèãàòü 60 Â, à óïðàâëÿ-
ñâûøå 100 Â;þùåå íàïðÿæåíèå âñòðîåííûõ ìîùíûõ äðàé-
! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 60 Â;âåðîâ çàòâîðîâ ðåãóëèðóåìîå îò 5 Â äî 10 Â, 

ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ÷àòü ! Çàùèòà âõîäà îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 
êàê ñòàíäàðòíûå MOSFET, òàê è MOSFET ñ –40 Â;
ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè. ! Óïðàâëåíèå ïóñêîâûì òîêîì, çàùèòà îò 

Â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåãðóçêè ïî òîêó è îòêëþ÷åíèå âûõîäà;
ìîæåò ïðåâûøàòü ñòàáèëèçèðîâàííîå 

! Çàùèòà âõîäà îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ ñ 
âûõîäíîå, LTC3897 ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü ðåãóëèðóåìûì íàïðÿæåíèåì ôèêñàöèè;
MOSFET ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ â ïîñòî-

! Âñòðîåííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ èäåàëüíûì ÿííî îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ÷òîáû âûõîäíîå 
äèîäîì;íàïðÿæåíèå îòñëåæèâàëî âõîäíîå ñ ìèíè-
!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 55 ìêÀ;ìàëüíûìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè. Àðõèòåêòóðà 
!LTC3897 ñ óïðàâëåíèåì ïî ïèêîâîìó òîêó Äâóõôàçíûé ðåæèì ðàáîòû ñíèæàåò òðå-

èíäóêòèâíîñòè èñïîëüçóåò ëèáî ñèíõðîíèçè- áîâàíèÿ ê åìêîñòÿì âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
ðóåìóþ ÔÀÏ× ÷àñòîòó îò 75 êÃö äî 859 êÃö, êîíäåíñàòîðîâ è óìåíüøàåò óðîâåíü 
ëèáî ôèêñèðîâàííóþ ÷àñòîòó îò 50 êÃö äî øóìîâ;
900 êÃö. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî ðåàëèçóåò 

! Ðåãóëèðóåìûå îò 5 Â äî 10 Â íàïðÿæåíèÿ 
ðåãóëèðóåìîå ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà, óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè äëÿ MOSFET ñ 
èñïîëüçóÿ äëÿ åãî èçìåðåíèÿ ëèáî ðåçèñòèâ- ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè èëè äëÿ ñòàíäàð-
íûé øóíò, ëèáî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 

òíûõ MOSFET;
ñîáñòâåííîì ñîïðîòèâëåíèè èíäóêòèâíîñòè. 

!Íå òðåáóåò âíåøíèõ îãðàíè÷èòåëüíûõ Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ìèêðîñõåìû 
äèîäîâ;LTC3897, îãðàíè÷èòåëü áðîñêîâ òîêà è èäå-
! Âîçìîæíîñòü 100-ïðîöåíòíîãî êîýôôèöè-àëüíûé äèîä ìîãóò îòêëþ÷àòüñÿ íåçàâèñèìî 

åíòà çàïîëíåíèÿ äëÿ MOSFET ñèíõðîííî-äðóã îò äðóãà. Ïîìèìî ýòîãî, LTC3897 ñîäåð-
ãî âûïðÿìèòåëÿ.æèò ðåãóëèðóåìóþ ñõåìó ìÿãêîãî çàïóñêà, 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3897Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3897
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
âûõîäíîãî òîêà.

Âõîäÿùàÿ â Swatch Group ïîëóïðîâîäíè- ùåé ñèñòåìû íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) EM9304, 
êîâàÿ êîìïàíèÿ EM Microelectronic àíîíñèðî- îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ ïðèëîæåíèé Èíòåð-
âàëà âûïóñê ìèíèàòþðíîé ìàëîïîòðåáëÿþ- íåòà âåùåé, íîñèìîé è óìíîé ýëåêòðîíèêè, â 

Êðîøå÷íûé êðèñòàëë EM9304 ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ Bluetooth 4.2
Êðîøå÷íûé êðèñòàëë EM9304 ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ Bluetooth 4.2
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ïîä íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè 1.5 Â èëè 3 Â. ÑíÊ 
ñîâìåñòèìà êàê ñî ñòàíäàðòíûìè 1.5-
âîëüòîâûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, òàêèìè 
êàê ìèêðîïðîöåññîðû EM Microelectronic, òàê 
è ñ 3-âîëüòîâûìè ìèêðîïðîöåññîðàìè ìíî-
ãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. EM9304 èìååò 128 ÊÁ 
îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòè è 48 ÊÁ 
ÎÇÓ äëÿ ïðèëîæåíèé ïîëüçîâàòåëÿ, è äî 
20 ÊÁ ÎÇÓ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ.

Õðàíÿùèéñÿ â ÏÇÓ ñåðòèôèöèðîâàííûé êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ Bluetooth LE (BLE) 
ñòåê ïðîòîêîëîâ Bluetooth v4.2 ñ ïàòåíòîâàí-âåðñèè 4.2.
íûìè èíòåðôåéñàìè êîíòðîëëåðà ïðèëîæå-Öåëüþ ðàçðàáîòêè EM9304 áûëî ñîçäà-
íèé è êàíàëüíîãî óðîâíÿ õîñò-êîíòðîëëåðà íèå ãèáêîãî è óíèâåðñàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ 
îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ñâÿçè, ðàáîòó ñ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé BLE. Â òàêèõ ïðî-
ïàêåòàìè óâåëè÷åííîé äëèíû è ïîääåðæêó ñòûõ óñòðîéñòâàõ, êàê ñðåäñòâà ñèãíàëèçà-
ìíîæåñòâåííûõ ñîåäèíåíèé. Ýôôåêòèâíûé öèè èëè èíòåëëåêòóàëüíûå íîñèìûå äàò÷è-
ïëàíèðîâùèê è äèñïåò÷åð ïàìÿòè ìèíèìèçè-êè, EM9304 ìîæåò ðàáîòàòü àâòîíîìíî èëè 
ðóþò ïîòðåáëåíèå òîêà âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáî-ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ðàçëè÷íûì ñåíñîðàì ñî ñòàí-
òû ïðèëîæåíèÿ. Áîëåå òîãî, âìåñòå ñ EM9304 äàðòíûìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè èíòåðôåéñà-
ïîñòàâëÿþòñÿ ïðîãðàììû áåñïðîâîäíîãî ìè. Òàêæå ïîòðåáèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü 
îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè, êîòîðûå ìîãóò çàïóñ-ïðåèìóùåñòâî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî, 
êàòüñÿ êàê ïðèëîæåíèå, ôóíêöèÿ èëè ôàéë íî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî 32-ðàçðÿäíãî ìèêðî-
êîíôèãóðàöèè äëÿ ìèíèìèçàöèè âðåìåíè êîíòðîëëåðà ñ ñîïðîöåññîðîì îïåðàöèé ñ 
çàãðóçêè.ïëàâàþùåé òî÷êîé è ýíåðãîíåçàâèñèìîé 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå äîñòóïíû êîì-ïàìÿòüþ. Êðîìå òîãî, EM9304 ìîæåò áûòü 
ïëåêòû äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ îáîðóäîâàíèÿ è î÷åíü ïðîñòî ñîåäèíåíà ñî ñòàíäàðòíûì 

ìèêðîêîíòðîëëåðîì èëè ñïåöèàëèçèðîâàí- ïðîãðàìì, âêëþ÷àÿ êîììåð÷åñêèå âåðñèè 
íîé ìèêðîñõåìîé, äëÿ ÷åãî ïîëüçîâàòåëþ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè è îòëàä-
òðåáóåòñÿ ëèøü äîáàâèòü íîâóþ ôóíêöèþ ê ÷èêà. Ïîëó÷èòü êâàëèôèöèðîâàííóþ ïîìîùü, 
ñóùåñòâóþùåìó ïðèëîæåíèþ. âêëþ÷àÿ ïðèìåðû êîíñòðóêöèé è ïðîøèâîê, 

ïîòðåáèòåëè ìîãóò íà âåá-ñàéòå è ôîðóìå EM EM9304 ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ìèíèàòþðíîé èç 
Microelectronic. Ïîêà ïðåäëàãàþòñÿ åäèíè÷-äîñòóïíûõ íà ðûíêå ÑíÊ BLE v4.2, íî ïðè 
íûå îáðàçöû ÑíÊ â êîðïóñàõ QFN, íî â áëè-ýòîì èìååò ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå òðàíñèâåð 
æàéøåå âðåìÿ áóäåò ðàçâåðíóòî èõ ìàññîâîå 2.4 ÃÃö ñ èñêëþ÷èòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûì 

ïðèåìíèêîì è ïåðåäàò÷èêîì ñ ïðîãðàììèðó- ïðîèçâîäñòâî. Êëèåíòàì îêàçûâàåòñÿ ïîä-
åìîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äëÿ îïòèìèçàöèè äåðæêà â êîíñòðóèðîâàíèè ïå÷àòíûõ ïëàò è, 

ïðè íåîáõîäèìîñòè, â ïðîõîæäåíèè ïðîöåäó-ïîòðåáëåíèÿ òîêà. EM9304 ñîäåðæèò óñîâåð-
ðû ñåðòèôèêàöèè íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàð-øåíñòâîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíè-
òàì FCC/CE.åì ñ àâòîìàòè÷åñêèì êîíôèãóðèðîâàíèåì 

Êîìïàíèÿ Rohm Semiconductor ðàçðàáîòà- êîðïóñå HTSSOP-B28, âñòàâëÿåòñÿ íåïîñðå-
ëà ñîâìåñòèìûé ñ Arduino îöåíî÷íûé íàáîð, äñòâåííî â îñíîâíóþ ïëàòó Arduino è ïîçâî-
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè ëÿåò èíæåíåðàì áûñòðî ñîçäàòü ïðîòîòèï 
óñòðîéñòâ íà îñíîâå åå äðàéâåðîâ ýëåêòðî- ñâîåé ñèñòåìû.
äâèãàòåëåé. Øèëä, ñîäåðæàùèé âûïóñêàå- Ïðè ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâà èíæåíåðû 
ìûé Rohm äðàéâåð øàãîâûõ äâèãàòåëåé â äîëæíû ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ìíîãî àñïåê-

Rohm âûïóñêàåò Arduino-ñîâìåñòèìûé øèëä äëÿ óïðàâëåíèÿ 
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè
Rohm âûïóñêàåò Arduino-ñîâìåñòèìûé øèëä äëÿ óïðàâëåíèÿ 
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè

Graham Prophet

EDN Europe
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è êîìïàêòíûå êîíñòðóêöèè ñ âîçìîæíîñòüþ 
òî÷íîé íàñòðîéêè õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ. 
Êîíñòðóêöèÿ øèëäîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ìíî-
ãîÿðóñíóþ óñòàíîâêó äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ 
ìîòîðàìè.

òîâ, òàêèõ êàê ñêîðîñòü, óðîâåíü âèáðàöèé è 
îïòèìèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòîìó íàáî-
ðû ïîñòàâëÿþòñÿ â 15 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñ 
ðàçëè÷íûìè äðàéâåðàìè øàãîâûõ äâèãàòå-
ëåé èç àññîðòèìåíòà Rohm – îò ñòàíäàðòíûõ 
íèçêîâîëüòíûõ ìèêðîøàãîâûõ äî âûñîêîâî-
ëüòíûõ. Ðåøåíèå ïîêðûâàåò äèàïàçîí íàïðÿ-
æåíèé ïèòàíèÿ îò 8 Â äî 42 Â ñ òîêàìè äî 2.5 À 
íà ôàçó è ïîääåðæèâàåò êàê ìèêðîøàãîâîå, 
òàê è îäíî- èëè ìíîãîôàçíîå óïðàâëåíèå 
îäíèì èëè äâóìÿ øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè. 

Ëåãêî àäàïòèðóåìûé íàáîð ïîñòàâëÿåòñÿ Êðîìå òîãî, íàáîð ïðèãîäåí äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñ áèáëèîòåêîé ïðîãðàìì, ïîäðîáíûì ðóêîâî-áèïîëÿðíûìè øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè ñ øèðî-
äñòâîì ïîëüçîâàòåëÿ è ïðèìåðàìè ïðîãðàì-êèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ è òîêîâ. 
ìíûõ ðåøåíèé, îáëåã÷àþùèìè ïðîöåññ Ðàññ÷èòàííûé íà ìíîæåñòâî ñîâìåñòèìûõ ïî 
îáó÷åíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê êîíñòðóêöèÿ áóäåò âûâîäàì ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ ñ ïîñëåäîâà-
îòëàæåíà, èíæåíåðû ìîãóò áûñòðî ïåðåéòè òåëüíûìè (CLK-IN) èëè ïàðàëëåëüíûìè 
îò ýòàïà ìàêåòèðîâàíèÿ ê ìàññîâîìó ïðîèç-(CLK-IN) âõîäàìè óïðàâëåíèÿ, ýòîò íàáîð 
âîäñòâó, èñïîëüçóÿ ïðåäëàãàåìûå Rohm îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ, ïðîñòîòó óïðàâ-
Gerber-ôàéëû ïå÷àòíûõ ïëàò è ïåðå÷íè íåîá-ëåíèÿ ìîùíîñòüþ è êîìïëåêñíûå ôóíêöèè 
õîäèìûõ êîìïîíåíòîâ.çàùèòû, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàâàòü íàäåæíûå 

ëè òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, õîðîøåå ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâóþ ìèê-
ñîîòíîøåíèå öåíû è ýôôåêòèâíîñòè è óäî-ðîñõåìó äàò÷èêà ïðèêîñíîâåíèÿ/ïðèáëè-
áñòâî èñïîëüçîâàíèÿ. Áîëüøîé äèíàìè÷åñ-æåíèÿ, â êîòîðîé ñî÷åòàþòñÿ ëó÷øèå â îòðàñ-
êèé äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàòåëÿ åìêîñòü-
öèôðà LC717A30UJ îñíîâàí íà èñïîëüçîâà-
íèè âçàèìíîé åìêîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìå-
íåíèé àáñîëþòíîé åìêîñòè ñ óðîâíÿìè 
âïëîòü äî åäèíèö ôåìòîôàðàä (ôÔ). Êîì-
ïåíñàöèÿ ïàðàçèòíîé åìêîñòè ïîâûøàåò 
÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà, â òî âðåìÿ êàê 
âñòðîåííûé ìåõàíèçì ïîäàâëåíèÿ øóìîâ 
îñëàáëÿåò âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Âîñåìü ÷óâñòâèòåëüíûõ ê åìêîñòè âõîäîâ 
LC717A30UJ äåëàþò ìèêðîñõåìó îïòèìàëü-
íûì ðåøåíèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòå-
ìàõ, òðåáóþùèõ óïðàâëåíèÿ ìàòðèöàìè ïåðå-
êëþ÷àòåëåé. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âñòðîåí-

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü åìêîñòü-öèôðà 
ìîæåò ðàñïîçíàâàòü æåñòû â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåí-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü åìêîñòü-öèôðà 
ìîæåò ðàñïîçíàâàòü æåñòû â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåí-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ äèñòàíöèþ îáíàðóæåíèÿ äî 150 ìì, 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòî âîñüìèêàíàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ æåñòîâ
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íûé ìóëüòèïëåêñîð äëÿ âûáîðà âõîäíîãî 
êàíàëà, àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü, äâóõêàñêàäíûé óñèëèòåëü, îïðåäåëÿþ-
ùèé èçìåíåíèÿ åìêîñòè è âûâîäÿùèé àíàëî-
ãîâûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû, òàêòîâûé ãåíåðà-
òîð, ñõåìó ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ, à 
òàêæå âñþ ëîãèêó óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìóþ 
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííîãî ðåøå-
íèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèëî-
æåíèÿ, ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü 
âûáîðà ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè èíòåð-

2
ôåéñàìè I C è SPI.

Ïîñêîëüêó ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà 
èìååò äèàïàçîí 150 ìì, äàëåêî âûõîäÿùèé 
çà ïðåäåëû âîçìîæíîñòåé ëþáûõ èìåþùèõ-
ñÿ íà ðûíêå êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ, îíî 
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü íå òîëüêî îáû÷íûå 
ôóíêöèè ñåíñîðíîãî óïðàâëåíèÿ, íî è îòñëå-
æèâàòü äâèæåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò÷è-
êàì øèðîêèé âûáîð ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ 
èíòåðôåéñîâ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîìèìî ýòîãî, 
ïðèáîð ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè íàëè÷èè âîç-
äóøíîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó äàò÷èêîì (ïå÷àò-
íîé ïëàòîé) è çàùèòíûì ïîêðûòèåì, ïîýòîìó 
èíæåíåðû ìîãóò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ñáîð-
êè, èñêëþ÷èâ èç íåå ñâåòîâîä. Â óñòðîéñòâî 
èíòåãðèðîâàíû ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîé 
êàëèáðîâêè, êîððåêòèðóþùèå ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ýëåêòðîäà, åìêîñòüþ ëèíèè è îêðóæàþùè-
ìè óñëîâèÿìè. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò «Êàê ìû âñå çíàåì, â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî 
öèêë ðàçðàáîòêè ñèñòåìû, à òàêæå ïîâûøàåò äåñÿòèëåòèÿ ñåíñîðíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷è-
åå íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè. ëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñåêòîðå 

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðåàêöèè ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè. Òåïåðü 
LC717A30UJ, âðåìÿ èçìåðåíèÿ äëÿ âñåõ 8 êà- ñóùåñòâóåò âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçìîæ-
íàëîâ ñîñòàâëÿåò 16 ìñ. Ìèêðîñõåìà ðàáîòà- íîñòåé äëÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ, 
åò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò +2.6 Â äî íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè ïîòðåáèòåëüñêî-
+5.5 Â, ïîòðåáëÿÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ òîê ãî ñåêòîðà, – ñêàçàë Èêóéÿ Êàâàñàêè (Ikuya 
âñåãî 1 ìêÀ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè Kawasaki), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ãðóïïû 
ñîêðàùàåò äî ìèíèìóìà êîëè÷åñòâî íåîáõî- èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ ðåøåíèé â ON 
äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ èñïîëüçî- Semiconductor. Íîâîå óñòðîéñòâî îáëàäàåò 
âàíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, íàïðè- âñåìè íåîáõîäèìûìè äëÿ ýòîãî êëþ÷åâûìè 
ìåð, â ñèñòåìàõ äîñòóïà è ïðèáîðíûõ ïàíå- àòðèáóòàìè, îáåñïå÷èâàÿ íàäåæíîå è ïðî-
ëÿõ, óñòðîéñòâî ñåðòèôèöèðîâàíî ïî ñòàí- ñòîå â ðåàëèçàöèè ðåøåíèå, óñïåøíî ñî÷åòà-
äàðòó AEC-Q100. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðà- þùåå â ñåáå íèçêóþ öåíó è ïðåâîñõîäíûå 
öèè è øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí õàðàêòåðèñòèêè».
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü óïðàâëÿåìûå ïðèêîñ-
íîâåíèåì èëè æåñòàìè èíòåðôåéñû ïîëüçî-
âàòåëÿ â òàêèõ ïðîìûøëåííûõ è ïîòðåáèòå- LC717A30UJ âûïóñêàåòñÿ â 30-âûâîäíîì 

êîðïóñå SSOP è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ëüñêèõ èçäåëèÿõ, êàê èíäóêöèîííûå ïëèòû, 
õîëîäèëüíèêè, îáîðóäîâàíèå àâòîìàòèçàöèè ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $1.05 çà øòóêó. Äëÿ îçíà-

êîìëåíèÿ ñ ðàáîòîé ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çäàíèé, ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâî-
åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ êàñàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ äñòâåííûìè ïðîöåññàìè è ñèñòåìû óïðàâëå-
íàáîð îöåíî÷íûõ ïëàò LC717A30UJGEVK.íèÿ îñâåùåíèåì.

Êîðïóñ è öåíàÊîðïóñ è öåíà

Ýëåìåíòû îöåíî÷íîãî íàáîðà 
LC717A30UJGEVK.
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!Ñìà÷èâàåìûå ïðèïîåì òîðöû êîíòàêòîâ Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé îòðàæàòåëü-
äëÿ óäîáñòâà îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñ-íûé îïòè÷åñêèé äàò÷èê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
òâà ïàéêè;óñòðîéñòâàõ óìíîãî äîìà, à òàêæå â ïðîìûø-
! Äèñòàíöèÿ îáíàðóæåíèÿ îò 0.2 äî 2.5 ìì;ëåííûõ è îôèñíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Çàíèìàÿ 

ìåíüøå ìåñòà, ÷åì ðåøåíèÿ ïðåäûäóùèõ ! Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ 940 íì;
ïîêîëåíèé, VCNT2020 îáúåäèíÿåò â ìèíèà-

! Òèïîâîé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà 8% â 
òþðíîì SMD êîðïóñå ðàçìåðîì 2.5 × 2 × óñëîâèÿõ èñïûòàíèé;
0.8 ìì èíôðàêðàñíûé èçëó÷àòåëü, êðåìíèå-

! ×åòâåðòûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âûé ôîòîòðàíçèñòîðíûé äåòåêòîð è ôèëüòð 
âëàæíîñòè äîïóñêàåò ïàéêó îïëàâëåíèåì äíåâíîãî ñâåòà.
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì J-STD-020;

!Îòñóòñòâèå ãàëîãåíîâ, ñîîòâåòñòâèå òðå-
áîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè÷åñ-
êîé ïîëèòèêå Vishay Green.

!Îïòè÷åñêàÿ êîììóòàöèÿ â îôèñíîé è 
! Êîìáèíàöèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷àòåëÿ, áûòîâîé òåõíèêå;

êðåìíèåâîãî ôîòîòðàíçèñòîðíîãî äåòåê- !Îïòè÷åñêîå êîäèðîâàíèå â äèñêîâûõ è 
òîðà è ôèëüòðà äíåâíîãî ñâåòà; ëåíòî÷íûõ ïðèâîäàõ äëÿ DVD è/èëè 
! Êîìïàêòíûé êîðïóñ QFN äëÿ ïîâåðõíîñ- êàìåð;

òíîãî ìîíòàæà; ! Äåòåêòîðû íàëè÷èÿ áóìàãè â ïðèíòåðàõ è 
!Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû 2.5 × 2 × 0.8 ìì; êîïèðîâàëüíûõ ìàøèíàõ.

Ïðèìåíåíèå
Ñïèñîê îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê

Ïðèìåíåíèå
Ñïèñîê îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê

Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé îòðàæàòåëüíûé îïòè÷åñêèé 
äàò÷èê VCNT2020
Vishay ïðåäñòàâëÿåò íîâûé îòðàæàòåëüíûé îïòè÷åñêèé 
äàò÷èê VCNT2020

Îòðàæàòåëüíûé îïòè÷åñêèé äàò÷èê VCNT2020 ýêîíîìèò ìåñòî è ñíèæàåò ñòîèìîñòü 
óñòðîéñòâ óìíîãî äîìà, à òàêæå îôèñíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

äîñòóïíîñòè ñäâîåííîãî íîðìàëüíî îòêðû-IXYS Integrated Circuits Division (ICD), ïîä-
òîãî 60-âîëüòîâîãî òâåðäîòåëüíîãî ðåëå ðàçäåëåíèå êîìïàíèè IXYS, ñîîáùèëî î 
CPC2907B ñ êîììóòèðóåìûì òîêîì 2 À, 
ñîñòîÿùåãî èç äâóõ íåçàâèñèìûõ îïòè÷åñêè 
èçîëèðîâàííûõ äâóíàïðàâëåííûõ MOSFET 
ïåðåêëþ÷àòåëåé. CPC2907B – íå òîëüêî ïåð-
âîå ñäâîåííîå ìîùíîå ðåëå â àññîðòèìåíòå 
IXYS ICD, íî è ïðèáîð ñ ðåêîðäíî íèçêèì 
ñîïðîòèâëåíèåì 150 ìÎì. Ýòî ñàìîå ñèëü-
íîòî÷íîå â îòðàñëè äâóõêàíàëüíîå ñèëîâîå 

IXYS àíîíñèðóåò íîâîå ñäâîåííîå 60-âîëüòîâîå òâåðäîòåëüíîå 
ðåëå
IXYS àíîíñèðóåò íîâîå ñäâîåííîå 60-âîëüòîâîå òâåðäîòåëüíîå 
ðåëå

Ñèëüíîòî÷íîå ðåëå CPC2907B ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè 4000 Â â êîðïóñå SOIC
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ðåëå ñðåäè ïðèáîðîâ â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà.

Â áîëüøèíñòâå ïðèëîæåíèé ñäâîåííîå 
ðåëå ñåìåéñòâà OptoMOS, ñîäåðæàùåå äâà 
êëþ÷à â îäíîì 8-âûâîäíîì, ïîçâîëèò ñîçäà-
âàòü áîëåå êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ, ÷åì äèñ-
êðåòíûå îäíîïîëþñíûå ðåëå. Â îäíîïîëþñ-
íîì ðåæèìå ïðè 25 °C êàæäûé êëþ÷ ñïîñîáåí 
ïîñòîÿííî ïðîïóñêàòü òîê íàãðóçêè 2 À. Â ñëó-
÷àå îäíîâðåìåííîé ðàáîòû îáîèõ ïîëþñîâ 
äîïóñêàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ êîììóòàöèÿ òîêîâ 
äî 1.7 À êàæäûì êëþ÷îì ïðè ìàêñèìàëüíîì 
íàïðÿæåíèè ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì äî CPC2907B âûïóñêàåòñÿ â 8-âûâîäíîì êîð-
4000 Â ñ.ê.ç. Ìàêñèìàëüíûé òîê âõîäíîãî ñâå- ïóñå Power SOIC.
òîäèîäà, íåîáõîäèìûé äëÿ àêòèâàöèè êàæäî-
ãî êëþ÷à, ðàâåí 5 ìÀ.

Ê òèïè÷íûì îáëàñòÿì èñïîëüçîâàíèÿ îòíî- Ðåëå CPC2907B äîñòóïíû â ïðîìûøëåí-
ñÿòñÿ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, èçìåðèòåëü- íûõ êîëè÷åñòâàõ. Öåíà îäíîãî ïðèáîðà äëÿ 
íûå ïðèáîðû, ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå è èçãîòîâèòåëåé êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðèîáðåòàþùèõ 25 òûñ. øòóê, ñîñòàâèò 
ïðîöåññàìè. $3.90.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü
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÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ìàêñèìàëü-Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé 
íîãî âûõîäíîãî òîêà ðàâíûìè 5 Â/2 À, 9 Â/2 À ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëå-
èëè 12 Â/1.5 À. Äëÿ îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè íèåì, ñîâìåñòèìûé ñ òåõíîëîãèåé áûñòðîé 
ñ ñóùåñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè, íå ïîääåð-çàðÿäêè Qualcomm Quick Charge 2.0 (QC). 
æèâàþùèìè Qualcomm QC 2.0, AP3171 ïî Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ðåæèìû çàðÿäêè 
óìîë÷àíèþ óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäå êîíôè-ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì (CV) è ïîñòîÿí-
ãóðàöèþ 5 Â/2 À.íûì òîêîì (CC).

AP3171 ðàáîòàåò íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñ-
òîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 120 êÃö. Ïðè ëåãêîé 
íàãðóçêå èëè â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ôóíê-
öèÿ îáíàðóæåíèÿ íóëåâîãî òîêà ïåðåâîäèò 
ñèñòåìó â ðåæèì ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñ-
òè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýíåðãèè.

Íàäåæíîñòü ðàáîòû AP3171 ãàðàíòèðóåò-
ñÿ ðàçíîîáðàçíûìè ôóíêöèÿìè áåçîïàñíîñ-
òè, âêëþ÷àþùèìè áëîêèðîâêó ïðè ïîíèæåí-
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, çàùèòó îò ïîâû-
øåííîãî è ïîíèæåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, îãðàíè÷åíèå ïèêîâîãî òîêà èíäóêòèâ-
íîñòè è âíóòðåííþþ çàùèòó îò ïåðåãðåâà Â îäíîì êîðïóñå ìèêðîñõåìû AP3171 îáúå-
êðèñòàëëà.äèíåíû êîíòðîëëåð ØÈÌ, ñèëîâûå MOSFET 

Ïîìèìî ýòîãî, AP3171 ñîäåðæèò öåïè êîì-âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ïåíñàöèè ïàäàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ, ðåæèìàìè CC/CV è äåêîäåð Qualcomm QC 
ðåãóëèðóåìûå âíåøíèì ðåçèñòîðîì.2.0. Â çàâèñèìîñòè îò êîìáèíàöèè ñèãíàëîâ 

AP3171 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå SO-8EP.íà âõîäàõ D+/D-, AP3171 óñòàíàâëèâàåò çíà-

Diodes âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
ñîâìåñòèìûé ñ òåõíîëîãèåé Qualcomm Quick Charge 2.0
Diodes âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
ñîâìåñòèìûé ñ òåõíîëîãèåé Qualcomm Quick Charge 2.0
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêè

! Çàùèòà âûõîäà îò ïîâûøåííîãî è ïîíè-
æåííîãî íàïðÿæåíèÿ;

! Àâòîìîáèëüíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà;
! Ðåãóëèðóåìàÿ êîìïåíñàöèÿ ïàäàíèÿ 

!Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè;
íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ;

!DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè îáùåãî íàçíà÷å-
! Ðåæèìû ðàáîòû: CC/CV;

íèÿ.
! Áàçîâàÿ òî÷íîñòü:

# 5 Â:
! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 8.7 Â äî 

8 CV: ±1.5%,
40 Â;

8 CC: ±4%;
!Ôèêñèðîâàííàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 120 êÃö;

# 9 Â/12 Â:
! Äâà èíòåãðèðîâàííûõ MOSFET äëÿ ñèí-

8 CV ±2.5%,õðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ;
8! CC: ±5%;Ôóíêöèÿ áûñòðîé çàðÿäêè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùàÿ ñïåöèôèêàöèè Qualcomm QC 2.0; ! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: 5 Â/10 Âò, 9 Â/18 Âò, 
! 12 Â/18 Âò;Áëîêèðîâêà âõîäà ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿ-

æåíèè; ! Âíóòðåííÿÿ çàùèòà îò ïåðåãðåâà êðèñ-
! Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó; òàëëà.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêè

æåíèé îò 85 Â AC äî 265 Â AC, è äî 9.2 Âò â Power Integrations ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî 
îòêðûòûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-LinkSwitch-XT2 ìèêðîñõåì àâòîíîìíûõ ìàëî-
íèÿ 230 Â AC.ìîùíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, îòëè÷àþùèõñÿ 

âûñîêîé òî÷íîñòüþ, áîëüøèì ÊÏÄ è îòëè÷-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â îòñóòñòâèå íàãðóç-
êè. Ïðèáîðû LinkSwitch-XT2 ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ èçîëèðîâàííûõ è íåèçîëèðîâàííûõ 
îáðàòíîõîäîâûõ ïðèëîæåíèé ñ ïîâûøåííû-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íîâûå ìèêðîñõåìû 
ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü íàãðóçêó ìîùíîñòüþ 
äî 6.1 Âò â ïîëíîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿ-

Ðàçðàáîòàííîå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðå-
îáðàçîâàòåëÿõ ñ îáðàòíîõîäîâîé òîïîëîãèåé 
ñåìåéñòâî LinkSwitch-XT2 ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü óñòðîéñòâà ñ òî÷íîñòüþ ñòàáèëèçàöèè 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ ëó÷øå 3% è òèïîâûì çíà-
÷åíèåì ÊÏÄ, ïðåâûøàþùåì 80%. Â îòñó-

Power Integrations ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî îáðàòíîõîäî-
âûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé LinkSwitch-XT2 äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè è ÊÏÄ

Power Integrations ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî îáðàòíîõîäî-
âûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé LinkSwitch-XT2 äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê òî÷íîñòè è ÊÏÄ

Íîâûå íàäåæíûå ìèêðîñõåìû ñ îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè õîëîñòîãî õîäà èäåàëü-
íî ïîäõîäÿò äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ áûòîâóþ òåõíèêó, óñòðî-
éñòâà Èíòåðíåòà âåùåé, ñ÷åò÷èêè ïîòðåáëåíèÿ è ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè

Îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü íà ìèêðîñõåìå LNK3604 

 

+
ÂÛÕÎÄ

DC

LinkSwitch-XT2

D

S

FB

BP/M

–

Âõîä
âûñîêîãî

ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ

+

–

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LinkSwitch-XT2.
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òñòâèå íàãðóçêè ìèêðîñõåìû LinkSwitch-XT2 LinkSwitch-XT2 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
ïîòðåáëÿþò ìåíåå 10 ìÂò. Âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ òðåõ òèïîâ: DIP-8C (ñóôôèêñ P), SO-8C (ñóô-
÷àñòîòà 132 êÃö ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôèêñ D) è SMD-8C (ñóôôèêñ G). Â ïàðòèè èç 
íåáîëüøèå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, åùå 10,000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò $0.40. 
áîëüøåìó ñíèæåíèþ ðàçìåðîâ êîòîðûõ ñïî- Íà ñàéòå Power Integrations ìîæíî ïîëó÷èòü 
ñîáñòâóåò ôóíêöèÿ ïðîãðàììèðóåìîãî ïîðî- äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðåîáðàçîâà-
ãà îãðàíè÷åíèÿ òîêà. òåëÿõ ñåìåéñòâà LinkSwitch-XT2, à òàêæå çàêà-

çàòü îöåíî÷íûé íàáîð DER-578, íà ïëàòå êîòî-
ðîãî ñîáðàí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è òîêîì äî 500 ìÀ.

Â ïðåîáðàçîâàòåëè LinkSwitch-XT2 èíòåã-
ðèðîâàíû 725-âîëüòîâûå ìîùíûå MOSFET 
ñî ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ. Âñòðîåííûå ñðå-
äñòâà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæ-
íîñòè ñîäåðæàò öåïè çàùèòû âõîäà îò 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ãèñòåðåçèñíîé çàùèòû îò 
ïåðåãðåâà êðèñòàëëà, à òàêæå çàùèòû îò 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè ïî íàïðÿ-
æåíèþ è îáðûâà âûõîäà ñ ôóíêöèåé àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïåðåçàïóñêà.

Êîììåíòèðóåò ãëàâíûé ìåíåäæåð ïî ìàð-
êåòèíãó ïðîäóêöèè Ñèëüâåñòðî Ôèìüàíè 
(Silvestro Fimiani): «Òî÷íîñòü, íåáîëüøèå ðàç-
ìåðû, ÊÏÄ è îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîñ-
òîãî õîäà ìèêðîñõåì LinkSwitch-XT2 äåëàþò 
èõ èäåàëüíûìè êîìïîíåíòàìè äëÿ ìàëîãàáà-
ðèòíîãî áûòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêîãî êàê 
ÑÂ× ïå÷è, ïðèëîæåíèÿ Èíòåðíåòà âåùåé, 
ñ÷åò÷èêè ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ, ïðîìûøëåííûå 
óñòàíîâêè è óñòðîéñòâà óìíîãî äîìà».

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà 2.5-âàòòíîãî íåèçîëèðî-
âàííîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
DER-578 íà ìèêðîñõåìå LNK3604D. Âèä ñâåðõó.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà 2.5-âàòòíîãî íåèçîëèðî-
âàííîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
DER-578 íà ìèêðîñõåìå LNK3604D. Âèä ñíèçó.

Âàðèàíòû êîðïóñîâ: P: PDIP-8C, G: SMD-8C, 
D: SO-8C.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 140.5
Äëèíà âîëíû (ìêì)

Êîìïàíèÿ Hamamatsu Photonics ðàçðàáî- äåòåêòîð íà îñíîâå ãåòåðîñòðóêòóð InAsSb ñ 
òàëà íåîõëàæäàåìûé ôîòîãàëüâàíè÷åñêèé áîëüøîé ñêîðîñòüþ îòêëèêà è âûñîêîé 

Hamamatsu ðàñøèðÿåò ëèíåéêó âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
íåîõëàæäàåìûõ InAsSb äåòåêòîðîâ
Hamamatsu ðàñøèðÿåò ëèíåéêó âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
íåîõëàæäàåìûõ InAsSb äåòåêòîðîâ
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÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èíôðàêðàñíîìó ñâåòó 
â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 3 äî 11 ìêì. Íîâîå 
óñòðîéñòâî P13894-011MA ðàñøèðÿåò âåð-
õíèé ïðåäåë ÷óâñòâèòåëüíîñòè InAsSb 
äåòåêòîðîâ Hamamatsu ñ 8 ìêì äî 11 ìêì, 
÷òî ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì îöåíèâàòü 
ìîëåêóëû, ïîãëîùàþùèå ñâåò ñ áóëüøèìè 
äëèíàìè âîëí è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èòü 
êîëè÷åñòâî âåùåñòâ, àíàëèçèðóåìûõ îäíèì 
óñòðîéñòâîì.

Äåòåêòîðû P13894-011MA óæå äîñòóïíû 
ïðîèçâîäèòåëÿì ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ.

InAsSb ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå äåòåêòî-
ðû ñåðèè P13894.

êîìïàíèè IHS Markit â îáëàñòè óñëóã ïåðåäà÷è Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâà 
äàííûõ è óïðàâëåíèÿ. Ñîãëàñíî äàííûì òèïîâûõ ïðîåêòà, êîòîðûå ïîìîãóò ïðîèçâî-
íåäàâíåãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî IHS äèòåëÿì óâåëè÷èòü âðåìÿ ïîëåòà è ïðîäëèòü 
Markit, ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåè ðåñóðñ àêêóìóëÿòîðîâ êâàäðîêîïòåðîâ è äðó-
ïî÷òè 50% äðîíîâ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 30 ìèíóò, ãèõ ãðàæäàíñêèõ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ 
35% ìîãóò ëåòàòü îò 31 äî 60 ìèíóò, à îñòàâ-àïïàðàòîâ ïîòðåáèòåëüñêîãî è ïðîìûøëåí-
øèåñÿ 15% ìîãóò íàõîäèòüñÿ â âîçäóõå áîëåå íîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ äîñòàâêè 
÷àñà – è âñå ýòî â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîëåòà ïîñûëîê, îáåñïå÷åíèÿ íàáëþäåíèÿ èëè ñâÿçè 
áåç äîïîëíèòåëüíîé ïîëåçíîé íàãðóçêè.è îêàçàíèÿ äèñòàíöèîííîé ïîìîùè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðååé 2S1P (Battery Management System – 
BMS), ïðåäñòàâëåííàÿ áàçîâûì ïðîåêòîì 
TIDA-00982, ïðåâðàùàåò áàòàðåéíûé áëîê 
äðîíà â èíòåëëåêòóàëüíûé äèàãíîñòè÷åñêèé 
÷åðíûé ÿùèê, êîòîðûé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
îòñëåæèâàåò îñòàâøóþñÿ åìêîñòü è çàùèùà-
åò Li-Ion àêêóìóëÿòîð íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ñðîêà åãî ñëóæáû. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 

«Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà ïî-ïðåæíåìó 
îñòàåòñÿ ãëàâíîé ïðîáëåìîé ïðè êîíñòðóèðî-
âàíèè ðàçâëåêàòåëüíûõ êâàäðîêîïòåðîâ è 
ïðîôåññèîíàëüíûõ äðîíîâ, îñîáåííî òåõ, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ çà ïðåäåëàìè ïðÿìîé 
âèäèìîñòè. Êîìïàíèè ïî äîñòàâêå õîòåëè áû 
èìåòü äðîíîâ ñ óâåëè÷åííûì ðåñóðñîì àâòî-
íîìíîãî ïîëåòà è ñåé÷àñ ýêñïåðèìåíòèðóþò ñ 
äîñòàâêîé ïîñûëîê äðîíàìè, ÷òîáû ïîíÿòü, 
êàê äàëåêî îíè ñìîãóò ëåòàòü, – ñêàçàë Ñòåëè-
îñ Êîòàêèñ (Stelios Kotakis), ñòàðøèé àíàëèòèê 

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ 
áàòàðåÿìè
Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ 
áàòàðåÿìè

Òåõíîëîãèè TI óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ïîëåòà è ðåñóðñ 
àêêóìóëÿòîðîâ êâàäðîêîïòåðîâ è ïðîìûøëåííûõ äðîíîâ
Òåõíîëîãèè TI óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ïîëåòà è ðåñóðñ 
àêêóìóëÿòîðîâ êâàäðîêîïòåðîâ è ïðîìûøëåííûõ äðîíîâ

Íîâûå áàçîâûå ïðîåêòû îñíîâàíû íà ïîñëåäíèõ èííîâàöèÿõ â óïðàâëåíèè áàòàðåÿìè è 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè

Îöåíî÷íûé íàáîð TIDA-00982 äëÿ 
óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìè 2S1P â ñèñòå-
ìàõ ïèòàíèÿ ãðàæäàíñêèõ äðîíîâ, ðîáî-
òîâ èëè ðàäèîóïðàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ.
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èñïîëüçîâàòü áàçîâûé ïðîåêò BMS, ÷òîáû 
äîáàâèòü ôóíêöèè èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çàðÿäà, 
çàùèòû, áàëàíñèðîâêè ñåêöèé è çàðÿäêè àêêó-
ìóëÿòîðà ê ëþáîìó ñóùåñòâóþùåìó äðîíó è 
óâåëè÷èòü âðåìÿ åãî ïðåáûâàíèÿ â âîçäóõå. 
Ïîìèìî ìèêðîñõåìû èçìåðèòåëÿ óðîâíÿ 
çàðÿäà ìíîãîýëåìåíòíûõ Li-Ion áàòàðåé 
bq4050, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé òî÷íî èçìåðÿåò-
ñÿ îñòàòî÷íàÿ åìêîñòü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ñðîêà ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà, êîíñòðóêöèÿ 
ñîäåðæèò ìèêðîñõåìó bq24600, îáúåäèíÿþ-
ùóþ êîíòðîëëåð çàðÿäêè áàòàðåè ñ âûñîêî-
ýôôåêòèâíûì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåì.

Êîíñòðóêöèÿ îñíîâàíà íà ñîçäàííîì TI 
ðåøåíèè InstaSPIN äëÿ âåêòîðíîãî óïðàâëå-
íèÿ äâèãàòåëÿìè, âêëþ÷àþùåì ìèêðîêîí-
òðîëëåð F28027F äëÿ âûñîêîòî÷íîãî óïðàâ-

Äðóãèì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè óâåëè÷åíèÿ 
ëåíèÿ è çàïàòåíòîâàííûé TI ïðîãðàììíûé ïîëåòíîãî âðåìåíè áûëà íåýôôåêòèâíîñòü 
àëãîðèòì FAST, ðàññ÷èòûâàþùèé ìàãíèòíûé âðàùåíèÿ ïðîïåëëåðîâ äðîíà. Íîâûé îöå-
ïîòîê ðîòîðà, óãîë, ñêîðîñòü è ìîìåíò âðà-íî÷íûé ïðîåêò äëÿ ýëåêòðîííûõ êîíòðîëëå-
ùåíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ äâèãàòå-ðîâ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ïîìîæåò ïðîèçâî-
ëÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåêóùåé íàñòðîéêè ïîëî-äèòåëÿì äðîíîâ ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ áîëü-
ñû ïðîïóñêàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Â îòëè-øåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîëåòà è áîëåå 
÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ, áåññåíñîðíûé àëãî-ãëàäêèìè è ñòàáèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ðèòì íàáëþäåíèÿ FAST ïîëíîñòüþ ñàìîíàñ-ðåãóëèðîâàíèÿ. Îöåíî÷íûé íàáîð TIDA-
òðàèâàþùèéñÿ è íå òðåáóåò êîððåêòèðîâêè 00916 äëÿ áåññåíñîðíîãî âåêòîðíîãî ýëåê-
äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû è óïðàâëåíèÿ ïðî-òðîííîãî óïðàâëåíèÿ ïîìîãàåò êîíòðîëëå-
ïåëëåðîì. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðàì ñêîðîñòè äîñòèãíóòü ìàêñèìàëüíîé âîç-
ïèòàíèåì äðîíîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ìîæíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ñêîðîñòÿõ âðà-
ëèòèé-ïîëèìåðíûå (LiPo) àêêóìóëÿòîðû, â ùåíèÿ ñâûøå 12,000 îá/ìèí (ýëåêòðè÷åñêàÿ 
íàáîð âêëþ÷åí 60-âîëüòîâûé DC/DC ïðåîá-÷àñòîòà áîëåå 1.2 êÃö), âêëþ÷àÿ ôóíêöèþ 

áûñòðîãî ðåâåðñà äëÿ áîëåå óñòîé÷èâîãî ðàçîâàòåëü LMR16006 ñåìåéñòâà SIMPLE 
SWITCHER ñ óëüòðà íèçêèì òîêîì ïîêîÿ.äâèæåíèÿ ïî òàíãàæó.

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
äâèãàòåëåé
Âûñîêàÿ ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
äâèãàòåëåé

Îöåíî÷íûé íàáîð TIDA-00916 äëÿ áåç-
äàò÷èêîâîãî âåêòîðíîãî ýëåêòðîííî-
ãî óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ äðîíîâ.

Áðèòàíñêàÿ êîìïàíèÿ e2v àíîíñèðîâàëà EV12DS460, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòàõ K-
äèàïçîíà, ÷òî ðàíüøå áûëî íåâîçìîæíî áåç âûïóñê öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû, ëÿ (ÖÀÏ) EV12DS460 ñ áûñòðîäåéñòâèåì 

6 Ãâûá/ñ, ñïîñîáíîãî ôîðìèðîâàòü ÷èñòûå äîïóñêàåò áîëüøîé âûáîð íàñòðîåê ÖÀÏ, 
ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé äî 26.5 ÃÃö. ïîçâîëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü åãî õàðàêòå-

ðèñòèêè âïëîòü äî ÷àñòîòû 26.5 ÃÃö. Êðîìå EV12DS460 – ýòî ïåðâûé â ìèðå ÖÀÏ, ïðåä-
òîãî, ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå ðåæèìà ôîðìè-íàçíà÷åííûé äëÿ ïðÿìîé ãåíåðàöèè âûñîêî÷àñ-

òîòíûõ ñèãíàëîâ K-äèàïçîíà (18 ÃÃö…27 ÃÃö) è 
íå òðåáóþùèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïîâûøåíèåì 
÷àñòîòû, äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ äîðîãèå 
ñìåñèòåëè. Ñ íîâûì ÖÀÏ ðàäèî÷àñòîòíûå ïðè-
ëîæåíèÿ, ðàáîòàþùèå íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòî-
òàõ, ñòàíóò ïðîùå áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ èõ ðàç-
ìåðîâ, âåñà è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ñëå-
äñòâèåì ÷åãî ñòàíåò ñîêðàùåíèå îáùèõ ðàñõî-
äîâ íà îáîðóäîâàíèå.

e2v àíîíñèðîâàëà âûïóñê ÖÀÏ, ñïîñîáíîãî ôîðìèðîâàòü 
ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé äî 26.5 ÃÃö
e2v àíîíñèðîâàëà âûïóñê ÖÀÏ, ñïîñîáíîãî ôîðìèðîâàòü 
ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé äî 26.5 ÃÃö
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ðîâàíèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, à äëÿ ñïåöèôè- êîíñòðóêöèþ ñâîèõ óñòðîéñòâ. Ñ ìîìåíòà, 
÷åñêèõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèé èìååòñÿ êîãäà ìû ðàçðàáîòàëè ïåðâûé â ìèðå ïðåîáðà-
òàêæå âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî ôîðìèðî- çîâàòåëü äàííûõ, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â ÑÂ× 

äèàïàçîíå, ìû ïîñòîÿííî ðàñøèðÿëè ãðàíèöû âàíèÿ èìïóëüñîâ.
òåõíîëîãèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ, äîêàçà-Ëîðàí Ìîíæà (Laurent Monge), âèöå-
òåëüñòâîì ÷åãî ñëóæèò EV12DS460».ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ 

EV12DS460 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ êîìïàíèè e2v, ïðîêîììåíòèðîâàë: «Èñêëþ÷å-
íåñêîëüêèõ òèïîâ è ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â íèå êàñêàäîâ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíàõ, âêëþ-÷àñòîòû èç ñèñòåì K-äèàïàçîíà ïîìîæåò 
÷àÿ âîåííûé äèàïàçîí –55 °C … 125 °C.íàøèì ïîòðåáèòåëÿì ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü 

çàë Ôðàíñóà Ðèêîäî (Francois Ricodeau), Êîìïàíèÿ Semtech ñîîáùèëà î äîñòóïíîñ-
ìåíåäæåð ïîäðàçäåëåíèÿ ñèëîâûõ è îñîáî òè íîâîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî òîêî÷óâñòâè-
íàäåæíûõ ïðîäóêòîâ Semtech. – Ýòà ñèñòåìà, òåëüíîãî óñèëèòåëÿ TS94033, îòëè÷àþùåãî-
áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé êîíôèãóðà-ñÿ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, âûñîêîé 
öèè, äàåò ðàçðàáîò÷èêàì áîëüøå ñâîáîäû â òî÷íîñòüþ âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
âûáîðå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé è óïðîùàåò íàïðÿæåíèé è ïðîñòîòîé èñïîëüçîâàíèÿ â 
ðåàëèçàöèþ èõ çàìûñëîâ».èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ýòîò ïðîäóêò ñ 

óëó÷øåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ äîáàâëÿåò-
ñÿ ê ñåìåéñòâó òîêîèçìåðèòåëüíûõ óñèëèòå-
ëåé, âûïóñêàåìûõ Semtech äëÿ øèðîêîãî 
êðóãà àíàëîãîâûõ ïðèëîæåíèé. Áîëüøîé äèà-
ïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé òîêîèçìåðèòåëü-
íîãî óñèëèòåëÿ – äî 42 Â – ðàññ÷èòàí íà 
èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðà â òàêèõ ïðèëîæåíè-
ÿõ, êàê çàðÿäíûå óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîâ, 
âêëþ÷àÿ áåñïðîâîäíûå, ïîðòàòèâíûå êîì-
ïüþòåðû è òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäî-
âàíèå. Óñèëèòåëè óæå íàøëè ïðèìåíåíèå â 
îöåíî÷íîì ïðîåêòå áåñïðîâîäíîãî çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà êîìïàíèè Semtech.

Óñèëèòåëü, âûïóñêàåìûé â 8-âûâîäíîì 
êîðïóñå SOT-23, íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ãàëî-
ãåíîâ è îòâå÷àåò ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâ 
RoHS/WEEE.

«Íàø íîâûé òîêî÷óâñòâèòåëüíûé óñèëè-
! Ðàáî÷èé òîê ìåíåå 28 ìêÀ è òîê ïîêîÿ òåëü ïîïîëíÿåò ïîðòôåëü âûñîêîýôôåêòèâ-

1 ìêÀ ñíèæàþò îáùèå ïîòåðè ìîùíîñòè â íûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿ-
ñèñòåìå;þùèõ ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ êîíå÷íîãî 
! Ðàâíîå âñåãî 205 ìÂ ïðèâåäåííîå ê âûõî-ïîëüçîâàòåëÿ ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè ê 

ãàáàðèòàì è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, – ñêà- äó íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ïîçâîëÿåò 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè òîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
óñèëèòåëåé TS94033
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè òîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
óñèëèòåëåé TS94033

Semtech ðàñøèðÿåò ïëàòôîðìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì íîâûì 
âûñîêîýôôåêòèâíûì òîêîèçìåðèòåëüíûì óñèëèòåëåì
Semtech ðàñøèðÿåò ïëàòôîðìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì íîâûì 
âûñîêîýôôåêòèâíûì òîêîèçìåðèòåëüíûì óñèëèòåëåì

Òîêî÷óâñòâèòåëüíûé óñèëèòåëü ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîêëàñ-
ñíûõ êîðïîðàòèâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, êîììóíèêàöèîííîãî è ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ îò òåì-
ïåðàòóðû.
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èñïîëüçîâàòü òîêîèçìåðèòåëüíûå ðåçèñ-
òîðû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ñíèçèòü ïîòåðè 

Ìèêðîñõåìû TS94033 (êîä çàêàçà ýíåðãèè è ïîâûñèòü òî÷íîñòü âî âñåì 
TS94033SKTRC) îòãðóæàþòñÿ ñî ñêëàäà â äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé;
ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ íåìåäëåííî 

!Ñòàáèëèçèðîâàííàÿ ïðåðûâàòåëåì êîí- ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà. Â ëîòàõ èç 
ôèãóðàöèÿ óñèëèòåëÿ ïîâûøàåò òî÷íîñòü 

1000 ïðèáîðîâ óäèí óñèëèòåëü ñòîèò $0.29. 
èçìåðåíèé è óïðîùàåò ñõåìó öåëåâîãî 

Semtech ïðåäëàãàåò ðàçðàáîò÷èêàìè âñåñ-
ïðèëîæåíèÿ;

òîðîííþþ ïîääåðæêó, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíîå 
! Ãèáêîå ïèòàíèå îò 4 Â äî 42 Â ïîääåðæèâà- îáñëóæèâàíèå è ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðî-

åò øèðîêèé äèàïàçîí ïðèëîæåíèé. èçâîäñòâà.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

ìîìåíò, äàæå åñëè àâòîìîáèëü ïîïàë â àâà-Êîìïàíèÿ Intersil àíîíñèðîâàëà çàðÿäíîå 
ðèþ ïîñëå òîãî, êàê íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðî-óñòðîéñòâî, óâåëè÷èâàþùåå ñðîê ñëóæáû 3.6-
ñòîÿë íà ïàðêîâêå.âîëüòîâûõ îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-æåëåçî-

ôîñôàòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ (LiFePO ), 4 Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ISL78693 ïðåäíàç-
èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî íà÷åíî äëÿ ïîääåðæêè ðàçâèâàþùèõñÿ âî 
îïîâåùåíèÿ î äîðîæíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ íà âñåì ìèðå ñèñòåì eCall, òàêèõ êàê ïðîõîäÿ-
àâòîòðàíñïîðòå (eCall). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí- ùàÿ èñïûòàíèÿ ÿïîíñêàÿ D-Call Net, êîòîðàÿ 
êóðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, òîê óòå÷êè ñáåðåãàåò äîïîëíèòåëüíûå ñïàñèòåëüíûå 
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ISL78693 ñíèæåí â ñåêóíäû, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàâàÿ äàííûå î 
÷åòûðå ðàçà äî 3 ìêÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåçåð- òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå â öåíòð îáñëóæèâà-
âíûì áàòàðåÿì eCall äîëüøå îñòàâàòüñÿ â íèÿ ýêñòðåííûõ âûçîâîâ, îöåíèâàþùèé 
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. òÿæåñòü àâàðèè è ïîñûëàþùèé ïîìîùü äëÿ 

ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøèõ ïî çåìëå èëè ïî 
âîçäóõó. Åâðîïåéñêàÿ eCall òàêæå îêàçûâàåò 
íåìåäëåííóþ ïîìîùü àâòîìîáèëèñòàì, 
ïîïàâøèì â àâàðèþ, à ðîññèéñêàÿ ñèñòåìà 
ÝÐÀ-ÃËÎÍÀÑÑ è àìåðèêàíñêàÿ OnStar îáåñ-
ïå÷èâàþò ñåðâèñû àâàðèéíîé ðàäèîñâÿçè è 
âûçîâà ñêîðîé ïîìîùè.

Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû áàòàðåè è íèçêîå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 3.6 Â ïîìîãàþò çàùè-
òèòü LiFePO  àêêóìóëÿòîðû è óâåëè÷èòü ñðîê 4

èõ ñëóæáû. ISL78693 íàìíîãî ëåã÷å è ïðîùå â 
èñïîëüçîâàíèè, ÷åì êîíêóðèðóþùèå àíàëîãè Àâòîïðîèçâîäèòåëè âñåãî ìèðà óñòàíàâ-
– äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ëèâàþò eCall â ñâîè áåñïðîâîäíûå ñèñòåìû 
ïîëíîé çàðÿäíîé ïëàòôîðìû òðåáóåòñÿ âñåãî ïåðåäà÷è èíôðàñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè 
ïÿòü âíåøíèõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Êðî-(Vehicle to Infrastructure – V2I). Â ñëó÷àå àâà-
øå÷íûé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì ðèè ñèñòåìà eCall àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàñò 
ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü ìèêðîñõåìó íà ñàìûõ èíôîðìàöèþ î ñâîåì ìåñòîïîëîæåíèè, îïðå-
òåñíûõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Óíèêàëüíàÿ òåõíî-äåëåííîì ñ ïîìîùüþ GPS, è ñâÿæåòñÿ ñ áëè-
ëîãèÿ ñëåäÿùåé òåïëîâîé çàùèòû ïðåäîõðà-æàéøèì öåíòðîì êðóãëîñóòî÷íîé ýêñòðåííîé 
íÿåò àêêóìóëÿòîð îò ïåðåãðåâà è ïîâûøàåò ïîìîùè. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû V2I eCall 
íàäåæíîñòü, àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàÿ òîê äîëæíû áûòü ñïîñîáíû íàäåæíî è àâòîíîìíî 
çàðÿäêè ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû.ðàáîòàòü îò ðåçåðâíîé áàòàðåè â ëþáîé 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî Intersil óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû 
ðåçåðâíûõ áàòàðåé àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì eCall
Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî Intersil óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû 
ðåçåðâíûõ áàòàðåé àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì eCall

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà ISL78693 ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì óòå÷êè 
óâåëè÷èò âðåìÿ àêòèâíîé ðàáîòû ðåçåðâíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñèñòåì eCall
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Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

3.6-âîëüòîâàÿ ìèêðîñõåìà ISL78693 
ñîâìåñòèìà ïî âûâîäàì ñ ISL78692, ïðåäíàç-

! Çàêîí÷åííîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ 
íà÷åííîé äëÿ çàðÿäêè Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ ñ 

îäíîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ íà îñíî-
íàïðÿæåíèåì 4.1. ×òîáû ñîçäàòü çàêîí÷åí-âå ñîåäèíåíèé ëèòèÿ;
íîå ðåøåíèå äëÿ ïèòàíèÿ àêêóìóëÿòîðà eCall 

!Îáðàòíûé òîê óòå÷êè àêêóìóëÿòîðà ñ òèïî-
îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ 12 Â, çàðÿäíîå 

âûì çíà÷åíèåì 700 íÀ è ìàêñèìàëüíûì 
óñòðîéñòâî ìîæíî äîïîëíèòü 55-âîëüòîâûì 

3 ìêÀ â ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïå-
êîíòðîëëåðîì ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ðàòóð îò –40 °C äî +85 °C óâåëè÷èâàåò 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ISL78268, 2.5-àìïåðíûì âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ðåçåðâíàÿ 
ñèíõðîííûì ïîíèæàþùå/ïîâûøàþùèì ðåãó-áàòàðåÿ îñòàåòñÿ çàðÿæåííîé ïðè îòêëþ-
ëÿòîðîì ISL78201, 2.5-àìïåðíûì ñèíõðîí-÷åííîì ïèòàíèè;
íûì ïîíèæàþùèì ðåãóëÿòîðîì ISL78206 èëè !Ïðîãðàììèðóåìûé äî 1 À çàðÿäíûé òîê 
3-àìïåðíûì ñèíõðîííûì ïîíèæàþùèì ðåãó-ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòü âðåìÿ çàðÿäà íà 
ëÿòîðîì ISL78233.êîëè÷åñòâî ðàññåèâàåìîãî òåïëà è îæèäà-

åìûé ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà;

! Ãàðàíòèðîâàííàÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàáî÷å-
ãî íàïðÿæåíèÿ 2.65 Â ïðåäîõðàíÿåò ñèñòå- Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ISL78693 âûïóñêàåò-
ìó îò îòêëþ÷åíèÿ âî âðåìÿ çàïóñêà õîëîä- ñÿ ñåðèéíî â 10-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ ðàç-
íîãî äâèãàòåëÿ; ìåðàìè 3 × 3 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 
!Íà÷àëüíàÿ îøèáêà âûõîäíîãî íàïðÿæå- ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $0.99 çà øòóêó. Äîñòóïíà 

íèÿ 1% îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå óïðàâëåíèå òàêæå îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL78693EVAL1Z, 
óðîâíåì çàðÿäà, óâåëè÷èâàÿ ðåñóðñ àêêó- êîòîðóþ ìîæíî êóïèòü çà $56.
ìóëÿòîðà;

!Èíòåãðèðîâàííûå ñèëîâîé òðàíçèñòîð è 
äàò÷èê òîêà;

!Ïîäãîòîâèòåëüíûé êàïåëüíûé ïîäçàðÿä 
ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííîé áàòàðåè 10-
ïðîöåíòíûì òîêîì äî äîñòèæåíèÿ ìèíè-
ìàëüíîãî çàðÿäíîãî óðîâíÿ 2.6 Â;

! Âõîä NTC òåðìèñòîðà çàùèùàåò àêêóìó-
ëÿòîð, îòêëþ÷àÿ öåïü çàðÿäà, åñëè åãî 
òåìïåðàòóðà âûõîäèò çà ïðåäåëû çàäàí-
íîãî äèàïàçîíà;

!Ïèòàíèå îò ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåòåâûõ 
àäàïòåðîâ èëè îò USB;

!Ñîîòâåòñòâóåò Êëàññó 3 ñòàíäàðòà AEC-Q100.

Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL78693EVAL1Z 
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà àâòîìîáèëü-
íîãî LiFePO  àêêóìóëÿòîðà.4

Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê òðåõ 
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ 
àâòîìîáèëüíîé àóäèî øèíû (Automotive 

2
Audio Bus – A B), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñ-

ëè÷èâàþùèå îáùóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-ïðåäåëåíèÿ àóäèî äàííûõ, óïðàâëÿþùèõ 
íîñòü øèíû, ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè äëÿ ñèãíàëîâ, ñèíõðîíèçàöèè è ïèòàíèÿ ïî îäíîé 
òàêèõ èííîâàöèîííûõ ïðèëîæåíèé, êàê àâòî-íåýêðàíèðîâàííîé âèòîé ïàðå. Ïðèåìîïåðå-

2
ìîáèëüíàÿ ñâÿçü è àêòèâíîå øóìîïîäàâëå-äàò÷èêè A B ñåðèè AD242x ïîääåðæèâàþò 
íèå. Íîâåéøèå óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ ãèáêèå êîíôèãóðàöèè âåäîìûé-âåäîìûé, à 
ñîâìåñòèìû ïî âûâîäàì ñ ñóùåñòâóþùèìè òàêæå ïîíèæåííóþ ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè 
ìèêðîñõåìàìè ñåðèè, ÷òî óïðîùàåò ìîäåð-äàííûõ. Ýòè âîçìîæíîñòè, çíà÷èòåëüíî óâå-

Analog Devices âûïóñêàåò íîâóþ ñåðèþ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, 
2óâåëè÷èâàþùèõ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü øèíû A B

Analog Devices âûïóñêàåò íîâóþ ñåðèþ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, 
óâåëè÷èâàþùèõ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü øèíû A B2
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íèçàöèþ ðàíåå ñîçäàííûõ èçäåëèé è óñêîðÿ- óñòðîéñòâà AD242x òåïåðü ìîãóò ïîääåðæè-
åò âûâîä íà ðûíîê íîâûõ ïðèáîðîâ. âàòü ãèðëÿíäíûå ñîåäèíåíèÿ ñ îáùèì êîëè-

÷åñòâîì óçëîâ äî 11, à ìåæóçëîâîå ðàññòîÿ-
íèå óâåëè÷åíî äî 15 ì.

Ìèêðîñõåìû AD2425, AD2422 è AD2421 
ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò ñîîòâåòñòâóþùèì 
òðåáîâàíèÿì â ÷àñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ñîâìåñòèìîñòè, óðîâíÿ èçëó÷àåìûõ ïîìåõ è 
óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-
äàì, îòâå÷àþò âñåì ïðåäïèñàíèÿì ñòàíäàðòà 
AEC-Q100 è ðàáîòàþò â ðàñøèðåííîì àâòî-
ìîáèëüíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
äî +105 °C.

Íîâûå óñòðîéñòâà ñåðèè AD242x âûïóñêà-
þòñÿ â 32-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LFCSP. Â 
äîïîëíåíèå ê ìèêðîñõåìàì âûïóùåíû è 

Â óñòðîéñòâàõ AD242x ïîÿâèëñÿ ðÿä íîâûõ ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû îöåíî÷íûå ïëàòû 
ôóíêöèé è âîçìîæíîñòåé, ïîâûøàþùèõ óðî- âåäîìîãî è âåäóùåãî óñòðîéñòâ â âàðèàíòàõ ñ 
âåíü ñèñòåìíûõ õàðàêòåðèñòèê è óïðîùàþ- ìåñòíûì è ôàíòîìíûì ïèòàíèåì. Èíôîðìà-
ùèõ èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñõåì. Áûë ñóùåñ- öèþ î öåíàõ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíûõ ïðåä-
òâåííî óñîâåðøåíñòâîâàí áëîê èìïóëüñíî- ñòàâèòåëüñòâàõ Analog Devices.
ïëîòíîñòíîé ìîäóëÿöèè, èìåþùèé ðåøàþ-
ùåå çíà÷åíèå äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ 
ïðèëîæåíèé, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ïîäêëþ-
÷åííûìè ìèêðîôîíàìè. Êðîìå òîãî, äëÿ äàëü-
íåéøåãî ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè íà ñèñòåìíîì 
óðîâíå â óñòðîéñòâàõ ïåðåêîíñòðóèðîâàíû 

2
áëîêè GPIO, I C è ñèíõðîíèçàöèè. Â öåëÿõ 

2
ïîñëåäóþùåãî ðàñøèðåíèÿ òåõíîëîãèè A B â 
îáëàñòü ñèñòåì ñóïåð-ïðåìèóì êëàññà, 

Ïîääåðæêà, öåíû è äîñòóïíîñòüÏîääåðæêà, öåíû è äîñòóïíîñòü

Âûïîëíÿåìûå
ôóíêöèè

AD2425

AD2422
Òîëüêî âåäîìûé
– ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà

Âåäóùèé/âåäîìûé
2ñ èíòåðôåéñîì I S/TDM

AD2421
Òîëüêî âåäîìûé
– îêîíå÷íàÿ òî÷êà

Ïðîäóêò

Ôóíêöèîíàëüíîå
ðàñøèðåíèå

ñóùåñòâóþùåãî
óñòðîéñòâà

AD2402

AD2410

AD2401

ÿâëÿþùååñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñãîðàíèÿ Ïîäðàçäåëåíèå çàïîìèíàþùèõ è ýëåêòðî-
äèíàìèêîâ.ííûõ óñòðîéñòâ êîìïàíèè Toshiba îáúÿâèëî î 

çàïóñêå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõå- Â íîâóþ ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíà 
ìû 4-êàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè íåäàâíî ðàçðàáîòàííàÿ ïîñòîÿííî äåéñòâó-
TCB502HQ, ñïîñîáíîãî îïðåäåëÿòü ñìåùå- þùàÿ ñõåìà, îïðåäåëÿþùàÿ íàïðÿæåíèå 
íèå ïîñòîÿííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñìåùåíèÿ âûõîäà äàæå âî âðåìÿ âîñïðîèç-

âåäåíèÿ çâóêà è çàùèùàþùàÿ äèíàìèê îò 
ïîâðåæäåíèé.

Ïðîèçâîäèòåëè ïîñòîÿííî ñòðåìÿòñÿ ðåà-
ãèðîâàòü íà çàïðîñû ïîòðåáèòåëåé, ñîâåðøå-
íñòâóÿ êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ àâòîìîáèëüíûõ 
àóäèîñèñòåì, è â ýòîì èì ïîìîæåò íîâàÿ ìèê-
ðîñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ èíòåãðèðîâàòü â ñèñ-
òåìó îáðàòíóþ ñâÿçü ïî òîêó, ïîäîáíóþ 
èñïîëüçóåìîé â àóäèî âûñøåãî êëàññà. Ýòî 

Toshiba íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëüíûõ àóäèî 
óñèëèòåëåé ñ âñòðîåííûì äåòåêòîðîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñìåùåíèÿ

Toshiba íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëüíûõ àóäèî 
óñèëèòåëåé ñ âñòðîåííûì äåòåêòîðîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñìåùåíèÿ
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#îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå êà÷åñòâà çâóêà, íå Ôóíêöèè çàãëóøåíèÿ çâóêà, äåæóðíîãî 
äîïóñêàÿ åãî óõóäøåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. ðåæèìà, îïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèÿ è êîðîò-

êîãî çàìûêàíèÿ;

#Ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè 
!Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: 4×49 

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â (â ðåæèìå ìàëî-
Âò (íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 15.2 Â, ñîïðîòèâ-

ãî ãàçà äâèãàòåëÿ);ëåíèå íàãðóçêè 4 Îì);
#Çàùèòà îò ïåðåãðåâà, ïåðåíàïðÿæåíèÿ, !Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 6 Â … 18 Â;

çàìûêàíèÿ âûõîäà íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: 70 ìÂ;
èëè íà çåìëþ, çàìûêàíèÿ âûõîäîâ äðóã 

!Íàïðÿæåíèå âûõîäíûõ øóìîâ: 33 ìêÂ;
íà äðóãà;

!Îñîáåííîñòè è âñòðîåííûå ôóíêöèè:
! Êîðïóñ: HZIP25-P-1.00F;

#Áîëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü è íèçêèå 
!èñêàæåíèÿ; Öåíà îáðàçöà (ñ íàëîãîì): ¥500.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

äâóõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ìèêðîñõåìà ñîõðà-Dialog Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâóþ 

íÿåò âûñîêèé ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì DA9210-A. 

âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è íàãðóçîê, ÷òî ïîçâî-Ìíîãîôàçíûé 12-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé 

ëÿåò èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ïèòàíèÿ íîâåéøèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü DA9210-A ïðåäíàç-

è ñàìûõ ñëîæíûõ óñòðîéñòâ â ñîâðåìåííûõ íà÷åí äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ øèí ïèòàíèÿ ÿäåð 

àâòîìîáèëÿõ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ñåòè – îò ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ òå, 

èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ è íàâèãà-êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â âûõîäÿùèõ 

öèîííûõ ñèñòåì äî ïîëíîìàñøòàáíûõ èíòåã-íà ïåðåäíèé ïëàí èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêà-

ðèðîâàííûõ êàáèí è áóäóùèõ ñðåäñòâ èíäè-òåëüíûõ ñèñòåìàõ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé.

êàöèè íà ëîáîâîì ñòåêëå.

Ìèêðîñõåìà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ DA9210-A 
çàéìåò ìåñòî ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà – 

DA9210-A ñêîíñòðóèðîâàíà â ñîîòâå-
òñòâèè ñî ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè ê ôóíêöèî-
íàëüíîñòè, êà÷åñòâó è íàäåæíîñòè, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûìè àâòîïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòå-
ëÿìè èõ ïðîäóêöèè. Ìèêðîñõåìà îïòèìèçèðî-
âàíà äëÿ ïèòàíèÿ óíèâåðñàëüíûõ è ãðàôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, è ìîæåò îòäàâàòü â 
íàãðóçêó òîê äî 12 À â àâòîíîìíîé êîíôèãóðà-
öèè èëè 24 À ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè 

Dialog Semiconductor ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïîäêëþ÷åííûõ 
àâòîìîáèëåé

Dialog Semiconductor ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïîäêëþ÷åííûõ 
àâòîìîáèëåé

Ìíîãîôàçíûé 12-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðî-
íèêè îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è íàãðóçîê

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.0 Â.
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ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ DA9210, ìåæäó 0.3 è 1.57 Â, è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ òî÷-
íîñòüþ ±2.5%. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé íîìèíàëü-óñïåøíî ïðîäàâàåìîãî ñåãîäíÿ íà ìàññîâîì 

ðûíêå ñìàðòôîíîâ. Âåðñèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðàâíîé 3 ÌÃö, 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø- ñíèæàåòñÿ âåñ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è 
ëåííîñòè áûëà õîðîøî ïðèíÿòà ïðîèçâîäèòå- óìåíüøàåòñÿ òðåáóåìàÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ëÿìè, êîòîðûì òåïåðü ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîç- ïëàòû. Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîääåðæèâàåò ðåãó-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü óñîâåðøåíñòâîâàí- ëèðîâêó ïàðàìåòðîâ ìÿãêîãî çàïóñêà è ðàñ-
íûé âàðèàíò ýòîé ïðîâåðåííîé ìèêðîñõåìû â ñ÷èòàí íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ –40 °C äî +85 °C. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèêðîñ-
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê ñåòè. õåìû DA9210-A äîñòóïíû â 42-âûâîäíûõ êîð-

Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 2.8 äî 5.5 Â ïóñàõ WL-CSP è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ Êàòåãîðèè 3 ñòàíäàðòà AEC-Q100.
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Âàäèì Êîëåñíèê, ã. Òèðàñïîëü

Ðèñóíîê 1. Cayenne – ïëàòôîðìà è îáëà÷íûé ñåðâèñ äëÿ óïðîùåííîãî ñîçäàíèÿ IoT ïðîåêòîâ íà 
Raspberry Pi è Arduino.

Çàõâàòûâàþùàÿ, ïðîñòàÿ è áûñòðàÿ ðàçðàáîòêà ïîëíîôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ 
Èíòåðíåòà âåùåé íà Arduino ñ ïîìîùüþ îáëà÷íîãî ñåðâèñà myDevices Cayenne

Îáùèå ñâåäåíèÿ îäíîïëàòíîì êîìïüþòåðå Raspberry Pi (RPi). 
Íî ïðîåêò Cayenne ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ, 

myDevices çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ïðî- ðàçðàáîò÷èêè, îïèðàÿñü íà ïîæåëàíèÿ 
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïðèëîæåíèé â ïîëüçîâàòåëåé, ïîñòåïåííî äîáàâëÿþò íîâûå 
ñôåðå Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) è ÿâëÿåòñÿ ïîä- ôóíêöèè, óñòðàíÿþò íåäî÷åòû è îøèáêè.
ðàçäåëåíèåì êîìïàíèè Avanquest. myDevi- Íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëà ïî RPi 
ces  [ ] – ïåðâîå drag-and-drop ïðè- myDevices ñîîáùèëà î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ 
ëîæåíèå è îáëà÷íûé ñåðâèñ äëÿ óïðîùåííîé Arduino è çàïóñòèëà â òåñòîâîì ðåæèìå àíà-
ðàçðàáîòêè IoT ïðîåêòîâ íà Raspberry Pi. ëîãè÷íóþ ñèñòåìó äëÿ ðàçðàáîòêè IoT 

Íà ïîðòàëå Ðàäèîëîöìàí íåäàâíî ïóáëè- óñòðîéñòâ íà ïëàòôîðìå Arduino (Ðèñóíîê 1). 
êîâàëàñü îáçîðíàÿ ñòàòüÿ [ ], â êîòîðîé ÿ ß ïðèíèìàë ó÷àñòèå â åå òåñòèðîâàíèè è õî÷ó 
ïîñòàðàëñÿ ðàñêðûòü îñíîâíûå ïðåèìóùåñ- ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè âïå÷àòëåíèÿìè îò ðàáî-
òâà è âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ïðè ðàáîòå íà òû ñèñòåìû Cayenne, íî óæå íà äðóãîé ïëàò-

Cayenne 1

2

http://www.rlocman.ru/
https://mydevices.com/cayenne/landing/jumpstart-projects-with-cayenne/?utm_source=rlocman%7Cs&utm_campaign=January%20Article&utm_medium=banner%7Cs
https://mydevices.com/cayenne/landing/jumpstart-projects-with-cayenne/?utm_source=rlocman%7Cs&utm_campaign=January%20Article&utm_medium=banner%7Cs
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ôîðìå. Êàê è ïðåäûäóùàÿ, ýòà ñòàòüÿ òîæå Äàëåå â ñòàòüå ðå÷ü áóäåò èäòè òîëüêî î 
íîñèò îçíàêîìèòåëüíûé õàðàêòåð, íî ìîæåò ñâÿçêå Arduino è Cayenne.
áûòü ïîëåçíîé êàê íîâè÷êàì, òàê è ïðîôåññè- Äëÿ ðàçðàáîòêè IoT óñòðîéñòâà èëè ïðèëî-
îíàëàì â ðàçðàáîòêå IoT óñòðîéñòâ. æåíèÿ íàì íåîáõîäèìî:

Ðàçðàáîòêà IoT óñòðîéñòâ íà Arduino è !Èìåòü ñâîþ ó÷åòíóþ çàïèñü íà ñåðâèñå 
Raspberry Pi ïðè ðàáîòå ñ Cayenne ïðèíöèïè- myDevices Cayenne (ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
àëüíî îòëè÷àåòñÿ. Îòíîñèòåëüíî Raspberry ñóùåñòâóþùóþ);
Pi ïëàòôîðìó Cayenne ìîæíî ñ÷èòàòü âèçó- ! Óñòàíîâèòü èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðà-
àëüíîé ñðåäîé ðàçðàáîòêè: ìû ôèçè÷åñêè áîòêè Arduino IDE;
ïîäêëþ÷àåì ðàçëè÷íóþ ïåðèôåðèþ ê ïëàòå 

! Äîáàâèòü áèáëèîòåêó ôóíêöèé Cayenne â 
Raspberry Pi è äàëüøå ðàáîòàåì òîëüêî â Arduino IDE;
îíëàéí ñðåäå Cayenne (íàñòðàèâàåì âèäæå-

!Íàñòðîèòü Arduino IDE: âûáðàòü ïëàòó è 
òû, îáðàáîòêó äàííûõ, ïèøåì àëãîðèòìû 

COM-ïîðò, ê êîòîðîìó îíà ïîäêëþ÷åíà;
àâòîìàòèçàöèè).

!Ïîäêëþ÷èòü ê Arduino ïëàòó ðàñøèðåíèÿ 
Ïðèìåíèòåëüíî ê Arduino ïðèáîðíàÿ 

Ethernet Shield èëè Wi-Fi Shield (èëè 
ïàíåëü Cayenne (dashboard) – ýòî ëèøü 

èñïîëüçîâàòü ïëàòó Arduino ñ èíòåãðèðî-
íàáîð âèäæåòîâ è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ, 

âàííûì ñåòåâûì èíòåðôåéñîì).
êîòîðûå âèçóàëèçèðóþò ïîëó÷àåìûå äàííûå 

Äóìàþ, ïðîöåññ óñòàíîâêè ñðåäû ðàçðà-îò äàò÷èêîâ è ïåðåäàþò ïîëüçîâàòåëüñêèå 
áîòêè Arduino IDE, à òàêæå âûáîð ïëàòû è äàííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ òåì èëè èíûì èñïîë-
ïîðòà â ïîÿñíåíèÿõ íå íóæäàþòñÿ, è ìû íèòåëüíûì óñòðîéñòâàì. Íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåéäåì ê îñíîâíîìó.ðàáîòà ñ äàò÷èêàìè, èñïîëíèòåëüíûìè 

Áèáëèîòåêà Cayenne äëÿ Arduino ïðîñòî è óñòðîéñòâàìè, äîïîëíèòåëüíîé ïåðèôåðèåé 
áûñòðî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåíåä-(íàïðèìåð, äèñïëååì, âòîðîé êëàâèàòóðîé), 
æåðà áèáëèîòåê (Ðèñóíîê 2).îáðàáîòêà óñëîâèé àâòîìàòèçàöèè âîçëàãà-

åòñÿ íà ìèêðîêîíòðîëëåð. Äðóãèìè ñëîâàìè, 
âñå ñâîäèòñÿ ê ñòàíäàðòíîé ðàçðàáîòêå 
óñòðîéñòâà íà Arduino; ïîëüçîâàòåëü ñàì 
ïèøåò ïðîãðàììíûé êîä, íî ñ èíòåãðàöèåé â 
ïðîåêò ãèáêèõ IoT ôóíêöèé Cayenne. Èìåííî 
â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ, íà ìîé âçãëÿä, îñíîâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî Cayenne: âû ìîæåòå ïîä-
êëþ÷àòü ê ñèñòåìå ëþáûå äàò÷èêè è èñïîëíè-
òåëüíûå ìåõàíèçìû, íå îãðàíè÷èâàÿñü ñïèñ-
êîì ïîääåðæèâàåìîé ïåðèôåðèè.

×òî êàñàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà ñèñòåìû, åå íàñòðîåê, ñïîñîáîâ 
óïðàâëåíèÿ è âèäæåòîâ íà ïðèáîðíîé ïàíå- Ïîñëå óñòàíîâêè áèáëèîòåêè ìû ñìîæåì 
ëè, âñå ýòî îñòàåòñÿ àíàëîãè÷íûì ñèñòåìå íà èñïîëüçîâàòü åå â ñâîèõ ïðèëîæåíèÿõ, à â 
Raspberry Pi, êîíå÷íî, çà èñêëþ÷åíèåì ðàçäåëå ïðèìåðîâ ñêåò÷åé ïîÿâèòñÿ íîâàÿ 
îòäåëüíûõ óíèêàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðèñóùèõ ïàïêà ñ èìåíåì Cayenne. Íà ìîé âçãëÿä, ýòè 
ïîñëåäíåé (íàïðèìåð, óäàëåííûé ðàáî÷èé ïðèìåðû íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ ïîíÿòü, 
ñòîë, ñîñòîÿíèå ïàìÿòè, çàãðóçêà ïðîöåññî- êàê ðàáîòàòü ñ ñèñòåìîé, íî, òåì íå ìåíåå, èõ 
ðà). Ïîýòîìó äëÿ ïîíèìàíèÿ îñíîâ ðàáîòû ñ ñòîèò èçó÷èòü, à òàêæå, íàïîìíþ, ÷òî ñóùåñ-

òâóåò îãðîìíûé ðàçäåë äîêóìåíòàöèè ïî ñèñ-ñèñòåìîé ÿ ðåêîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñî 
ñòàòåé [ ]. Âñÿ èíôîðìàöèÿ â ñòàòüå àêòóàëü- òåìå Cayenne. Â îáùåì ñëó÷àå äàííàÿ áèá-

ëèîòåêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ñêåò÷åé, íà êàê äëÿ âåá-èíòåðôåéñà ñèñòåìû, òàê è 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ïîäêëþ÷åíèå è äëÿ èíòåðôåéñà ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. 
îáìåí äàííûìè ìåæäó äàò÷èêàìè/àêòóàòî-Òàêæå â ñòàòüå óêàçàí ñïèñîê ïîääåðæèâàå-
ðàìè è îáëà÷íûì ñåðâèñîì.ìîé ïåðèôåðèè.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è 
ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå

2

Ðèñóíîê 2. Óñòàíîâêà áèáëèîòåêè Cayenne â 
Arduino IDE.

http://www.rlocman.ru/
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ïëàòû ðàñøèðåíèÿ Ethernet Shield, ìîæíî 
ïðèñòóïàòü ê ðàçðàáîòêå IoT óñòðîéñòâà.

Ïëàòó Arduino ïîäêëþ÷àåì ê êîìïüþòåðó 
ïî USB, â Ethernet Shield ïîäêëþ÷àåì ñåòå-
âîé êàáåëü ëîêàëüíîé ñåòè. Â Èíòåðíåò-
áðàóçåðå âûïîëíÿåì âõîä â ó÷åòíóþ çàïèñü 
Cayenne, è â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ äîáàâëÿåì 
íîâîå óñòðîéñòâî – Arduino. Äàëåå âûáèðà-
åì òèï ïëàòû, ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè 
Èíòåðíåò (äîñòàòî÷íî ìíîãî âàðèàíòîâ), 
îáðàùàåì âíèìàíèå íà óíèêàëüíûé êëþ÷ 
àâòîðèçàöèè äëÿ íàøåãî óñòðîéñòâà è æäåì 
ïîäêëþ÷åíèÿ ïëàòû Arduino ê Cayenne (Ðè-
ñóíîê 3).

Êëþ÷ àâòîðèçàöèè – óíèêàëüíûé èäåíòè-
Âûïîëíèâ ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè, ôèêàòîð óñòðîéñòâà, êîòîðûé óêàçûâàåòñÿ 

íàñòðîéêó ñðåäû ðàçðàáîòêè è ïîäêëþ÷åíèå êàê êîíñòàíòà â èñõîäíîì êîäå:

íîâîå àêòèâíîå óñòðîéñòâî è ïðèáîðíàÿ Äëÿ êàæäîãî íîâîãî óñòðîéñòâà ãåíåðèðó-
ïàíåëü, ãäå âû ñìîæåòå òåïåðü äîáàâëÿòü åòñÿ íîâûé óíèêàëüíûé êëþ÷, â äàëüíåéøåì 
âèäæåòû è ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ. Áîëåå òîãî, åãî ìîæíî íàéòè â íàñòðîéêàõ óñòðîéñòâà 
óæå íà äàííîì ýòàïå âû ìîæåòå óäàëåííî (ïëàòû).
êîíòðîëèðîâàòü äîñòóïíûå öèôðîâûå è àíà-Êàê òîëüêî âû âûáåðåòå ñïîñîá ïîäêëþ÷å-
ëîãîâûå ïîðòû Arduino, íå íàïèñàâ íè åäèíîé íèÿ ê ñåòè, ïîÿâèòñÿ îêíî ñ èñõîäíûì êîäîì 
ñòðî÷êè êîäà – íà ïðèáîðíîé ïàíåëè äîáàâü-ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ýòî íåîáõî-
òå âèäæåò-êíîïêó, óêàæèòå òèï ïîðòà (öèôðî-äèìûé ìèíèìóì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðî-
âîé), åãî èìÿ íà ïëàòå è ñîõðàíèòå âèäæåò. éñòâà ê îáëà÷íîìó ñåðâèñó. Îáðàòèòå âíèìà-
Òåïåðü, íàæèìàÿ íà êíîïêó â áðàóçåðå, âû íèå, ÷òî â òåêñòå ïðîãðàììû óæå óêàçàí âàø 
áóäåòå ìåíÿòü ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîðòà. êëþ÷ àâòîðèçàöèè è ïîäêëþ÷åíà áèáëèîòåêà, 
Òàêæå ïðîñòî, äîáàâèâ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûáðàííîìó ñïîñîáó ïîä-
âèäæåòû, ìîæíî óïðàâëÿòü ØÈÌ âûõîäàìè, êëþ÷åíèÿ ê ñåòè (Ðèñóíîê 4). Êîïèðóåì ýòîò 
ïîëó÷àòü «ñûðûå» äàííûå ñ àíàëîãîâûõ âõî-êîä â Arduino IDE, êîìïèëèðóåì è çàãðóæàåì â 
äîâ Arduino, êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå öèô-ïëàòó. Åñëè âñå áûëî ïðàâèëüíî íàñòðîåíî, 
ðîâûõ âõîäîâ.òî â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ Cayenne ïîÿâèòñÿ 

Òåïåðü ÿ ðàññêàæó î äîïîëíèòåëüíûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ è ôóíêöèÿõ ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ÿ ñîáðàë ïðîñòóþ ñèñòåìó, â ñîñòàâ 
êîòîðîé âîøëè:

!Ïëàòà Arduino Uno;

!Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Ethernet Shield íà 
êîíòðîëåðå WIZnet W5100;

! Äàò÷èê òåìïåðàòóðû DS18B20;

!Ôîòîðåçèñòîð;

! Òåðìîðåçèñòîð;

!Íåñêîëüêî ñâåòîäèîäîâ;

!OLED äèñïëåé íà êîíòðîëëåðå SSD1306.

Ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâà íà 
êîíêðåòíîì ïðèìåðå

// Êëþ÷ àâòîðèçàöèè Cayenne äëÿ óñòðîéñòâà
char token[] = "640c9oedi4";

Ðèñóíîê 3. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïîäêëþ÷å-
íèÿ Arduino ê ñåðâåðó Cayenne.

Ðèñóíîê 4. Îêíî ñ ìèíèìàëüíûì ñêåò÷åì äëÿ 
çàãðóçêè â ïëàòó. Êîä àâòîìàòè÷åñêè ãåíå-
ðèðóåòñÿ Cayenne è ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå 
ïàðàìåòðû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó.

http://www.rlocman.ru/
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ïî ñõåìå ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ. Ïðè ýòîì OLED äèñïëåé ÿ äîáàâèë òîëüêî äëÿ äåìî-
äëÿ öåïè òåðìîðåçèñòîðà íåîáõîäèìî çíàòü íñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ðàáîòû Arduino ñ 
òî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R6, ýòî çíà-ðàçëè÷íîé ïåðèôåðèåé, îäíàêî íà ýòàïå 

îòëàäêè èñïîëüçîâàë åãî äëÿ îòîáðàæåíèÿ 
çíà÷åíèé äàò÷èêîâ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äàò-
÷èêîâ è ñâåòîäèîäîâ ê Arduino èçîáðàæåíà íà 
Ðèñóíêå 5.

Íàïîìíþ, ÷òî íà áîëüøèíñòâî âîïðîñîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ ïîäêëþ÷åíèåì ðàçëè÷íûõ äàò-
÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, âû ñìî-
æåòå íàéòè îòâåòû â ðàçäåëå äîêóìåíòàöèè.

Äóìàþ, ÷òî ïî ïîâîäó ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòî-
äèîäîâ, öèôðîâîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è 
OLED äèñïëåÿ âîïðîñîâ íå âîçíèêíåò. 
Àíàëîãîâûå äàò÷èêè îñâåùåííîñòè è òåìïå-
ðàòóðû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê àíàëîãîâûì âõîäàì 
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GND
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Ðèñóíîê 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèè ê ïëàòå Arduino.

Ðèñóíîê 6. Óñòàíîâêà âèäæåòà äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ñâåòîäèîäîì D1.
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ìû ìîæåì äîáàâèòü âèäæåòû  äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ñâåòîäèîäàìè D1, D2, à òàêæå ïîëó÷àòü 
«ñûðûå» äàííûå ñ àíàëîãîâûõ âõîäîâ, ê êîòî-
ðûì ïîäêëþ÷åíû òåðìîðåçèñòîð è ôîòîðå-
çèñòîð (Ðèñóíêè 6, 7).÷åíèå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â èñõîäíîì êîäå 

ïðè ðàñ÷åòàõ. Íå íàïèñàâ íè åäèíîé ñòðî÷êè êîäà Arduino, 
ìû óæå ïîëó÷èëè ïðîñòóþ ñèñòåìó óäàëåííî-Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ óêàçàííûõ íà ñõåìå 

ýëåìåíòîâ íàïèøåì ñêåò÷ Arduino, à çàòåì ãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ (Ðèñóíîê 8).
óñòàíîâèì íåîáõîäèìûå âèäæåòû íà ïðèáîð- ×òîáû çàäåéñòâîâàòü öèôðîâûå äàò÷èêè 
íîé ïàíåëè Cayenne. Íà äàííûé ìîìåíò â òåìïåðàòóðû, òåðìîðåçèñòîð, ØÈÌ, íàïðè-
ïëàòó Arduino óæå çàãðóæåí ìèíèìàëüíûé ìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäîì D2, ïîòðå-

áóåòñÿ äîïèñàòü ìèíèìàëüíûé ñêåò÷. Äëÿ ñêåò÷ è ïëàòà îïðåäåëÿåòñÿ â ïðèáîðíîé ïàíå-
íà÷àëà îïðåäåëèì íåîáõîäèìûå áèáëèîòåêè.ëè Cayenne. Êàê ÿ ñêàçàë âûøå, íà ýòîì ýòàïå 

Ðèñóíîê 7. Óñòàíîâêà âèäæåòà äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ «ñûðûõ» äàííûõ ñ àíàëîãîâîãî âõîäà 
Arduino, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ôîòîðåçèñòîð.

Ðèñóíîê 8. Íà áàçå ìèíèìàëüíîãî ñêåò÷à 
Cayenne ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü öèôðî-
âûå ïîðòû ââîäà/âûâîäà è ïîëó÷àòü äàííûå 
ñ àíàëîãîâûõ âõîäîâ Arduino.

Âèðòóàëüíûå êàíàëû – ýòî íå öèôðîâûå, è ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Çíà÷å-
íå àíàëîãîâûå ïîðòû ââîäà/âûâîäà. Ïðè íèÿ, âîçâðàùàåìûå ÀÖÏ, ëåæàò â äèàïàçîíå 
íåïîñðåäñòâåííîì ÷òåíèè àíàëîãîâûõ âõîäîâ 0 … 1023 è ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåíèþ íà 
ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò äàííûå ñ 10- ýòîì âõîäå. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè ïîäêëþ-

#include < CayenneEthernet.h>    // èñïîëüçóåì ïëàòó ðàñøèðåíèÿ Ethernet 
Shield
#include < CayenneTemperature.h> // ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñ 
òåðìîðåçèñòîðà
#include < OneWire.h>            // ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ øèíîé 1-Wire
#include < DallasTemperature.h>  // ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ öèôðîâûìè 
äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû
#include < Arduino.h>            // ñòàíäàðòíûå êîíñòàíòû è ïåðåìåííûå 
ÿçûêà Arduino
#include < U8x8lib.h>            // áèáëèîòåêà äëÿ ðàáîòû ñ OLED
                                 // äèñïëååì â òåêñòîâîì ðåæèìå
#include < Wire.h>               // ïîääåðæêà àïïàðàòíîãî èíòåðôåéñà I2C

Äàëåå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òàê íàçû- ðåàëüíûå ïîðòû äëÿ óïðàâëåíèÿ äîïîëíè-
âàåìûå âèðòóàëüíûå êàíàëû ââîäà/âûâîäà òåëüíîé ïåðèôåðèåé.
(Virtual Pins), à òàêæå, åñëè íåîáõîäèìî, 

#define VIRTUAL_PIN_1 V0        // âèðòóàëüíûé êàíàë äëÿ äàò÷èêà DS18B20
#define VIRTUAL_PIN_2 V1        // -- äëÿ òåðìèñòîðà
#define VIRTUAL_PIN_3 V2        // -- äëÿ ñâåòîäèîäà D2, ïî ýòîìó êàíàëó
                                // áóäåì ïðèíèìàòü äàííûå î çíà÷åíèè ØÈÌ
#define LED2_PWM 6              // ðåàëüíûé ïîðò Arduino, ê êîòîðîìó
                                // ïîäêëþ÷åí ñâåòîäèîä D2
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÷èòü äàò÷èê òåìïåðàòóðû ê àíàëîãîâîìó âõîäó ÷åíû âèðòóàëüíûå êàíàëû. Ýòî äîâîëüíî 
Arduino, âû íå ïîëó÷èòå çíà÷åíèå òåìïåðàòó- ìîùíûé èíñòðóìåíò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ 
ðû, ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðåîáðàçî- äëÿ îáìåíà ìåæäó Arduino è Cayenne, à òàêæå 
âàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ äëÿ ïðå- äëÿ ïðîñòîãî ôîðìàòèðîâàíèÿ äàííûõ ñ 
îáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ – òåìïåðàòóðà. öåëüþ èõ ïîíÿòíîé âèçóàëèçàöèè íà ïðèáîð-

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, íîé äîñêå. Çàïîìíèòå, âèðòóàëüíûå êàíàëû 
èõ ôîðìàòèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ïðåäíàçíà- íå èìåþò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Cayenne.virtualWrite(V1, 123)   // ïåðåäà÷à öåëî÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïî
                                // âèðòóàëüíîìó êàíàëó V1
Cayenne.virtualWrite(V2, 12.34) // ïåðåäà÷à çíà÷åíèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé
                                // ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó V2

Íàïðèìåð, âûïîëíèâ ÷òåíèå àíàëîãîâîãî ÷èñëåííûå (integer) è ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé 
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, ìû ñìîæåì îäíîé (float). Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîääåð-
ñòðî÷êîé êîäà ïðåîáðàçîâàòü çíà÷åíèå â æêà ñèìâîëüíûõ òèïîâ è ìàññèâîâ. Íà ïðè-
ãðàäóñû Öåëüñèÿ è ïåðåäàòü ýòî çíà÷åíèå íà áîðíîé ïàíåëè ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó 
ïðèáîðíóþ ïàíåëü. Êðîìå òîãî, âèðòóàëü- ìîæíî ïîäêëþ÷èòü è íàñòðîèòü ïî òèïó ïðè-
íûå êàíàëû ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü óïðàâ- íèìàåìûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëüñêèé âèäæåò 
ëåíèå ëþáîé ïåðèôåðèåé, ïîäêëþ÷åííîé ê äëÿ âèçóàëèçàöèè.
àíàëîãîâûì èëè öèôðîâûì ïîðòàì Arduino, Äàëåå â ñêåò÷å èíèöèàëèçèðóåì öèôðî-
áåç íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü êàêîé-ëèáî âîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, øèíó 1-Wire, îïðå-
äîïîëíèòåëüíûé êîä. Íà äàííûé ìîìåíò äåëÿåì ïîðò ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìîðåçèñòîðà è 
ïîääåðæèâàþòñÿ äâà òèïà äàííûõ, ñ êîòî- çíà÷åíèå ðåçèñòîðà R6 â Îìàõ, à òàêæå ïðî-
ðûì ðàáîòàþò âèðòóàëüíûå êàíàëû: öåëî- âåðÿåì êëþ÷ àâòîðèçàöèè:

// Öèôðîâîé ïîðò, ê êîòîðîìó áóäóò ïîäêëþ÷àòüñÿ äàò÷èêè DS18B20.
// Íå èñïîëüçîâàòü ïîðòû Arduino 0 è 1 (Rx/Tx).

const int ds18b20_Pin = 2;

// Àíàëîãîâûé ïîðò, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí òåðìîðåçèñòîð.

const int thermistorPin = 0;

// Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà (9 êÎì), âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî
// ñ òåðìîðåçèñòîðîì íà çåìëþ.

const float resistance = 9000;

// Êëþ÷ àâòîðèçàöèè Cayenne. Íàéòè åãî ìîæíî â âåá-èíòåðôåéñå Cayenne
// íà âêëàäêå íàñòðîéêè óñòðîéñòâà.

char token[] = "640c9oedi4";
OneWire oneWire(ds18b20_Pin);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
Thermistor thermistor(thermistorPin, resistance);

Íà ñâîå óñìîòðåíèå, ïðàêòè÷åñêè íà ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó.
Â ðàçäåëå èíèöèàëèçàöèè ìû óêàæåì ñëå-ëþáîì ýòàïå, âû ìîæåòå äîáàâèòü â èñõîä-

äóþùèå ôóíêöèè:íûé êîä âûâîä îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè ïî 

void setup()
{
Cayenne.begin(token);  // ïîäêëþ÷åíèå ê Cayenne ñ óêàçàííûì êëþ÷îì 
àâòîðèçàöèè
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sensors.begin();       // èíèöèàëèçàöèÿ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
u8x8.begin();          // èíèöèàëèçàöèÿ è âûâîä òåêñòîâîé èíôîðìàöèè íà
                       // OLED äèñïëåé
u8x8.setPowerSave(0);
u8x8.setFont(u8x8_font_torussansbold8_r);
u8x8.drawString(2,0,"Cayenne Test");
u8x8.drawString(1,2,"System Running");
}

Â îñíîâíîì öèêëå ïðîãðàììû ó íàñ áóäåò 
ëèøü îäíà ôóíêöèÿ:

void loop()
{
Cayenne.run();
}

CAYENNE_IN(V2)
{
// ïîëó÷àåì äàííûå î çíà÷åíèè ØÈÌ ñ ïðèáîðíîé ïàíåëè (ñëàéäåð)

int PWMValue = getValue.asInt();      // çíà÷åíèå â äèàïàçîíå 0 - 1023
analogWrite(LED2_PWM, PWMValue / 4);  // äëÿ ØÈÌ çíà÷åíèå äîëæíî áûòü â
                                      // äèàïàçîíå 0 - 255
}

íîìó êàíàëó. Êàê ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ, Âåñü îáìåí äàííûìè ñ ïðèáîðíîé 
âûçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ îáðàáîò÷èê ïàíåëüþ Cayenne âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 

.íåñêîëüêèõ ôóíêöèé:

!  – îïðåäå- Â ìîåé ñõåìå ñâåòîäèîä D2 ïîäêëþ÷åí ê 
ëÿåò ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ ïðè öèôðîâîìó ïîðòó D6 Arduino. Ó ýòîãî ïîðòà 
ïîëó÷åíèè óñòðîéñòâîì îáíîâëåííûõ åñòü àëüòåðíàòèâíàÿ ôóíêöèÿ – âûõîä ØÈÌ. 
äàííûõ ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó îò ñåðâå- Äëÿ ðåàëèçàöèè óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ 

ýòèìè ñâåòîäèîäîì â ðåæèìå ØÈÌ íàì ðà Cayenne.
ïîòðåáóåòñÿ ïðèíèìàòü äàííûå ñ ïðèáîðíîé !  – îïðåäå-
ïàíåëè. Äëÿ ýòîãî íàïèøåì ôóíêöèþ, êîòî-ëÿåò ôóíêöèþ, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ, êîãäà 
ðàÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè îáíîâëåíèè äàí-òðåáóåòñÿ îòïðàâèòü îáíîâëåííûå äàí-
íûõ ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó V2:íûå ñ óñòðîéñòâà íà ñåðâåð Cayenne.

!  – ôóíêöèÿ 

âûïîëíÿåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè óñòðîéñòâà ê ñåðâåðó Cayenne. Â 
îáùåì ñëó÷àå, ýòà ôóíêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ñèíõðîíèçàöèè.

!  – ôóíêöèÿ, ôîðìè-

ðóþùàÿ çàïðîñ íà ñåðâåð Cayenne äëÿ 
ñèíõðîíèçàöèè âñåõ âèäæåòîâ. Ñîñòîÿíèå 
àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ïîðòîâ Arduino 
áóäåò âîññòàíîâëåíî, è êàæäûé âèðòóàëü-
íûé êàíàë ñãåíåðèðóåò  ñîáûòèå 

.

!  

– ñèíõðîíèçàöèÿ ïî óêàçàííîìó âèðòóàëü-

CAYENNE_IN

CAYENNE_IN (Virtual_Pin)

CAYENNE_OUT (Virtual_Pin)

CAYENNE_CONNECTED ()

Cayenne.syncAll()

CAYENNE_IN

Cayenne.syncVirtual(Virtual_Pin)
Ðèñóíîê 9. Óñòàíîâêà è íàñòðîéêà ñëàéäåðà 
íà ïðèáîðíîé ïàíåëè Cayenne äëÿ ØÈÌ óïðàâ-
ëåíèÿ ñâåòîäèîäîì D2.
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CAYENNE_OUT(V0)
{
sensors.requestTemperatures();   // ïîëó÷àåì äàííûå ñ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ
                                 // òåìïåðàòóðû.
// ïðåîáðàçóåì äàííûå ñ òåðìîðåçèñòîðà, ôîðìàòèðóåì èõ è îòïðàâëÿåì
// íà ñåðâåð ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó V1

Cayenne.celsiusWrite(V1, thermistor.getCelsius());

// ôîðìàòèðóåì äàííûå ñ öèôðîâîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è îòïðàâëÿåì èõ
// íà ñåðâåð ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó V0

Cayenne.celsiusWrite(V0, sensors.getTempCByIndex(0));
}

Òåïåðü íà ïðèáîðíîé ïàíåëè äîáàâèì âèä- Cayenne óïðàâëÿòü ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâå-
æåò «Ñëàéäåð» ñ èìåíåì LED_2 ØÈÌ (PWM), òîäèîäà D2. Âñå î÷åíü áûñòðî è ïðîñòî…
è â åãî íàñòðîéêàõ óêàæåì, ÷òî îí ðàáîòàåò Äàëåå òàêæå ïðîñòî íàñòðîèòü ïåðåäà÷ó 
÷åðåç âèðòóàëüíûé êàíàë 2 (Ðèñóíîê 9). äàííûõ ñ öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî äàò÷èêîâ 

Çàãðóçèâ ñêåò÷ â ïëàòó, âû ñìîæåòå ñ òåìïåðàòóðû íà ñåðâåð Cayenne. Äëÿ ýòîãî â 
ïîìîùüþ ñëàéäåðà íà ïðèáîðíîé ïàíåëè íàø ñêåò÷ äîáàâëÿåì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ âèðòóàëüíûõ 
êàíàëîâ, âåñü êîä ôóíêöèè äëÿ ïåðåäà÷è àáñî-
ëþòíî ðàçíûõ äàííûõ ñîñòîèò èç äâóõ ñòðîê. 
Íà ïðèáîðíîé ïàíåëè äîáàâëÿåì âèäæåòû 
äëÿ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû DS18B20 è òåðìî-
ðåçèñòîðà (îíè åñòü ãîòîâûå â ïàíåëè óïðàâ-
ëåíèÿ). Íàñòðàèâàåì âèäæåòû, çàãðóæàåì 
ñêåò÷ â ïëàòó, è… ãîòîâî (Ðèñóíêè 10à, 10á)!

Íå çàáûâàéòå, ÷òî ýòè æå ôóíêöèè óïðàâ-
ëåíèÿ è êîíòðîëÿ äîñòóïíû è â ìîáèëüíîì 
ïðèëîæåíèè. Âñå âèäæåòû, óñòàíîâëåííûå â 
âåá-èíòåðôåéñå, âû óâèäèòå â ìîáèëüíîì 
ïðèëîæåíèè (Ðèñóíîê 10á).

Âíåøíèé âèä óñòðîéñòâà ñ ïîäêëþ÷åííîé 
ïåðèôåðèåé ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 11.

Ðèñóíîê 10. Âèä ïðèáîðíîé ïàíåëè Cayenne äëÿ óïðàâëåíèÿ Arduino (äàò÷èêè òåìïåðà-
òóðû, îñâåùåííîñòè, óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäîì D1, ØÈÌ óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäîì D2):

à) âåá-èíòåðôåéñ,
á) ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå.

Ðèñóíîê 11. Arduino Uno ñ Ethernet Shield è 
ïîäêëþ÷åííîé ïåðèôåðèåé ðàáîòàåò ñ ñåð-
âåðîì Cayenne.
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Âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè 
áåñïðîâîäíûõ IoT óñòðîéñòâ

Áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå ÿäðà ESP8266 ñðå-
äîé Arduino IDE, ðåàëèçàöèÿ áåñïðîâîäíûõ 
IoT óñòðîéñòâ ñ Cayenne íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ 
îò ðàçðàáîòêè íà Arduino. Äðóãèìè ñëîâàìè, Âû ìîãëè çàìåòèòü, ÷òî íà íåêîòîðûõ 
ëþáîé ìîäóëü íà ÷èïå ESP8266 – ýòî Arduino ñêðèíøîòàõ âèäíà ìîÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ, ãäå 
ïëàòà ñ Wi-Fi èíòåðôåéñîì. Äëÿ äàííîãî Wi-ïîìèìî Arduino Uno è Raspberry Pi èìååòñÿ 
Fi ìîäóëÿ ìû ïèøåì ïîäîáíûé ñêåò÷, èñïîëü-óñòðîéñòâî ñ èìåíåì ESP8266-1. Âñå âåðíî, 
çóåì òå æå áèáëèîòåêè äëÿ ðàáîòû ñ äàò÷èêà-ýòî äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî íà õîðîøî 
ìè, íàì äîñòóïíû öèôðîâûå è àíàëîãîâûå èçâåñòíîì ìîäóëå ESP-12 (ESP8266), êîòîðîå 
ïîðòû ââîäà/âûâîäà. Ïî ýòîìó ìîäóëþ ïîäêëþ÷åíî ê ñåðâåðó Cayenne ïî Wi-Fi è 
íàêîïëåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìà-èìååò ñâîþ îòäåëüíóþ ïðèáîðíóþ ïàíåëü (Ðè-
öèè, ðàçëè÷íîé äîêóìåíòàöèè è íàðàáîòîê.ñóíêè 12à, 12á). Òàêîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé áåñïðîâîäíîé óçåë êîíòðîëÿ è óïðàâ- Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèè ê ìîäóëþ 
ëåíèÿ. Ê ìîäóëþ ïîäêëþ÷åíû äâà ñâåòîäèîäà ESP8266 èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 13. ß 
(îäèí ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ØÈÌ ESP8266) è èñïîëüçîâàë îòäåëüíûé ìîäóëü ESP-12 áåç 
öèôðîâîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû DS18B20. ïåðåõîäíîé ïëàòû ñ èíòåãðèðîâàííîé ñõåìîé 

Ðèñóíîê 13. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ è äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ê 
ìîäóëþ ESP-12 (ESP8266).
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3.3 V (âûâ. 8)
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220R
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220R
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IO4

ESP-12
(ESP8266)

GND

27.0

GND (âûâ. 15)

GND

ÇÅËÅÍÛÉ ÊÐÀÑÍÛÉ

Ðèñóíîê 12. Ïðèáîðíàÿ ïàíåëü äëÿ áåñïðîâîäíîãî óñòðîéñòâà íà ìîäóëå ESP-12:

à) âåá-èíòåðôåéñ,
á) ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå.
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Êîìïèëèðóåì, çàãðóæàåì â ìîäóëü (çàíè- ðàáîòêè óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, äàæå ñ 
ìàåò áîëüøå âðåìåíè, ÷åì çàãðóçêà â ïëàòó Cayenne. ×åãî íå ñêàæåøü îá Arduino – 
Arduino), îæèäàåì ïîäêëþ÷åíèÿ è àêòèâàöèè íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîñòü ðåñóðñîâ, îòñó-
íîâîãî óñòðîéñòâà â ïðèáîðíîé ïàíåëè òñòâèå ìíîãîçàäà÷íîñòè, íèçêóþ âû÷èñëè-
Cayenne. Äàëåå, âñå êàê äëÿ Arduino: äîáàâ- òåëüíàÿ ìîùíîñòü (õîòÿ, ýòî ñïîðíûé ìîìåíò, 
ëÿåì ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ äàò÷èêàìè è ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ïëàò Arduino 
ïîðòàìè ââîäà/âûâîäà, äîáàâëÿåì âèäæåòû íà ïðîöåññîðàõ ARM), îíà èäåàëüíî ïîäõî-
íà ïðèáîðíóþ ïàíåëü. Ïðîñòî âîñõèòèòåëü- äèò äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîñòûõ IoT óñòðîéñòâ è 
íî, íå ïðàâäà ëè?! ñèñòåì äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè.

Êðîìå òîãî, â ýòîì êîíòåêñòå îñíîâíûì 
ïðåèìóùåñòâîì Arduino, êàê ÿ çàìåòèë âûøå, 

Ïî èòîãàì ðàáîòû ñ Cayenne íà Raspberry ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàç-
Pi è Arduino ÿ ìîãó îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, ÷òî ðàáîòêè óñòðîéñòâà, èçó÷åíèÿ ñõåìîòåõíèêè, 

íàïèñàíèÿ êîäà, ðàçâèòèÿ íàâûêîâ ïðîãðàì-Raspberry Pi íå ñòîèò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàç-

Çàêëþ÷åíèå

çàãðóçêè ñêåò÷à. Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì 
áóäåò èñïîëüçîâàíèå ãîòîâîãî ìîäóëÿ òèïà 
nodeMCU v3, êîòîðûé âûïîëíåí â ôîðì-
ôàêòîðå Arduino è èìååò ñõåìó ñîãëàñîâàíèÿ 
èíòåðôåéñà. (Î÷åíü âàæíûé ìîìåíò ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè ìîäóëÿ). Âíåøíèé âèä ìîäó-
ëÿ ñ ïîäêëþ÷åííûìè ñâåòîäèîäàìè è äàò÷è-
êîì òåìïåðàòóðû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 14.

×òî êàñàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó 
Cayenne è îáìåíà äàííûìè, òî çäåñü âñå êàê 
äëÿ Arduino. Ñîõðàíÿþòñÿ âñå ïîíÿòèÿ î âèð-
òóàëüíûõ êàíàëàõ, èñïîëüçóþòñÿ òå æå ôóíê-
öèè, òàêæå èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíûé êëþ÷ 
àâòîðèçàöèè. Îòëè÷èå ëèøü íà ýòàïå ïîä-
êëþ÷åíèÿ ìîäóëÿ ê ñåòè Èíòåðíåò.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà íà ìîäóëå 
ESP8266 ìû äåéñòâóåì àíàëîãè÷íî äîáàâëå-
íèþ ëþáîé ïëàòû Arduino è äîõîäèì äî ýòàïà 
îæèäàíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê 
Cayenne, ãäå áóäåò ñãåíåðèðîâàí ìèíèìàëü-
íûé ñêåò÷.

Ýòîò ñêåò÷ íàì íåîáõîäèìî èçìåíèòü. Ïîä-ïèòàíèÿ è èíòåðôåéñîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
êëþ÷àåì ñëåäóþùèå áèáëèîòåêè:÷òî ñèëüíî óñëîæíèëî ðàáîòó íà ýòàïå 

Ðèñóíîê 14. Áåñïðîâîäíîå IoT óñòðîéñòâî íà 
Wi-Fi ìîäóëå ESP-12, ïîäêëþ÷åííîå ê ñåðâåðó 
Cayenne.

#include "CayenneDefines.h"      // êîíñòàíòû è ïåðåìåííûå Cayenne
#include "BlynkSimpleEsp8266.h"  // ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ESP8266
#include "CayenneWiFiClient.h"   // ôóíêöèè äëÿ ðåàëèçàöèè Wi-Fi êëèåíòà

char token[] = "3yj62u9ogi";
char ssid[] = "Network_SSID";    // SSID è ïàðîëü äëÿ âàøåé Wi-Fi ñåòè.
char password[] = "Network_Password";

Òåïåðü íóæíî óêàçàòü êëþ÷ àâòîðèçàöèè è áóäåò ïîäêëþ÷àòüñÿ Wi-Fi ìîäóëü (SSID è 
ïàðàìåòðû áåñïðîâîäíîé ñåòè, ê êîòîðîé ïàðîëü):

Â ñåêöèè èíèöèàëèçàöèè äîáàâëÿåì ñòðîêó:

Cayenne.begin(token, ssid, password);

http://www.rlocman.ru/
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ìèðîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà äîâîäû ïðîôåññèî- Ethernet Shield îáóñëîâëåíà èçâåñòíîé ïðî-
íàëüíûõ ïðîãðàììèñòîâ, ÷òî ñ Arduino íåëüçÿ áëåìîé çàâèñàíèÿ êîíòðîëëåðà W5100, îäíà-
íàó÷èòüñÿ ïðîãðàììèðîâàòü. Âîçìîæíî, íî… êî ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ åå ðåøå-
Ïî îòíîøåíèþ ê Arduino ïëàòôîðìà Cayenne íèÿ, êàê àïïàðàòíûõ, òàê è ïðîãðàììíûõ. 
îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâà- Ìîãó ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî íå êàñàåòñÿ ïëàò 
òåëüñêèé èíòåðôåéñ è íåêîòîðûå óïðîùåíèÿ Arduino ñ èíòåãðèðîâàííûìè Ethernet èëè 
â îáðàáîòêå äàííûõ. Âñå îñòàëüíîå âû äîë- Wi-Fi.
æíû ðàçðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, âêëþ÷àÿ Ñ ìîìåíòà ïîäãîòîâêè ñòàòüè ïî Raspberry 
ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó äàííûõ îò ñåíñîðîâ, Pi è Cayenne ïðîøëî íå òàê óæ ìíîãî âðåìå-
ïîäñèñòåìó îáðàáîòêè ñîáûòèé, à òàêæå óñëî- íè, íî íîâûõ ôóíêöèé è ïîääåðæèâàåìîé 
âèÿ è àëãîðèòìû àâòîìàòèçàöèè. À òåïåðü ïåðèôåðèè ñòàëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Ïîìè-
äîáàâüòå ê Arduino ïðîñòîòó ðàçðàáîòêè áåñ- ìî íàëè÷èÿ îãðîìíîãî âûáîðà ðàçëè÷íûõ 
ïðîâîäíûõ IoT óñòðîéñòâ íà Wi-Fi ìîäóëå ïëàò ðàñøèðåíèÿ, äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëü-
ESP8266 è óæå îôèöèàëüíóþ ïîääåðæêó íûõ óñòðîéñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ áèáëèîòåê, 
(õîòü è íå ïîëíóþ) íîâåéøåãî ÷èïà ESP32, ïðîåêòîâ è ïðèìåðîâ äëÿ Arduino, òåïåðü â 
èìåþùåãî íà áîðòó áîãàòóþ ïåðèôåðèþ, è Cayenne ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïíû óñòðî-
ïåðåä âàìè îòêðûâàþòñÿ îãðîìíûå âîçìîæ- éñòâà, ñåòè è ñåðâèñû LoRa, áèáëèîòåêè ïîä-
íîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ äåðæêè ñåòåâîãî ïðîòîêîëà MQTT äëÿ 
óñòðîéñòâ è ïðèâëå÷åíèÿ ê ýòîìó ïðîöåññó íå Arduino, C, C++, mBed, áèáëèîòåêè äëÿ ðàáî-
òîëüêî ëþáèòåëåé, íî è ïðîôåññèîíàëîâ. òû ñ MQTT áðîêåðîì mosquito. Îäíîçíà÷íî, 

Íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè ñòàòüè Cayenne íå äëÿ ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé è 
ñîîáùàëà îá îôèöèàëüíîé ïîääåðæêå ìîäó- ñèñòåì äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè íà Arduino 
ëåé íà ÷èïå ESP8266. Èçíà÷àëüíî ýòî çàñëó- ÿ áû ðåêîìåíäîâàë ñåðâèñû Cayenne.
ãà ñîîáùåñòâà – ëþáèòåëè è èíæåíåðû, êîòî-
ðûå ðàáîòàþò èëè èñïîëüçóþò Arduino IDE è 
çíàþò î ïîääåðæêå ESP8266, ñ ïîìîùüþ áèá-

1. ëèîòåê Cayenne ñìîãëè ïîäêëþ÷èòü è 
èñïîëüçîâàòü ESP8266. Íî äàæå â òî âðåìÿ 

2. íà ôîðóìàõ ñîîáùåñòâà Cayenne óæå ìîæíî 
áûëî îçíàêîìèòüñÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ áåñïðîâîäíûõ IoT 
óñòðîéñòâ.

Ïîñëå äëèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ ñâîèõ 
1. óñòðîéñòâ íà Arduino è ESP8266 ìîãó ñêà-
2. çàòü, ÷òî ïîñëåäíåå ðàáîòàåò î÷åíü ñòàáèëü-

íî. Íåñêîëüêî íèçêàÿ íàäåæíîñòü Arduino ñ 3. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Cayenne. The world's first drag-and-drop IoT 
project builder

Îáçîð îáëà÷íîãî ñåðâèñà myDevices Cayenne 
äëÿ ñîçäàíèÿ IoT ïðîåêòîâ è óñòðîéñòâ íà 
Raspberry Pi

Datasheet Maxim Integrated DS18B20

Datasheet Espressif ESP32

Datasheet Espressif ESP8266

ÐË

Çàãðóçêè

Àðõèâ ñ èñõîäíûìè êîäàìè (ñêåò÷) äëÿ Arduino Uno è ESP-12 

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277763&/DS18B20+
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277787&/ESP32
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277789&/ESP8266EX
http://www.rlocman.ru/i/File/2016/09/14/Arduino_Cayenne_test.zip
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=181891
https://mydevices.com/cayenne/landing/jumpstart-projects-with-cayenne/?utm_source=rlocman%7Cs&utm_campaign=January%20Article&utm_medium=banner%7Cs
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Raspberry Pi Arduino

Cayenne
Raspberry Pi Arduino

Ïîëó÷èòå áåñïëàòíîÏîëó÷èòå áåñïëàòíî

Çàïóñòèòå ñâîè
ïðîåêòû çà ìèíóòû.
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10 ÿíâàðÿ 1946
âïåðâûå áûë ïðèíÿò ðàäèîñèãíàë,
îòðàæåííûé îò Ëóíû
Suzanne Deffree

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ï êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è êîñìîíàâòîâ-åðâàÿ ïîïûòêà «ïðèêîñíóòüñÿ» ê äðóãî-
èññëåäîâàòåëåé âîçìîæíîñòü ðàäèîñâÿçè çà ìó íåáåñíîìó òåëó áûëà ïðåäïðèíÿòà Öåí-
ïðåäåëàìè Çåìëè.òðîì ñâÿçè ñóõîïóòíûõ Âîéñê ÑØÀ (USASC) 

10 ÿíâàðÿ 1946 ãîäà, êîãäà îòðàæåííûå îò 
Ëóíû ðàäèîñèãíàëû áûëè ïðèíÿòû íà Çåìëå.

Ïðîåêò, íàçâàííûé «Äèàíà» â ÷åñòü ðèì-
ñêîé áîãèíè Ëóíû, çàëîæèë îñíîâû òîãî, ÷òî 
ñåãîäíÿ èçâåñòíî êàê EME ñâÿçü (Earth-Moon-
Earth – Çåìëÿ-Ëóíà-Çåìëÿ), èñïîëüçóåìàÿ 
ðàäèîëþáèòåëÿìè.

Ïðîåêò Äèàíà òàêæå çàëîæèë òðàäèöèþ Ïðîåêò Äèàíà ìíîãèå ñ÷èòàþò äàòîé ðîæ-
ïðèñâîåíèÿ êîñìè÷åñêèì ïðîåêòàì èìåí ðèì-äåíèÿ êàê àìåðèêàíñêîé êîñìè÷åñêîé ïðî-
ñêèõ áîãîâ è áîãèíü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ãðàììû, òàê è àñòðîíîìè÷åñêîé ðàäèîëîêà-
ïîñëåäóþùèå ïðîãðàììû ïèëîòèðóåìûõ öèè. Ïðîåêò áûë ïåðâîé äåìîíñòðàöèåé òîãî, 
ïîëåòîâ áûëè íàçâàíû «Ìåðêóðèé» è ÷òî èñêóññòâåííî ñîçäàííûå ñèãíàëû ìîãóò 
«Àïïîëîí».ïðîíèêàòü ÷åðåç èîíîñôåðó, îòêðûâàÿ äëÿ 

QSL-êàðòî÷êà, ïîäòâåðæäàþùàÿ ïðèåì ñèã-
íàëîâ. (Ôîòî Wikipedia).

Àíòåííà ðàäèîëîêàòîðà ïðîåêòà Äèàíà, 
ðàñïîëîæåííàÿ â Ôîðò Ìîíìóò, øòàò Íüþ-
Äæåðñè. (Ôîòî Wikipedia).

Ï
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Â ýòîé ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðîåêòà áûëè 
ñîçäàíû áîëüøîé ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê è 
àíòåííàÿ ñèñòåìà. Ïåðåäàò÷èê ïðåäñòàâëÿë 
ñîáîé ñèëüíî ìîäèôèöèðîâàííóþ ðàäàðíóþ 
óñòàíîâêó SCR-271, èñïîëüçîâàâøóþñÿ âî 
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíå, êîòîðàÿ ìîãëà èçëó-
÷àòü ÷åòâåðòüñåêóíäíûå èìïóëüñû ìîùíîñ-
òüþ 3000 âàòò íà ÷àñòîòå 111.5 ÌÃö, â òî 
âðåìÿ êàê ïëîñêàÿ äèïîëüíàÿ àíòåííà îáåñ-
ïå÷èâàëà óñèëåíèå 24 äÁ.

Îòðàæåííûå ñèãíàëû áûëè ïðèíÿòû ÷åðåç 
2.5 ñåêóíäû ñ ïîìîùüþ ïðèåìíèêà, êîìïåí-
ñèðîâàâøåãî äîïëåðîâñêóþ ìîäóëÿöèþ îòðà-
æåííîãî ñèãíàëà.

Ïðèåì ñèãíàëîâ áûë âîçìîæåí ëèøü òîã-
äà, êîãäà âî âðåìÿ âîñõîäà è çàõîäà Ëóíà 
ïðîõîäèëà ÷åðåç ëó÷ øèðèíîé 15 ãðàäóñîâ, 
ïîñêîëüêó àíòåííà ìîãëà âðàùàòüñÿ òîëüêî Ïåðâîå óñïåøíî ïðèíÿòîå îòðàæåíèå 
ïî àçèìóòó. Óñëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîõðà-áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â 11:58 óòðà Äæîíîì 
íÿëèñü â òå÷åíèå ïðèìåðíî 40 ìèíóò, ïîêà Õ Äüþèòòîì (John H DeWitt) è åãî íàó÷íûì 
Ëóíà ïåðåñåêàëà ðàçíûå ëåïåñòêè äèàãðàì-ðóêîâîäèòåëåì Ý Êèíãîì Ñòîäîëîé (E King 
ìû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû.Stodola) èç ëàáîðàòîðèè Êýìï Ýâàíñ, ðàñïî-

Ñåãîäíÿ Ïðîåêòà Äèàíà ïîääåðæèâàåòñÿ ëîæåííîé â Óîëë-Òàóíøèï, øòàò Íüþ-
ñàéòîì Ìóçåÿ èñòîðèè ìèðîâîé íàóêè.Äæåðñè. ÐË

Ñèãíàëû ëîêàòîðà íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà. 
Áîëüøîé èìïóëüñ ñëåâà – èçëó÷àåìûé ñèãíàë, 
ìàëåíüêèé èìïóëüñ ñïðàâà – ñèãíàë, îòðà-
æåííûé îò Ëóíû. (Ôîòî Wikipedia).
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 Ç èãðûâàòåëè CD è SACD è íåêîòîðûå äðóãèå à ñâîþ èñòîðèþ, íà÷àâøóþñÿ 70 ëåò 
óñòðîéñòâà äîìàøíåãî àóäèî. Îäíàêî ìíîãèå íàçàä, êîìïàíèÿ Sony ðàçðàáîòàëà è âíåäðè-
êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà, èñïîëüçóå-ëà â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ëþäåé âñåãî ìèðà 
ìûå â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ, îïèñàíèÿ öåëîãî ðÿäà 
DVD/Blue Ray ïðîèãðûâàòåëè, DVD/Blue Ray êîòîðûõ, ìîæíî íà÷èíàòü ñî ñëîâ: «âïåðâûå 
ðåñèâåðû, äîìàøíèå êèíîòåàòðû, ìóçûêàëü-â ßïîíèè, ÑØÀ, Åâðîïå èëè â ìèðå…». Òàêî-
íûå öåíòðû, àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû è íåêîòî-ìó ïîëîæåíèþ äåë ñïîñîáñòâîâàëà è îñíîâ-
ðûå äðóãèå ïðîäóêòû â êàòåãîðèè äîìàøíåãî íàÿ èäåÿ ðàçâèòèÿ êîìïàíèè – íå çàíèìàòü 
àóäèî íå ôèãóðèðóþò.ñóùåñòâóþùèå, à ñîçäàâàòü íîâûå ðûíêè, 

ñäåëàëà Sony ïåðâîïðîõîäöåì è ëèäåðîì Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ãëàâíîé äâèæó-
ìíîãèõ íàïðàâëåíèé â îòðàñëè, íàçûâàåìîé ùåé ñèëîé ðàçâèòèÿ êîìïàíèè áûëè åå îñíî-
ñåé÷àñ áûòîâîé ýëåêòðîíèêîé. âàòåëè è íåîðäèíàðíûå ëè÷íîñòè – Ìàñàðó 

Èáóêà è Àêèî Ìîðèòà (íà Ðèñóíêå 1 ñëåâà Êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ïðîäóêòû öåëîãî 
Ìîðèòà). Èñòîðèþ êîìïàíèè, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðÿäà êàòåãîðèé (ðàäèîïðèåìíèêè, òåëåâèçî-
åå îñíîâàòåëÿ, ÷èòàòåëè ìîãóò ïîäðîáíî ïðî-ðû, âèäåî è ôîòîêàìåðû, êîìïüþòåðû è äðó-
ñëåäèòü ïî êíèãå Àêèî Ìîðèòû «Ñäåëàíî â ãèå). Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ýâîëþöèÿ 
ßïîíèè» (Ðèñóíîê 2), âïåðâûå âûøåäøåé íà ïðîäóêòîâ Sony êàòåãîðèè äîìàøíåãî àóäèî. 
ðóññêîì ÿçûêå â 1993 ãîäó (ïåðåèçäàíà â Ê ýòîé êàòåãîðèè ïðîäóêòîâ êîìïàíèÿ îòíîñèò 
2016 ãîäó) [1].êàòóøå÷íûå è êàññåòíûå ìàãíèòîôîíû, 

èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè è AV ðåñèâåðû, ïðî- Ìàñàðó Èáóêà (1908-1997 ãã.) áûë «òåõíè-
÷åñêèì ãåíèåì» Sony è ãëàâíûì «ãåíåðàòî-
ðîì èäåé» ðàçâèòèÿ êîìïàíèè. Åãî ðîëü â 
âûáîðå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëü-
íîñòè è òåõíîëîãèé ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ è íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò áûëà îïðåäåëÿþùåé.

Åùå â äåòñòâå ïîòåðÿâøèé îòöà (íåñ÷àñ-
òíûé ñëó÷àé), Ìàñàðó Èáóêà âîñïèòûâàëñÿ â 
ñåìüå áàáóøêè è äåäóøêå â ÿïîíñêèõ òðàäè-
öèÿõ – åìó ïîçâîëÿëîñü ìíîãîå. Óæå â ðàí-
íåì âîçðàñòå Ìàñàðó èíòåðåñîâàëè ðàçëè÷-
íûå ìåõàíèçìû è èõ óñòðîéñòâî. Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ øêîëû îí ïîñòóïèë â óíèâåðñèòåò Âàñý-
äà â Òîêèî (îäèí èç ñàìûõ ïðåñòèæíûõ óíè-
âåðñèòåòîâ ßïîíèè), ãäå ñîêóðñíèêè ïðîçâà-

Ýâîëþöèÿ
äîìàøíåãî àóäèî
êîìïàíèè Sony

Ç

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ðèñóíîê 1. Ìàñàðó Èáóêà è Àêèî Ìîðèòà (ñëåâà).
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âûíóæäåíû ðàáîòàòü ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, êîðîòêî ïðèâåäåì îñíîâíûå ìîìåí-
òû è îñîáåííîñòè ïîëèòèêè îêêóïàöèîííûõ 
âëàñòåé ÑØÀ â ßïîíèè.

Îêêóïàöèÿ ßïîíèè ñîþçíûìè âîéñêàìè â 
1945-1952 ãîäàõ ïîñëå êàïèòóëÿöèè íà ïðàê-
òèêå ïðîâîäèëàñü àìåðèêàíñêîé îêêóïàöèîí-
íîé àäìèíèñòðàöèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåíå-
ðàëà Ìàêàðòóðà, êîòîðîé ïîä÷èíÿëîñü ïðà-
âèòåëüñòâî ßïîíèè.

Â îáëàñòè ýêîíîìèêè îêêóïàöèîííûå âëàñ-
òè, ïðåæäå âñåãî, ëèêâèäèðîâàëè Äçàéáàöó – 
ñåìåéíûå ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûå êîí-
ãëîìåðàòû ßïîíèè ñ æåñòêîé âåðòèêàëüíîé 
îðãàíèçàöèåé, ÷åòûðå èç êîòîðûõ ñôîðìèðî-
âàëèñü åùå â 19 âåêå. (Ìèöóáèñè, Ìèöóè, 
Ñóìèòîìî, ßñóäà).

Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòó-
ðû äçàéáàöó è óñòðàíåíèÿ îò óïðàâëåíèÿ 
êîìïàíèÿìè ñåìåéíûõ êëàíîâ ïðåäïðèÿòèÿ è 
áàíêè, âõîäèâøèå â íèõ, ñòàëè îðãàíèçîâû-
âàòü ãîðèçîíòàëüíûå ñâÿçè. Òàêèå îáðàçîâà-

ëè åãî «ãåíèåì-èçîáðåòàòåëåì». Ìàñàðó íèÿ ïîëó÷èëè íàçâàíèÿ Êýéðåöó, ñóùåñòâóþ-
óâëåêàëñÿ è êîðîòêîâîëíîâûì ðàäèîëþáèò- ùèå è ïîíûíå, ïðè÷åì ìíîãèå èç íèõ ñ ïðå-
åëüñòâîì, åãî ïåðâûå âûõîäû â ýôèð ñîñòîÿ- æíèìè íàçâàíèÿìè (Mitsubishi, Mitsui, Sumi-
ëèñü â 1926 ãîäó. tomo, Fuyo, Sanwa, Tokai è äðóãèå).

Äèïëîìíàÿ ðàáîòà Èáóêè (1933 ã.) ïî ìîäó- Îòñóòñòâèå «âñåìîãóùèõ õîçÿåâ» äçàéáà-
ëÿöèè ñèãíàëîâ â ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêå öó (â íàøåì ïîíèìàíèè îëèãàðõîâ), ïðèáè-
ïîëó÷èëà ïðèç íà Ïàðèæñêîé ïðîìûøëåííîé ðàâøèõ ê ðóêàì âñå, ÷òî òîëüêî ìîæíî, â 
âûñòàâêå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà è ïîñëåâîåííûå ãîäû ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâëå-
ïîëó÷åíèÿ ñòåïåíè áàêàëàâðà íàóê â îáëàñòè íèþ ìíîæåñòâà ñîâåðøåííî íîâûõ êîìïà-
ýëåêòðîñâÿçè Èáóêà ïîñòóïèë íà ðàáîòó â íèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ ñòàëè ôëàãìàíàìè â 
êîìïàíèþ Photo-Chemical Laboratories Inc. â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè ßïîíèè. Ê 
Òîêèî, ãäå â 1933-1936 ãîäàõ çàíèìàëñÿ òàêèì íîâûì êîïàíèÿì îòíîñèòñÿ è Sony.
èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè çàïèñè çâóêà íà 

Âûïóñêíèê Èìïåðàòîðñêîãî óíèâåðñèòåòà 
êèíîïëåíêó. â Îñàêå Àêèî Ìîðèòà (1921-1999 ãã.) âïåðâûå 

Âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Èáóêà âñòðåòèë Ìàñàðó Èáóêó åùå âî âðåìÿ âîéíû. 
ðàáîòàë èíæåíåðîì â êîìïàíèè Japan Ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ îí ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå 
Precision Instrument Co. ïî ïðîèçâîäñòâó Ìàñàðó íà ðàáîòó â ñâîþ êîìïàíèþ. Ìîðèòà 
íîâîé èçìåðèòåëüíîé è èñïûòàòåëüíîé òåõ- ïðèãëàøåíèå ïðèíÿë, îòêàçàâøèñü ïðè ýòîì 
íèêè äëÿ âîåííûõ íóæä. Ïî ñëîâàì Èáóêè, îò ïðåäëîæåíèÿ ïðîäîëæèòü âûãîäíûé 
èíæåíåðû êîìïàíèè ðàáîòàëè òàê òÿæåëî, ñåìåéíûé áèçíåñ ñâîåãî îòöà ïî ïðîèçâî-
÷òî íåðåäêî çàáûâàëè î ñíå è åäå. äñòâó ñàêå.

Âî âðåìÿ Ñîþçíè÷åñêîé îêêóïàöèè ßïî- Êîìïàíèþ Tokyo Tsushin Kogyo (Totsuko/ 
íèè êîìïàíèÿ áûëà ëèêâèäèðîâàíà, è Èáóêà ñ Òîöóêî) – ïðåäøåñòâåííèöó Sony – Èáóêà è 
äâàäöàòüþ èíæåíåðàìè ñîçäàë ñîáñòâåííóþ Ìîðèòà çàðåãèñòðèðîâàëè 7 ìàÿ 1946 ãîäà. 
êîìïàíèþ Tokyo Tsushin Kenkyujo (Tokyo Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ îñòðîé íåõâàòêè ôèíàíñî-
Telecommunications Laboratory). Ïåðâûìè âûõ ñðåäñòâ íà ðàçâèòèå íîâîé êîìïàíèè 
ïðîäóêòàìè íîâîé êîìïàíèè ñòàëè êîðîòêî- Èáóêà ðàçðàáîòàë «êîììåð÷åñêèé» ïðîäóêò – 
âîëíîâûå êîíâåðòîðû äëÿ ñðåäíåâîëíîâûõ ïîäóøêó ñ ýëåêòðîîáîãðåâîì. «Ýëåêòðîïî-
ïðèåìíèêîâ. Ýòè ïðîñòûå ïðèñòàâêè õîðîøî äóøêè» ïîä âûìûøëåííîé òîðãîâîé ìàðêîé 
ïðîäàâàëèñü íàñåëåíèþ, æåëàâøåìó ñëó- Ginza Heating Company ïðîäàâàëèñü êàê «ãî-
øàòü íîâîñòè. Äëÿ ïîíèìàíèÿ îáñòàíîâêè, â ðÿ÷èå ïèðîæêè», ÷òî ïîçâîëèëî ðåøèòü 
êîòîðîé â òî âðåìÿ íàõîäèëàñü ñòðàíà è áûëè ôèíàíñîâûå ïðîáëåìû è ïðèñòóïèòü ê íàñòî-

Ðèñóíîê 2. Êíèãà Àêèî Ìîðèòû 
«Ñäåëàíî â ßïîíèè».
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ÿùåìó äåëó – ðàçðàáîòêå çâóêîâûõ ìàãíèòî-
ôîíîâ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïîòðåáèòåëåé.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïàíèðîâàëîñü ñîçäàòü 
àïïàðàò, ïîäîáíûé ïðîâîëî÷íîìó ñàìîïèñöó, 
ðàíåå ïðèìåíÿâøåìóñÿ â íåêîòîðûõ âîåí-
íûõ óñòðîéñòâàõ. Îäíàêî îäíàæäû Èáóêà 
ïðîñëóøàë ðàáîòó ëåíòî÷íîãî ìàãíèòîôîíà 
è áûë ïîðàæåí êà÷åñòâîì çâóêà ýòîãî àïïàðà-
òà, ïîñëå ÷åãî òâåðäî ðåøèë ðàçðàáàòûâàòü 
ëåíòî÷íûé ìàãíèòîôîí.

Çàäà÷à îêàçàëàñü íå èç ëåãêèõ. Íå òîëüêî 
â ßïîíèè, íî è â ÑØÀ ìàãíèòîôîíû áûëè 
áîëüøîé ðåäêîñòüþ. Ó èíæåíåðîâ Òîöóêî íå 
áûëî è äîñòîâåðíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè îá óñòðîéñòâå íåìåöêèõ ëåíòî÷íûõ ìàã-
íèòîôîíîâ êîìïàíèè AEG, ïîýòîìó ïðè- àïïàðàò G-Type («×èñòûé ãîëîñ», Ðèñóíîê 5), 
øëîñü ðàçðàáàòûâàòü ñ «íóëÿ», êàê ñàì àïïà- âûïóùåííûé â 1950 ãîäó. Ýòîò àïïàðàò âåñîì 
ðàò, òàê è ëåíòó.

35 êã, ïîëó÷èâøèé â ïðåññå íàçâàíèå «Ãîâî-
ðÿùàÿ áóìàãà», ïîíà÷àëó íèêàê íå óäàâàëîñü 
ïðîäàòü. Ëþäè íå çíàëè äëÿ ÷åãî ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ñòîëü äîðîãóþ (17000 éåí – 472 
äîëëàðà ïî òîãäàøíåìó êóðñó 360 éåí çà äîë-
ëàð) «èãðóøêó».

Ñëó÷àé ïîìîã ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, êîãäà 
Ìîðèòà çàñòàë ñöåíó ïîêóïêè äîðîãóùåé 
âàçû â àíòèêâàðíîé ëàâêå ïî öåíå áîëüøåé, Ãðóïïó ðàçðàáîò÷èêîâ ìàãíèòîôîíà âîç-
÷åì ñòîèë èõ ìàãíèòîôîí. Ýòî íàòîëêíóëî ãëàâëÿë òàëàíòëèâûé èíæåíåð è áûâøèé 
Ìîðèòó íà ìûñëü, ÷òî ñîâåðøåííî íîâûé ó÷åíèê Èáóêè – Íîáóòîñè Êèõàðà (Nobutoshi 
ïðîäóêò, òàêîé êàê èõ ìàãíèòîôîí, ñëåäóåò Kihara, 1926-2011 ãã., ôîòî íà Ðèñóíêå 3). Ïåð-
ïðåäëàãàòü òîëüêî òàì, ãäå îí äåéñòâèòåëüíî âûé äåéñòâóþùèé ïðîòîòèï ìàãíèòîôîíà 
íóæåí. Òàêèì ìåñòîì äëÿ Òîöóêî ñòàë âåðõîâ-(Ðèñóíîê 4) Êèõàðû áûë âûïîëíåí ïî îáðàçöó 
íûé ñóä, ãäå îñòðî íå õâàòàëî ñòåíîãðàôèñ-àìåðèêàíñêîãî ìàãíèòîôîíà «Magnecorder», 
òîâ. Ïîñëå äåìîíñòðàöèè ðàáîòû àïïàðàòà â ðàáîòó êîòîðîãî îí íàáëþäàë â ðàäèîâåùà-
ñóäå Ìîðèòå óäàëîñü ïðîäàòü ñðàçó 20 ìàãíè-òåëüíîé êîðïîðàöèè NHK. Ýòîò àïïàðàò ïîä 
òîôîíîâ G-Type.íàçâàíèåì A-Type áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

äîìàøíåãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåí â Ãðîìîçäêèé è äðîãîé ìàãíèòîôîí G-Type ê 
ñåíòÿáðå 1949 ãîäà. òîìó æå îòëè÷àëñÿ è íåäîñòàòî÷íî âûñîêèì 

Îäíàêî ïåðâûì ñåðèéíûì ìàãíèòîôîíîì êà÷åñòâîì çâóêà, òàê êàê áûë ðàññ÷èòàí íà 
çàïèñü ðå÷è. Áîëüøóþ ðîëü â ïîâûøåíèè Òîöóêî (ñ 1955 ãîäà Sony) áûë ñòóäèéíûé 

Ðèñóíîê 3. Íîáóòîñè Êèõàðà.

Ðèñóíîê 4. Ìàãíèòîôîí A-Type.

Ðèñóíîê 5. Ñòóäèéíûé ìàãíèòîôîí G-Type.
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Â íà÷àëå 1950-ãîäîâ êîìïàíèÿ âûïóñêàëà 
ìîäåëè H-Type (Ðèñóíîê 7) äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â øêîëàõ è åùå áîëåå êîìïàêòíûé àïïà-
ðàò Ð-Type (Ðèñóíîê 3) äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. 
Â ïîñëåäóþùèå ãîäó Sony ñòðåìèòåëüíî óâå-
ëè÷èâàëà ïðîèçâîäñòâî áûòîâîé ýëåêòðîíè-
êè, â òîì ÷èñëå è àïïàðàòóðû êàòåãîðèè 
äîìàøíåãî àóäèî. À òàêèå ïðîäóêòû, êàê 
ïîðòàòèâíûå àóäèîïëåéåðû Walkman è ïðî-
èãðûâàòåëè êîìïàêò-äèñêîâ ñòàëè ìèðîâûìè 
áåñòñåëëåðàìè. Áîëåå ìåíåå ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåòü îñîáåííîñòè ïðîäóêòîâ äëÿ äîìàø-
íåãî àóäèî Sony â æóðíàëå íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì, ïîýòîìó çäåñü îñòàíîâèìñÿ 
íà íåêîòîðûõ «òåõíîëîãè÷åñêèõ âåõàõ» 
(Technology Milestones), ïðèâåäåííûõ íà 
ñàìîé ôèðìû [2].

êà÷åñòâà çàïèñè/âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêè 
ïîñëåäóþùèõ ìàãíèòîôîíîâ êîìïàíèè ñûã-
ðàë îïåðíûé ïåâåö (áàðèòîí), êîìïîçèòîð è 
ïðåäïðèíèìàòåëü Íîðèî Îãà (Norio Ogha, 
1930-2011 ãã, ôîòî íà Ðèñóíêå 6).

Sony TC-777 (Ðèñóíîê 8) – ïåðâûé â ßïî-
íèè ïîëíîñòüþ òðàíçèñòîðíûé êàòóøå÷íûé 
ñòåðåîìàãíèòîôîí âûñîêîãî êëàññà. Àïïà-
ðàò, ïðåäñòàâëåííûé â 1961 ãîäó, è â ðàçëè÷-
íûõ èñïîëíåíèÿ âûïóñêàâøèéñÿ â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ëåò, ïîëó÷èë íàçâàíèå «Òðè 
ñåìåðêè».

Îãà óáåäèë Èáóêó íàïðàâèòü óñèëèÿ íà 
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà (ìî-

óëó÷øåíèå êà÷åñòâà çâóêà ìàãíèòîôîíîâ, 
äåëü TC-777S-4J, 1964 ã.):

ñíèæåíèÿ èõ öåíû è ãàáàðèòîâ, ÷òî ïîñëóæè-
! Äèàïàçîí ÷àñòîò çàïèñûâàåìûõ è âîñïðî-ëî ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè êàòóøå÷íûõ ìàãíèòî-

èçâîäèìûõ ñèãíëîâ – 30…18000 Ãö íà ôîíîâ Sony ó àóäèîôèëîâ â 60-80-ãîäû. Âïîñ-
ñêîðîñòè 19.05 ñì/ñ è 30…13000 Ãö íà ëåäñòâèè Îãà, óæå êàê ñîòðóäíèê Sony, áûë 
ñêîðîñòè 9.53 ñì/ñ;îñíîâíûì èíèöèàòîðîì ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ 
!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íå ìåíåå 50 äÁ;êîìïàêò-äèñêà è ïðîèãðûâàòåëÿ äëÿ íåãî, à â 
!1982-1995 ãîäàõ çàíèìàë ïîñò ïðåçèäåíòà Äåòîíàöèÿ (Flutter and Wow) – 012/0.18% 

êîìïàíèè. (19.05/9.53 ñì/ñ);

Ðèñóíîê 6. Íîðèî Îãà.

Ðèñóíîê 7. Ìàãíèòîôîí H-Type.

Ðèñóíîê 8. Ñòåðåîìàãíèòîôîí Sony TC-777.
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! ×àñòîòà ñòèðàíèÿ ïîäìàãíè÷èâàíèÿ 90 êÃö;

! Ãàáàðèòû/âåñ 445 × 220 × 455 ìì/19 êã.

Â àïïàðàòå ðåàëèçîâàí ðÿä êîíñòðóêòèâ-
íûõ è ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ ìàãíèòîôîíîâ âûñîêîãî êëàññà: 
ñêâîçíîé òðàêò çàïèñè/âîñïðîèçâåäåíèÿ ñ 
òðåìÿ ãîëîâêàìè (Ðèñóíîê 9), ëåíòî÷íûå 
òîðìîçà ïîäêàòóøíèêîâ ñ ðåëåéíûì ïðèâî-
äîì (Ðèñóíîê 10), ïðÿìîé ïðèâîä ïîäêàòóø-
íèêîâ è ìàññèâíûé ìàõîâèê òîíâàëà (Ðèñó-
íîê 11).

Òðàêò çàïèñè/âîñïðîèçâåäåíèÿ ìàãíèòî-
ôîíà âûïîëíåí íà ãåðìàíèåâûõ P-N-P òðàí-
çèñòîðàõ 2SB51, 2SB52-1/2/3 (Ðèñóíîê 12) 
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà, 
ãåíåðàòîð ñòèðàíèÿ è ïîäìàãíè÷èâàíèÿ – íà 
êðåìíèåâûõ N-P-N òðàíçèñòîðàõ 2SC42-2 
(âñåãî 24 òðàíçèñòîðà).

Sony TA-1120 (1965 ã., Ðèñóíîê 13) – ïåð-
âûé â ìèðå èíòåãðàëüíûé ñòåðåîóñèëèòåëü, 
âûïîëíåííûé ïîëíîñòüþ íà êðåìíèåâûõ 
òðàíçèñòîðàõ (âñåãî 44 øò.). Àïïàðàò âûçâàë 
çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ñðåäè àóäèîëþáèòå-
ëåé, òàê êàê â òî âðåìÿ áûëè ðàñïðîñòðàíåíû 
â îñíîâíîì ëàìïîâûå óñèëèòåëè íåáîëüøîé 
ìîùíîñòè. ÒÀ-1120 îáåñïå÷èâàë ìàêñèìàëü-
íóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü 2 × 160 Âò íà íàãðóç-
êå 8 Îì áåç ÿâíûõ ïðèçíàêîâ êëèïïèðîâàíèÿ 

Ðèñóíîê 9. Áëîê ãîëîâîê ìàãíèòîôîíà Sony 
TC-777.

Ðèñóíîê 10. Ìàãíèòîôîí Sony TC-777, âèä 
ñïåðåäè.

Ðèñóíîê 11. Ìàãíèòîôîí Sony TC-777, âèä 
ñçàäè.

Ðèñóíîê 12. Òðàíçèñòîð 2SB52.

Ðèñóíîê 13. Ñòåðåîóñèëèòåëü Sony TA-1120.
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ÓÌÇ× ïðèìåíåíû 4 òðàíçèñòîðà 2SD45 
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà (Ðè-
ñóíîê 15). Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÓÌÇ× 93 Â, 
âûõîäíûå ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Çàÿâëåííûå êîýôôèöè-
3000 ìêÔ × 80 Â; íà âûõîäàõ óñèëèòåëÿ óñòà-åíòû ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé: 0.05 % 
íîâëåíû ÔÍ× âòîðîãî ïîðÿäêà. Åìêîñòü êîí-(Ð = 50 Âò), 0.01% (10 Âò), 0.03% (0.5 Âò). ÂÛÕ 
äåíñàòîðà ôèëüòðà âûïðÿìèòåëÿ èñòî÷íèêà Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ 5 Ãö … 
ïèòàíèÿ 4000 ìêÔ × 100 Â.200 êÃö ïî óðîâíþ –2 äÁ, îòíîøåíèå ñèã-

íàë/øóì 110 äÁ, êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâà-
íèÿ íå ìåíåå 180 (íà íàãðóçêå 8 Îì).

Â êîíñòðóêöèè àïïàðàòà ïðèìåíåí ðÿä 1. Àêèî Ìîðèòà, «Ñäåëàíî â ßïîíèè», Ìîñêâà, 
«Ïðîãðåññ/Óíèâåðñ», 1993êîìïîíåíòîâ àóäèôèëüñêîãî êà÷åñòâà (âíóò-

2. ðåííèé âèä óñèëèòåëÿ ïîêàçàí íà Ðèñóí-
êå 14), â âûõîäíûõ êàñêàäàõ êàæäîãî êàíàëà 

Ëèòåðàòóðà

https://www.sony.net/SonyInfo/CorporateInfo/ 
History/sonyhistory-a.html

Ðèñóíîê 14. Âíóòðåííèé âèä óñèëèòåëÿ Sony 
TA-1120.

Ðèñóíîê 15. Òðàíçèñòîð 2SD45.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.sony.net/SonyInfo/CorporateInfo/History/sonyhistory-a.html


ÑÒÀÒÜÈ46 ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2017

Îñíîâû
Bluetooth Low Energy
Abhishek Gupta è Imran Mohammed, Cypress Semiconductor

EDN

 Òåõíîëîãèÿ Bluetooth ñîâåðøèëà ðåâîëþ-
öèþ â áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ìåæäó óñòðîéñòâà-

Bluetooth Low Energy – ýòî èíòåëëåêòóàëü-ìè áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ è 
íàÿ è ýêîíîìè÷íàÿ âåðñèÿ áåñïðîâîäíîé òåõ-ïðîñòîòå. Îíà ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòüñÿ 
íîëîãèè Bluetooth. Îíà óæå èãðàåò çíà÷èòåëü-èíôîðìàöèåé áåç êàáåëåé ïðè âûñîêîì óðîâ-
íóþ ðîëü â ïðåâðàùåíèè ðàçóìíûõ ãàäæåòîâ íå áåçîïàñíîñòè. Èç-çà ñâîåé íåáîëüøîé 
â åùå áîëåå ðàçóìíûå, äåëàÿ èõ êîìïàêòíû-ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è íèçêîé ñòîèìîñòè 
ìè, äîñòóïíûìè è ìåíåå ñëîæíûìè.îíà ñûãðàëà ïîâîðîòíóþ ðîëü â ðàçâèòèè 

Bluetooth Low Energy (BLE), òàêæå ïîçèöè-ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé – îò áûñòðîäå-
îíèðóåìûé êàê Bluetooth Smart, íà÷èíàë ñâîå éñòâóþùåé àâòîýëåêòðîíèêè äî ñëîæíûõ 
ðàçâèòèå êàê ÷àñòü ñïåöèôèêàöèè ÿäðà ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâ.
Bluetooth âåðñèè 4.0. Èçíà÷àëüíî, äî ïðèíÿ-Ïðîñòîòà è âñåîáùåå ïðèçíàíèå òåõíîëî-
òèÿ ãðóïïîé Bluetooth Special Interest Group ãèè Bluetooth îçíà÷àþò, ÷òî ëþáîå óñòðîéñòâî 
(SIG), îíà áûëà ðàçðàáîòàíà ôèðìîé Nokia ñ Bluetooth ìîæåò ñîåäèíèòüñÿ ñ äðóãèì áëèç-
ïîä íàçâàíèåì Wibree. Ïåðâîíà÷àëüíûé 

êî ðàñïîëîæåííûì óñòðîéñòâîì c ïîìîùè 
àêöåíò â íåé äåëàëñÿ íà ïðåäîñòàâëåíèè 

ïðîöåññà, èçâåñòíîãî êàê ñîïðÿæåíèå 
ñòàíäàðòà ðàäèîñâÿçè ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæ-

(pairing). Ñîïðÿæåíèå ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâàì 
íûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ñïåöèàëüíî îïòè-

óñòàíàâëèâàòü ïîëíîäóïëåêñíóþ ñâÿçü, ïåðå-
ìèçèðîâàííîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêîé ñòîè-

äàâàÿ äàííûå è ãîëîñ íà íåáîëüøîå ðàññòîÿ-
ìîñòè, íåáîëüøîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ìèíè-

íèå ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ñåòè, èçâåñòíûå êàê 
ìàëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è íåâûñîêîé 

ïèêîñåòè, êîòîðûå ìîãóò ñîåäèíÿòü äî âîñü- ñëîæíîñòè.
ìè óñòðîéñòâ. Îäíî óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò 

Ýòè öåëè ïðîåêòà î÷åâèäíû èç áàçîâîé ôóíêöèþ âåäóùåãî, à îñòàëüíûå óñòðîéñòâà 
ñïåöèôèêàöèè, äåìîíñòðèðóþùåé ñòðåìëå-

â ñåòè/ïèêîñåòè ÿâëÿþòñÿ âåäîìûìè. Âåäó-
íèå ñäåëàòü BLE ïîäëèííûì ñòàíäàðòîì ñ 

ùåå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò êàê êîíöåíòðàòîð, à 
íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ðàçðàáîòàí-

âåäîìûå ñâÿçûâàþòñÿ ÷åðåç íåãî îäíî ñ äðó-
íûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðîèçâî-

ãèì. Äðóãàÿ âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëî-
äèòåëÿìè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ è 

ãèè Bluetooth çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ 
ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû äëÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè è 
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïîìåõ. ìèíèìàëüíîì áþäæåòå. Ýòî óæå øèðîêî ðàñ-

Ïîääåðæèâàåìàÿ òåõíîëîãèåé Bluetooth ïðîñòðàíåííàÿ òåõíîëîãèÿ, ðåàëüíî ñïîñîá-
ïîëíîäóïëåêñíàÿ ñâÿçü ïðåäîñòàâëÿåò íàÿ îáåñïå÷èòü ïðîäîëæèòåëüíóþ ðàáîòó îò 
ïîëüçîâàòåëÿì òàêèå èííîâàöèîííûå âîç- îäíîé äèñêîâîé áàòàðåéêè.
ìîæíîñòè, êàê ïîäêëþ÷åíèå òåëåôîíà ñ Ïðè òîì, ÷òî òåõíîëîãèÿ BLE ïðåâîñõîäíà 
Bluetooth ê ìóçûêàëüíîìó äèíàìèêó, ðàçãîâîð ñàìà ïî ñåáå, ÷òî îáóñëîâèëî ôåíîìåíàëü-
ïî òåëåôîíó âî âðåìÿ óïðàâëåíèÿ àâòîìîáè- íóþ ñêîðîñòü åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ýòî ïðà-
ëåì, ñîåäèíåíèå äâóõ íîóòáóêîâ äëÿ ñîâìåñ- âèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ðàçóìíûìè êîìïðî-
òíîãî äîñòóïà ê ôàéëàì, à òàêæå ïîäêëþ÷å- ìèññàìè, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü â íóæíîå âðåìÿ. 
íèå èãðîâîé êîíñîëè ê èãðîâîìó êîíòðîëëåðó Ïî êîëè÷åñòâó èçäåëèé, â êîòîðûõ óæå ñîäåð-
ñ ïîääåðæêîé Bluetooth. æèòñÿ BLE, ýòîò ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîé ñòàí-

Bluetooth Low EnergyÒ

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 47ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2017

äàðò íàìíîãî îïåðåæàåò äðóãèå áåñïðîâîä- ìàëüíîå/ïèêîâîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè 
íûå òåõíîëîãèè â òîé æå òî÷êå èõ æèçíåííîãî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 15 ìÀ, à ñðåäíåå – îêîëî 1 
öèêëà. ìêÀ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì Bluetooth, 

àêòèâíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ñíèæåíà â Ïðîáëåìàìè, ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëñÿ êëàñ-
äåñÿòü ðàç. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ ðåäêîé ïåðèî-ñè÷åñêèé Bluetooth, ÿâëÿþòñÿ áûñòðûé ðàñ-
äè÷íîñòüþ âêëþ÷åíèÿ îäíà äèñêîâàÿ áàòà-õîä çàðÿäà áàòàðåè è ÷àñòûå ïîòåðè ñâÿçè, 

òðåáóþùèå ïåðèîäè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî ðåéêà ìîæåò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó â 
ñîïðÿæåíèÿ. Ñïîñîáíîñòü óñïåøíî ðåøèòü òå÷åíèå 5-10 ëåò.
ýòè ïðîáëåìû è ñòàëà îäíîé èç ïðè÷èí áûñ-
òðîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ BLE. Äàëüíåéøåìó 
ïðîäâèæåíèþ ñïîñîáñòâîâàë ôåíîìåíàëü-
íûé ðîñò ðûíêà ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ è 

Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ êëàññè÷åñêîé òåõíî-ìîáèëüíûõ âû÷èñëåíèé. Ðàííåå è àêòèâíîå 
ëîãèåé Bluetooth è íåâûñîêîé öåíû ðåàëèçà-ïðèíÿòèå BLE òÿæåëîâåñàìè ìîáèëüíîé 
öèè â íåáîëüøèõ óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì èíäóñòðèè ðàñïàõíóëî äâåðè äëÿ áîëåå øèðî-
ïèòàíèåì ñóùåñòâóþò äâà òèïà ÷èïñåòîâ:êîãî âíåäðåíèÿ BLE. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
! Äâóõðåæèìíûå, ñ ïîääåðæêîé ôóíêöèî-ïîäòîëêíóëî ïðîèçâîäèòåëåé ïîëóïðîâîäíè-

íàëüíîñòè êàê BLE, òàê è êëàññè÷åñêîãî êîâ ê òîìó, ÷òîáû ñêîíöåíòðèðîâàòü ñâîè îãðà-
Bluetooth;íè÷åííûå ðåñóðñû íà òåõ òåõíîëîãèÿõ, êîòî-
!ðûå, ïî èõ ìíåíèþ, ñêîðåå âñåãî áóäóò ðàçâè- Àâòîíîìíûå BLE, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ 

âàòüñÿ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå. íåáîëüøèõ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íèåì, ñ àêöåíòîì íà íèçêóþ ñòîèìîñòü è Ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ ðûíêîâ ìîáèëüíûõ 
ìàëóþ ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü.óñòðîéñòâ è ïëàíøåòîâ, ïîòðåáíîñòü â ñîåäè-

íåíèè ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âíåøíèì ìèðîì 
ïðèîáðåòàåò îãðîìíûé ïîòåíöèàë ðîñòà. Ýòî 
äàåò ïîñòàâùèêàì ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè Â BLE èñïîëüçóåòñÿ òà æå òåõíîëîãèÿ àäàï-
èííîâàöèîííûõ óñòðîéñòâ, ðåøàþùèõ ïðî- òèâíîé ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû 
áëåìû ïîòðåáèòåëåé, î ñóùåñòâîâàíèè êîòî- (AFH), ÷òî è â êëàññè÷åñêîé Bluetooth. Ýòî 
ðûõ ñåãîäíÿ îíè ìîãóò äàæå íå ïîäîçðåâàòü. ïîçâîëÿåò BLE îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ïåðå-
Òàêèì îáðàçîì, â BLE ñîåäèíèëîñü ìíîæåñ- äà÷ó â óñëîâèÿõ «çàøóìëåííîãî» ýôèðà, 
òâî ïðåèìóùåñòâ, îòêðûâàþùèõ íåáîëüøèì òèïè÷íûõ äëÿ äîìàøíèõ, ïðîìûøëåííûõ è 
è ïðîâîðíûì êîìïàíèÿì-ðàçðàáîò÷èêàì äîñ- ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé. Äëÿ ìèíèìèçàöèè 
òóï ê ïîòåíöèàëüíî îãðîìíîìó ðûíêó ñ ïðåä- çàòðàò è ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ïðè èñïîëüçî-
íàçíà÷åííûìè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ âàíèè AFH êîëè÷åñòâî êàíàëîâ â BLE ñîêðà-
çàäà÷ êðåàòèâíûìè è èííîâàöèîííûìè ïðî- ùåíî äî 40 ïðè øèðèíå êàæäîãî êàíàëà 
äóêòàìè ïðè îòíîñèòåëüíî ñêðîìíîì áþäæå- 2 ÌÃö, âìåñòî 79 êàíàëîâ øèðèíîé 1 ÌÃö, 
òå ïðîåêòà. Ñåãîäíÿ BLE òàêæå ïîçâîëÿåò èñïîëüçóåìûõ â êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè 
ýòèì ðàçðàáîò÷èêàì ïðîåêòèðîâàòü êîíêó- Bluetooth.
ðåíòîñïîñîáíûå ïðîäóêòû, ïîçâîëÿþùèå 
îáùàòüñÿ ñ ëþáîé ñîâðåìåííîé ìîáèëüíîé 
ïëàòôîðìîé, èñïîëüçóÿ ëåãêî äîñòóïíûå 
ìèêðîñõåìû, èíñòðóìåíòû è ñòàíäàðòû.

×àñòîòó 2.4 ÃÃö íåëèöåíçèðóåìîãî äèàïà-
çîíà ISM èñïîëüçóþò òåõíîëîãèÿ Bluetooth, 
áåñïðîâîäíûå ëîêàëüíûå ñåòè, IEEE 
802.15.4/ZigBee, à òàêæå íåñêîëüêî ôèðìåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ. Ïðè ñòîëü áîëüøîì êîëè÷åñ-

Âñå, îò ôèçè÷åñêîé êîíñòðóêöèè è äî òâå òåõíîëîãèé â îäíîì ðàäèîïðîñòðàíñòâå 
èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé, ïîä÷èíåíî öåëè ïîä- ïîìåõè ìîãóò óõóäøèòü õàðàêòåðèñòèêè áåñ-
äåðæàíèÿ ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà ýíåðãèè. ïðîâîäíîé ñåòè (òî åñòü, óâåëè÷èòü çàäåðæêè 
Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè óñòðî- è óìåíüøèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü) âñëå-
éñòâî BLE áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâîäèò äñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñïðàâëåíèÿ îøèáîê 
â ñïÿùåì ðåæèìå. Êîãäà ïðîèñõîäèò êàêîå- è ïîâòîðíûõ ïåðåäà÷. Â îòâåòñòâåííûõ ïðè-
ëèáî ñîáûòèå, óñòðîéñòâî ïðîñûïàåòñÿ è ëîæåíèÿõ âëèÿíèå ïîìåõ ìîæåò áûòü ñíèæå-
ïåðåäàåò êîðîòêîå ñîîáùåíèå íà øëþç, ïåð- íî çà ñ÷åò ÷àñòîòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ñïåöè-

àëüíîé êîíñòðóêöèè àíòåííû. Ïîñêîëüêó è â ñîíàëüíûé êîìïüþòåð èëè ñìàðòôîí. Ìàêñè-

2. Ìàëîçàòðàòíîñòü è ñîâìåñòè-
ìîñòü

3. Çàùèùåííîñòü, áåçîïàñíîñòü è 
íàäåæíîñòü

4. Ñîñóùåñòâîâàíèå áåñïðîâîäíûõ 
ñòàíäàðòîâ

Îñîáåííîñòè

1. Ñàìîå íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
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êëàññè÷åñêîé Bluetooth, è â BLE èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà è ïðîáóæäàòüñÿ ïî ñèãíà-
AFH, ìèíèìèçèðóþùàÿ ïîìåõè îò äðóãèõ ëó êîíòðîëëåðà òîëüêî òîãäà, êîãäà õîñò 
ñòàíäàðòîâ ðàäèîñâÿçè, îáìåí ÷åðåç äîëæåí âûïîëíèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå. 
Bluetooth óñòîé÷èâ è íàäåæåí. Ñîîòâåòñòâåííî, ñîêðàùàåòñÿ ïîòðåáëå-

íèå òîêà, ïîñêîëüêó õîñò ïðîöåññîð, êàê 
ïðàâèëî, ïîòðåáëÿåò áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì 
êîíòðîëëåð BLE.Èñïîëüçóåìàÿ â BLE òåõíîëîãèÿ ìîäóëÿ-
! Çàäåðæêàöèè íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò òåõíîëîãèè êëàñ-

ñè÷åñêîé Bluetooth. Ýòî ðàçëè÷èå â ìîäóëÿöèè BLE ìîæåò ïîääåðæèâàòü áûñòðîå óñòà-
îáåñïå÷èâàåò äàëüíîñòü ñâÿçè äî 300 ìåòðîâ íîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ è ïåðåäà÷ó äàííûõ 
ïðè ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà ðàäèî-÷èïñåòà çà âðåìÿ âñåãî 3 ìñ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèëî-
10 äÁì (ìàêñèìóì, ðàçðåøåííûé äëÿ BLE). æåíèþ âñåãî çà íåñêîëüêî ìèëëèñåêóíä 

óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå è îòïðàâèòü àóòåí-
òèôèöèðîâàííûå äàííûå, à çàòåì áûñòðî 
ðàçîðâàòü ñîåäèíåíèå.

!Äàëüíîñòü ñâÿçèÎáû÷íî ïèêîñåòü BLE îñíîâàíà íà ñîåäè-
íåíèè âåäóùåãî óñòðîéñòâà ñ íåñêîëüêèìè Óâåëè÷åíèå èíäåêñà ìîäóëÿöèè ïîçâîëè-
âåäîìûìè. Óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ëèáî ëî îáåñïå÷èòü äëÿ BLE ìàêñèìàëüíóþ 
âåäóùèì, ëèáî âåäîìûì, íî íå òåì è äðóãèì äàëüíîñòü ñâÿçè áîëåå 100 ìåòðîâ.
îäíîâðåìåííî. Âåäóùåå óñòðîéñòâî ðåøàåò, 

!Íàäåæíîñòü
êàê ÷àñòî âåäîìûå ìîãóò âûõîäèòü íà ñâÿçü, 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïîìåõî-à âåäîìûå ìîãóò ïåðåäàâàòü äàííûå òîëüêî 
óñòîé÷èâîñòè BLE êîíòðîëèðóåò âñå ïàêå-ïî çàïðîñó âåäóùåãî. Íîâîé îñîáåííîñòüþ 
òû ñ ïîìîùüþ íàäåæíîãî 24-áèòíîãî àëãî-BLE, äîáàâëåííîé ê êëàññè÷åñêîé Bluetooth, 
ðèòìà CRC.ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ îïîâåùåíèÿ, ñ ïîìîùüþ 

êîòîðîé âåäîìîå óñòðîéñòâî ìîæåò îáúÿ- !Âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè
âèòü, ÷òî ó íåãî åñòü êàêàÿ-òî èíôîðìàöèÿ Ïîëíûé àëãîðèòì AES-128, èñïîëüçóþ-
äëÿ ïåðåäà÷è âåäóùåìó. Â îïîâåùåíèè ùèé áëî÷íûé ïðîòîêîë CCM, îáåñïå÷èâà-
ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòüñÿ ñîáûòèå èëè åò íàäåæíîå øèôðîâàíèå è àóòåíòèôèêà-
ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ. öèþ ïàêåòîâ äàííûõ, ãàðàíòèðóþùèå áåçî-

ïàñíîñòü èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà.

! Òîïîëîãèÿ
!Îáìåí äàííûìè BLE èñïîëüçóåò 32-áèòíûé àäðåñ îáðàùå-

BLE ïîääåðæèâàåò î÷åíü êîðîòêèå ïàêåòû íèÿ íà êàæäûé ïàêåò äëÿ êàæäîãî âåäîìî-
äàííûõ (îò 8 îêòåòîâ ìèíèìóì äî 27 îêòå- ãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿÿ ïîäêëþ÷àòü ìèë-
òîâ ìàêñèìóì), êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ íà ëèàðäû óñòðîéñòâ. Òåõíîëîãèÿ îïòèìèçè-
ñêîðîñòè 1 Ìáèò/ñ. Âñå ñîåäèíåíèÿ ðîâàíà äëÿ ñîåäèíåíèé òî÷êà-òî÷êà, ïðè 
èñïîëüçóþò óñîâåðøåíñòâîâàííóþ òåõíî- ýòîì äîïóñêàþòñÿ ìíîãîòî÷å÷íûå ñîåäè-
ëîãèþ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ äëÿ ìàêñèìàëü- íåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì çâåçäîîáðàçíîé 
íîãî ñîêðàùåíèÿ ðàáî÷åãî öèêëà â öåëÿõ òîïîëîãèè.
ìèíèìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè.

!Ñêà÷êîîáðàçíàÿ ïåðåñòðîéêà ÷àñòîòû

Ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå BLE â ïîðòàòèâ-Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîìåõ îò ñðåäñòâ ðàäèîñâÿ-
íûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñîâåð-çè äðóãèõ ñòàíäàðòîâ, ðàáîòàþùèõ â ISM 

äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö, BLE èñïîëüçóåò îáùóþ øåííî íîâûå ïðèëîæåíèÿ âî âñåõ îòðàñëÿõ 
äëÿ âñåõ âåðñèé Bluetooth òåõíîëîãèþ ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
AFH. Ïðåèìóùåñòâà ìíîãîòðàêòîâîé ìàð- ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ BLE íà 

îòðàñëåâîé âûñòàâêå, ïîçâîëÿþùèå ïîâû-øðóòèçàöèè óâåëè÷èâàþò ýíåðãåòè÷åñêèé 
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé êîìïàíèè â áþäæåò êàíàëà ñâÿçè è ýôôåêòèâíûé ðàáî-

÷èé äèàïàçîí, à òàêæå îïòèìèçèðóþò ïðèâëå÷åíèå íîâûõ êëèåíòîâ.
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. 1. Ãåéìèôèêàöèÿ
! Óïðàâëåíèå õîñòîì BLE ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîáóæäåíèÿ 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíòåëëåêòà BLE ðåà- ïîñåòèòåëåé ê èññëåäîâàíèþ ìåíåå ïîïó-
ëèçóåòñÿ êîíòðîëëåðîì. Ýòî ïîçâîëÿåò ëÿðíûõ íàïðàâëåíèé íà âûñòàâî÷íîì ñòåí-
âåäóùåìó óñòðîéñòâó äîëüøå îñòàâàòüñÿ äå, ïðåäëàãàÿ èì ñïåöèàëüíûå íàãðàäû çà 

5. Äàëüíîñòü ñâÿçè

6. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ è 
èíòåãðàöèè

Òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè

Ïðèìåíåíèå
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îòêðûòèå ñòðàòåãè÷åñêèõ ìàÿ÷êîâ, ðàçìå- ó÷àñòèÿ. Åñëè ïîëüçîâàòåëü çàãðóçèë ïðè-
ùåííûõ â ýòèõ îáëàñòÿõ. ëîæåíèå, è íà åãî ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå 

âêëþ÷åí Bluetooth, ïðèëîæåíèå àâòîìàòè-2. Ôèíàíñîâîå ïîîùðåíèå
÷åñêè çàðåãèñòðèðóåò åãî ïîÿâëåíèå â 

Èñïîëüçîâàíèå ìàÿ÷êîâ äëÿ ôèíàíñîâûõ 
ìåñòå âñòðå÷è.

ïîîùðåíèé, ïîáóæäàþùèõ ïîñåòèòåëåé 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå ñëîæèëàñü ïðîâåðèòü áëèæàéøèé ñòåíä, êîãäà îíè 

ýêîñèñòåìà ïîääåðæêè, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ïðîõîäÿò ìèìî îïðåäåëåííîé çîíû â 
ðàçðàáîò÷èêàì BLE äîñòóï ê áîëüøîìó âûñòàâî÷íîì öåíòðå. Ýòî ìîæåò áûòü ïðå-
àññîðòèìåíòó ÷èïîâ è ìîäóëåé, êîòîðûå ìèóì-óñëóãà, ïðåäëàãàåìàÿ ñïîíñîðàìè.
ìîãóò óñêîðèòü ñîçäàíèå êàê àïïàðàòíûõ 

3. Êîíòðîëü ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà
ñðåäñòâ, òàê è ïðîãðàìì äëÿ óñòðîéñòâ ñ ïîä-

Èìåÿ äîñòóï ê ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì â äåðæêîé BLE. Íàïðèìåð, êîìïàíèÿ Cypress 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ìàÿ÷êè ìîãóò ïðåäëàãàåò BLE ïðîöåññîðû ñåìåéñòâà 
ðàñïîçíàâàòü íàãðåòûå îáëàñòè è îòïðàâ- PSoC 4 íà áàçå ÿäðà Cortex-M0, â êîòîðûõ 
ëÿòü ìåíåäæåðàì óâåäîìëåíèÿ î ìåñòàõ îáúåäèíåíû àíàëîãîâûå ïðåïðîöåññîðû, 
ñêîïëåíèÿ ëþäåé, ãäå íàèáîëåå âåðîÿòíû öèôðîâàÿ ëîãèêà, ñðåäñòâà ïîääåðæêè òåõíî-
íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. ëîãèè åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ CapSense è ðàäè-
4. Äîñòàâêà êîíòåíòà îòðàêò Bluetooth LE, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-

âàòü çàêîí÷åííîå BLE ðåøåíèå íà îäíîé ìèê-Ó÷àñòíèêè ìîãóò èçáåæàòü äîëãîãî îæèäà-
ðîñõåìå. Äëÿ OEM ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäïî-íèÿ êîïèè ñëàéäîâ ïðåçåíòàöèé ïî ýëåê-
÷èòàþùèõ ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå ìîäó-òðîííîé ïî÷òå. BLE ìàÿ÷êè ìîãóò ðàñïîç-
ëè, Cypress ðàçðàáîòàëà ñåðòèôèöèðîâàí-íàâàòü ïîñåòèòåëåé íà ìåðîïðèÿòèè è 
íûé ïðîãðàììèðóåìûé ìîäóëü EZ-BLE PRoC àâòîìàòè÷åñêè äîñòàâëÿòü èì ñëàéäû, 
ðàçìåðîì 10×10×1.8 ìì, óïðîùàþùèé ýëåêòðîííûå êíèãè è äðóãèå ìàòåðèàëû 
èñïîëüçîâàíèå è óñêîðÿþùèé ðàçðàáîòêó íåïîñðåäñòâåííî â òå÷åíèå âûñòàâî÷íîãî 
èçäåëèé ñ BLE ÷èïàìè PRoC.äíÿ èëè ñðàçó æå ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ.

5. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãèñòðàöèÿ

Îðãàíèçàòîðû ìîãóò ëåãêî ñîáèðàòü 
èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ëþäåé, ïîñå-
ùàþùèõ ìåðîïðèÿòèå èëè âûñòàâêó, è â 
ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîñìàòðèâàòü èõ ïðî-
ôèëè ïóòåì óñòàíîâêè ìàÿ÷êîâ, èìèòèðó-
þùèõ ðåãèñòðàöèþ ïðè âõîäå íà ìåñòî 
ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè. Ýòî íå òðåáóåò 
îò ïîëüçîâàòåëåé íèêàêîãî ôèçè÷åñêîãî 

Äàëüíîñòü ñâÿçè

Õàðàêòåðèñòèêà Êëàññè÷åñêèé Bluetooth

Ñêîðîñòü îáìåíà

~ 100 ì

1 … 3 Ìáèò/ñ

> 100 ì

Bluetooth Low Energy

1 Ìáèò/ñ

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ïðèëîæåíèÿ

Áåçîïàñíîñòü

0.7 … 2.1 Ìáèò/ñ

56/128 áèò AES

0.27 Ìáèò/ñ

128-áèòíîå AES øèôðîâàíèå
ñ ïðîòîêîëîì CCMP

Íàäåæíîñòü

Çàäåðæêà

Àäàïòèâíàÿ áûñòðàÿ ñêà÷êîîáðàçíàÿ
ñìåíà ÷àñòîòû,
óïðåæäàþùàÿ êîððåêöèÿ îøèáîê

100 ìñ òèï.

24-áèòíûé CRC, 32-áèòíûé
êîíòðîëü öåëîñòíîñòè ñîîáùåíèé

6 ìñ

Çàïàçäûâàíèå ïî âðåìåíè

Ïîääåðæêà ãîëîñà

100 ìñ

Äà

3 ìñ

Íåò

Òîïîëîãèÿ ñåòè

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü

Çâåçäà

1 Âò

Çâåçäà

0.01 … 0.5 Âò

Ïèêîâûé òîê ïîòðåáëåíèÿ < 30 ìÀ < 15 ìÀ

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå êëàññè÷åñêîé Bluetooth è BLE

Ìîäóëü EZ-BLE PRoC.

ÐË
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Brian Dipert

EDN

Äðîí òðàíñëèðóåò
ïîòîêîâîå âèäåî

 Í óäàëñÿ ýòîò áåñïðîâîäíîé ôîêóñ? Äàâàéòå å òàê äàâíî áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòà-
ðàçáåðåìñÿ.òû ìîèõ èññëåäîâàíèé êâàäðîêîïòåðà   

ôèðìû Cheerson, ïðèîáðåòåííîãî çà $10 [ ]. 
Çàòåì ìíå ïðèõîäèëîñü ðàçáèðàòü åãî áðàòà 
èëè ñåñòðó –  çà $15 [ ] ñ èíòåãðèðîâàí-
íîé êèíîêàìåðîé, ôîòî- è âèäåîèçîáðàæåíèÿ 
ñ êîòîðîé ìîæíî ñîõðàíÿòü íà êàðòå ïàìÿòè, 
âñòàâëåííîé â ñëîò microSD. À òåïåðü íàñòà-
ëî âðåìÿ ðàçîáðàòü 20-äîëëàðîâûé , 
ñïîñîáíûé ÷åðåç Wi-Fi ñîåäèíåíèå òðàíñëè-
ðîâàòü ïîòîêîâîå âèäåî íà ñìàðòôîí, ïëàí-
øåò èëè äðóãîå óñòðîéñòâî ñ Android- èëè 
iOS.

Ïî óìîë÷àíèþ CX-10W óïðàâëÿåòñÿ òåì 
æå ñàìûì óñòðîéñòâîì íà îñíîâå Android èëè 

Íà÷íåì ñ íåñêîëüêèõ ôîòîãðàôèé óïàêîâ-iOS… íî, êàê ñîîáùèëè ýíòóçèàñòû ýòîãî äðî-
êè (Ðèñóíêè 1 è 2); íà ýòîò ðàç êîðîáêà íàìíî-íà, ïåðåäàò÷èê îò CX-10 èëè CX-10C òàêæå 

ìîæåò óïðàâëÿòü êâàäðîêîïòåðîì. Åñëè òàê, 
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî CX-10W îäíîâðåìåííî ïîä-
äåðæèâàåò äâà ðàçíûõ ïðîòîêîëà äèàïàçîíà 
2.4 ÃÃö: ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò 802.11 è 
ñîáñòâåííûé ïðîòîêîë êîìïàíèè Panchip 
Microelectronics. Êàêèì îáðàçîì Cheerson 

CX-10
1

CX-10C 2

CX-10W

Í

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.
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ãî ìåíüøå, ïîñêîëüêó â íåé íåò àâòîíîìíîãî 
ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

Êàê ìîæíî óâèäåòü èç íàäïèñåé íà êîðîá-
êå, CX-10W ïîñòàâëÿåòñÿ â òðåõ ðàçëè÷íûõ 
öâåòàõ. Ìíå ñëó÷àéíî äîñòàëñÿ ðîçîâûé âàðè-
àíò (Ðèñóíîê 3).

Çäåñü äðîí âûíóò èç êîðîáêè, íî ïîêà åùå 
íàõîäèòñÿ â óäåðæèâàþùåì óñòðîéñòâå (Ðè-
ñóíîê 4).

îáû÷íî ñêóïàÿ, èíñòðóêöèÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ 
(Ðèñóíîê 5).

Ýòî ôîòîãðàôèè äðîíà ñî ñòîðîíû êàìå-
ðû è âõîäà êàáåëÿ USB (Ðèñóíêè 6 è 7).

À çäåñü âèä ñíèçó (Ðèñóíîê 8); êàê è äðóãèå 
äðîíû Cheerson, ýòîò ñàæàòü íà âîäó íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ.

À çäåñü òî, ÷òî íàõîäèòñÿ ïîä íèì: çàðÿä-
íûé êàáåëü, ÷åòûðå çàïàñíûõ ëîïàñòè è, êàê 

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 9.
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íà÷åííûé äëÿ áåñïðîâîäíûõ ìûøåé è Ïîñìîòðèòå âíèìàòåëüíî, è âû óâèäèòå 
äðóãèõ ïðèëîæåíèé.÷òî-òî, ÷åãî íå áûëî ó CX-10 èëè CX-10C – 

âíåøíþþ àíòåííó. ! Âûøå è ïðàâåå XN297 ðàñïîëîæåíà 
Ïî ïðè÷èíàì, êîòîðûå ïðîÿñíÿòñÿ ÷óòü ÌÝÌÑ ìèêðîñõåìà MPU-6050 êîìïàíèè 

ïîçæå, ÿ àáñîëþòíî óâåðåí, ÷òî ýòî äëÿ InvenSense, â êîòîðîé òðåõîñåâîé ãèðîñ-
2.4 ÃÃö Wi-Fi. êîï è òðåõîñåâîé àêñåëåðîìåòð îáúåäèíå-

íû ñ ïðîöåññîðîì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì.Âûâåðíåì ÷åòûðå âèíòà ñ îáðàòíîé ñòîðî-
íû äðîíà, ñíèìåì çàùåëêè íà êîíöàõ êàæäîãî !È, íàêîíåö, ñëåâà îò MPU-6050 íàõîäèòñÿ 
ðîòîðà, è äâå ïîëîâèíû óñòðîéñòâà ëåãêî ìèêðîêîíòðîëëåð STM32F031K ñ ÿäðîì 
ðàçúåäèíÿòñÿ (Ðèñóíîê 9). ARM Cortex-M0.

Äëÿ íà÷àëà ïîñìîòðèì íà îäíó èç ñòîðîí Ïåðåâåðíèòå ïëàòó äðóãîé ñòîðîíîé, è 
íèæíåé ïëàòû (Ðèñóíîê 10). ïîìèìî àêêóìóëÿòîðà, âû óâèäèòå åùå îäíó 

àíòåííó (Ðèñóíîê 11). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ðàñ-
ïîëîæåíî íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå ïëà-
òû, âåðîÿòíî, ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîääåðæêå ôèð-
ìåííîãî ïðîòîêîëà 2.4 ÃÃö êîìïàíèè Panchip.

Îòîãíèòå àíòåííó â îäíó ñòðîíó, ñäâèíüòå 
àêêóìóëÿòîð â äðóãóþ, è âû óâèäèòå… íå òàê 
ìíîãî (Ðèñóíîê 12).

Èçîëèðóþùàÿ ïëàñòèêîâàÿ ëåíòà íåñ-
êîëüêî èñêàæàåò ìàðêèðîâêó íà êîðïóñàõ, íî 
åå óäàëåíèå òîëüêî äåëàåò ýòó ìàðêèðîâêó 
åùå áîëåå íåðàçáîð÷èâîé. Òàêèì îáðàçîì, 
âàì ïðèäåòñÿ ïîâåðèòü ìíå, ÷òî ýòî â òî÷íîñ-
òè òå æå ñàìûå òðè îñíîâíûå ìèêðîñõåìû, 

À òåïåðü ïåðåéäåì ê âåðõíåé ïå÷àòíîé êîòîðûå ìû âèäåëè â CX-10 è CX-10C:
ïëàòå. Êàê âû óæå ìîæåòå ïîíÿòü èç ìàðêè-

! Âíèçó ïðèåìîïåðåäàò÷èê 2.4 ÃÃö XN297 
ðîâêè íà äðóãîé ïëàòå, îäíà èç ôóíêöèé ýòîé 

ôèðìû Panchip Microelectronics, ïðåäíàç-
ïëàòû – Wi-Fi (îñòàëüíûå äâà ïðîâîäà îòíî-

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.

Ðèñóíîê 12.

Ðèñóíîê 13.
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ñÿòñÿ ê ïèòàíèþ è çåìëå). È â ñàìîì äåëå, 
ìèêðîñõåìà â öåíòðå – ýòî ïðèåìîïåðåäàò-
÷èê 802.11 ñåìåéñòâà 88W êîìïàíèè Marvell 
(Ðèñóíîê 13).

Òå æå èñêàæåíèÿ èç-çà ïëàñòèêîâîé ëåíòû, 
êàê è â ïðåäûäóùèé ðàç, çàñòàâèëè ïîëîìàòü 
ãîëîâó. Îäíàêî ìîÿ çîðêàÿ ïëåìÿííèöà ñêà-
çàëà, ÷òî ýòî ìèêðîñõåìà 88W8301, êîòîðàÿ, 
êàê ìíå êàæåòñÿ, â ñïèñêå ñòàíäàðòíûõ êîì-
ïîíåíòîâ Marvell îòñóòñòâóåò. Ïîêëîííèêè 
ýòèõ êâàäðîêîïòåðîâ óæå âçëîìàëè ïîòîê 
áåñïðîâîäíûõ äàííûõ, êîòîðûìè äðîí îáìå-
íèâàåòñÿ ñ óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ íà 
Android èëè iOS, òàê ÷òî, âåðîÿòíî, âñêîðå ìû 
óçíàåì áîëüøå. Íåçàâèñèìî îò òî÷íîñòè 

1. 
èäåíòèôèêàöèè, âû ìîæåòå òàêæå ðàçëè÷àòü 
ïàÿíîå ñîåäèíåíèå äëÿ àíòåííû Wi-Fi ñëåâà 2. 
îò ìèêðîñõåìû òðàíñèâåðà Marvell. À ïåðå-
âåðíóâ ïëàòó äðóãîé ñòîðîíîé, âû ðàçãëÿäèòå 
àíòåííó íàìíîãî ëó÷øå. Çàîäíî âû ñìîæåòå 

1. óâèäåòü ÑíÊ äëÿ ôîòî/âèäåî êàìåðû, à òàêæå 
2. è ñàìó êàìåðó. È òà, è äðóãàÿ âûãëÿäÿò òî÷íî 
3. òàê æå, êàê íà CX-10C, îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, 

îïðåäåëèòü òèï ÑíÊ îïÿòü îêàçàëîñü íåâîç-
ìîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ ìàðêèðîâêè íà êîðïó-

1. ñå (Ðèñóíîê 14).
2. ÊÍà ýòîì ìîé ðàññêàç îá èññëåäîâàíèè òðåõ 
3. äðîíîâ ñåìåéñòâà Cheerson çàêîí÷åí.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ãäå êóïèòü

Êîìïàêòíûé êâàäðîêîïòåð è ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ äëÿ íåãî

Teardown: A tiny camera drone

Datasheet InvenSense MPU-6050

Datasheet Panchip XN297

Datasheet STMicroelectronics STM32F031K

Êâàäðîêîïòåð Cheerson CX-10

âàäðîêîïòåð Cheerson CX-10C

Êâàäðîêîïòåð Cheerson CX-10W

Ðèñóíîê 14.

ÐË
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Îäíî óñòðîéñòâî
çàìåíÿåò
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî àêêóìóëÿòîðîâ,
êîíòðîëëåð êíîïêè,
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
è ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ
Marty Merchant, Linear Technology

Design Note 470

Ââåäåíèå

Óïðàâëåíèå êíîïêîé

íûõ ýëåìåíòîâ, óëó÷øàþùåé õàðàêòåðèñòèêè 
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Íàïðèìåð, åñëè óñòðî-

Â ìèêðîñõåìå LTCR3577/LTC3577-1 èíòåã- éñòâî ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò USB, ëèìèòèðî-
ðèðîâàíî ìíîæåñòâî ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ âàííûé âõîäíîé òîê ëîãè÷åñêè ðàñïðåäåëÿåò-
ïèòàíèåì, óïðîùàþùèõ è óäåøåâëÿþùèõ ñÿ ìåæäó âûõîäàìè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è 
êîíñòðóêöèþ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Â ïåðå- çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì.
÷åíü îñíîâíûõ ôóíêöèé âõîäÿò: LTC3577/LTC3577-1 âûïîëíÿåò è äðóãèå 
!Ïÿòü ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòà- âàæíûå ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå 

íèÿ ïàìÿòè, ñõåìû ÔÀÏ×, êîäåêà, ñèãíàëü- PowerPath, çàùèòó âõîäà îò ïðåâûøåíèÿ 
íîãî ïðîöåññîðà è êîíòðîëëåðà ñåíñîðíî- íàïðÿæåíèÿ äëÿ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â 
ãî ýêðàíà; òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, è ðåãóëèðîâêó ñêîðîñòè 
! Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ è íàðàñòàíèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ èìïóëüñíûõ 

ìåíåäæåð PowerPath (êîíòðîëëåð ðàñïðå- èñòî÷íèêîâ, ïîçâîëÿþùóþ ñíèæàòü óðîâíè 
äåëåíèÿ òîêîâ èñòî÷íèêîâ – ðåä.); ÝÌÈ ïðè îäíîâðåìåííîé îïòèìèçàöèè ÊÏÄ. 

Ìèêðîñõåìà LTC3577-1 îðèåíòèðîâàíà íà ! Äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïîäñâåòêè ÆÊ-
óâåëè÷åíèå ðåñóðñà àêêóìóëÿòîðà, äëÿ ÷åãî äèñïëåÿ, êëàâèøåé è/èëè êíîïîê;
ïîääåðæèâàåò åãî íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî ! Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ êíîïêàìè äëÿ 
õîäà ðàâíûì 4.1 Â, â òî âðåìÿ êàê ìèêðîñõå-ïîäàâëåíèÿ äðåáåçãà ïðè çàìûêàíèè è 
ìà LTC3577 ðàññ÷èòàíà íà ñòàíäàðòíîå ðàçìûêàíèè ñî ñõåìîé óïðàâëåíèÿ ïîñëå-
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 4.2 Â äëÿ ìàêñè-äîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, 
ìàëüíîãî âðåìåíè ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà.ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëþ èñïîëüçî-

âàòü ïðèíóäèòåëüíûé ñáðîñ ïðè çàâèñà-
íèè ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ñî÷åòàíèå â LTC3577/LTC3577-1 òàêîãî Âñòðîåííàÿ â LTC3577/ LTC3577-1 ñõåìà 
÷èñëà ôóíêöèé íå ïðîñòî ñîêðàùàåò êîëè÷åñ- óïðàâëåíèÿ êíîïêîé ïîäàâëÿåò äðåáåçã êîí-
òâî òðåáóåìûõ ìèêðîñõåì, à êàðäèíàëüíî òàêòîâ è, êðîìå òîãî, óïðàâëÿåò ïîñëåäîâà-
ðåøàåò ïðîáëåìû ôóíêöèîíàëüíîãî âçàèìî- òåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé. Ñòàòóñ-
äåéñòâèÿ çà ñ÷åò ñîâìåñòíîé ðàáîòû îòäåëü- íûé âûõîä PB èíäèöèðóåò îòïóñêàíèå êíîï-
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êè, ïîçâîëÿÿ ìèêðîïðîöåññîðó èçìåíèòü íèÿ âõîäíîãî òîêà âûâîäà V  ïðîãðàììèðó-BUS

ðåæèì ðàáîòû èëè çàïóñòèòü ïîñëåäîâàòåëü- åòñÿ íà óðîâíå 100 ìÀ èëè 500 ìÀ äëÿ ïðèëî-
íîñòü îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Óäåðæàíèå êíîï- æåíèé ñ ïèòàíèåì îò USB, èëè 1 À äëÿ ïðèëî-
êè â íàæàòîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå ïÿòè æåíèé áîëüøåé ìîùíîñòè. Èñòî÷íèê íàïðÿ-
ñåêóíä ïðèíóäèòåëüíî ñáðàñûâàåò ìèêðîñõå- æåíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè, íàïðèìåð 5 Â, 
ìó. Ïðèíóäèòåëüíûé ñáðîñ îòêëþ÷àåò òðè ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç âíåøíèé óïðàâëÿå-
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äâà LDO ðåãó- ìûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Âûâîä óïðàâëåíèÿ 
ëÿòîðà è äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ, ïðåäîñòàâ- íàïðÿæåíèåì (V ) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ C

ëÿÿ ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ñíÿòü ïèòà- óñòàíîâêè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé âûñîêîâî-
íèå óñòðîéñòâà â ñëó÷àå çàâèñàíèÿ ìèêðî- ëüòíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, 
ïðîöåññîðà. òàêèõ êàê LT3480, LT3563 èëè LT3505, íà óðîâ-

íå, íåìíîãî ïðåâûøàþùåì íàïðÿæåíèå àêêó-
ìóëÿòîðà, äëÿ îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû 
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà áëîê-ñõåìà ñèñ-
òåìû, îñíîâàííîé íà ìèêðîñõåìå LTC3577/ 

LTC3577/LTC3577-1 ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðÿ- LTC3577-1. Ñõåìà çàùèòû îò ïîâûøåííûõ 
ìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è íàïðÿæåíèé ïðåäîõðàíÿåò îäèí èëè îáà âõîäà 
ëèòèé-èîííîãî (Li-ion) è/èëè ëèòèé-ïîëèìåð- ïèòàíèÿ îò âûñîêîâîëüòíûõ âûáðîñîâ. Ïðè 
íîãî (Li-Pol) àêêóìóëÿòîðà. Ïîðîã îãðàíè÷å- îòñóòñòâèè èíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè èëè â ñëó-

Àêêóìóëÿòîð, USB è ñåòåâîé 
àäàïòåð â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

ÏÈÒÀÍÈÅ
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Ë
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ÊÀ

ÏÎÑËÅÄÎÂ.
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂ.

ÄÐÀÉÂÅÐ LED,
ÓÏÐÀÂËßÅÌÛÉ

2ÏÎ I C

ÀÄÀÏÒÅÐ
5 Â

OVP
5 Â

ÏÊ USB

Ì
È

ÊÐ
Î

-
ÊÎ

Í
Ò

Ð
Î

Ë
Ë

Å
Ð

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

ÏÀÌßÒÜ

LDO1

LDO2

ÊÎÄÅÊ/DSP

ÏÈÒÀÍÈÅ ÏÅÐÈÔÅÐÈÈ

ÏÎÐÒÛ ÂÂÎÄÀ/ÂÛÂÎÄÀ

ÏÎÄÑÂÅÒÊÀ ÆÊÈ

ÑÒÀÒÓÑ

ÊÍÎÏÊÀ

CC/CV

LTC3577/LTC3577-1

ÂÊË. ÏÈÒÀÍÈß

VOUT

4.2 Â/4.1 Â

VOUT1

2ØÈÍÀ I C
VOUT2

VOUT3

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
2ÏÎ I C

OVP – ÇÀÙÈÒÀ ÎÒ ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈß
CC/CV – ÏÅÐÅÊËÞ×ÅÍÈÅ ÐÅÆÈÌÎÂ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ

Ðèñóíîê 1. Áëîê ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ ïîðòàòèâíîãî óñòðîéñòâà ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû LTC3577/LTC3577-1.
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C1
22µF
6.3 Â

C4
10µF
25 Â

C3
10µF
25 Â

D1
BAT54S

C2
10µF
25 Â

R1
301k

R2
21.5k

L1
10µH
LPS4018-103M

VBOOST
12 Â
35 ìÀ

–12 Â
35 ìÀ

ILED_FS

2.7 Â…5.5 Â

LTC3577/
LTC3577-1

L2
47nH

IFC-0805-47

D2
BAT54S

VOUT

SW

ILED

LED_OV

VBOOST

Ðèñóíîê 2. Äâóïîëÿðíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.

2
÷àå ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíîãî âõîäíîãî òîêà I C. Èíäèâèäóàëüíûå âõîäû LDO ðåãóëÿòî-
íà âûâîäå V  LTC3577/LTC3577-1 îáåñïå÷è- ðîâ ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü èõ ê âûõîäàì íèç-BUS

âàåò ïèòàíèå îò Li-ion/Li-Pol àêêóìóëÿòîðà. êîâîëüòíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
äëÿ óëó÷øåíèÿ îáùåãî ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Îáà 
ðåãóëÿòîðà ìîãóò ðàáîòàòü ïðè íèçêèõ íàïðÿ-
æåíèÿõ, ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ìèêðîñõåì LTC3577/ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà óðîâíå 0.8 Â.

LTC3577-1 îáåñïå÷èâàåò çàðÿäíûé òîê äî 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ òðåõ ïîíè-1.5 À ëèáî îò èñòî÷íèêà, ïîäêëþ÷åííîãî ê 

æàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ (V , V , çàòåì OUT1 OUT2âõîäó V , ëèáî îò ñåòåâîãî àäàïòåðà. Êðîìå BUS
V ) çàäàåòñÿ ëèáî êîíòðîëëåðîì êíîïêè, OUT3òîãî, â çàðÿäíîì óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàíû 
ëèáî ëîãè÷åñêèì ñèãíàëîì íà óïðàâëÿþùåì ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåçàðÿäêè è 

2 âõîäå ìèêðîñõåìû. Êàæäûé èç ïîíèæàþùèõ êàïåëüíîé ïîäçàðÿäêè. Èñïîëüçóÿ øèíó I C, 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæåò áûòü èíäèâèäóàëü-ìîæíî c÷èòàòü ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà, õàðàê-
íî ïåðåêëþ÷åí â ïóëüñèðóþùèé ðåæèì äëÿ òåðèçóþùåå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà çàðÿäêè è 
îïòèìèçàöèè ÊÏÄ, èëè â ðåæèì ïîïóñêà ñòàòóñ NTC òåðìèñòîðà. Ïîñêîëüêó ïîëíîñ-
èìïóëüñîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé ïðè ëåã-òüþ çàðÿæåííûå ëèòèé-èîííûå è ëèòèé-
êèõ íàãðóçêàõ. Çàïàòåíòîâàííàÿ ñõåìà óïðàâ-ïîëèìåðíûå àêêóìóëÿòîðû ñ íàãðåâîì ñòðå-
ëåíèÿ ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ, ïðîãðàììèðóå-ìèòåëüíî òåðÿþò åìêîñòü, LTC3577/ 2
ìàÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ I C, ïîçâîëÿåò îáìåíè-LTC3577-1 ñíèæàþò íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå 
âàòü ÊÏÄ íà ñíèæåíèå óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèò-ïî ìåðå åå íàãðåâà, ïðîäëåâàÿ åå ðåñóðñ è 
íûõ èçëó÷åíèé.ïîâûøàÿ áåçîïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïîâûøàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ìèê-
ðîñõåì LTC3577/LTC3577-1 ìîæíî íàãðó-
çèòü ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êîé, ñîäåðæà-
ùåé äî 10 ñâåòîäèîäîâ ñ òîêîì äî 25 ìÀ, èëè 
æå ñêîíôèãóðèðîâàòü åãî ïîâûøàþùèì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì ñ ïîñòîÿííûì âûõîäíûì LTC3577/LTC3577-1 ñîäåðæèò ïÿòü ïðî-
íàïðÿæåíèåì. Â ðåæèìå äðàéâåðà ñâåòîäèî-ãðàììèðóåìûõ ðåçèñòîðàìè ïîíèæàþùèõ 
äîâ òîê óïðàâëÿåòñÿ 6-áèòíûì ëîãàðèôìè-ðåãóëÿòîðîâ: äâà èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâà-
÷åñêèì ÖÀÏ, îáåñïå÷èâàþùèì ãëóáèíó äèì-òåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 500 ìÀ êàæäûé, 
ìèðîâàíèÿ 60 äÁ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè òðåòèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òîêîì äî 800 ìÀ è 
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ÿðêîñòè èñïîëüçóåò-äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà, ñïîñîáíûõ îòäàâàòü 
ñÿ âíóòðåííåå ØÈÌ óïðàâëåíèå. Òîê ñâåòî-â íàãðóçêó òîê äî 150 ìÀ. Âêëþ÷åíèå âñåõ ðåãó-
äèîäîâ ïëàâíî íàðàñòàåò è ñïàäàåò ñ îäíîé ëÿòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ 

Óñòðîéñòâî çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ

Òðè ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
äâà LDO ðåãóëÿòîðà è ïîâûøàþùèé 
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
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èç ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé. Çàùèòà îò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ íàãðóçêàõ íà øèíå 
ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåäîõðàíÿåò îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
âíóòðåííèå ñèëîâûå òðàíçèñòîðû îò ÊÏÄ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îäèí ïðÿìîé äèîä.
ïîâðåæäåíèÿ ïðè îáðûâå íàãðóçêè. Ïðè àëü-
òåðíàòèâíîì èñïîëüçîâàíèè äðàéâåðà â 
êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ôèêñèðîâàí-

Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè ìèêðîñõåì 
íûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì îí ñïîñîáåí 

LTC3577/LTC3577-1 ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî 
îòäàâàòü â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 0.75 Âò ïðè 

âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
íàïðÿæåíèè äî 36 Â.

ïëàòû è îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû è ñóùåñ-
Äëÿ ïèòàíèÿ ìíîãèõ àíàëîãîâûõ ñõåì òðå- òâåííî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ñõåìû, ðåøàÿ 

áóåòñÿ äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå. ×òîáû ïðå- ìíîæåñòâî ñëîæíûõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ 
âðàòèòü ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü â ïîòîêàìè ýíåðãèè.
äâóïîëÿðíûé èñòî÷íèê, äîñòàòî÷íî äîáàâèòü 
ê åãî êîììóòàöèîííîìó óçëó ïðîñòóþ ñõåìó 
çàðÿäîâîãî íàñîñà, ïîêàçàííóþ íà Ðèñóíêå 2. 

1. «Äâà äèîäà, âêëþ÷åííûõ â ïðÿìîì íàïðàâëå-
íèè, ó÷èòûâàþò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ 

»
äèîäàõ èíâåðòèðóþùåãî çàðÿäîâîãî íàñîñà 
è, êðîìå òîãî, óëó÷øàþò ïåðåêðåñòíóþ ñòàáè-
ëèçàöèþ. Â ïîâûøàþùèõ ñõåìàõ, ãäå ïåðå-

1. êðåñòíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ íå âàæíà, èëè ïðè 

Çàêëþ÷åíèå

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîùíûé äâó-
íàïðàâëåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ çàùèòû ñèñòåì îò ñáîåâ ïèòàíèÿ

Datasheet Linear Technology LTC3577

ÐË
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 Ðåàëèçàöèÿ ìíîãèõ ôóíêöèé ñîâðåìåí- Â ñîñòàâ Viper22A âõîäÿò òàêòîâûé ãåíåðà-
íûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòå- òîð 60 êÃö, èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïåíè îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ìèêðîêîí- öåïü çàùèòû îò ïåðåãðåâà è âûñîêîâîëüòíûé 
òðîëëåðîâ è äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì. Õîòÿ ñèëîâîé MOSFET, ñïîñîáíûé ðàññåèâàòü 
îáåñïå÷èòü èçîëÿöèþ îò ñåòè ïåðåìåííîãî ìîùíîñòü â íåñêîëüêî âàòò. Õîòÿ ìèêðîñõåìà 
òîêà ìîãóò îáû÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ñ Viper22A âûïóñêàåòñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå, 
æåëåçíûì ñåðäå÷íèêîì, íèçêîâîëüòíîå ïèòà- äëÿ åå ðàáîòû òðåáóþòñÿ âñåãî ÷åòûðå êîí-
íèå ìèêðîïðîöåññîðîâ, âûõîäíûå ñèãíàëû òàêòà: âõîä íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V , âõîä DD

êîòîðûõ óïðàâëÿþò ñâÿçàííûìè ñ ñåòüþ ñèëî- îáðàòíîé ñâÿçè FB, à òàêæå âûâîäû èñòîêà è 
âûìè êëþ÷àìè, òðåáóþò åùå îäíîãî óðîâíÿ ñòîêà MOSFET. Îñòàëüíûå âûâîäû – âõîä 
ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè, òàêîé êàê îïòðîíû ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ è äîïîëíèòåëüíûå êîí-
èëè èìïóëüñíûå òðàíñôîðìàòîðû. òàêòû ñòîêà – ñëóæàò äëÿ óëó÷øåíèÿ îòâîäà 

òåïëà â ïå÷àòíóþ ïëàòó.Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èçáåæàòü ñëîæíîñòåé 
è çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ äîáàâëåíèåì äîïîëíè- Ðåçèñòîð R  îãðàíè÷èâàåò áðîñêè âõîäíîãî 4

òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èçîëÿöèè îò íåèçîëè- òîêà è îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ 
ðîâàííîé ëèíèè ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. Íî çàùèòíîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ. Äèîäîì D  ïåðå-1

åñëè ïîëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ àâòîíîìíîãî ìåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè âûïðÿìëÿåòñÿ äî 
èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îäíîãî íèç- ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà 160 Â è ñãëà-
êîãî íàïðÿæåíèÿ íå âûçûâàåò íèêàêèõ òðóä- æèâàåòñÿ ôèëüòðîì íà ýëåìåíòàõ C , R , L , è 1 1 1

íîñòåé, ïîëó÷åíèå íåñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé C . Ïîìèìî ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé ïîñòîÿí-2

ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííóþ ïðîáëåìó è òðå- íîãî òîêà, ôèëüòð ñíèæàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå 
áóåò îòíîñèòåëüíî ñëîæíîé êîíñòðóêöèè. ïîìåõè äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáî-

âàíèÿì åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà 55014 Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû âû ìîæåòå 
CISPR14. Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå êîíäóê-èñïîëüçîâàòü îäíîêðèñòàëüíûé êîíòðîëëåð 
òèâíûõ èçëó÷åíèé îáåñïå÷èâàåò äåìïôèðó-èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òàêîé, íàïðè-
þùèé êîíäåíñàòîð C , âêëþ÷åííûé ïàðàë-9ìåð, êàê Viper22A, âûïóñêàåìûé STMicro-
ëåëüíî äèîäó D .1electronics (IC  íà Ðèñóíêå 1), ñ ïîìîùüþ êîòî-1

ðîãî èç íàïðÿæåíèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà îò Êîíäåíñàòîð C  íàêàïëèâàåò ïîëîæèòåëü-3

88 Â äî 265 Â ìîæíî ïîëó÷èòü äâà ñòàáèëèçè- íûé çàðÿä â òå÷åíèå âðåìåíè, êîãäà MOSFET 
ðîâàííûõ íàïðÿæåíèÿ ñóììàðíîé ìîùíîñ- çàêðûò, è îòäàåò åãî äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû 
òüþ äî 3.3 Âò. Ïðè óêàçàííûõ íà ðèñóíêå íîìè- IC  íàïðÿæåíèåì V , êîãäà MOSFET îòêðûò. 1 DD

íàëàõ êîìïîíåíòîâ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå äèîäà D  ìîæåò äîñòè-3

íàãðóçêó íàïðÿæåíèÿìè –5 Â ±5% ïðè òîêå äî ãàòü ñóììû ïèêîâîãî âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-
300 ìÀ è –12 Â ±10% ïðè òîêå äî 150 ìÀ. æåíèÿ ñåòè è ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî 

Íåèçîëèðîâàííûé
èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ äâóìÿ âûõîäàìè
äëÿ ïèòàíèÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ
Fabio Cacciotto, STMicroelectronics

EDN

Ð

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 1. Ýòîò àâòîíîìíûé èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòàáèëèçèðóåò äâà âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿ.
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ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó â êà÷åñòâå C , íåîáõîäèìî ñäåëàòü êàê ìîæíî áîëåå 4

êîðîòêèìè. Äâå îáìîòêè êàòóøêè L  íàìîòà-D  ñëåäóåò âûáèðàòü äèîä ñ áûñòðûì âîññòà- 23

íû íà ãàíòåëüíîì ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå íîâëåíèåì, ðàññ÷èòàííûé íà ïèêîâîå îáðàò-
TDK SRW0913; ñîîòíîøåíèå âèòêîâ îáìîò-íîå íàïðÿæåíèå 600 Â.
êè îïðåäåëÿåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V . OUT1Äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè, çàìûêàþùåé êîíòóð 
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëèçàöèè ïðè îòñó-ðåãóëèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 
òñòâèè íàãðóçêè íà âûõîäå V  è ïîëíîé OUT1V . Ñóììà íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð PNP OUT2

íàãðóçêå íà V  ìåæäó V  è îáùåé ëèíè-OUT2 OUT1òðàíçèñòîðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Q  è îáðàò-1

åé çàçåìëåíèÿ âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé íîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèòðîíà D  óñòàíàâ-6

ðåçèñòîð R .5ëèâàåò íàïðÿæåíèå V  ðàâíûì –5 Â. Ñòà-OUT2

áèëèòðîí D  ñäâèãàåò íàïðÿæåíèå íà âõîäå 7

îáðàòíîé ñâÿçè ìèêðîñõåìû IC  â åå ëèíåé-1

1. íûé äèàïàçîí 0…1 Â. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âûñî-
êî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè â öåïè îáðàòíîé 2. 

ñâÿçè ïðîâîäíèêè, èäóùèå ê êîíäåíñàòîðó 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet STMicroelectronics Viper22A

Datasheet STMicroelectronics STTH102

Datasheet STMicroelectronics STTH106

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277687&/VIPER22ASTR-E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277693&/STTH102
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277699&/STTH106
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+7 (812) 380 6003/07/00
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25–2725–27
àïðåëÿàïðåëÿ
20172017
Ìîñêâà,
Êðîêóñ Ýêñïî
Ìîñêâà,
Êðîêóñ Ýêñïî

Ñàìàÿ êðóïíàÿ
â Ðîññèè âûñòàâêà
 ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ,
ìîäóëåé
è êîìïëåêòóþùèõ

Ñàìàÿ êðóïíàÿ
â Ðîññèè âûñòàâêà
 ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ,
ìîäóëåé
è êîìïëåêòóþùèõ

http://www.rlocman.ru/
mailto: electron@primexpo.ru
http://www.expoelectronica.ru


ÑÕÅÌÛ62 ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2017

Êàê ñàìîìó ñäåëàòü
ýëåêòðîííûå ÷àñû â ðåòðî ñòèëå
Èestmír Hýbl

elbastl.sweb.cz

Ââåäåíèå

Ñõåìà ÷àñîâ

Öåëü êîíñòðóèðîâàíèÿ

Íå òàê äàâíî ÿ êîïàëñÿ â êîðîáêå ñî ñòàðû-
ìè êîìïîíåíòàìè. ß èñêàë ÷òî-òî äðóãîå, íî 
îñòàíîâèëñÿ, êîãäà â ðóêè ïîïàëîñü íåñêîëü-
êî ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðîâ. Îäíàæäû 
(äàâíî, î÷åíü äàâíî) ÿ äîáûë èõ èç ñòàðîãî 
êàëüêóëÿòîðà.

Âñïîìèíàþ… Òðèäöàòü ëåò íàçàä øåñòü 
èíäèêàòîðîâ áûëè ìàëåíüêèì ñîêðîâèùåì. æåëàíèè, âû ñàìè ñìîæåòå èçìåíèòü ÷àñû â 
Òîò, êòî ìîã òîãäà ñäåëàòü ñ òàêèìè èíäèêàòî- ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè âêóñàìè è îïûòîì.
ðàìè ÷àñû íà ÒÒË ëîãèêå, ñ÷èòàëñÿ èñêóøåí- Âîò ÷òî ó ìåíÿ ïîëó÷èëîñü:
íûì çíàòîêîì ñâîåãî äåëà.

!Èíäèêàöèÿ âðåìåíè: ×× ÌÌ ÑÑ
Ñâå÷åíèå ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðîâ êàçà-

!Èíäèêàöèÿ áóäèëüíèêà: ×× ÌÌ --ëîñü áîëåå òåïëûì. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò 
! Ðåæèì îòîáðàæåíèÿ âðåìåíè: 24 ÷àñàìíå ñòàëî èíòåðåñíî, çàðàáîòàþò ëè ýòè ñòà-
!ðûå ëàìïû, è çàõîòåëîñü ÷òî-íèáóäü ñäåëàòü Òî÷íîñòü ±1 ñåêóíäà â äåíü (çàâèñèò îò 

íà íèõ. Òåïåðü-òî ñäåëàòü òàêèå ÷àñû î÷åíü êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà)
ïðîñòî. Äîñòàòî÷íî âçÿòü ìèêðîêîíòðîëëåð… !Íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ: 12 Â

Ïîñêîëüêó òîãäà æå ÿ óâëåêàëñÿ ïðîãðàì- !Ïîòðåáëÿåìûé òîê: 100 ìÀ
ìèðîâàíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ íà ÿçûêàõ 
âûñîêîãî óðîâíÿ, ÿ ðåøèë íåìíîãî ïîèãðàòü. 
ß ïîïûòàëñÿ ñêîíñòðóèðîâàòü ïðîñòûå ÷àñû 

Äëÿ óñòðîéñòâà ñ øåñòèðàçðÿäíûì öèô-íà öèôðîâûõ ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðàõ.
ðîâûì äèñïëååì åñòåñòâåííûì ðåøåíèåì 
áûë ìóëüòèïëåêñíûé ðåæèì.

Íàçíà÷åíèå áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ 
ß ðåøèë, ÷òî ÷àñû äîëæíû èìåòü øåñòü áëîê-ñõåìû (Ðèñóíîê 1) ïîíÿòíî áåç êîììåí-

öèôð, à âðåìÿ äîëæíî óñòàíàâëèâàòüñÿ ìèíè- òàðèåâ. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè íåñòàíäàð-
ìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êíîïîê. Êðîìå òîãî, ÿ 
õîòåë ïîïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåìåéñòâ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. 
Ïðîãðàììó ÿ íàìåðåâàëñÿ ïèñàòü íà ÿçûêå C.

Ãàçîðàçðÿäíûì èíäèêàòîðàì äëÿ ðàáîòû 
òðåáóåòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå. Íî èìåòü 
äåëî ñ îïàñíûì ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì ÿ íå 
õîòåë. ×àñû äîëæíû áûëè ïèòàòüñÿ áåçâðåä-
íûì íàïðÿæåíèåì 12 Â.

Ïîñêîëüêó îñíîâíîé ìîåé öåëüþ áûëà 
èãðà, âû íå íàéäåòå çäåñü îïèñàíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîé êîíñòðóêöèè è ÷åðòåæåé êîðïóñà. Ïðè 

ÊíîïêèÌèêðî-
êîíòðîëëåð

Èñòî÷íèê 5 Â Èñòî÷íèê 170 ÂÏèòàíèå
12 Â

6 ðàçðÿäîâ
èíäèêàòîðà

6 äðàéâåðîâ
àíîäîâ

Äåøèôðàòîð
è âûñîêîâ.
äðàéâåð

Ðèñóíîê 1.

http://www.rlocman.ru/
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óïðàâëåíèÿ èíäèêàòîðàìè. Äðàéâåðû àíîäîâ 
ñäåëàíû íà âûñîêîâîëüòíûõ NPN è PNP òðàí-
çèñòîðàõ. Ñõåìà ïîçàèìñòâîâàíà ó Ñòåôàíà 
Êíåëëåðà ( ).

ÒÒË ìèêðîñõåìà 74141 ñîäåðæèò äâîè÷íî-
äåñÿòè÷íûé äåøèôðàòîð è âûñîêîâîëüòíûé òíîé çàäà÷åé áûëî ñîçäàíèå ïðåîáðàçîâàòå-
äðàéâåð äëÿ êàæäîé öèôðû. Âîçìîæíî, çàêà-ëÿ óðîâíåé ÒÒË â âûñîêîâîëüòíûå ñèãíàëû 

http://www.stefankneller.de
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çàòü îäíó ìèêðîñõåìó áóäåò ñëîæíî. (Õîòÿ ÿ Ïåðå÷åíü êîìïîíåíòîâ ñõåìû, ðèñóíîê 
íå çíàþ, ïðîèçâîäÿòñÿ ëè îíè âîîáùå êåì- ïå÷àòíîé ïëàòû è ñõåìó ðàçìåùåíèÿ ýëåìåí-
ëèáî ñåé÷àñ). Íî óæ åñëè âû íàøëè ãàçîðàç- òîâ ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå «Çàãðóçêè».
ðÿäíûå èíäèêàòîðû, 74141 ìîãóò îêàçàòüñÿ 
ãäå-òî ðÿäîì :-). Âî âðåìåíà ÒÒË ëîãèêè àëü-
òåðíàòèâû ìèêðîñõåìå 74141 ïðàêòè÷åñêè íå 

Óïðàâëÿòü ýòè íåñëîæíûì óñòðîéñòâîì 
áûëî. Òàê ÷òî ïîïðîáóéòå íàéòè ãäå-íèáóäü 

ìîæåò ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ìèêðîêîíòðîëëåð 1)
îäíó øòóêó .

ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ, ìèíè-
Èíäèêàòîðàì òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå 

ìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ 
ïîðÿäêà 170 Â. Ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíóþ 

óêàçàíî â Òàáëèöå 1.
ñõåìó äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íå 
èìååò ñìûñëà, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ìèêðîñõåì ïîâûøàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé. ß âûáðàë íåäîðîãóþ è 
øèðîêî äîñòóïíóþ ìèêðîñõåìó MC34063. 
Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ 
ñêîïèðîâàíà ñ òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ 
MC34063. Ê íåé ëèøü äîáàâëåí ñèëîâîé 
êëþ÷ T13. Âíóòðåííèé êëþ÷ äëÿ òàêîãî âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïîäõîäèò. Â êà÷åñòâå 
èíäóêòèâíîñòè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿ 
èñïîëüçîâàë äðîññåëü. Îí ïîêàçàí íà Ðèñóí-
êå 2; åãî äèàìåòð 8 ìì, à äëèíà 10 ìì. Êàæäûé èçãîòîâèòåëü ðàçðàáàòûâàåò 

ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ âïîëíå õîðîøèé, à ñîáñòâåííûå ñåìåéñòâà è òèïû ìèêðîêîí-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî áåçî- òðîëëåðîâ. Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ èíäèâè-
ïàñíî. Ïðè òîêå íàãðóçêè 5 ìÀ âûõîäíîå äóàëüíî äëÿ êàæäîãî òèïà. ß ïîñòàðàëñÿ ñêî-
íàïðÿæåíèå ïàäàåò äî 60 Â. R32 âûïîëíÿåò íñòðóèðîâàòü óíèâåðñàëüíóþ ïëàòó äëÿ 
ôóíêöèþ òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà. íåñêîëüêèõ òèïîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Íà 

Äëÿ ïèòàíèÿ ëîãèêè èñïîëüçóåòñÿ ëèíåé- ïëàòå óñòàíîâëåíà 20-êîíòàêòíàÿ ïàíåëüêà. 
íûé ðåãóëÿòîð U4. Íà ñõåìå è íà ïëàòå åñòü Ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ïðîâîëî÷íûõ ïåðå-
ìåñòî äëÿ ðåçåðâíîãî àêêóìóëÿòîðà. (3.6 Â – ìû÷åê âû ìîæåòå àäàïòèðîâàòü åå äëÿ ðàç-
NiMH èëè NiCd). D7 è D8 – ýòî äèîäû Øîòòêè, íûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.
à ðåçèñòîð R37 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îãðàíè÷å-

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ìèêðîêîíòðîëëåðû, 
íèÿ çàðÿäíîãî òîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòå-

ïðîâåðåííûå â ýòîé ñõåìå. Âû ìîæåòå ïîýê-
ðèñòèêàìè àêêóìóëÿòîðà. Åñëè âû ñîáèðàåòå 

ñïåðèìåíòèðîâàòü ñ äðóãèìè òèïàìè. Ïðåè-÷àñû ïðîñòî äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ, àêêóìóëÿòîð, 
ìóùåñòâîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü D7, D8 è R37 âàì íå ïîòðåáóþòñÿ.
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ ïðîöåññîðîâ. Ðàäèî-

Îêîí÷àòåëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà 
ëþáèòåëè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò îäíî 

Ðèñóíêå 3.
ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è èìåþò ñîîò-

Êíîïêè óñòàíîâêè âðåìåíè ïîäêëþ÷åíû 
âåòñòâóþùèé ïðîãðàììàòîð è ïðîãðàììíûé 

÷åðåç äèîäû. Ñîñòîÿíèå êíîïîê ïðîâåðÿåòñÿ 
èíñòðóìåíòàðèé. Ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè 

óñòàíîâêîé ëîãè÷åñêîé «1» íà ñîîòâåòñòâóþ-
äðóãèõ èçãîòîâèòåëåé ìîãóò âîçíèêíóòü ïðî-ùåì âûõîäå. Â êà÷åñòâå áîíóñíîé ôóíêöèè ê 
áëåìû, ïîýòîìó ÿ äàë âàì âîçìîæíîñòü âûáî-âûõîäó ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîäêëþ÷åí ïüåçî-
ðà ïðîöåññîðà èç ëþáèìîãî ñåìåéñòâà.èçëó÷àòåëü. ×òîáû çàòêíóòü ýòîò ïðîòèâíûé 

Âñÿ ñïåöèôèêà âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìèê-ïèñê, èñïîëüçóéòå ìàëåíüêèé âûêëþ÷àòåëü. 
ðîêîíòðîëëåðîâ îòðàæåíà â Òàáëèöàõ 2…5 è Äëÿ ýòîãî âïîëíå ïîäîøåë áû è ìîëîòîê, íî 
íà Ðèñóíêàõ 4…7.ýòî óæ íà êðàéíèé ñëó÷àé :-).

Ïðîöåññîð

1) Ïðèìå÷àíèå ðåäàêöèè

Ïîëíûì àíàëîãîì SN74141 ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà Ê155ÈÄ1, âûïóñêàâøàÿñÿ ìèíñêèì ÏÎ «Èíòåãðàë». 
Ìèêðîñõåìó áåç òðóäà ìîæíî íàéòè â ñåòè Èíòåðíåò.

Ôóíêöèÿ

Ïèòàíèå

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð

Óïðàâëåíèå àíîäàìè

Äðàéâåð 74141

Âõîä êíîïîê

Òàáëèöà 1.

Âûâîäû

2

2

6

4

1

Ïüåçîèçëó÷àòåëü

Âñåãî

1

16
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Ðèñóíîê 5. PIC16F628A.

GND

POS2

POS0

POS1

+Ub

Xtal

Xtal

POS3

POS4

NC

DIG1(B)

DIG2(C)

KEYINP

DIG1(B)

GND

DIG3(D)

DIG0(A)

POS5

Alarm

NC

Ïðèìå÷àíèå:
Ìèêðîñõåìó íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü â ïàíåëüêå íà 180°.

Microchip

Òèï

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð

Êîíäåíñàòîðû C1, C2

Ïðîãðàììà

Óñòàíîâêè

PIC16F628A

32.768 êÃö

22 ïÔ

pic628.zip (ñì. ðàçäåë «Çàãðóçêè»)

Âíóòð. ãåíåðàòîð 4 ÌÃö – I/O RA6,
MCLR OFF, WDT OFF, LVP OFF,
BROUT OFF, CP OFF, PWRUP OFF

Òàáëèöà 3. Microchip PIC16

Ðèñóíîê 6. ATtiny2313.

GND

NC

POS0

POS1

POS2

Xtal

Xtal

POS3

POS4

RESET

NC

DIG2(C)

KEYINP

DIG1(B)

NC

DIG3(D)

DIG0(A)

POS5

Alarm

+Ub

+Ub GND

Ïðèìå÷àíèå:
Äîáàâüòå SMD êîìïîíåíòû R è C ê âûâîäó RESET (10 êÎì è 
100 íÔ).

Atmel

Òèï

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð

Êîíäåíñàòîðû C1, C2

Ïðîãðàììà

ATtiny2313

12 ÌÃö

15 ïÔ

attiny.zip (ñì. ðàçäåë «Çàãðóçêè»)

Óñòàíîâêè Êâ. ãåíåðàòîð 8 ÌÃö, RESET ON

Òàáëèöà 4. Atmel  ATtiny

GND

NC

POS0

POS1

POS2

Xtal

Xtal

POS3

POS4

+Ub

NC

DIG2(C)

KEYINP

DIG1(B)

DIG2(C)

DIG3(D)

DIG0(A)

POS5

Alarm

GND

Ïðèìå÷àíèå:
Ïàðàëëåëüíî êâàðöåâîìó ðåçîíàòîðó âêëþ÷åí ðåçèñòîð 10 ÌÎì.

Freescale

Òèï

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð

Êîíäåíñàòîðû C1, C2

Ïðîãðàììà

Óñòàíîâêè

MC68HC908QY1

12 ÌÃö

22 ïÔ

freescale.zip (ñì. ðàçäåë «Çàãðóçêè»)

—

Òàáëèöà 2. Freescale MC68

Ðèñóíîê 4. MC68HC908QY1.

Ñðàâíèâ êîäû äëÿ ðàçíûõ ìèêðîêîíòðîë- Èñõîäíûé êîä ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé. Ôóí-
êöèÿ  íàñòðàèâàåò ïîðòû è çàïóñêàåò ëåðîâ, âû óâèäèòå, ÷òî îíè î÷åíü ïîõîæè. 
òàéìåð, ôîðìèðóþùèé ñèãíàëû ïðåðûâàíèÿ. Ðàçëè÷èÿ èìåþòñÿ â äîñòóïå ê ïîðòàì è îïðå-
Ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììà ñêàíèðóåò íàæàòûå äåëåíèþ ôóíêöèé ïðåðûâàíèé, à òàêæå â òîì, 
êíîïêè è óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå ÷òî çàâèñèò îò êîìïîíåíòîâ îáâÿçêè.

main()
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Ðèñóíîê 7. AT89C2051.

GND

NC

POS0(*)

POS1(*)

POS2(*)

Xtal

Xtal

POS3(*)

POS4(*)

RESET

NC

DIG2(C)

KEYINP

DIG1(B)

NC

DIG3(D)

DIG0(A)

POS5(*)

Alarm

+Ub

+UbGND

Ïðèìå÷àíèå:
Äîáàâüòå SMD êîìïîíåíòû R è C ê âûâîäó RESET (10 êÎì è 
100 íÔ); âûâîäû, îòìå÷åííûå çâåçäî÷êàìè, ñîåäèíèòå ñ 
øèíîé ïèòàíèÿ +Ub ÷åðåç SMD ðåçèñòîðû 3.3 êÎì.

Atmel

Òèï

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð

Êîíäåíñàòîðû C1, C2

Ïðîãðàììà

Óñòàíîâêè

AT89C2051

12 ÌÃö

22 ïÔ

at2051.zip (ñì. ðàçäåë «Çàãðóçêè»)

—

Òàáëèöà 5. Atmel  AT89

çíà÷åíèÿ âðåìåíè è áóäèëüíèêà. Òàì æå â ZIP ôàéëå â ðàçäåëå «Çàãðóçêè». Ïîñëå 
ãëàâíîì öèêëå òåêóùåå âðåìÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàøèâêè ïðîãðàììû â ìèêðîêîíòðîëëåð òùà-
áóäèëüíèêîì è âêëþ÷àåòñÿ ïüåçîèçëó÷àòåëü. òåëüíî ïðîâåðüòå êàæäûé âûâîä â ïîçèöèè 

U1 è óñòàíîâèòå íåîáõîäèìûå ïåðåìû÷êè èç Âòîðàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ ïîäïðîãðàììîé 
ïðîâîëîêè è ïðèïîÿ. Ñâåðÿéòåñü ñ èçîáðàæå-îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé îò òàéìåðà. Ïîäïðîã-
íèÿìè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðèâåäåííûìè ðàììà, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ ÷åðåç êàæäóþ 
âûøå. Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð çàïðîãðàììè-ìèëëèñåêóíäó (â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñ-
ðîâàí è ïîäêëþ÷åí ïðàâèëüíî, äîëæåí çàðà-òåé òàéìåðà), èíêðåìåíòèðóåò ïåðåìåííûå 
áîòàòü åãî ãåíåðàòîð. Âû ìîæåòå óñòàíîâèòü âðåìåíè è óïðàâëÿåò öèôðàìè äèñïëåÿ. 
âðåìÿ è áóäèëüíèê. Âíèìàíèå! Íà ïëàòå åñòü Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ ñîñòîÿíèå êíîïîê.
ìåñòî äëÿ åùå îäíîé êíîïêè – ýòî çàïàñíàÿ 
êíîïêà äëÿ áóäóùèõ ðàñøèðåíèé :-).

Ïðîâåðüòå òî÷íîñòü ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà. Ìîíòàæ êîìïîíåíòîâ è íàñòðîéêó íà÷è-
Åñëè îíà íå óêëàäûâàåòñÿ â îæèäàåìûé äèà-íàéòå ñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Çàïàÿéòå ðåãóëÿ-
ïàçîí, ñëåãêà èçìåíèòå íîìèíàëû êîíäåíñà-òîð U4 è îêðóæàâøèå åãî êîìïîíåíòû. Ïðî-
òîðîâ C1 è C2. (Ïðèïàÿéòå ïàðàëëåëüíî êîí-âåðüòå íàëè÷èå íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ìèêðîñ-
äåíñàòîðû íåáîëüøîé åìêîñòè èëè çàìåíèòå õåìû U2 è 4.6 Â äëÿ U1. Ñëåäóþùèì øàãîì 
èõ äðóãèìè). Òî÷íîñòü õîäà ÷àñîâ äîëæíà ñîáåðèòå âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü. 
óëó÷øèòüñÿ.Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R36 óñòàíîâèòå 

íàïðÿæåíèå 170 Â. Åñëè äèàïàçîíà ïîä-
ñòðîéêè îêàæåòñÿ íåäîñòàòî÷íî, íåìíîãî 
èçìåíèòå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R33. Íåáîëüøèå 8-áèòíûå ïðîöåññîðû âïîëíå 
Òåïåðü óñòàíîâèòå ìèêðîñõåìó U2, òðàíçèñ- ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ. 
òîðû è ðåçèñòîðû ñõåìû äðàéâåðîâ àíîäîâ è Èçíà÷àëüíî ÿçûê C íå ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ 
öèôð. Ñîåäèíèòå âõîäû U2 ñ øèíîé GND è íåáîëüøèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, îäíàêî äëÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷àéòå ïî îäíîìó èç ïðîñòûõ ïðèëîæåíèé âû ïðåêðàñíî ìîæåòå 
ðåçèñòîðîâ R25 - R30 ê øèíå ïèòàíèÿ +Ub. Â èñïîëüçîâàòü åãî. Àññåìáëåð ëó÷øå ïîäîé-
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîçèöèÿõ äîëæíû çàæè- äåò äëÿ ñëîæíûõ çàäà÷, òðåáóþùèõ ñîáëþäå-
ãàòüñÿ öèôðû èíäèêàòîðîâ. Íà ïîñëåäíåì íèÿ êðèòè÷åñêèõ âðåìåí èëè ìàêñèìàëüíîé 
ýòàïå ïðîâåðêè ñõåìû ñîåäèíèòå ñ çåìëåé çàãðóçêè ïðîöåññîðà. Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàäè-
âûâîä 19 ìèêðîñõåìû U1 – äîëæåí çàïèùàòü îëþáèòåëåé ïîäîéäóò êàê áåñïëàòíûå, òàê è 
ïüåçîèçëó÷àòåëü. óñëîâíî-áåñïëàòíûå îãðàíè÷åííûå âåðñèè 

êîìïèëÿòîðà C. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà C îäè-Èñõîäíûå êîäû è îòêîìïèëèðîâàííûå 
íàêîâî äëÿ âñåõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Âû äîë-ïðîãðàììû âû íàéäåòå â ñîîòâåòñòâóþùåì 

Çàïóñê ñõåìû

Çàêëþ÷åíèå
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æíû çíàòü ôóíêöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ (ðå-
ãèñòðîâ è ïåðèôåðèè) âûáðàííîãî òèïà ìèê-

1. ðîêîíòðîëëåðà. Áóäüòå îñòîðîæíû ñ áèòîâû-
2. ìè îïåðàöèÿìè – ÿçûê C ê ìàíèïóëÿöèÿì ñ 
3. îòäåëüíûìè áèòàìè íå ïðèñïîñîáëåí, ÷òî 
4. ìîæíî óâèäåòü íà ïðèìåðå èñõîäíîãî êîãäà 
5. äëÿ ATtiny.
6. Çàêîí÷èëè? Òîãäà íàñòðîéòåñü íà ñîçåð-
7. öàíèå âàêóóìíûõ ëàìï è ñìîòðèòå…
8. …âîçâðàùàþòñÿ ñòàðûå âðåìåíà … :-)

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

ON Semiconductor MC34063A

Datasheet Texas Instruments SN74141

Datasheet ON Semiconductor LM7805

Datasheet ON Semiconductor 1N5819

Datasheet ON Semiconductor MPSA42

Datasheet ON Semiconductor MPSA92

Datasheet MCC MUR1100

Datasheet Infineon IRF830

Çàãðóçêè

Ïåðå÷åíü êîìïîíåíòîâ ñõåìû

Èñõîäíûé êîä è îòêîìïèëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà äëÿ MC68HC908QY1

Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû è ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ

Èñõîäíûé êîä è îòêîìïèëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà äëÿ PIC16F628A

Èñõîäíûé êîä è îòêîìïèëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà äëÿ ATtiny2313

Èñõîäíûé êîä è îòêîìïèëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà äëÿ AT89C2051

ÐË
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www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/BOM.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/freescale.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/Board.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/pic628.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/attiny.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/01/16/at2051.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164847&/MC34063AP1
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277597&/LM7805CT
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277289&/SN74141
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277625&/1N5819
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277657&/MPSA42
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277679&/MPSA92
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277791&/MUR1100
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277815&/IRF8301MTRPBF
http://www.rlocman.ru/


èíñòðóìåíò äëÿ
ðàçäåëêè êàáåëÿ
è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò
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Ôóíêöèÿ
êâàäðàòíîãî êîðíÿ
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè òåðìîñòàòà
Stephen Woodward

EDN

 Ï íîìó. Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì è âûñîêîòî÷-îæàëóé, ñàìûì ýëåìåíòàðíûì ïðàâè-
íûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû.ëîì òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû Ó÷èòûâàÿ àçáó÷íûé õàðàêòåð âûøåóïîìÿ-
ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî ñâÿçà- íóòûõ èñòèí, ïðèõîäèòñÿ óäèâëÿòüñÿ òîìó, 
íà ñ òùàòåëüíûì âûáîðîì, à òàêæå ñî ñòà- ÷òî òàê ìàëî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ îñíîâíîìó 
áèëüíîñòüþ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ êîíòó- ïðàâèëó êîíñòðóèðîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ òåð-
ðà îáðàòíîé ñâÿçè. Íåäîñòàòî÷íîå ïåòëåâîå ìîñòàòîâ: Òåïëîâàÿ îòäà÷à (òî åñòü, ìîù-
óñèëåíèå ïðèâîäèò ê ïëîõîé òî÷íîñòè ñòàáè- íîñòü – îñíîâíîé ïàðàìåòð îáðàòíîé ñâÿçè) 
ëèçàöèè çàäàííîãî ïàðàìåòðà. Ñëèøêîì ðåçèñòèâíîãî íàãðåâàòåëÿ ïðîïîðöèîíàëüíà 
áîëüøîå óñèëåíèå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé êâàäðàòíîìó êîðíþ èç òîêà. Ýòó ýëåìåíòàð-
íåóñòîé÷èâîñòè îáðàòíîé ñâÿçè, ïðèâîäÿ ê íóþ âçàèìîñâÿçü èëëþñòðèðóåò êðèâàÿ A íà 
ïåðåðåãóëèðîâàíèþ, çâîíó è, â êîíå÷íîì ñ÷å- Ðèñóíêå 1.
òå, ê ãåíåðàöèè. Ïîýòîìó, ÷åì âûøå ïðåäïî- Ïî ýòîé ïðè÷èíå îáùåå ïåòëåâîå óñèëå-
ëàãàåìàÿ òî÷íîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, òåì íèå òåðìîñòàòà íå ïîñòîÿííî, à ïðîïîðöèî-
êðèòè÷íåå ñòàíîâèòñÿ ïîääåðæàíèå ïåòëåâî- íàëüíî âõîäíîìó òîêó íàãðåâàòåëÿ. Ñëåäîâà-
ãî óñèëåíèÿ íà óðîâíå, áëèçêîì ê îïòèìàëü- òåëüíî, îíî ñèëüíî ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 

ñ èçìåíåíèÿìè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû è 
äðóãèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà òðåáóå-
ìîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Ýòî óñëîæíÿåò âûáîð 
ïîäõîäÿùèõ ïàðàìåòðîâ ïåòëè. Ïðåîäîëåòü 
ýòè ñëîæíîñòè ïîìîãàåò ïîêàçàííàÿ íà 
Ðèñóíêå 2 àíàëîãîâàÿ ñõåìà èçâëå÷åíèÿ êâàä-
ðàòíîãî êîðíÿ, äîáàâëåííàÿ ïåðåä ñõåìîé 
óïðàâëåíèÿ íàãðåâàòåëåì.

Ñõåìà ñòàáèëèçèðóåò òåìïåðàòóðó îõëàæ-
äàåìîãî æèäêèì àçîòîì òâåðäîòåëüíîãî 
èíôðàêðàñíîãî ëàçåðà â âîçäóøíîì ñïåêòðî-
ìåòðå. Äèîäíûé êðèîäàò÷èê D  (2 ìÂ/K) èçìå-1

ðÿåò òåìïåðàòóðó ëàçåðà è óïðàâëÿåò ñõåìîé 
ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíîãî ðåãóëÿòî-
ðà, ñîñòîÿùåé èç óñèëèòåëÿ îøèáêè IC  è 1C

èíòåãðàòîðà îøèáêè IC . Q  ïðåîáðàçóåò 1B 1

ðåçóëüòèðóþùåå êîððåêòèðóþùåå íàïðÿæå-
íèå îáðàòíîé ñâÿçè â òîêîâûé ñèãíàë, êîòî-
ðûé çàòåì ïîäàåòñÿ íà òðàíçèñòîðíóþ ñáîðêó 
LM3146 (IC ). Ýòà ñáîðêà ðåàëèçóåò ôóíêöèþ 4

Ï

Í
À

ÃÐ
Å

Â

D = ÄÅÀËÜÍÎ ËÈÍ
ÀÐÈÇÎÂÀÍÍÛÉ ÎÒÊËÈÊ.

 
È

Å

 = A ´ C
  =
ÄÎÑÒÈÃÍÓÒÛ

 ÎÒÊËÈÊ.
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A = I
 = Í
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B = ÄÅÀËÜÍÀß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÖI

È
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Ö
 ÖI

É 

C = ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀ
Èß

 Ì
ÈÊÐÎÑÕÅÌÎ

IC
.4

ÂÕÎÄ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÍÀÃÐÅÂÀÒÅËÅÌ

Ðèñóíîê 1. Óìíîæåíèå íåñêîìïåíñèðîâàííî-
ãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëèêà (A) íà òîê, àïïðîê-
ñèìèðîâàííûé ôóíêöèåé êâàäðàòíîãî êîðíÿ 
(C) ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû IC , äàåò ëèíåé-4

íóþ çàâèñèìîñòü íàãðåâà îò âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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1

11

4

15 Â

14

*1.0k

0.1 µF

*1.0k

*249k
33k

IC1D

LT1004-2.5

Í
À

Ã
Ð

Å
Â

À
Ò

Å
Ë

Ü
~

1
5

 Î
ì

0 … 1.7 À = 0 … 45 Âò

ÊÐÈÎÄÀÒ×ÈÊ

+F

+S

D1

2

3
+

–

0.1 µF

IC1A

–F

–S
+

–
13

12

7815
T

OUT

GND

IN
15 Â

28 Â ÏÐÈ 2 À ÌÀÊÑ.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
* = 1% ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÉ.
IC  … IC  = LTC1053.1A 1D

+

+

VH

100 µF
35 Â

VH

ÂÎÇÂÐÀÒ ÒÎÊÀ

100 µF
16 Â

Ðèñóíîê 2. Çà ñ÷åò ëîãàðèôìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñòîðîâ IC  … IC  ôîðìèðóåòñÿ4A 4C

êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Ðåâíèòåëè àíàëîãîâîé òðàíçèñòîðû  IC  … IC  îáúåäèíÿþò òîê I  4A 4C 1

ñõåìîòåõíèêè íåìåäëåííî óêàæóò íà òî, ÷òî òðàíçèñòîðà Q  ñ îïîðíûì òîêîì I , ÷òîáû 1 REF

èñïîëüçîâàíèå IC  – íå ñàìûé òî÷íûé ñïîñîá ñôîðìèðîâàòü ëîãàðèôìè÷åñêîå óïðàâëÿþ-4

àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè êâàäðàòíîãî êîðíÿ. ùåå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå
Òåì íå ìåíåå, ýòîò ìåòîä âïîëíå ïîäõîäèò 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü îáðàòíóþ ñâÿçü 
ëèíåéíîé è ñòàáèëèçèðîâàòü ïåòëåâîå óñè-
ëåíèå. Â ïðîöåññå ðàáîòû âõîäÿùèå â ñáîðêó 

[ ].)II(log
2

)II(log
REF1

REF1 ×=
×

http://www.rlocman.ru/
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VH

*2.49k

*100k

*14k

12 Â

*10k

2

1
8

4

3

31

2 4

V2

LM399

LF412
IC3A

5k

5k

*150k

ÓÑÈËÅÍÈÅ
ÑÁÐÎÑ

4.7 µF
ÌÅÒÀËËÎ-
ÏËÅÍÎ×ÍÛÉ

1M
1M *1M 75k

Q1

2N5087

*2k

*1.0k *49.9k

  

8
6

5
7

IC1B

*8.45k

6

5
7Q2

TIP127

1
3 Âò

3.3k
IC3B 11

9 8

6

12

*11.3k  

5+1
4+2

1 ìÀ
(I )REF

3

7
14

13
12

10

CA3146

ÔÓÍÊÖÈß
ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÃÎ

ÊÎÐÍß

ÒÅÏËÎÂÀß
ÑÂßÇÜ

80 ìêÀ … 1.7 À

I1

IC1C

+

ÒÅÏËÎÎÒÂÎÄ
15 Âò ÌÈÍÈÌÓÌ

6.95 Â

+

–

VH

0.01 µF

0.001 µF
*49.9k

0.01 µF9

10
+

–

+

–

VH

100 µF
35 Â

*8.45k

0.01 µF

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÒÎ×ÍÎ ÃÐÓÁÎ

IC4A,B

IC4D

IC4E

IC4C

+

–

 ôóíêöèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ äëÿ íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿþùåãî íàãðåâàòåëåì.

Áëàãîäàðÿ ïðèñóùåé îäíîêðèñòàëüíîé Çàòåì ñõåìà äðàéâåðà íàãðåâàòåëÿ IC , 3B

ñáîðêå IC  ñîãëàñîâàííîñòè ïàðàìåòðîâ òðàí- Q  óñèëèâàåò âûõîäíîé òîê IC  â 8450 ðàç è 4 2 4E

çèñòîðîâ, òîê êîëëåêòîðà IC  ïðèáëèçèòåëü- ïèòàåò ýòèì óñèëåííûì òîêîì íàãðåâàòåëü 4E

íî ðàâåí êðèîñòàòà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ëàçåðà.

Ïÿòü ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûõ ïîêàçàíû 
íà Ðèñóíêå 1. A ñîîòâåòñòâóåò íåñêîìïåíñè-

2
ðîâàííîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè I R. B ñîîò-
âåòñòâóåò èäåàëüíîé ôóíêöèè êâàäðàòíîãî 

.)II( REF1 ×

http://www.rlocman.ru/
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êîðíÿ. Êðèâàÿ C ïðåäñòàâëÿåò àïïðîêñèìà- îêðóæàþùåé ñðåäû è òåïëîâîé íàãðóçêè. Áåç 
öèþ êâàäðàòíîãî êîðíÿ ñáîðêîé IC , ðàññ÷è- IC  óñèëåíèå, óñòàíîâëåííîå äëÿ îáåñïå÷å-4 4

òàííóþ â äîïóùåíèè, ÷òî êîýôôèöèåíò ïåðå- íèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðè íèçêèõ ìîùíîñòÿõ 
äà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ ðàâåí ïðèìåðíî 100. íàãðåâàòåëÿ, ñêîðåå âñåãî, áûëî áû ÷ðåçìåð-
Êðèâàÿ D, ÿâëÿþùàÿñÿ ïðîèçâåäåíèåì A è B, íûì è ïðèâîäèëî áû ê ïåðåðåãóëèðîâàíèþ 
èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàò èäåàëüíî ñêîìïåí- èëè ãåíåðàöèè ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ 
ñèðîâàííîãî (ëèíåéíîãî) ïåòëåâîãî óñèëå- íàãðåâàòåëÿ.
íèÿ. E – ýòî ïðîèçâåäåíèå A è C, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ðåàëüíî äîñòèãíóòîé ëèíåàðèçàöèè 
ïåòëåâîãî óñèëåíèÿ. Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì 

1. ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âûõî-
2. äàìè ñõåìû óïðàâëåíèÿ è íàãðåâàòåëÿ è, êàê 
3. ñëåäñòâèå, îïòèìèçàöèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ 
4. ðåæèìà è äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè êðèî-
5. ñòàòà â ïîëíûõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóðû 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil CA3146

Datasheet Texas Instruments LF412

Datasheet Texas Instruments LM399

Datasheet Linear Technology LT1004

Datasheet Linear Technology LTC1053

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277243&/CA3146M
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=48983&/LF412CD
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277287&/LM399
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277295&/LT1004CS8-2.5#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=157027&/LTC1053CSW


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

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
Ïðèãëàøàåì ïðîôåññèîíàëîâ.

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

Îáíîâëåíèÿ â ïðèâû÷íîì ôîðìàòå.

È åùå ìíîãîå äðóãîå íà ïîðòàëå:

google.com/+RlocmanRuPlus

twitter.com/rlocman

odnoklassniki.ru/rlocman

facebook.com/rlocman

vk.com/rlocman

www.rlocman.ru

www.rlocman.ru/price

www.rlocman.ru/forum

www.rlocman.ru/magazine

ÐàäèîËîöìàí.Ñîö.Ñåòè

ÐàäèîËîöìàí.Öåíû

ÐàäèîËîöìàí.Ôîðóì

ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

ÐàäèîËîöìàí. ...

https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html
http://www.rlocman.ru/forum
http://www.rlocman.ru/magazine/
https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
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Íåäîðîãîé
àóäèî ôèëüòð
ïîäàâëÿåò øóìû è ôîí
Richard Kurzrok

EDN

+

ÂÕÎÄÍÎÉ
ÈÌÏÅÄÀÍÑ

50 Îì
S1

10 µF

0.68 mH

22 mH

L3

3.85 µH

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
ÎÁÀ ÂÛÂÎÄÀ ÇÅÌËÈ ÑÎÅÄÈÍÈÒÜ Ñ ÊÎÐÏÓÑÎÌ.

  

ÊÎÃÄÀ S  ÍÀÕÎÄÈÒÑß Â ÂÅÐÕÍÅÌ ÏÎËÎÆÅÍÈÈ, ÑÈÃÍÀË ÎÁÕÎÄÈÒ ÔÈËÜÒÐ;1

ÊÎÃÄÀ S  Â ÍÈÆÍÅÌ ÏÎËÎÆÅÍÈÈ, ÑÈÃÍÀË ÏÐÎÕÎÄÈÒ ×ÅÐÅÇ ÔÈËÜÒÐ.1

     

ÔÂ× ÔÍ× 20 êÃö ÔÍ× 4 ÌÃö

J1

C2

+

L1

10 µF
C5

0.15 µF
C7

0.033 µF
C8

0.033 µF
C10

0.15 µF
C9

0.001 µF
C11

0.001 µF
C12

ÂÛÕÎÄÍÎÉ
ÈÌÏÅÄÀÍÑ

50 Îì

J2

+ ++ +
10 µF

C1

4.7 µF
C3

10 µF
C4

4.7 µF
C6

L2

Ðèñóíîê 1. Ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò è äâà ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò ïîìîãàþò óìåíüøèòü èëè óäà-
ëèòü íèçêî÷àñòîòíûé ôîí è âûñîêî÷àñòîòíûå øóìû èç àóäèî ñèãíàëîâ.

 Îïèñàííûé â ýòîé ñòàòüå íåäîðîãîé ìíî- ýòè òðè ñåêöèè îáðàçóþò íå èìåþùèé ïîòåðü 
ãîçâåííûé ïàññèâíûé ôèëüòð íå íóæäàåòñÿ â ôèëüòð ×åáûøåâà ñ ïóëüñàöèÿìè 0.01 äÁ íà 
èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ è ìîæåò óëó÷øèòü õàðàê- íàãðóçêå ñ âõîäíûì èìïåäàíñîì 50 Îì, íî 
òåðèñòèêè àóäèî è èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäî- ïðè íåîáõîäèìîñòè âû ìîæåòå ïåðåñ÷èòàòü 
âàíèÿ, îñëàáëÿÿ ñåòåâîé ôîí è óðîâåíü ïàðà- ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ ôèëüòðà ïîä äðóãîé 
çèòíûõ ñèãíàëîâ âåùàòåëüíûõ ñòàíöèé ÀÌ, èìïåäàíñ.
FM è íèæíåé ÷àñòè VHF äèàïàçîíîâ (Ðèñó- Ïåðå÷åíü êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ â 
íîê 1). Êîìïîçèòíûé ôèëüòð îáðàçîâàí êàñ- ïðîòîòèïå ôèëüòðà, ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1. Çà 
êàäíûì ñîåäèíåíèåì òðåõ ïðîñòûõ ôèëüò- èñêëþ÷åíèåì èíäóêòèâíîñòè L3, âñå êîìïî-
ðîâ: Ò-îáðàçíîãî ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò äëÿ íåíòû îáùåäîñòóïíû è èìåþò ñòàíäàðòíûå 
îñëàáëåíèÿ ôîíà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è äâóõ çíà÷åíèÿ íîìèíàëîâ. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 
Ï-îáðàçíûõ ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáõîäà ôèëüòðà è ïîçâî-

ëÿåò óñêîðèòü èçìåðåíèÿ, èñêëþ÷èâ íåîáõî-ïîäàâëåíèÿ ïàðàçèòíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ 
ñèãíàëîâ. Â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ñõåìå, äèìîñòü ñîåäèíåíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ îò ìàêåòà 

Î
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ðàçúåìîâ BNC. ×òîáû ñîáðàòü ïðîòîòèï, ñîå-
äèíèòå âñå êîìïîíåíòû íà êóñêå áåñïàå÷íîé 
ìàêåòíîé ïëàòû, êîòîðûé ïîìåñòèòå ìåæäó 
ìåòàëëè÷åñêèìè ðàçäåëèòåëÿìè (Ðèñóíîê 2) 
âíóòðè ëèòîãî àëþìèíèåâîãî êîðïóñà. Ýòîò 
ìåòîä ýêðàíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ðàíåå 
äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â äðóãîì ëàáî-
ðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå [1]. Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ïîòåðü, âíîñèìûõ ôèëüòðîì â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò îò 40 Ãö äî 200 ÌÃö, îòðàæåíû â 
Òàáëèöå 2.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå C  … C  äåøå-1 6

âûõ ïîëÿðíûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñà-
òîðîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âïîëíå ïðèåìëå-
ìûå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû, íî òðåáóåò 
ñîáëþäåíèÿ ïîëÿðíîñòè ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé âõîäíîãî ñèãíàëà. Íåìíîãî óâåëè÷èâ 
ñòîèìîñòü è âðåìÿ ìîíòàæà, âû ìîæåòå óëó÷-
øèòü õàðàêòåðèñòèêè è âîñïðîèçâîäèìîñòü 
ïàðàìåòðîâ ôèëüòðîâ, îòîáðàâ ýòè êîíäåíñà-
òîðû ïî âåëè÷èíå åìêîñòè, ÷òîáû åå îòêëîíå-
íèÿ íå ïðåâûøàëè 10%. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàè-
ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóéòå íåïîëÿð-
íûå êîíäåíñàòîðû C  … C . Äëÿ íåêðèòè÷íûõ 1 6

ïðèëîæåíèé âû ìîæåòå îñëàáèòü äîïóñêè 
îñòàëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ è èñïîëüçîâàòü 
èíäóêòèâíîñòè L , L  è L  ñî ñòàíäàðòíûìè 1 2 3

íîìèíàëàìè 22 ìÃí, 0.68 ìÃí è 3.9 ìêÃí, ñîîò-
âåòñòâåííî. ðîâ, ÷òî ïðîëîæèëî áû ïóòü ê èõ âêëþ÷åíèþ â 

ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûå ìíîãîçâåííûå Ïðè ïåðåñ÷åòå íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ 
ôèëüòðû.ôèëüòðîâ ïîä èìïåäàíñ 600 Îì, òèïè÷íûé 

äëÿ êëàññè÷åñêèõ àóäèî ñõåì, çíà÷åíèÿ 
èíäóêòèâíîñòåé âûðàñòóò íà ïîðÿäîê, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, óâåëè÷àòññÿ èõ ðàçìåðû è öåíû. 1. Kurzrok, Richard M, "
Àëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü ," 
èñïîëüçîâàíèå êàñêàäà àêòèâíûõ RC-ôèëüò- High Frequency Electronics, May 2003, pg 60.

Ññûëêè
Simple Lab-Built Test 

Accessories for RF, IF, Baseband, and Audio

Ðèñóíîê 2.

C , C , C , C1 2 4 5

C , C3 6

C , C7 9

C , C8 10

10 ìêÔ

4.7 ìêÔ

0.15 ìêÔ

0.033 ìêÔ

Ïîçèöèÿ Çíà÷åíèå

C , C11 12

L1

L2

L3

0.001 ìêÔ

22 ìÃí

0.68 ìÃí

3.85 ìêÃí

S1

J , J1 2

—

—

Êîíäåíñàòîð
ýëåêòðîëèòè÷åñêèé 50 Â,
äîïóñê ±20%

Êîíäåíñàòîð
ïîëèïðîïèëåíîâûé,
äîïóñê ±2%

Îïèñàíèå

Èíäóêòèâíîñòü, äîïóñê ±5%

Èíäóêòèâíîñòü, äîïóñê ±10%

Èíäóêòèâíîñòü: 27 âèòêîâ
îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà 0.32 ìì,
íàìîòàííîãî íà òîðîèäàëüíîì
ñåðäå÷íèêå T37-2
èç êàðáîíèëüíîãî æåëåçà

Äâóõïîëþñíûé ïåðåêèäíîé
âûêëþ÷àòåëü äëÿ ìîíòàæà
íà ïàíåëü

Ãíåçäî BNC 50 Îì íà ïàíåëü

Òàáëèöà 1. Êîìïîíåíòû, èñïîëüçîâàííûå â 
ìàêåòå ôèëüòðà

0.04

0.07

0.1

0.2

45.2

35.4

29.4

17.3

×àñòîòà
(êÃö)

Âíîñèìûå
ïîòåðè

(äÁ)

0.3

0.5

1

2

10.9

5.5

2.7

2

5

10

15

20

1.9

2.1

2.7

4.5

30

50

11.7

24.5

0.1

0.3

0.5

1

42.3

60

60

52.2

×àñòîòà
(ÌÃö)

Âíîñèìûå
ïîòåðè

(äÁ)

2

3

4

5

52.2

51.1

56.2

60

10

25

50

100

46.5

44

40.5

39.5

150

200

45

44

Òàáëèöà 2. Ïîòåðè, âíîñèìûå ôèëüòðîì
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Âûñîêîêà÷åñòâåííûé
àóäèî óñèëèòåëü
Charles Wenzel

Techlib.com

Ðèñóíîê 1. Àóäèî óñèëèòåëü îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 2 Âò.

3

2

8
1IC1a

+

–

5

6
4

7IC1b

+

–

33 k 33 k

1 k 1 k

1 µF

+
10 µF

+
10 µF

330 k

330 k

1 k

3

2

8
1IC2a

+

–

+

–6

5
4

7
IC2b

22

22

1 k

1 k

100 k

100 k

1N4148

1N4148

1 Ohm

1 Ohm

TIP31

TIP32

1000 µF

+10 µF
+

2200 µF

+

Vcc

Âõîä

Ãðîìêî-
ãîâîðèòåëü 
8 Îì

Äëÿ óñòàíîâêè
æåëàåìîãî
òîêà ïîêîÿ
âûáðàòü
ïîðÿäêà 220 Îì

1 µF

 Íà Ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 2-
âàòòíîãî àóäèî óñèëèòåëÿ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ ñ îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Åãî 
ëåãêî ñêîíôèãóðèðîâàòü âûõîäíûì êàñêàäîì 
äëÿ ìàëîìîùíûõ àóäèî ïðèëîæåíèé, èëè 
áîëåå ìîùíûì óñèëèòåëåì, ñïîñîáíûì 
íàïîëíèòü çâóêîì îáúåì öåëîé êîìíàòû. ß 
äàæå ïðîáîâàë èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå 
«ðåïåòèöèîííîãî» óñèëèòåëÿ äëÿ ýëåêòðîãè-
òàðû, è ñ õîðîøèìè êîëîíêàìè îí îòäàâàë 
ïðèëè÷íóþ ìîùíîñòü.

Â âûõîäíîì êàñêàäå èñïîëüçîâàíà óíè-
êàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ñòàáèëèçàöèè òîêà 
ïîêîÿ, íå òðåáóþùàÿ òðàäèöèîííûõ äèîäîâ 
äëÿ òåðìîêîìïåíñàöèè. Êàæäàÿ ïîëîâèíà 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) IC2 ñ ñîîòâå-

Ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ÷òî ïðè íàïðÿæåíèè òñòâóþùèì òðàíçèñòîðîì ðàáîòàåò ïîâòîðè-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñõåìû, ðàâíîì 15 Â, íà òåëåì íàïðÿæåíèÿ, ïîääåðæèâàÿ äèôôåðåí-
ðåçèñòîðå 220 Îì ïàäàåò ïðèìåðíî 16 ìÂ, è öèàëüíîå íàïðÿæåíèå íà äâóõ ýìèòòåðíûõ 
ýòî íàïðÿæåíèå, óñèëåííîå îïåðàöèîííûì ðåçèñòîðàõ ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì ðàâíûì 
óñèëèòåëåì, óñòàíàâëèâàåò òîê ïîêîÿ ÷åðåç òî÷íîìó çíà÷åíèþ, óñòàíîâëåííîìó ðåçèñòî-
ðåçèñòîðû 1 Îì ðàâíûì ïðèìåðíî 8 ìÀ. (Íå-ðîì 220 Îì, âêëþ÷åííûì ìåæäó âõîäàìè. 
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êîòîðîå îòëè÷èå îò ýòîãî çíà÷åíèÿ áóäåò îäíàêî ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå 
îáóñëîâëåíî íàïðÿæåíèÿìè ñìåùåíèÿ ÎÓ). èõ óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ðàâíÿ-
Ïîäáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî åäèíñòâåííî- ëîñü õîòÿ áû 1 ÌÃö. Ó íåêîòîðûõ îïåðàöèîí-
ãî ðåçèñòîðà, òîê ïîêîÿ ëåãêî èçìåíÿòü, íûõ óñèëèòåëåé, ïðåêðàñíûõ âî âñåõ îòíîøå-
÷òîáû ñíèçèòü åãî äî î÷åíü íèçêèõ çíà÷åíèé íèÿõ, ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íåäîñ-
äëÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè áàòàðåè, èëè óñòàíî- òàòî÷åí äëÿ ýòîé ñõåìû, âûõîäíîé êàñêàä 
âèòü ðàâíûì ïðèìåðíî 10 ìÀ äëÿ ìèíèìèçà- êîòîðîé íå èìååò óñèëåíèÿ. Ìåíüøàÿ àìïëè-
öèè èñêàæåíèé. Óìåíüøåíèå ýòèõ ñîïðîòèâ- òóäà íà âûõîäå IC1b îçíà÷àåò ñíèæåíèå ìàê-
ëåíèé äî íóëÿ íè÷åìó íå ïîâðåäèò, íî ìîæåò ñèìàëüíîé ìîùíîñòè, íî âïðî÷åì, áîëüøîãî 
ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ çàìåòíûõ çíà÷åíèÿ ýòî îáû÷íî íå èìååò. Íå ïûòàéòåñü 
èñêàæåíèé òèïà «ñòóïåíüêà». Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàòü ÎÓ LM358 â ïåðâûõ äâóõ êàñêà-
ñëèøêîì áîëüøèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòî- äàõ; â ðåæèìå óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ýòà 
ðîâ ìîùíûå òðàíçèñòîðû áóäóò ñèëüíî ìèêðîñõåìà ñîçäàñò íåïðèÿòíóþ ïðîáëåìó 
íàãðåâàòüñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê íåîïðàâäàííîìó ïåðåõîäíûõ èñêàæåíèé.
ïàäåíèþ ÊÏÄ óñèëèòåëÿ. Äëÿ ìàëîìîùíûõ Äëÿ âûõîäíîãî êàñêàäà áûë âûáðàí îïå-
ïðèëîæåíèé, òàêèõ, ñêàæåì, êàê óñèëèòåëü ðàöèîííûé óñèëèòåëü LM358. Ïðè ïîïûòêàõ 
äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà, ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçîâàòü ëþáûå äðóãèå ìèêðîñõåìû ÿ 
ýìèòòåðíûõ ðåçèñòîðîâ 1 Îì ìîæíî óâåëè- ñòàëêèâàëñÿ ñ êàêèìè-íèáóäü òðóäíîñòÿìè. 
÷èòü, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîïîðöèîíàëüíî Ïåðâîíà÷àëüíî ÿ áðàë áîëåå áûñòðûå ÎÓ, è 
óìåíüøèòñÿ òîê ïîêîÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òîê íà 8-îìíîì ýêâèâàëåíòå íàãðóçêè îíè ïîêà-
ïîêîÿ ñíèçèòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ, íî êà÷åñòâî çûâàëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû, îäíàêî ðåàêòèâ-
çâóêà îñòàíåòñÿ îòëè÷íûì, – èäåàëüíûé âàðè- íîñòü íåêîòîðûõ ðåàëüíûõ ãðîìêîãîâîðèòå-
àíò äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ ñ áàòàðåéíûì ëåé âûçûâàëà âîçáóæäåíèå ñõåìû. Íåáîëü-
ïèòàíèåì. øèå èñêàæåíèÿ, âíîñèìûå LM358, âèäíû êàê 

Äèîäû 1N4148 îãðàíè÷èâàþò ðàçìàõ î÷åíü ñëàáîå äðîæàíèå âáëèçè òî÷êè ïåðåñå-
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÎÓ ïðè âûêëþ÷åíèè ÷åíèÿ íóëÿ íà ÷àñòîòå â íåñêîëüêî êèëîãåðö, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî òðàíçèñòîðà. Äëÿ çàìûêà- îäíàêî óðîâåíü ðåçóëüòèðóþùèõ ãàðìîíèê 
íèÿ îáðàòíîé ñâÿçè íà èíâåðòèðóþùèé âõîä íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ÷åëîâå÷åñêîãî ñëó-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ äîëæíî ëèøü ïðå- õà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå áûñòðûõ ÎÓ 
âûñèòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå. Çäåñü ôàçîâûé ñäâèã â òðàíçèñòîðàõ TIP31 è TIP32 
áûëî áû î÷åíü çàìàí÷èâî èñïîëüçîâàòü ãåð- ïðèâîäèë ê íåóñòîé÷èâîñòè ñõåìû.
ìàíèåâûå äèîäû! Ýòà ìàëåíüêàÿ õèòðîñòü â ß âðåìåííî ñíèæàë óñèëåíèå ïåðâûõ êàñ-
ñî÷åòàíèè ñ ïîëíûì êîýôôèöèåíòîì óñèëå- êàäîâ, øóíòèðóÿ äâà ðåçèñòîðà 33 êÎì 
íèÿ è ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ ÎÓ, èñïîëüçîâàí- ðåçèñòîðàìè 1 êÎì. Ñ ïîìîùüþ àíàëèçà-
íûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñòî ïîâòîðÿòü âõîä- òîðà íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ÿ èçìåðèë, 
íîå íàïðÿæåíèå, ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü î÷åíü ÷òî ñóììàðíûé óðîâåíü ãàðìîíèê ïðè 
íèçêèå èñêàæåíèÿ, äàæå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 15 Â äî 18 Â è 
è ïðè ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. âûõîäíîé ìîùíîñòè, áëèçêîé ê ìàêñèìàëü-

íîé, ðàâåí 0.16%. Äëÿ LM358 ýòî ñîâñåì 
íåïëîõî! Ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 
16 Îì è íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 18 Â èñêàæå-
íèÿ ñíèæàëèñü äî 0.1%. Çàìåíà òðàíçèñòî-

Ïåðâûå äâà ÎÓ äîëæíû áûòü ïðèãîäíû 
ðîâ íà 2N2219 è 2N2905 ïðèâåëà ê ðîñòó 

äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ 
èñêàæåíèé äî 0.2% ïðè ïèòàíèè 12 Â.

MC33182, LM833 è ìíîãèå äðóãèå. Åñëè ãäå-
íèáóäü â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ìèêðîñõåìû 
ïðîìåëüêíóò ñëîâà «àóäèî» èëè «èñêàæå-

Ïðè èñïîëüçîâàíèè TIP31 è TIP32 òðàíçèñ-íèÿ», ñêîðåå âñåãî, ýòî áóäåò õîðîøèé 
òîðû ìîåãî ïðîòîòèïà ðàáîòàëè áåç òåïëîîò-âûáîð. :-) Ïîìíèòå, ÷òî ìíîãèå ñîâðåìåííûå 
âîäîâ â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè èìåþò óçêèé äèà-
9 Â äî 21 Â. Ýòè êîìïëåìåíòàðíûå òðàíçèñ-ïàçîí äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ! 
òîðû â êîðïóñàõ TO-220 ïðè åñòåñòâåííîì Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â êàæäîì èç ýòèõ 
âîçäóøíîì îõëàæäåíèè äîïóñêàþò ðàññåÿ-ïåðâûõ äâóõ êàñêàäîâ óñòàíîâëåí ðàâíûì 
íèå ìîùíîñòè äî 2 Âò, â òî âðåìÿ êàê â ìîåé âñåãî 34, ïîýòîìó çäåñü äîâîëüíî õîðîøî 
ñõåìå ïðè íàãðóçêå 8 Îì è ïèòàíèè 21 Â íà áóäóò ðàáîòàòü äàæå áîëåå ìåäëåííûå ÎÓ, 

Êàêîé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
èñïîëüçîâàòü

Êàêîé òðàíçèñòîð âûáðàòü

http://www.rlocman.ru/
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íèõ âûäåëÿåòñÿ ìàêñèìóì 1.3 Â. Òåõíè÷åñêè 
òóò âñå íîðìàëüíî, îäíàêî òðàíçèñòîðû 

Â ýòîé ñõåìå ìíîãî óñèëåíèÿ ñîáðàíî â íàñòîëüêî ãîðÿ÷è, ÷òî äî íèõ íåâîçìîæíî 
íåáîëüøîì îáúåìå è, ÷òî åùå õóæå, åñòü äîòðîíóòüñÿ. Ïîýòîìó, âñå æå áûëî áû íåïëî-

õî âîñïîëüçîâàòüñÿ íåáîëüøèìè íàâåñíûìè ìíîãî òîêà, èäóùåãî ÷åðåç âûõîäíîé êàñêàä. 
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè äîâîëüíî õîðîøî ðàäèàòîðàìè ñ ïðóæèííûìè çàæèìàìè. Ïðè 

8-îìíîì äèíàìèêå è íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ ïîäàâëÿþò îáðàòíóþ ñâÿçü, ñîçäàâàåìóþ 
ìåíåå 18 Â òåïëîîòâîäû íå íóæíû. Ìàêñè- ïîìåõàìè ïî øèíàì ïèòàíèÿ è çåìëè, íî, òåì 
ìàëüíàÿ ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ ìîèì ïðîòî- íå ìåíåå, ýòà îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîæåò ñîçäà-
òèïîì, àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì âûðà- âàòü ïðîáëåìû óñòîé÷èâîñòè. Ïðîâîäà îò 
æåíèåì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâàíèè ýìïèðè- èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àéòå ê ñõåìå âáëè-
÷åñêèõ äàííûõ: çè âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ïðîâîä «çåìëè» 

ïðèïàÿéòå âîçëå òî÷êè ñîåäèíåíèÿ òðåõ êîí-
äåíñàòîðîâ 10 ìêÔ è ðåçèñòîðà 330 êÎì. 
Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå íà âõîäíîé ôèëüòð 
1 êÎì/10 ìêÔ. Ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé óñè-Èñïîëüçóÿ ýòó ôîðìóëó, âû ìîæåòå îïðå-
ëèòåëåì, äîñòàòî÷íî äëÿ íåáîëüøîãî ïðîñå-äåëèòü, ÷òî ìîé ïðîòîòèï ïðè ïèòàíèè íàïðÿ-
äàíèÿ Vcc, è íåáîëüøàÿ ÷àñòü âîçíèêàþùåé æåíèåì 9 Â îòäàåò â íàãðóçêó 8 Îì ðåñïåêòà-
â ñâÿçè ñ ýòèì ïîìåõè, ïðîíèêàÿ íà âõîä, ïðè-áåëüíûå 350 ìÂò. Ýòî ñîâñåì íåìàëî äëÿ 
âîäèò ê ãåíåðàöèè èëè, â ìîåì ñëó÷àå, ê çàãà-íåáîëüøèõ ðàäèî ïðîåêòîâ. Íà äðóãîì ïîëþ-
äî÷íîìó ïàäåíèþ âõîäíîãî èìïåäàíñà. ñå – ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 21 Â è íàãðóçêå 
Íåáîëüøîé RC ôèëüòð ýòó îáðàòíóþ ñâÿçü 8 Îì – ôîðìóëà ïðåäñêàçûâàåò ìîùíîñòü 
óñòðàíÿåò. Ñíèçèòü óñèëåíèå ñõåìû âû ìîæå-2.5 Âò, è ýòî ðîâíî òî, ÷òî ÿ èçìåðèë â òî÷êå 
òå, óìåíüøèâ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íà÷àëà îãðàíè÷åíèÿ. Â ýòîì òåñòå ÿ èñïîëü-
33 êÎì, èëè îãðàíè÷èâøèñü òîëüêî îäíèì çîâàë ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 
âõîäíûì êàñêàäîì. Äîïîëíèòåëüíîå óñèëå-1 êÃö.
íèå ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ âíåø-Êàê íè ñòðàííî, ïîõîæå, ÷òî ñâîåé óñòîé÷è-
íåé ñõåìû.âîñòüþ ñõåìà îáÿçàíà íèçêîé ãðàíè÷íîé ÷àñ-

Ïîìèìî ýòîãî, âû ìîæåòå ñòîëêíóòüñÿ ñ òîòå ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ. ß ïðîáîâàë 
ïðîáëåìàìè óñòîé÷èâîñòè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçîâàòü áîëåå áûñòðûå òðàíçèñòîðû 
âûáîðîì ÎÓ è òðàíçèñòîðîâ, î êîòîðûõ ãîâî-(44H11 è 45H11), íî ïîëó÷èë âîçáóæäåíèå 
ðèëîñü âûøå, ïîýòîìó áûëî áû íåïëîõî âîñ-âáëèçè 700 êÃö, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî SPICE 
ïîëüçîâàòüñÿ îñöèëëîãðàôîì è óáåäèòüñÿ, ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñêàçûâàëî ïðîòèâîïî-
÷òî óñèëèòåëü ðàáîòàåò ïðàâèëüíî.ëîæíîå! Ïîäîçðåâàþ, ÷òî áîëåå âûñîêî÷àñ-

Ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íå òîòíûå òðàíçèñòîðû ïðîñòî íå óñïåâàëè âíåñ-
ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåîáõîäèìûì äëÿ ýòîé òè äîïîëíèòåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã âáëèçè 
ñõåìû, íî, êàê ìèíèìóì, íóæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòû åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ ÎÓ LM358 
êîíäåíñàòîð î÷åíü áîëüøîé åìêîñòè, òàêîé, (1 ÌÃö). (Ýòî íå áîëåå ÷åì ìîå ïðåäïîëîæå-
êàê ïîêàçàííûé íà ñõåìå êîíäåíñàòîð íèå). Âûáîð íàìíîãî áîëåå áûñòðûõ òðàíçèñ-
2200 ìêÔ. Òðåõâûâîäíîé ñòàáèëèçàòîð îáåñ-òîðîâ, òàêèõ êàê 2N2219 è 2N2905, âîçâðàùàë 

ñõåìå óñòîé÷èâîñòü, ñêîðåå âñåãî ïîòîìó, ÷òî ïå÷èò íåêîòîðóþ äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü 
ïðèñóùèé LM358 ñïàä óæå íàñòóïàë ê òîìó çàùèòû òðàíçèñòîðîâ â ñëó÷àå êîðîòêîãî 
âðåìåíè, êîãäà òðàíçèñòîðû íà÷èíàëè ñäâè- çàìûêàíèÿ âûõîäà íà çåìëþ.
ãàòü ôàçó. Â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû íàõîäè-
ëèñü â ñîãëàñèè ñî SPICE. SPICE ïðåäóïðåæ-
äàåò, ÷òî ñîâñåì ìåäëåííûå òðàíçèñòîðû, 

Ñóùåñòâóþò ìèêðîñõåìû àóäèî óñèëèòå-òàêèå êàê ñòàðèííûå 2N3055, áóäóò åùå 
ëåé, ðàáîòàþùèå íå õóæå, ÷åì ýòîò ïðîåêò. áîëåå íåóñòîé÷èâûìè. Îäíèì ñëîâîì, íóæíî 
Îäíàêî â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòèðîâàòü!
äåòàëè, êîòîðûå âñåãäà åñòü ïîä ðóêîé ó áîëü-Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Vcc íèæå 12 Â 
øèíñòâà ðàäèîëþáèòåëåé. Óñèëèòåëü ðàáîòà-ðàññåèâàåìàÿ òðàíçèñòîðîì ìîùíîñòü ñòà-
åò â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, íîâèòñÿ ìåíüøå 350 ìÂò, è ìíîãèå ìàëîñèã-
à åãî òîê ïîêîÿ ëåãêî èçìåíèòü â ñîîòâåòñòâèè íàëüíûå ïðèáîðû áóäóò õîðîøî ðàáîòàòü áåç 
ñ òðåáîâàíèÿìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.òåïëîîòâîäà.

Ñ êàêèìè ïðîáëåìàìè ÿ ñòîëêíóëñÿ

×åãî õîðîøåãî â ýòîì óñèëèòåëå

.3.1V183.0P CCMAX -´=
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ïîòåíöèîìåòðà èçìåíÿåò âõîäíîé èìïåäàíñ Ïèòàíèå íàïðÿæåíèåì 
9 Â äåëàåò ýòó ñõåìó ïðå- óñèëèòåëÿ. Õîðîøî ïîäîéäåò ïîòåíöèîìåòð 

10 êÎì ñ îáðàòíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñè-êðàñíûì óñèëèòåëåì äëÿ 
ìîñòüþ õàðàêòåðèñòèêè.íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ. Ïðè 

çàìåíå òðàíçèñòîðîâ íà Ñåðäöåâèíîé ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé 
2N4401 è 2N4403 ïîëó÷à- êàñêàä, à ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ìîæåò 
åòñÿ óñèëèòåëü, ïîõîæèé áûòü è äðóãèì. Òîëüêî íå çàáûâàéòå, ÷òî äëÿ 
íà ïîïóëÿðíûé LM386, îäíàêî ñ ðåãóëèðóå- ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ðàçìàõ 
ìûì òîêîì ïîêîÿ è íåñîèçìåðèìî ìåíüøèìè íàïðÿæåíèÿ äîëæåí áûòü áëèçîê ê øèíàì 
èñêàæåíèÿìè íà ïîëíîé ìîùíîñòè. ïèòàíèÿ, òàê êàê âûõîäíîé êàñêàä íå èìååò 

Ïîäêëþ÷èâ ýëåêòðîãèòàðó, ÿ ïîëó÷èë óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ.
îòëè÷íûé ðåïåòèöèîííûé óñèëèòåëü! Ïðè 
ïèòàíèè 18 Â è ñ õîðîøèìè äèíàìèêàìè îí 
çâó÷èò óäèâèòåëüíî ãðîìêî è ÷èñòî. Ãèòàðå 

1. åãî óñèëåíèÿ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî. Äëÿ ðåãó-
2. ëèðîâêè ãðîìêîñòè ïàðàëëåëüíî âõîäó ÿ äîáà-
3. âèë ðåçèñòîð, ïîäêëþ÷èâ åãî äâèæîê ÷åðåç 
4. êîíäåíñàòîð 1 ìêÔ. Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM358

Datasheet Texas Instruments LM386

Datasheet ON Semiconductor TIP31

Datasheet ON Semiconductor TIP32

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160194&/LM358D
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=147255&/LM386M-1
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277377&/TIP31CG
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277381&/TIP32AG
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Ïðîñòîé èñòî÷íèê
êîðîòêèõ èìïóëüñîâ
íå óñòóïàåò äîðîãîñòîÿùåìó
ëàáîðàòîðíîìó îáîðóäîâàíèþ
Mitchell Lee

LT Journal of Analog Innovation

VCC

GND

ITH/RUN

200W
5%

250 ìÂò

100k

2k

12 Â

RÑÎÃË
t , t  = 1.5 íñR F
t  = 300 íñ, f = 200 êÃöW
ÀÌÏËÈÒÓÄÀ
ÍÀ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÉ
ÍÀÃÐÓÇÊÅ = 4.5 Â

10µF
16 Â

ÊÅÐÀÌ.

LTC3803

VFB SENSE

NGATE
48.7W

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:

t  – ÂÐÅÌß ÍÀÐÀÑÒÀÍÈßR
t  – ÂÐÅÌß ÑÏÀÄÀF
t  – ØÈÐÈÍÀ ÈÌÏÓËÜÑÀW

Ðèñóíîê 1. Êîíòðîëëåð èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà íàãðóçêå 50 Îì ôîðìèðóåò 
èìïóëüñû ñ ôðîíòàìè 1.5 íñ.

 Èñòî÷íèêè èìïóëüñîâ ñ êðóòûìè ôðîíòà- òîðûõ êîíòðîëëåðîâ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòî-
ìè, èìèòèðóþùèå ñòóïåí÷àòóþ ôóíêöèþ, ðîâ ìîãóò áûòü ìåíåå 2 íñ, ÷òî äåëàåò ýòè 
÷àñòî îêàçûâàþòñÿ ïîëåçíûìè ïðè âûïîëíå- óñòðîéñòâà ïîòåíöèàëüíî èäåàëüíûìè 
íèè òåõ èëè èíûõ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé. èñòî÷íèêàìè èìïóëüñîâ.
Íàïðèìåð, åñëè êðóòèçíà ôðîíòîâ èìååò Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ñõåìà ðåà-
ïîðÿäîê 1…2 íñ, ìîæíî îöåíèòü âðåìÿ ëèçàöèè ýòîé èäåè, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçî-
íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà â êàáåëå RG-58/U èëè âàíèè êîíòðîëëåðà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîá-
ëþáîì äðóãîì, âçÿâ îòðåçîê äëèíîé âñåãî ðàçîâàòåëÿ LTC3803, ðàáîòàþùåãî íà ôèêñè-
3…6 ì. Ðàáî÷àÿ ëîøàäêà ìíîãèõ ëàáîðàòî- ðîâàííîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ñîáñòâåí-
ðèé – âåçäåñóùèé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ íàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êîíòðîëëåðà ðàâíà 
HP8012B – íå äîòÿãèâàåò äî 5 íñ, ÷òî íåäîñ- 200 êÃö. Ïîäà÷à ÷àñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà íà 
òàòî÷íî áûñòðî äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîé çàäà- âûâîä SENSE çàñòàâëÿåò óñòðîéñòâî ðàáî-

òàòü ñ ìèíèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì çàïîë-÷è. Ìåæäó òåì, âðåìåíà íàðàñòàíèÿ è ñïàäà 
íåíèÿ, ôîðìèðóÿ âûõîäíûå èìïóëüñû äëè-âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ íåêî-

È
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òåëüíîñòüþ 300 íñ. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ìóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ 
äëÿ ýòîé ñõåìû èìååò ðàçâÿçêà ïèòàíèÿ, ðåçèñòîðà è ñõåìû, ÷òî ïðèâîäèò ê óõóäøå-

íèþ êà÷åñòâà èìïóëüñîâ.ïîñêîëüêó âûõîäíîé òîê, îòäàâàåìûé â 
íàãðóçêó 50 Îì, ïðåâûøàåò 180 ìÀ. Ýëåìåí- Â ñèñòåìå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîãëàñî-
òû ðàçâÿçêè 10 ìêÔ è 200 Îì ìèíèìèçèðóþò âàíèåì âûõîäíîé ñèãíàë èìååò ñëåäóþùèå 
èñêàæåíèÿ âåðøèíû èìïóëüñà áåç óùåðáà õàðàêòåðèñòèêè:
äëÿ êðóòèçíû ôðîíòîâ. ! àìïëèòóäà èìïóëüñîâ – 4.5 Â;

Âûõîä ñõåìû ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðå- ! âðåìåíà íàðàñòàíèÿ è ñïàäà îäèíàêîâû, è 
äñòâåííî ê ñîãëàñîâàííîé íàãðóçêå 50 Îì, ðàâíû 1.5 íñ;
îáåñïå÷èâàÿ íà íåé ðàçìàõ ñèãíàëà îêîëî 

! èñêàæåíèå ïëîñêîé âåðøèíû èìïóëüñà – 
9 Â. Â ñëó÷àå, êîãäà ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-

ìåíåå 10%;
íèå èìååò êà÷åñòâî èìïóëüñîâ, ðåêîìåíäóåò-

! ñïàä âåðøèíû èìïóëüñà – ìåíåå 5%.ñÿ ïîäàâëÿòü ñèãíàë òðîéíîãî ïðîõîæäåíèÿ, 
ïîãëîùàÿ îòðàæåíèÿ îò êàáåëÿ è óäàëåííîé Ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïîäêëþ÷åíèè 

íàãðóçêè 50 Îì âðåìåíà íàðàñòàíèÿ è ñïàäà íàãðóçêè ñ ïîìîùüþ ïîêàçàííîãî íà ñõåìå 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ. Ïîñëåäî- íå óõóäøàþòñÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
âàòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå, òî åñòü, ñîãëàñîâà- èìïóëüñû íàèëó÷øåé ôîðìû, êîíäåíñàòîð 
íèå íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, îêàçûâàåòñÿ 10 ìêÔ ïîäêëþ÷èòå êàê ìîæíî áëèæå ê âûâî-
ïîëåçíûì òàêæå òîãäà, êîãäà ñõåìà ðàáîòàåò äàì V  è GND ìèêðîñõåìû LTC3803, à CC

íà ïàññèâíûå ôèëüòðû è èíûå àòòåíþàòîðû, âûõîä ñîåäèíèòå ïðÿìî ñ ñîãëàñóþùèì 
ðàññ÷èòàííûå íà îïðåäåëåííûé èìïåäàíñ ðåçèñòîðîì, èñïîëüçóÿ ïîëîñêîâóþ òåõíîëî-
èñòî÷íèêà ñèãíàëà. Âûõîäíîé èìïåäàíñ ìèê- ãèþ. Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðèìåðíî 
ðîñõåìû LTC3803 ðàâåí ïðèìåðíî 1.5 Îì, ðàâíîå 50 Îì, èìååò ïå÷àòíûé ïðîâîäíèê 
÷òî ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè âûáî- øèðèíîé 2.5 ìì íà äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé 
ðå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîãëà- ïëàòå òîëùèíîé 1.6 ìì.
ñóþùåãî ðåçèñòîðà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå 
ñîãëàñîâàíèå ðàáîòàåò õîðîøî äî èìïåäàí-
ñîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2 êÎì, âûøå êîòîðûõ 

1. ñòàíîâèòñÿ òðóäíî îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC3803

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277323&/LTC3803ES6#PBF
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Ââåäåíèå òîðîâ. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ èíâåðòèðóþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü äîëæåí áûòü êîìïàêòíûì, 
îòäàâàòü áîëüøóþ ìîùíîñòü è ïîääåðæè-DC/DC ïðåîáðàçîâàíèå ïîëîæèòåëüíîãî 
âàòü ðàñøèðåííûé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿ-íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå øèðîêî èñïîëü-
æåíèé. Âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì â ïîëíîé çóåòñÿ â óñòðîéñòâàõ ñ ÆÊ èíäèêàòîðàìè, 
ìåðå îòâå÷àåò ìèêðîñõåìà LTC7149. Â íåé OLED äèñïëåÿõ, àóäèî óñèëèòåëÿõ, ïðîìûø-
èíòåãðèðîâàíû 4-àìïåðíûå êëþ÷è è âõîäíîé ëåííîì îáîðóäîâàíèè, äðàéâåðàõ ñâåòîäèî-
êàñêàä ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé îò äîâ è â çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ àêêóìóëÿ-

4-àìïåðíûé èíâåðòèðóþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
ðàáîòàåò
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè äî 50 Â
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 552

10nF

100pF

C : SUN ELECT., 63CE10KXIN1
C : MURATA, GRM32ER71J106KA2LIN2
C : TDK, C4532X7R1E226M250KCOUT
L1: COILCRAFT, SER1360-103KL

4.7nF

200k

332k

137k

1M

EXTVCC

SW

SW

SW

SW

SW

SW

SW

BOOST

V –OUT

VIN

VIN

VINREG

INTVCC

LTC7149EFE
ITH

ISET

MODE/SYNC

PGDFB

GND

VOUTSNS

V –OUT

V –OUT

SV –OUT

RUN

PGOOD

RT

CIN2
10µF

CIN1
10µF
63 Â

VIN
4…50 Â+

2.2µF

–10 Â
2 À

0.1µF

L1
10µH

V –OUT

10W

COUT
22µF
´ 3

511W

RSET

VIN

20W

100W

Ðèñóíîê 1. Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå 
íà îñíîâå ìèêðîñõåìû LTC7149. (V : 4 Â … 50 Â, V : –10 Â/2 À).IN OUT– 
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3.4 Â äî 60 Â, ïðåâûøàþùèì òðåáîâàíèÿ 
áîëüøèíñòâà ñàìûõ êðèòè÷íûõ ïðèëîæåíèé, 
âêëþ÷àÿ àâòîìîáèëüíûå.

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðè-
öàòåëüíîå, îñíîâàííàÿ íà ìèêðîñõåìå 
LTC7149. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, 
íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ ê áîðòîâîé 
ñåòè àâòîìîáèëÿ, ýòà ñõåìà îòäàåò â íàãðóçêó 
òîê 2 À ïðè íàïðÿæåíèè –10 Â. Êîìïîíåíòû 
ñèëîâîé öåïè âûáèðàëèñü èñõîäÿ èç íîìè-
íàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèå 12 Â, îäíàêî 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïåðåðàñ÷åòå ýòî 
íàïðÿæåíèå ìîæíî óìåíüøèòü äî 4 Â èëè 
óâåëè÷èòü äî 50 Â.

Ñïîñîáíîñòü LTC7149 ðàáîòàòü ïðè ñòîëü 
âûñîêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïîçâîëÿåò â íèòü âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ îòêàçàòüñÿ îò òîêîâ íàãðóçêè ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 
äîðîãèõ îãðàíè÷èòåëåé íàïðÿæåíèÿ. Î÷åíü íèæå 12 Â.
íèçêîå ìèíèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçóåòñÿ âíåø-äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
íÿÿ öåïü ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè ÎÑ. ÷óâñòâèòåëüíûõ ñèñòåì ñîõðàíèòñÿ äàæå ïðè 
Ñîåäèíåíèåì âûâîäîâ ITH è INTV , êàê ýòî CCçàïóñêå íåïðîãðåòîãî äâèãàòåëÿ. Äåòàëüíûå 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3, âêëþ÷àþòñÿ âíóòðåí-óêàçàíèÿ ïî ðàñ÷åòàì ïðåäåëüíûõ íàïðÿæå-
íèå öåïè êîððåêöèè. Ïîäêëþ÷åíèå ê øèíå íèé è òîêîâ êîìïîíåíòîâ, îêðóæàþùèõ 
GND âûâîäà MODE/SYNC àêòèâèçèðóåò ðàáî-LTC7149, äàíû â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ìèê-
òó â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå. ÊÏÄ ñõåìû äîñ-ðîñõåìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà Ðèñóíêå 2 

ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ îöå- òèãàåò 94%.

Îïèñàíèå ñõåìû

10nF

0…5 Â

–5… –10 Â/
/2 À

0.1µF
COUT
22µF
´ 3

L1
10µH
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CIN1
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+
–

+
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RSET
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332k
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OPT

CF
0.1µF

V –OUT
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SW
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BOOST
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VIN

VIN

VINREG

LTC7149EFE
INTVCC

VIN

20W

V –OUT

V –OUT

SV –OUT

VCTRL
100W

Ðèñóíîê 3. Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå 
ñ ðåãóëèðîâêîé V  â äèàïàçîíå îò –5 Â äî –10 Â.OUT–

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîãî òîêà íàãðóçêè îò âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.

ÂÕÎÄÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ (Â)

4

Ò
Î

Ê 
Í

À
ÃÐ

Ó
ÇÊ

È
 (

À
)

12 161486 10

2.6

2.4

2.2

1.4

1.8

2.0

1.2

1.6

1.0
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Ñõåìà èñòî÷íèêà îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, óïðàâëÿåìàÿ 
ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Åñòü íåìàëî ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àþùèõ 
ÆÊ è OLED ìîíèòîðû è èçìåðèòåëüíîå 
îáîðóäîâàíèå, ãäå îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå ñìåùåíèÿ íåîáõîäèìî ìåíÿòü â ïðîöåñ-
ñå ðàáîòû. Ôóíêöèè, çàëîæåííûå â LTC7149, 
óïðîùàþò ýòó çàäà÷ó.

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåí èñòî÷íèê îòðèöà-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðîì óðîâåíü 
âûõîäà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì 
íàïðÿæåíèåì íà âõîäå óïðàâëåíèÿ. Ïîëîæè- îñòàâëÿòü íåïîäêëþ÷åííûì íè ïðè êàêèõ 
òåëüíîå îòíîñèòåëüíî øèíû GND óïðàâëÿþ- óñëîâèÿõ – íà ýòîì âûâîäå âñåãäà äîëæåí 
ùåå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà âûâîä V . OUTSNS ïðèñóòñòâîâàòü íåêîòîðûé ïîòåíöèàë. Åñëè 
Íà Ðèñóíêå 3 ýòî íàïðÿæåíèå, îáîçíà÷åííîå ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå, íàïðèìåð, âî âðåìÿ 
êàê V , ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò CTRL èñïûòàíèé ñèñòåìû, âûïîëíåíèå ýòîãî òðå-
0 Â äî 5 Â. Ðåçóëüòèðóþùåå îòðèöàòåëüíîå áîâàíèÿ íåâîçìîæíî, íåîáõîäèìî óñòàíî-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  îïðåäåëÿåòñÿ OUT– âèòü ðåçèñòîð R .P
ôîðìóëîé:

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
V  = –50 ìêÀ • R  + V . âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  îò íàïðÿæåíèÿ OUT– SET CTRL OUT–

V . Ðèñóíîê 5 èëëþñòðèðóåò øèðîêèå âîç-CTRLÔèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò R /C  îáåñïå÷èâàåò F F ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïîäõîäà íà 
ïîäàâëåíèå øóìîâ. Âõîä V  íåëüçÿ OUTSNS ïðèìåðå ñèíóñîèäàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî 

íàïðÿæåíèÿ V  ñ àìïëèòóäîé 2.5 Â.CTRL

LTC7149 – ýòî 50-âîëüòîâûé 4-àìïåðíûé 
ìîíîëèòíûé ñèíõðîííûé ðåãóëÿòîð äëÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì íàïðÿ-
æåíèåì. Øèðîêèå äèàïàçîíû âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñî÷åòàþòñÿ â íåì ñ 
íàëè÷èåì âñòðîåííûõ ñèëîâûõ òðàíçèñòî-
ðîâ, óïðîùàþùèõ êîíñòðóêöèþ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé. Îáñóæäàâøèåñÿ â ýòîé ñòàòüå ðåøå-
íèÿ è ñõåìû ìîãóò ïîìî÷ü â èñïîëüçîâàíèè 
ðåãóëÿòîðà â ñõåìàõ àâòîìîáèëüíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå â äèñïëåÿõ 
è ñèñòåìàõ íàáëþäåíèÿ.

1. Datasheet Linear Technology LTC7149

Ðèñóíîê 4. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü îòðèöà-
òåëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  îò OUT–

óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ V .CTRL

0

V
– 

(Â
)

O
U

T

3 5421

–12

–10

–8

–4

–6

–2

0

V  (Â)CTRL

Ðèñóíîê 5. Îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå V  ïîâòîðÿåò ñèíóñîèäàëüíóþ OUT–

ôîðìó óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ V .CTRL

500ms/DI V

GND
VCTRL

V –OUT

5 Â/ÄÅË

2 Â/ÄÅË

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=277347&/LTC7149EFE#PBF


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
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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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