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ÊÏÄ ãèáðèäíîãî ïîíèæàþùåãî 72-âîëüòîâîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog Devices 
äîñòèãàåò 97%
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ïðîèçâîäñòâà
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èñïîëüçîâàíèÿ íàìíîãî áîëåå êðóïíûõ äðîñ-Analog Devices àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñ-
ëè êîíòðîëëåð ãèáðèäíîãî ñèíõðîííîãî ïîíè- ñåëåé è êîìïîíåíòîâ âûõîäíûõ ôèëüòðîâ. 

Âíåøíèå MOSFET ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà ôèêñè-æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Power by Linear 
ðîâàííîé ÷àñòîòå, ïðîãðàììèðóåìîé â äèà-LTC7821, îáúåäèíÿþùåãî ñõåìó íà êîììóòè-
ïàçîíå îò 200 êÃö äî 1.5 ÌÃö. Èíòåãðèðîâàí-ðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ ñ êîíòðîëëåðîì ïîíè-
íûå â LTC7821 ìîùíûå äðàéâåðû N-æàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïî ñðàâ-
êàíàëüíûõ MOSFET ñ âûõîäíûìè ñîïðîòèâ-íåíèþ ñ îáû÷íûìè ïîíèæàþùèìè ðåøåíèÿ-
ëåíèÿìè 1 Îì ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ ìè íîâîå óñòðîéñòâî äàñò âîçìîæíîñòü ñýêî-
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ è â ïðèëîæåíèÿõ ïîâû-íîìèòü äî 50% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû. 
øåííîé ìîùíîñòè ìîãóò óïðàâëÿòü íåñêîëü-Òàêàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò áåç ñíèæåíèÿ 
êèìè MOSFET, âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî. ÊÏÄ âòðîå ïîâûñèòü ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ, à 
Áëàãîäàðÿ ðàáîòå â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ïî ïðè ðàáîòå íà òîé æå ÷àñòîòå ðåøåíèå íà îñíî-
òîêó (CCM), íåñêîëüêî LTC7821 äëÿ óâåëè÷å-âå LTC7821 ìîæåò îáåñïå÷èòü äî 3% áîëåå 
íèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè ìîæíî âêëþ÷àòü â âûñîêèé ÊÏÄ. Íèçêèé óðîâåíü èçëó÷àåìûõ 
ïàðàëëåëüíîé ìíîãîôàçíîé êîíôèãóðàöèè, ïîìåõ è îáëåã÷åííûé ðåæèì ðàáîòû âíåøíèõ 
ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì îòëè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå MOSFET èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ñëåäóþùåãî 
òîêîâ ìåæäó êàíàëàìè.ïîêîëåíèÿ íåèçîëèðîâàííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ 

Ìíîæåñòâî çàïàòåíòîâàííûõ çàùèòíûõ øèí â ïðèëîæåíèÿõ ðàñïðåäåëåííîãî ïèòà-
ôóíêöèé îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü íèÿ, ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ è òåëåêîììó-
LTC7821 â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé. íèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè, à òàêæå â áóäó-
Èíòåãðèðîâàííûå â LTC7821 öåïè ïðåäâàðè-ùèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ àâòîìîáèëåé ñ 
òåëüíîé áàëàíñèðîâêè êîíäåíñàòîðîâ èñêëþ-íàïðÿæåíèåì áîðòîâîé ñåòè 48 Â.
÷àþò ïóñêîâûå áðîñêè òîêà, õàðàêòåðíûå äëÿ 
ñõåì ñ çàðÿäîâûìè íàñîñàìè. LTC7821 êîí-
òðîëèðóåò ñîîòâåòñòâèå äîïóñòèìûì çíà÷å-
íèÿì íàïðÿæåíèÿ, òîêà è òåìïåðàòóðû ñèñòå-
ìû, è ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíîé ñèòóà-
öèè îñòàíàâëèâàåò ãåíåðàòîð è ñèãíàëèçèðó-
åò î íåèñïðàâíîñòè íèçêèì óðîâíåì íà âûõî-
äå /FAULT. Äëÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè âûõîäà 
èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê íà îñíîâå âíåøíåãî 
òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà. Ñ ïîìîùüþ 
âñòðîåííîãî òàéìåðà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü 
òðåáóåìûå âðåìåíà ïåðåçàïóñêà è âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîñëå ïåðåãðóçêè. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè è ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ 
ïðåäóñìîòðåí âûâîä EXTV , ê êîòîðîìó CC

ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ëþáîé äîñòóïíûé èñòî÷-
íèê c áîëåå íèçêèì íàïðÿæåíèåì, íå ïðåâû-LTC7821 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
øàþùèì 40 Â. Ìèêðîñõåìà ãàðàíòèðóåò òî÷-íèÿõ îò 10 Â äî 72 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 
íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 80 Â) è ìîæåò ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíîå 
±1% âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, íàïðÿæåíèå îò 0.9 Â äî 35 Â ïðè òîêàõ â 
èìååò âûâîä òàêòîâîãî ñèãíàëà äëÿ ïàðàë-äåñÿòêè àìïåð, â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà 
ëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ êîíòðîëëå-âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Â òèïè÷íîì ïðèëîæå-
ðîâ è âûõîä ñèãíàëà «Ïèòàíèå â íîðìå». Â íèè ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 48 Â, âûõîäíûì 
LTC7821 èíòåãðèðîâàíû öåïè çàùèòû îò íàïðÿæåíèåì 12 Â è òîêîì íàãðóçêè 20 À äîñ-
êîðîòêèõ çàìûêàíèé è áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-òèæèì ÊÏÄ 97% ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
æåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Êðîìå òîãî, ðàâíîé 500 êÃö. Â òðàäèöèîííûõ ñèíõðîííûõ 
ñëåäóåò îòìåòèòü ìîíîòîííûé õàðàêòåð ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ òàêîé ÊÏÄ 
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ìîæíî ïîëó÷èòü ëèøü ïðè âòðîå ìåíüøåé 
çàïóñêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, à òàêæå íàëè÷èå ðàáî÷åé ÷àñòîòå, ÷òî ïîòðåáîâàëî áû 

ÊÏÄ ãèáðèäíîãî ïîíèæàþùåãî 72-âîëüòîâîãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog Devices äîñòèãàåò 97%
ÊÏÄ ãèáðèäíîãî ïîíèæàþùåãî 72-âîëüòîâîãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog Devices äîñòèãàåò 97%
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äîïîëíèòåëüíîãî âõîäà âíåøíåãî èñòî÷íèêà LTC7821 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå QFN-32 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è âíóòðåííåé ñõåìû ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì. Äîñòóïíû âåðñèè äëÿ 
áàëàíñèðîâêè êîíäåíñàòîðîâ. ðàñøèðåííîãî è ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíîâ 

òåìïåðàòóð îò –40 äî 125 °C.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
10 Â äî 72 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 80 Â);

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.9 Â 
äî 33.5 Â;

!Ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ ðåøåíèÿ äî 50%;

!Ìÿãêîå ïåðåêëþ÷åíèå äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâ-
íÿ èçëó÷àåìûõ ïîìåõ è óìåíüøåíèÿ 
íàãðóçêè íà MOSFET;

! ÊÏÄ äî 97% íà ÷àñòîòå 500 êÃö;

! Òàêòîâûé ãåíåðàòîð 200 êÃö … 1.5 ÌÃö ñ 
ÔÀÏ×;

! Âûõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà äëÿ ïîääåðæêè 
ìíîãîôàçíîãî ðåæèìà;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7821Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7821

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â.

f  = 500 êÃöSW
V  = 12 ÂOUT
CCM

I  = 20 ÀOUT

I  = 10 ÀOUT
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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! !×åòûðå ìîùíûõ äðàéâåðà N-êàíàëüíûõ Âûõîäíîé ñèãíàë «Ïèòàíèå â íîðìå».
MOSFET;

! Êîíòðîëü âõîäíîãî òîêà è çàùèòà îò ïåðå-
ãðóçêè; Ìèêðîñõåìû LTC7821 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
! Çàùèòà îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé ñ ïðîãðàì- íî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ 

ìèðóåìûì òàéìåðîì è âîññòàíîâëåíèåì; ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $5.20 çà øòóêó.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

âûøàåò âîçìîæíîñòè eUFS 64 Ãáèò, ïîçâîëÿ-Samsung Electronics îáúÿâèëà î íà÷àëå 
þùåãî çàïèñàòü ëèøü îêîëî 13 âèäåîêëèïîâ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïåðâîé â îòðàñëè 
òàêîãî æå ðàçìåðà.âñòðàèâàåìîé óíèâåðñàëüíîé ôëåø-ïàìÿòè 

(embedded Universal Flash Storage – eUFS) Äëÿ óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê íîâîé ïàìÿ-
åìêîñòüþ 512 ÃÁ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òè è ïîâûøåíèÿ åå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ ñëåäóþùèõ ïîêîëå- Samsung ðàçðàáîòàëà è çàïàòåíòîâàëà ðÿä 
íèé. Ïðåäñòàâëåííûå ïðèáîðû, îñíîâàííûå íîâûõ òåõíîëîãèé. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ 
íà 64-ñëîéíûõ êðèñòàëëàõ V-NAND åìêîñòüþ êîíñòðóêöèÿ 64-ñëîéíûõ 512-ãèãàáèòíûõ 
512 Ãáèò, îáåñïå÷àò áåñïðåöåäåíòíóþ ÷èïîâ V-NAND è íîâàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëå-
åìêîñòü ïàìÿòè è âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü- íèÿ ïàìÿòüþ ñâîäÿò ê ìèíèìóìó íåèçáåæíîå 
íîñòü äëÿ ôëàãìàíñêèõ ìîäåëåé ñìàðòôîíîâ óâåëè÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè, ÷òî îñî-
è ïëàíøåòîâ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. áåííî ïðèìå÷àòåëüíî, ó÷èòûâàÿ äâóêðàòíûé 

ðîñò êîëè÷åñòâà çàïîìèíàþùèõ ÿ÷ååê ïî 
ñðàâíåíèþ ñ eUFS îáúåìîì 256 ÃÁ. Êðîìå 
òîãî, íîâûé êîíòðîëëåð óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ 
eUFS óñêîðÿåò òðàíñëÿöèþ ëîãè÷åñêèõ àäðå-
ñîâ áëîêîâ â ôèçè÷åñêèå.

Ñîçäàííàÿ Samsung eUFS åìêîñòüþ 
512 ÃÁ îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì 
áûñòðîäåéñòâèåì, êàê â ðåæèìå ÷òåíèÿ, òàê è 
â ðåæèìå çàïèñè. Ñêîðîñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ÷òåíèÿ è çàïèñè äîñòèãàþùàÿ 860 ÌÁ/ñ è 
255 ÌÁ/ñ, ñîîòâåòñòâåííî, ïîçâîëÿåò 
ïåðåíåñòè íà òâåðäîòåëüíûé íàêîïèòåëü Íîâûå ïðèáîðû Samsung, ñîñòîÿùèå èç 
âèäåîêëèï Full HD ýêâèâàëåíòíîãî ðàçìåðà óñòàíîâëåííûõ äðóã íà äðóãà âîñüìè 64-
5 ÃÁ ïðèìåðíî çà øåñòü ñåêóíä – áîëåå ÷åì â ñëîéíûõ êðèñòàëëîâ V-NAND åìêîñòüþ 
âîñåìü ðàç áûñòðåå, ÷åì íà òèïè÷íûå êàðòû 512 Ãáèò è êðèñòàëëà êîíòðîëëåðà, óäâàèâà-
microSD.þò ïëîòíîñòü õðàíåíèÿ ïðåäûäóùèõ eUFS, 

Ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè îñíîâàííûõ íà 48-ñëîéíûõ ÷èïàõ V-NAND 
ñîñòàâëÿåò 42,000 îïåðàöèé â ñåêóíäó ïðè åìêîñòüþ 256 Ãáèò, çàíèìàÿ òàêîé æå îáúåì, 
÷òåíèè è 40,000 îïåðàöèé â ñåêóíäó â ðåæèìå ÷òî è êîðïóñ 256 ÃÁ. Óâåëè÷åííàÿ åìêîñòü 
çàïèñè. Ýòî ïðèìåðíî â 400 ðàç áûñòðåå, ÷åì eUFS íàìíîãî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè 
100 îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà â ñåêóíäó, òèïè÷-ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ê ïðèìåðó, íîâûé íàêî-
íûå äëÿ îáû÷íîé êàðòû microSD, áëàãîäàðÿ ïèòåëü âûñîêîé åìêîñòè ïîçâîëÿåò ôëàãìàí-
÷åìó ïîëüçîâàòåëè ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñêîìó ñìàðòôîíó ñîõðàíèòü ïîðÿäêà 130 10-
ïîëó÷àò áåñïðåöåäåíòíîå íàñëàæäåíèå îò ìèíóòíûõ âèäåîêëèïîâ ôîðìàòà 4K Ultra HD 

× òàêèõ ìóëüòèìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé, êàê (3840  2160), ÷òî ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç ïðå-

Samsung ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ïåðâûõ ìèêðîñõåì 512-
ãèãàáàéòíîé ôëåø-ïàìÿòè äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Samsung ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ïåðâûõ ìèêðîñõåì 512-
ãèãàáàéòíîé ôëåø-ïàìÿòè äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Íîâûé óðîâåíü ñòàíäàðòîâ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ îáðàáîòêè ïîñòîÿííî ðàñ-
òóùèõ îáúåìîâ ìîáèëüíîãî êîíòåíòà
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ðåæèì íåïðåðûâíîé ñúåìêè âûñîêîãî ðàçðå- êðîìå òîãî, ðàñøèðÿòü ïðîèçâîäñòâî V-NAND 
øåíèÿ èëè ïîèñê è çàãðóçêà âèäåî â ðåæèìå îáúåìîì 256 Ãáèò. Ýòî ïîçâîëèò óäîâëåòâî-
äâóõ ïðèëîæåíèé. ðèòü ðàñòóùèé ñïðîñ íà áîëåå ñîâåðøåííûå 

âñòðàèâàåìûå óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ äàííûõ, Â ñâÿçè ñ ýòèì Samsung íàìåðåíà àêòèâíî 
à òàêæå íà òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè è ñúåì-íàðàùèâàòü îáúåìû âûïóñêà ñâîèõ 64-
íûå êàðòû ïàìÿòè ïðåìèàëüíîãî êëàññà.ñëîéíûõ 512-ãèãàáèòíûõ ÷èïîâ V-NAND, è 

äåðæèâàåò äâóõïîðòîâûé èíòåðôåéñ SAS ñî Toshiba Electronics Europe àíîíñèðîâàëà 
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 12 Ãáèò/ñ, îïòèìèçèðóþ-ñîçäàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ æåñòêèõ äèñêîâ 
ùèé ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà îáìåíà êîðïîðàòèâíîãî êëàññà ñî ñêîðîñòüþ âðà-
ñ õîñòîì. Äëÿ âñåõ ìîäåëåé èñïîëüçóåòñÿ ùåíèÿ øïèíäåëÿ 10,500 îá/ìèí, ïðåäíàçíà-
îäèíàêîâûé êîìïàêòíûé ôîðì-ôàêòîð 2.5" ñ ÷åííûõ äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæå-
âûñîòîé 15 ìì. Ìîäåëè ñ ðàñøèðåííûìè ôîð-íèé ñåðâåðîâ è õðàíèëèù äàííûõ. Ïðåä-
ìàòàìè, ïîääåðæèâàþùèå åñòåñòâåííûå ñòàâëåííàÿ â íîâîé ñåðèè ìîäåëü AL15SE 
ñåêòîðà 4K è ýìóëèðîâàííûå ñåêòîðà 512e, åìêîñòüþ 2400 ÃÁ ïî îáúåìó õðàíèìîé 
âûïóñêàþòñÿ ñ îáúåìàìè îò 600 ÃÁ äî èíôîðìàöèè íà 33% ïðåâîñõîäèò íàêîïèòå-
2400 ÃÁ, à ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ îíè ëè Toshiba AL14SE ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ 
íà 15% ïðåâîñõîäÿò óñòðîéñòâà ïðåäûäóùåé è íà ñåãîäíÿ èìååò íàèáîëüøóþ åìêîñòü 
ñåðèè AL14SE. Íîâûå ìîäåëè ñ ôîðìàòîì ñðåäè äèñêîâ Toshiba ñî ñêîðîñòüþ âðàùå-
ñåêòîðîâ 512n îõâàòûâàþò äèàïàçîí åìêîñ-íèÿ 10,500 îá/ìèí.
òåé îò 300 ÃÁ äî 1200 ÃÁ.

Â ÷èñëå óñòðîéñòâ ñåðèè AL15SE åñòü 
ìîäåëè, â êîòîðûõ ðåàëèçîâàíà ðàçðàáîòàí-
íàÿ Toshiba òåõíîëîãèÿ ïîñòîÿííîãî êýøèðî-
âàíèÿ (Sanitize Instant Erase – SIE), íàäåæíî 
îáåñïå÷èâàþùàÿ öåëîñòíîñòü äàííûõ ïðè 
âíåçàïíûõ îòêàçàõ ïèòàíèÿ. Íèçêèå çàäåðæêè 
è áîëüøàÿ åìêîñòü, äîñòèãàþùàÿ 2400 ÃÁ, 
ïîçâîëÿò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êðè-
òè÷åñêè âàæíûõ ñåðâåðîâ è çàïîìèíàþùèõ 
óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ãèáðèäíûå ïëàòôîðìû 
õðàíåíèÿ äàííûõ.

Îáðàçöû æåñòêèõ äèñêîâ AL15SE ìîãóò Ñåðèÿ AL15SE, ñîçäàííàÿ äëÿ îáåñïå÷å-
áûòü ïðèîáðåòåíû óæå ñåé÷àñ.íèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïîä-

Toshiba àíîíñèðóåò âûïóñê íîâûõ æåñòêèõ äèñêîâ 
êîðïîðàòèâíîãî êëàññà ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ 
10,500 îá/ìèí

Toshiba àíîíñèðóåò âûïóñê íîâûõ æåñòêèõ äèñêîâ 
êîðïîðàòèâíîãî êëàññà ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ 
10,500 îá/ìèí

Ñåðèÿ æåñòêèõ äèñêîâ AL15SE îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ïîääåðæêó êðèòè÷åñêè âàæíûõ 
óñòðîéñòâ è öåëîñòíîñòü äàííûõ â äèàïàçîíå åìêîñòåé äî 2400 ÃÁ

Osram Opto Semiconductors ïðåäñòàâèëà ðàçìåùåíèå êðèñòàëëîâ áîëüøîé ïëîùàäè, 
ïåðâûå â ìèðå ôîòîäèîäû â êîðïóñàõ äëÿ îòâå÷àþùèå ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì àâòîìî-
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ðàññ÷èòàííûõ íà áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè äàæå ïðè ðàáî÷åé 

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êîíöåïöèÿ êîðïóñà ôîòîäèîäîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ óïðîùàåò ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà
Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êîíöåïöèÿ êîðïóñà ôîòîäèîäîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ óïðîùàåò ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà

Â îòëè÷èå îò àíàëîãîâ ñî ñðîêîì óñòàíîâêè, íå ïðåâûøàþùåì òðåõ äíåé, íîâûå ôîòîäè-
îäû Osram ìîæíî ïàÿòü áåç ïîâðåæäåíèÿ êîðïóñà â òå÷åíèå ãîäà ïîñëå âñêðûòèÿ óïàêîâêè
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òåìïåðàòóðå 125 °C. Íîâûå ôîòîäèîäû SFH ìîæíîñòü ïàéêè êîìïîíåíòà áåç ïîâðåæäå-
2200 A01 è SFH 2200 FA A01, ñîîòâåòñòâóþ- íèÿ êîðïóñà â òå÷åíèå ãîäà ïîñëå ðàñïàêîâ-
ùèå íîðìàì ñòàíäàðòà AEC-Q101-C, èäåàëü- êè, è ïîçâîëÿþùåìó ÷ðåçâû÷àéíî ãèáêî îðãà-
íû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äàò÷èêàõ äîæäÿ. íèçîâûâàòü ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ñðàâ-
Âàæíî òàêæå, ÷òî ñëåäóÿ îáùåé ñòðàòåãèè íåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðîäóêòû èìåþò óðî-
ìèíèàòþðèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ, âåíü âëàãîñòîéêîñòè MSL4, ãàðàíòèðóþùèé 
Osram Opto Semiconductors ñäåëàëà íîâûå âðåìÿ õðàíåíèÿ äî ïàéêè áåç ïîâðåæäåíèÿ 
ôîòîäèîäû ãîðàçäî áîëåå êîìïàêòíûìè, ÷åì êîðïóñà âñåãî 72 ÷àñà. Ïðåäíàçíà÷åííûå 
åå ïðåäûäóùèå ìîäåëè. äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà êîðïóñà øèðî-

êîïîëîñíûõ äèîäîâ ïîçâîëÿþò î÷åíü ëåãêî 
êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ïàéêè ïîñëå îïëàâ-
ëåíèÿ ïðèïîÿ.

Êëþ÷åâûìè îñîáåííîñòÿìè SFH 2200 A01 
è SFH 2200 FA A01 ÿâëÿþòñÿ ãèáêîñòü è óäî-
áñòâî ïðèìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå èñïîëü-
çîâàíèåì ìèíèàòþðíûõ êîðïóñîâ ñ ðàçìåðà-
ìè 4.0 ìì × 5.1 ìì × 0.85 ìì, ÷òî íàìíîãî 
ìåíüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé 
BPW34S è BPW34FAS, èìåþùèõ ãàáàðèòû Ñïåöèàëèñòàì êîìïàíèè òàêæå óäàëîñü 
4.0 ìì × 6.5 ìì × 1.15 ìì.çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü âëàãîñòîéêîñòü ïðè-

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì íîâûõ ôîòîäèî-áîðîâ (Moisture Sensitivity Level – MSL) – ïàðà-
äîâ ÿâëÿþòñÿ äàò÷èêè äîæäÿ, óñòàíàâëèâàå-ìåòð, èñïîëüçóåìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðå-
ìûå çà ëîáîâûìè ñòåêëàìè àâòîìîáèëåé. ìåíè, çà êîòîðîå êîëè÷åñòâî àáñîðáèðîâàí-
Ïðè ïàäåíèè êàïëè äîæäÿ íà âåòðîâîå ñòåê-íîé èç âîçäóõà âëàãè â êîìïîíåíòå ñòàíåò 
ëî, ôîòîäèîäû ðåãèñòðèðóþò èçìåíåíèå äîñòàòî÷íî âûñîêèì äëÿ ïîâðåæäåíèÿ êîðïó-
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà, íà îñíîâà-ñà â ïðîöåññå ïàéêè. Òåïåðü, ïîñëå âñêðûòèÿ 
íèè êîòîðîãî ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ðàññ÷èòû-íåïîâðåæäåííîé óïàêîâêè è ïåðâîãî êîíòàê-
âàþòñÿ ðåæèì è ñêîðîñòü ðàáîòû ñòåêëîî÷èñ-òà ïðèáîðîâ ñ âîçäóõîì, ó ïðîèçâîäèòåëåé 
òèòåëåé.åñòü áîëüøå âðåìåíè äëÿ óñòàíîâêè SFH 

Êðåìíèåâûå ôîòîäèîäû SFH 2200 A01 è 2200 A01 è SFH 2200 FA A01 íà ïëàòó, ïðè 
SFH 2200 FA A01 ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. óñëîâèè, ÷òî äàò÷èêè áóäóò õðàíèòüñÿ ïðè 
Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî òåìïåðàòóðå íå áîëåå 30 °C è âëàæíîñòè, íå 
SFH 2200 FA A01 èìååò ôèëüòð äíåâíîãî ñâå-ïðåâûøàþùåé 60%. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò óðîâ-
òà, à ó SFH 2200 A01 òàêîãî ôèëüòðà íåò.íþ MSL2, ãàðàíòèðóþùåìó êëèåíòàì âîç-

SFH 2200 A01. SFH 2200 FA A01.

Asahi Kasei Microdevices Corporation (AKM) 
ðàçðàáîòàëà äðàéâåð äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþ-
ùèé îò îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæå-
íèåì äî 18 Â. Ìèêðîñõåìà AP1010AEN èäå-
àëüíî ïîäõîäèò äëÿ 12-âîëüòîâûõ ñèñòåì è 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçíîîáðàçíîé áûòî-
âîé òåõíèêå, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ 
çàïîðíûìè êëàïàíàìè âîäîíàãðåâàòåëåé, â 
õîëîäèëüíèêàõ èëè â ãåíåðàòîðàõ ëüäà. Îïòè-
ìèçèðîâàííûå öåïè çàùèòû îò ïåðåãðåâà è 

AP1010AEN ìîæåò óïðàâëÿòü äâóìÿ äâèãàòå-ïåðåãðóçêè ïî òîêó ïîçâîëÿþò áåç ñíèæåíèÿ 
ëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà èëè îäíèì øàãîâûì óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè èñêëþ÷èòü èç öåïè ïèòà-
äâèãàòåëåì.íèÿ äâèãàòåëÿ ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü. 

AKM âûïóñòèëà íîâûé äðàéâåð äâèãàòåëåé äëÿ óñòðîéñòâ 
áûòîâîé ýëåêòðîíèêè
AKM âûïóñòèëà íîâûé äðàéâåð äâèãàòåëåé äëÿ óñòðîéñòâ 
áûòîâîé ýëåêòðîíèêè
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé

Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê 0.7 À ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C

6 Â … 18 Â

Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà (âåðõíåå + íèæíåå ïëå÷î) 1.1 Îì ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C

Çàðÿäîâûé íàñîñ Âñòðîåííûé

Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû çàùèòû îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ 4.3 Â (òèï.)

Åñòü

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû çàùèòû îò ïåðåãðåâà 155 °C (òèï.)

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó 1.3 À (ìèí.)

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Êîðïóñ QFN

–30 °C … +85 °C

Ðàçìåðû 3 ìì × 3 ìì × 0.7 ìì

Ñòàòóñ ïðîèçâîäñòâà Âûïóñêàåòñÿ ñ íîÿáðÿ 2017 ãîäà

Îñîáåííîñòè äðàéâåðà AP1010AEN â öåïè ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, çàùèòà îò 
òîêîâîé ïåðåãðóçêè ìîæåò áûòü îòêëþ÷å-

!Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, îáåñïå÷åííàÿ íà âíåøíèìè ñèãíàëàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
íåñêîëüêèìè çàùèòíûìè ôóíêöèÿìè ïðè ñòàðòå èëè îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ èçáå-
Öåïè çàùèòû AP1010AEN îò ïîíèæåííîãî æàòü ñáîåâ, îáóñëîâëåííûõ ïóñêîâûìè 
íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïåðå- èëè ðåãåíåðàòèâíûìè òîêàìè.
ãðåâà ñ îïòèìèçèðîâàííûìè ïîðîãàìè 

!  Ìàëîãàáàðèòíûé êîðïóññðàáàòûâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò îòêëþ÷åíèå 
Ìèêðîñõåìà AP1010AEN âûïóñêàåòñÿ â ñèñòåìû â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, íàïðè-
16-âûâîäíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè ìåð, ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ, è ïîçâîëÿ-
3 ìì × 3 ìì.þò îáîéòèñü áåç ïëàâêîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ 

Îñîáåííîñòè äðàéâåðà AP1010AEN

Ôèíñêàÿ êîìïàíèÿ VLSI Solution ñîîáùè-
ëà î äîñòóïíîñòè ìèêðîñõåìû óíèâåðñàëü-
íîãî ñòàòè÷åñêîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîé-
ñòâà (SRAM) VS23S040 ñ èíòåðôåéñîì SPI 
è íàèáîëüøåé åìêîñòüþ ñðåäè àíàëîãè÷-
íûõ óñòðîéñòâ, ïðåäëàãàåìûõ ñåãîäíÿ íà 
ðûíêå.

VS23S040 – ýòî ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè 
ìèêðîñõåìà ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ åìêîñòüþ 

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ÎÇÓ ÷åòûðå ìåãàáèòà. Äîñòóï ê ÿ÷åéêàì ïàìÿòè 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïîääåðæêè ïîòîêîâûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ñòàíäàðòíûé 
ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà.ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI (â îäíî-, 

Ïîìèìî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ìèê-äâóõ- è ÷åòûðåõáèòíîì ðåæèìàõ), èëè ÷åðåç 
ðîñõåìà ñîäåðæèò ïðîãðàììèðóåìûå ãåíå-8-áèòíûé ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ 8080, 
ðàòîðû êîìïîçèòíûõ è îáû÷íûõ âèäåîñèãíà-ïîäîáíûé èíòåðôåéñó NAND ôëåø-ïàìÿòè.
ëîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò VS23S040 ãåíåðèðîâàòü Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèëîæåíèé VS23S040 
÷åòûðå êîìïîçèòíûõ âèäåîñèãíàëà NTSC ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåìû â êà÷åñòâå 
èëè PAL, îäèí ñèãíàë RGB èëè äî ÷åòûðåõ áóôåðà äëÿ óñòðîéñòâ àóäèîçàïèñè. Îñîáûé 
òåñòîâûõ êàðòèíîê.âûèãðûø îò áóôåðíîé ïàìÿòè áîëüøîãî îáúå-

VS23S040 ðàáîòàåò îò åäèíñòâåííîãî ìà ïîëó÷àþò ñèñòåìû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ î÷åíü ãèáêèì äèàïàçî-ñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ çàïèñè íà êàðòû SD 
íîì íàïðÿæåíèé îò 1.5 Â äî 3.6 Â. Ñî÷åòàíèå íåñæàòûõ ôîðìàòîâ àóäèî ñ âûñîêîé ÷àñòî-
ñòàíäàðòíîãî ÷åòûðåõïðîâîäíîãî èíòåðôåé-òîé äèñêðåòèçàöèè. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî 

VLSI Solution îáúÿâëÿåò î äîñòóïíîñòè 4-ìåãàáèòíîãî 
ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ
VLSI Solution îáúÿâëÿåò î äîñòóïíîñòè 4-ìåãàáèòíîãî 
ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ
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8-áèòíûé ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ

Èíòåðôåéñ SPI è GPIO

Ñèíõðîíèçàöèÿ

Âûáîð êðèñòàëëà

Ñèíõðîíèçàöèÿ

Âûáîð êðèñòàëëà

SRAM
524288×8 áèò

Êîíòðîëëåð
âèäåî-

äèñïëåÿ

4 ñòàðøèõ áèòà
èëè
ñèíõðîíèçàöèÿ âèäåî
èëè
4 áèòà GPIO

4 ìëàäøèõ áèòà

èëè

äàííûå SPI

4× êîìïîçèòíûõ
âèäåîñèãíàëà
èëè
RGB

VXTAL (3.58 ÌÃö èëè 4.43 ÌÃö)
(Òðåáóåòñÿ òîëüêî äëÿ âèäåî)

VS23S040C

Áëîê-ñõåìà VS23S040.

ñà SPI è ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíà ðàáî÷èõ ïåðåäà÷ó áàéòîâ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñ-
òåìïåðàòóð (–40 °C … +85 °C) äåëàþò óñòðî- òè èíòåðôåéñà SPI, ïîëíûé îáúåì ïàìÿòè 
éñòâî îäíîâðåìåííî íàäåæíûì è ïðîñòûì 524,288 áàéò â ðåæèìå Quad ìîæåò áûòü 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþ- çàïîëíåí çà 1,048,591 òàêòîâ ñèíõðîíèçàöèè 
ùèõ äîïîëíèòåëüíîãî ÎÇÓ. SPI. Ïðè èñïîëüçîâàíèè SPI íà ìàêñèìàëü-

íîé ÷àñòîòå 36 ÌÃö âðåìÿ çàïèñè âî âñå ÿ÷åé-Èíòåðôåéñ SPI ïîääåðæèâàåò òðè ðåæèìà 
êè ïàìÿòè ñîñòàâèò ìåíåå 29.2 ìñ.ââîäà/âûâîäà: ñòàíäàðòíûé, äâóõêàíàëüíûé 

(Dual) è ÷åòûðåõêàíàëüíûé (Quad). Â ñâîþ VS23S040 ïîñòàâëÿåòñÿ â íåáîëüøîì êîð-
î÷åðåäü, êàæäûé èç ýòèõ ðåæèìîâ ïîääåðæè- ïóñå BGA24, èìåþùåì ðàçìåðû 5 ìì × 5 ìì è 
âàåò ïàðàëëåëüíóþ èëè ïîñëåäîâàòåëüíóþ îòâå÷àþùåì òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.

Melexis àíîíñèðîâàëà íîâûå ìèêðîñõåìû Ìèêðîñõåìû US168KLD è US169KLD ðàñ-
äðàéâåðîâ âåíòèëÿòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå ñ÷èòàíû íà óïðàâëåíèå îäíîîáìîòî÷íûìè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìîáèëÿõ è äðóãèõ áåñùåòî÷íûìè âåíòèëÿòîðàìè è äâèãàòåëÿ-
ïðèëîæåíèÿõ, ãäå ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû ìè ïîñòîÿííîãî òîêà â àâòîìîáèëüíîì äèà-
âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ñâåðõìàëûå ðàçìåðû. ïàçîíå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìÿã-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ ãàðàíòè-
ðóþò íèçêèå óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
÷åíèé è àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ, äåëàÿ íîâûå 
äðàéâåðû èäåàëüíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ 
ñàëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ àâòîìîáèëåé, òàêî-
ãî êàê âåíòèëÿòîðû äàò÷èêîâ, à òàêæå âåíòè-
ëÿòîðû îõëàæäåíèÿ áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ, êîìïüþòåðîâ è ñðåäñòâ âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ìóëüòèìåäèà.

Ïîìèìî ïîëíîìîñòîâûõ äðàéâåðîâ, ñïî-
ñîáíûõ îòäàâàòü â íàãðóçêó òîêè äî 300 ìÀ 

Melexis àíîíñèðîâàëà íîâûå äðàéâåðû âåíòèëÿòîðîâ äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Melexis àíîíñèðîâàëà íîâûå äðàéâåðû âåíòèëÿòîðîâ äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Ìÿãêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâåðõêîìïàêòíûõ äðàéâåðîâ îáåñïå÷èâàþò íèç-
êèå óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé è àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ â ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëå-
íèÿ âåíòèëÿòîðàìè
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ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 5 Â, ìèê-
ðîñõåìû ñîäåðæàò âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå 
äàò÷èêè Õîëëà. Âñòðîåííûå öåïè çàùèòû îò 
îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ, áëîêèðîâêè ðîòîðà è 
ïåðåãðåâà êðèñòàëëà îáåñïå÷èâàþò íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû äðàéâåðîâ â ñàìûõ ñëîæíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ.

Îáà óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â êðîøå÷íîì 
êîðïóñå UTDFN6, èìåþùåì âûñîòó 0.4 ìì è 
çàíèìàþùåì íà ïå÷àòíîé ïëàòå ïëîùàäü 

2
âñåãî 3 ìì , ÷òî ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü èõ â 
ñâåðõòîíêèå âåíòèëÿòîðû. US168 èìååò ôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì 
âûõîä ñèãíàëà òàõîìåòðà (FG), à ó US169 íà àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100, ãàðàí-
ýòîò êîíòàêò âûâåäåí ñèãíàë òðåâîãè (RD). òèðóþùåãî èõ íàäåæíîñòü â ñàìûõ òÿæåëûõ 
Íîâûå äðàéâåðû âåíòèëÿòîðîâ áóäóò ñåðòè- óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Sensirion ïðåäñòàâèëà äàò÷èê òåìïåðàòóðû 
STS35 – ñàìûé òî÷íûé ïðèáîð â ñåìåéñòâå 
äàò÷èêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ STS3x, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé 
ðûíêîâ ìåäèöèíñêîãî è àâòîìîáèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Òèïè÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè 
STS35 ÿâëÿþòñÿ èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
òåëà è ñèñòåìû òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ.

Íîâûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû STS35 ÿâëÿåò-
2.4 Â äî 5.5 Â ïîçâîëÿþò èíòåãðèðîâàòü ñÿ ñàìîé ñîâåðøåííîé ìîäåëüþ ñåðèè 
STS35 â øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé.STS3x, îáåñïå÷èâàÿ âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü 

Êðîìå òîãî, STS35 ñîäåðæèò íàñòðàèâàå-èçìåðåíèÿ ±0.1 °C. Òàê æå, êàê è äðóãèå ïðè-
ìóþ ôóíêöèþ îïîâåùåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áîðû ñåìåéñòâà STS3x, STS35 îòëè÷àåòñÿ 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîáóæäåíèÿ ñèñòåìû âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è ðàñøèðåííûì íàáî-
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Êàê è âñå äàò÷è-ðîì èíòåëëåêòóàëüíûõ ôóíêöèé. Â äàò÷èêå 
êè, âûïóñêàåìûå Sensirion, ñåìåéñòâî STS3x ðåàëèçîâàíû óñîâåðøåíñòâîâàííûé àëãî-
èçãîòîâëÿåòñÿ ïî óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè ðèòì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, à òàêæå ïîääåðæêà 

2
CMOSens, îáúåäèíÿþùåé íà îäíîì êðèñòàë-øèíû I C ñî ñêîðîñòüþ îáìåíà äî 1 ÌÃö è 
ëå ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò è èçìåðèòåëü-âîçìîæíîñòüþ âûáîðà ïîëüçîâàòåëåì îäíîãî 
íóþ ýëåêòðîíèêó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëüøèå èç äâóõ àäðåñîâ. Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ DFN ñ 

× × îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñ èñêëþ÷èòåëüíûì ðàçìåðàìè âñåãî 2.5 ìì  2.5 ìì  0.9 ìì è 
ñîîòíîøåíèåì ôóíêöèîíàëüíîñòè è öåíû.øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 

Sensirion ïðåäñòàâèëà ñàìûé òî÷íûé öèôðîâîé äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû
Sensirion ïðåäñòàâèëà ñàìûé òî÷íûé öèôðîâîé äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû

Öèôðîâîé
èíòåðôåéñ

Àäðåñ ÒðåâîãàSDA SCL

Ëîãèêà
îïîâåùåíèÿ

ÑÁÐÎÑ

VDD

VSS

ÑÁÐÎÑ

Äàò÷èê
òåìïåðàòóðû

ÀÖÏ

Ïàìÿòü
êàëèáðîâî÷íûõ

ïàðàìåòðîâ

Îáðàáîòêà è
ëèíåàðèçàöèÿ

äàííûõ

Ñáðîñ ïî
ïèòàíèþ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìû äàò÷èêîâ ñåìåéñòâà 
STS3x-DIS.
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èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû äîìàøíåé áåçî-Bosch Sensortec ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâî-
ïàñíîñòè, ãäå BMA400 ñìîæåò îòëè÷àòü äñòâó óëüòðà ìàëîìîùíûõ äàò÷èêîâ óñêîðå-
ðåàëüíûå ñèòóàöèè òðåâîãè, íàïðèìåð, ðàç-íèÿ BMA400, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íîñèìûõ 
áèòîå ñòåêëî, îò ëîæíûõ ñèãíàëîâ, ñîçäàâàå-óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé. 
ìûõ ñëó÷àéíûìè âèáðàöèÿìè. Òàêèì îáðà-Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè àêñåëåðî-
çîì, ëîæíûå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå èç âíåø-ìåòðàìè òîê, ïîòðåáëÿåìûé BMA400, ñíè-
íåé ñðåäû îò òàêèõ èñòî÷íèêîâ, êàê, ñêàæåì, æåí â äåñÿòü ðàç ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî 
ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, ìîãóò áûòü ëåãêî óðîâíÿ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà. Ýòè êà÷åñ-
èñêëþ÷åíû.òâà îáåñïå÷èëè äàò÷èêó óñêîðåíèÿ BMA400 

ïîáåäó â êàòåãîðèè «Âñòðàèâàåìûå òåõíîëî-
ãèè» íà òîëüêî ÷òî çàêîí÷èâøåéñÿ âûñòàâêå 

Áëàãîäàðÿ óëüòðà íèçêîìó òîêó 4 ìêÀ, CES 2018.
ïîòðåáëÿåìîìó øàãîìåðîì, è òàêèì èíòåë-
ëåêòóàëüíûì ôóíêöèÿì óïðàâëåíèÿ ïèòàíè-
åì, êàê ðàñïîçíàâàíèå àêòèâíîñòè, BMA400 
ìîæåò ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èòü áåñïðåöå-
äåíòíîå âðåìÿ ðàáîòû áàòàðåé â ôèòíåñ-
áðàñëåòàõ, óìíîé îäåæäå, ÷àñàõ è ìîíèòîðàõ 
ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

BMA400 àâòîìàòè÷åñêè ïðîñûïàåòñÿ òîëü-
êî ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ è âîçâðàùàåò-
ñÿ â ñïÿùèé ðåæèì ñðàçó æå ïîñëå ïðåêðàùå-
íèÿ äâèæåíèÿ, ÷åì âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé 
âêëàä â ýêîíîìèþ ýíåðãèè. Ýòà ôóíêöèÿ 
ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíîé â ïðèëîæåíè-
ÿõ, ïèòàþùèõñÿ îò òàáëåòî÷íûõ áàòàðååê, 
íàïðèìåð, â óìíûõ äàò÷èêàõ îòêðûâàíèÿ îêîí 
äîìàøíèõ óñòðîéñòâ êëèìàò-êîíòðîëÿ èëè â 

Îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ äåëàòü âûáîð ìåæäó 
ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè.ìîùíîñòüþ, ïîòðåáëÿåìîé àêñåëåðîìåòðà-

Íåáîëüøîé êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè âñåãî ìè, è óðîâíåì èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
2.0 × 2.0 × 0.95 ìì è íå òðåáóþùèé íàñòðîéêè Òåïåðü æå BMA400 äàåò âîçìîæíîñòü îòêà-
èíòåãðèðîâàííûé øàãîìåð äåëàþò èñïîëüçî-çàòüñÿ îò ïîèñêà êîìïðîìèññîâ, ïðåäîñòàâ-
âàíèå äàò÷èêà óñêîðåíèÿ BMA400 ìàêñè-ëÿÿ óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå íèçêîé ìîùíîñòè 
ìàëüíî óäîáíûì â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðèëî-ïîòðåáëåíèÿ, âåëèêîëåïíûõ õàðàêòåðèñòèê è 

ðàñøèðåííûõ ôóíêöèé, íåäîñòèæèìîå äëÿ æåíèÿõ. Ýòî ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà ïðî-
ëþáîãî äðóãîãî óñòðîéñòâà íà ñîâðåìåííîì äóêòà íà ðûíîê, óïðîùàÿ äîáàâëåíèå ôóíê-
ðûíêå. öèîíàëüíîñòè øàãîìåðà â íîâûå òèïû íîñè-

Áëàãîäàðÿ íåïðåðûâíî âûïîëíÿåìûì ìûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê îáû÷íûå ÷àñû è 
èçìåðåíèÿì, âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñèãíàë þâåëèðíûå èçäåëèÿ.
äàò÷èêà èìååò òî÷íî îïðåäåëåííûå ÷àñòîòû 
ñðåçà, ÷òî íàìíîãî ïîâûøàåò åãî óñòîé÷è-
âîñòü ê âèáðàöèÿì. Ýòî êðàéíå âàæíî äëÿ Áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó ñòàáèëèçàòîðó 
ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé, òàêèõ êàê íàïðÿæåíèÿ, BMA400 ñîõðàíÿåò ñòàáèëüíûå 

Èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì

Óëüòðà íèçêîå ïîòðåáëåíèå â ñî÷åòàíèè ñ 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ

Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêà

Èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì

Óëüòðà íèçêîå ïîòðåáëåíèå â ñî÷åòàíèè ñ 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ

Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêà

Bosch çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñâåðõýêîíîìè÷íûé 
àêñåëåðîìåòð äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé 
Èíòåðíåòà âåùåé

Bosch çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñâåðõýêîíîìè÷íûé 
àêñåëåðîìåòð äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé 
Èíòåðíåòà âåùåé

! Óëüòðà íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè

!  Èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì

!  Âñòðîåííûé øàãîìåð ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 4 ìêÀ

!Íàãðàäà âûñòàâêè CES 2018

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 13ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2018

ïàðàìåòðû â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæå- ÷èê ñîäåðæèò òàêæå áóôåð FIFO åìêîñòüþ 
íèé ïèòàíèÿ. Ïðèáîð ïðåäîñòàâëÿåò ãèáêèå 1 Êáàéò.
âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè è ñêîðîñòè âûâîäà äàííûõ. Â ðåæèìå 
íàèëó÷øèõ õàðàêåòðèñòèê BMA400 ïîòðåáëÿ- Ïðîèçâîäèòåëÿì è äèñòðèáüþòîðàì 
åò òîê 14 ìêÀ è îáåñïå÷èâàåò ïëîòíîñòü øóìà BMA400 áóäóò äîñòóïíû, íà÷èíàÿ ñ èþíÿ 
220 ìêg/ÖÃö. Â ðåæèìå óëüòðà íèçêîãî ðàñõî- 2018 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî çàïðîñó 

ìîæíî ïîëó÷èòü èíæåíåðíûå îáðàçöû íîâûõ äà ýíåðãèè ñ àâòîïðîáóæäåíèåì òîê ïàäàåò 
äàò÷èêîâ.äî íè÷òîæíûõ çíà÷åíèé 1 ìêÀ è ìåíåå. Äàò-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ðåãèñòðà è òðàíñëÿòîðà óðîâíåé. Ýòî îäíî-Nexperia, áûâøåå ïîäðàçäåëåíèå ñòàí-
êðèñòàëüíîå ðåøåíèå çàìåíÿåò äâà óñòðî-äàðòíûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè NXP, îáúÿâèëà 
éñòâà, ïîâûøàÿ óðîâåíü èíòåãðàöèè è ñîêðà-î ðàñøèðåíèè ñâîåãî ïîðòôåëÿ ëîãè÷åñêèõ 
ùàÿ ðàçìåðû êîíñòðóêöèé. Ìèêðîñõåìà ðàáî-ìèêðîñõåì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìîãî áîëü-
òàåò â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.1 øîãî â îòðàñëè. Íîâûå óñòðîéñòâà ïåðåíîñÿò 
Â äî 5.5 Â, ïîçâîëÿÿ ïîäêëþ÷àòü íîâåéøèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðåøåíèÿ Nexperia äëÿ 
íèçêîâîëüòíûå êîíòðîëëåðû ê áîëåå ñòàðûì ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâíåé â îáëàñòü ñòàíäàð-
ïðèáîðàì.òíûõ ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ.

Â 74LVC8T595 èñïîëüçóåòñÿ îáùàÿ äëÿ 
ñåìåéñòâà LVC òåõíîëîãèÿ ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ, îñíîâàííàÿ íà ÷àñòè÷íîì ñíèæåíèè òîêà, 
ïîòðåáëÿåìîãî â íåàêòèâíîì ðåæèìå. Óñòðî-
éñòâî âûïóñêàåòñÿ â 20-âûâîäíîì êîðïóñå 
TSSOP è â áåçâûâîäíîì êîðïóñå DQFN. Îáà 
êîðïóñà ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C, è ïðè íàëè÷èè 
çàèíòåðåñîâàííîñòè ïîòðåáèòåëåé ìîãóò 
áûòü âûïóùåíû â âåðñèè, îòâå÷àþùåé òðåáî-
âàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100.

Nexperia óæå ïðîäàåò ñàìûå ìàëîìîùíûå Ìèêðîñõåìà 74LVC8T595 ÿâëÿåòñÿ ïåð-
òðàíñëÿòîðû äëÿ íàïðÿæåíèé 5 Â, 3.3 Â è âûì â ìèðå êàñêàäèðóåìûì 8-áèòíûì ðàñ-
1.8 Â è òåïåðü, âûïóñòèâ ñäâèãîâûé ðåãèñòð ñ øèðèòåëåì ââîäà-âûâîäà ñ ïîñëåäîâàòåëü-
ïðåîáðàçîâàòåëåì óðîâíåé, äîáàâëÿåò ê íûì âõîäîì è ïàðàëëåëüíûì âûõîäîì, â 
ñâîåé ëèíåéêå íîâûé ñòàíäàðò íàïðÿæåíèÿ.êîòîðîì îáúåäèíåíû ôóíêöèè ñäâèãîâîãî 

Nexperia ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü ìèêðîñõåì ñòàíäàðòíîé 
ëîãèêè íîâûìè òðàíñëÿòîðàìè óðîâíåé
Nexperia ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü ìèêðîñõåì ñòàíäàðòíîé 
ëîãèêè íîâûìè òðàíñëÿòîðàìè óðîâíåé

Ñäâèãîâûé ðåãèñòð ñ òðàíñëÿòîðîì óðîâíåé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðûíêà ìèêðîñõåì 
ñòàíäàðòíîé ëîãèêè

Allegro MicroSystems ïðåäñòàâèëà íîâûé íà÷åííûé äëÿ êîíòðîëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è 
âûñîêîòî÷íûé èíòåãðàëüíûé äàò÷èê òîêà íà ñèëîâûõ èíâåðòîðîâ â ïðîìûøëåííûõ è 
îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà ñ íåñêîëüêèìè ïðî- ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. Îäíîé èç 
ãðàììèðóåìûìè óðîâíÿìè òðåâîãè, ïðåäíàç- êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòåé ìèêðîñõåìû 

Allegro ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñîêîòî÷íûé äèôôåðåíöèàëüíûé 
äàò÷èê òîêà ñ äâóìÿ ïðîãðàììèðóåìûìè ïîðîãàìè ïåðåãðóçêè
Allegro ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñîêîòî÷íûé äèôôåðåíöèàëüíûé 
äàò÷èê òîêà ñ äâóìÿ ïðîãðàììèðóåìûìè ïîðîãàìè ïåðåãðóçêè

Äàò÷èê ñ èíòåãðèðîâàííîé íèçêîîìíîé ñèëîâîé øèíîé ñ ïðî÷íîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîé 
èçîëÿöèè äî 4800 Â
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ñõåìå ñ îòêðûòûì ñòîêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ 
ïîìîùüþ ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ ñîãëà-
ñîâûâàòü óðîâíè ñèãíàëîâ ACS720 ñ óðîâíÿ-
ìè ñèãíàëîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, èìåþùèõ 
èíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, à òàêæå îáúåäè-
íÿòü òðåâîæíûå âûõîäû íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ 
ïî ñõåìå ïðîñòîãî ìîíòàæíîãî «ÈËÈ».

Â ACS720 èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûé ñïîñîá èçìåðåíèÿ òîêà, äåëàþùèé åå 
íå÷óâñòâèòåëüíîé ê âíåøíèì ìàãíèòíûì 
ïîëÿì è çíà÷èòåëüíî óïðîùàþùèé êîìïî-ACS720 ÿâëÿåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ êîíñòðóê-
íîâêó ïå÷àòíîé ïëàòû â ïðèëîæåíèÿõ óïðàâ-öèÿ êîðïóñà SOIC-16W, ïîçâîëèâøàÿ äîáèòü-
ëåíèÿ òðåõôàçíûìè äâèãàòåëÿìè. Â ïðèáîðå ñÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà èçîëÿöèè ïðè ñîêðàùå-
ðåàëèçîâàí ìåòîä ïðÿìîãî óñèëåíèÿ ñèãíàëà íèè êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ðàáîòû 
äàò÷èêà Õîëëà â ñî÷åòàíèè ñ çàïàòåíòîâàí-ACS720 íåîáõîäèì åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê 
íîé Allegro òåõíîëîãèåé öèôðîâîé êîìïåíñà-ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 5 Â, ïðè êîòîðîì 
öèè èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîçâîëèëî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçî-
â áîëüøèíñòâå ïðèëîæåíèé, ãäå òðàäèöèîííî íå îò 0 Â äî 3 Â è èìååò ñòàáèëüíîå çíà÷åíèå 
èñïîëüçóþòñÿ êîìïåíñàöèîííûå äàò÷èêè, 1.5 Â ïðè íóëåâîì èçìåðÿåìîì òîêå. Ýòî îáåñ-
äîñòè÷ü òàêîé æå âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðå-ïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü 5-âîëüòîâîé ìèê-
íèé, íî ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ è ñòîèìîñòè ðîñõåìû ACS720 ñ òèïè÷íûìè 3.3-âîëü-
êîíå÷íîãî ðåøåíèÿ.òîâûìè ÀÖÏ, èñïîëüçóåìûìè âî ìíîãèõ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðàõ. Êðîìå òîãî, âûñîêèé êîýô- Ìèêðîñõåìà ACS720 âûïóñêàåòñÿ â êîì-
ôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ ïàêòíîì êîðïóñå SOIC16 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü ìîíòàæà. Âûâîäíàÿ ðàìêà ïîêðûòà 100% 
èçìåðåíèé ïðè íàëè÷èè øóìîâ íà ñèëîâûõ ìàòîâûì îëîâîì è ñîâìåñòèìà ñî ñòàíäàð-
øèíàõ ïå÷àòíîé ïëàòû èëè ñèñòåìû. òíûìè ïðîöåññàìè ìîíòàæà áåññâèíöîâûõ 

êîìïîíåíòîâ. Ìèêðîñõåìà íå ñîäåðæèò ñâèí-Ìèêðîñõåìà èìååò äâå íàñòðàèâàåìûå 
öà, çà èñêëþ÷åíèåì âíóòðåííèõ øàðèêîâûõ òðåâîæíûå ôóíêöèè, êîíôèãóðèðóåìûå 
êîíòàêòîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ èç îñíîâàííîãî ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ðåçèñ-
íà ñâèíöå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñïëàâà, è â òèâíûõ äåëèòåëåé. Ôóíêöèè ñ áûñòðîé è ìåä-
íàñòîÿùåå âðåìÿ âûâåäåííûõ èç ïîä ëåííîé ðåàêöèåé âûõîäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
äåéñòâèÿ äèðåêòèâû RoHS. Ïåðåä îòïðàâêîé ðåãèñòðàöèè êîðîòêèõ çàìûêàíèé è ïåðåãðó-
ñ çàâîäà êàæäûé ïðèáîð ïðîõîäèò ïîëíûé çîê ïî òîêó, ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîäû âûïîë-
öèêë êàëèáðîâêè.íÿþùèõ ýòè ôóíêöèè öåïåé ïîñòðîåíû ïî 

Littelfuse âûïóñòèëà ÷åòûðå íîâûõ ñåðèè ëàãàþòñÿ 8-àìïåðíûå äèîäû LSIC2SD120C08 
1200-âîëüòîâûõ êàðáèä-êðåìíèåâûõ (SiC) â êîðïóñàõ TO-252-2L. Ñîâìåùåííàÿ p-n àðõè-
äèîäîâ Øîòòêè, ðàñøèðèâøèõ åå ñåìåéñòâî òåêòóðà SiC óñòðîéñòâ Øîòòêè âòîðîãî ïîêîëå-
ïðîäóêòîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, âïåðâûå ïîÿ- íèÿ îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 
âèâøååñÿ íà ðûíêå â ìàå 2017 ãîäà. áðîñêàì òîêà è ñíèæåííûìè òîêàìè óòå÷êè. 

Ïðèáîðû ñåðèé  LSIC2SD120A08,  Çàìåíà ñòàíäàðòíûõ êðåìíèåâûõ áèïîëÿð-
LSIC2SD120A15 è LSIC2SD120A20, ðàññ÷è- íûõ ñèëîâûõ äèîäîâ íîâûìè êàðáèä-
òàííûå íà ìàêñèìàëüíûå òîêè 8 À, 15 À è êðåìíèåâûìè äèîäàìè Øîòòêè ïîçâîëèò ðàç-
20 À, ñîîòâåòñòâåííî, âûïóñêàþòñÿ â ïîïó- ðàáîò÷èêàì çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè ïåðå-
ëÿðíûõ êîðïóñàõ TO-220-2L. Êðîìå òîãî, ïðåä- êëþ÷åíèÿ, ñìÿã÷èòü òðåáîâàíèÿ ê èìïó-

Íîâàÿ ëèíåéêà SiC äèîäîâ Øîòòêè êîìïàíèè Littelfuse 
ñíèçèò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü 
ñèëîâûõ óñòðîéñòâ

Íîâàÿ ëèíåéêà SiC äèîäîâ Øîòòêè êîìïàíèè Littelfuse 
ñíèçèò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü 
ñèëîâûõ óñòðîéñòâ

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê íàäåæíîñòè è óïðàâëå-
íèþ òåïëîâûìè ðåæèìàìè
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! Âûñîêî÷àñòîòíûå âûõîäíûå âûïðÿìèòåëè.ëüñíûì òîêàì è èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ïðè 
òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà äî 175 °C. Ýòî ñóùåñ- Ðûíêè, íà êîòîðûõ ìîãóò áûòü âîñòðåáîâà-

íû íîâûå äèîäû, âêëþ÷àþò èñòî÷íèêè ïèòà-òâåííî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæ-
íèÿ, ñîëíå÷íóþ ýíåðãåòèêó, ïðîìûøëåííûå íîñòü ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè.
ïðèâîäû äâèãàòåëåé, óñòðîéñòâà äëÿ ñâàðêè 
è ïëàçìåííîé ðåçêè ìåòàëëîâ, çàðÿäíûå ñòàí-
öèè ýëåêòðîìîáèëåé, èíäóêöèîííûå ïå÷è è 
ìíîãîå äðóãîå.

SiC äèîäû Øîòòêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äàþò 
ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

!Íàèìåíüøèé â ñâîåì êëàññå íàêîïëåííûé 
çàðÿä è íè÷òîæíî ìàëîå âðåìÿ îáðàòíîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ ñíèæàþò ïîòåðè ïåðåêëþ-
÷åíèÿ äî î÷åíü íèçêèõ óðîâíåé è óìåíüøà-
þò íàãðóçêó íà âñòðå÷íûé êëþ÷, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû â 

Â ïåðå÷åíü òèïè÷íûõ ïðèëîæåíèé íîâûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ ñõåìàõ.
SiC äèîäîâ Øîòòêè âõîäÿò: !Ñàìîå íèçêîå â ñâîåì êëàññå ïðÿìîå 
! Àêòèâíûå êîððåêòîðû êîýôôèöèåíòà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ óìåíüøàåò ïîòåðè 

ìîùíîñòè. ïðîâîäèìîñòè.
!Ïîâûøàþùèå èëè ïîíèæàþùèå êàñêàäû !Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà 

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé. 175 °C ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîåêòíûå 
çàïàñû è ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê òåïëîâîìó ! Äèîäû ñâîáîäíîãî õîäà â êàñêàäàõ èíâåð-
óïðàâëåíèþ.òîðîâ.

ìîæíî çàäàòü êîíôèãóðàöèþ ñìåñèòåëÿ, â Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê âûñî-
êîòîðîé ïîòðåáëÿåìûé òîê óìåíüøèòñÿ äî êîýôôåêòèâíîãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî àêòèâ-
15 ìÀ. Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü ñìåñèòåëÿ õàðàê-íîãî äâîéíîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ, 50-
òåðèçóåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäó-îìíîå ñîãëàñîâàíèå ïîðòîâ êîòîðîãî ïîääåð-
ëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà (OIP3), ðàñïîëîæåí-æèâàåòñÿ â èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêîì äèàïàçî-
íîé íà óðîâíå +20 äÁì íà ÷àñòîòå 3.6 ÃÃö.íå ÷àñòîò îò 30 ÌÃö äî 7 ÃÃö. Óíèâåðñàëüíûé 

ñìåñèòåëü LTC5562 ïðåäíàçíà÷åí êàê äëÿ Ñî÷åòàíèå íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ-
ïîâûøàþùåãî, òàê è äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðå- òè, øèðîêîé ïîëîñû ðàáî÷èõ ÷àñòîò è áîëü-
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû ñ èñêëþ÷èòåëüíûì äëÿ øîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà èäåàëüíî 
ïðèáîðîâ òàêîãî êëàññà óñèëåíèåì 2 äÁ äëÿ ìíîæåñòâà ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, 
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò îò øèíû ïèòàíèÿ 3.3 Â, òàêèõ êàê ïîðòàòèâíûå èçìåðèòåëüíûå ïðè-
ïîòðåáëÿÿ íîìèíàëüíûé òîê 30 ìÀ. Äëÿ áîðû, àâàðèéíûå ðàäèîñòàíöèè ñ áàòàðåé-
ïîðòàòèâíûõ è ïåðåíîñíûõ ïðèëîæåíèé, òðå- íûì ïèòàíèåì, âîåííûå ðàíöåâûå ðàäèîñ-
áóþùèõ ïîíèæåííîãî ðàñõîäà ýíåðãèè, òàíöèè, ïîðòàòèâíûå ìîäåìû, øèðîêîïîëîñ-

íûå òî÷êè äîñòóïà è ìàëûå ñîòû, ðàäèîóñ-
òðîéñòâà íåëèöåíçèðóåìûõ äèàïàçîíîâ, 
øèðîêîâåùàòåëüíîå ðàäèî, ñèñòåìû äèñòàí-
öèîííîãî êîíòðîëÿ è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ 
áåñïèëîòíûìè ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè.

LTC5562 âûïóñêàåòñÿ â êðîøå÷íîì 10-
âûâîäíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 2 ìì × 
2 ìì. Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà ãàðàíòèðó-
þòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð êîðïóñà îò 
–40 °C äî 105 °C. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ýêîíî-
ìèè ýíåðãèè ïðåäóñìîòðåí âõîä ðàçðåøåíèÿ, 

Analog Devices àíîíñèðîâàëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé àêòèâíûé 
ñìåñèòåëü ñ ïîëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîò äî 7 ÃÃö
Analog Devices àíîíñèðîâàëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé àêòèâíûé 
ñìåñèòåëü ñ ïîëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîò äî 7 ÃÃö
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ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âíåøíèé êîíòðîëëåð 
ìîæåò ïåðåâåñòè ñìåñèòåëü â ðåæèì îñòàíî-
âà ñ òèïîâûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ âñåãî 10 ìêÀ.

! Âõîä, ñîãëàñîâàííûé â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
îò 30 ÌÃö äî 7 ÃÃö;

! Âõîä ãåòåðîäèíà, ñîãëàñîâàííûé îò íèçêèõ 
÷àñòîò äî 9 ÃÃö;

! Äèôôåðåíöèàëüíûé âõîä ïðîìåæóòî÷íîé 
÷àñòîòû îò 0 äî 7 ÃÃö;

!Ïîâûøàþùåå èëè ïîíèæàþùåå ïðåîáðà-
çîâàíèå ÷àñòîòû;

! Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü: âûõîäíàÿ òî÷êà 
ïåðåñå÷åíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà íàõîäèòñÿ 
íà óðîâíå

# 20 äÁì íà ÷àñòîòå 3.6 ÃÃö,

# 17 äÁì íà ÷àñòîòå 5.8 ÃÃö;

! Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âõîäà ãåòåðî-
äèíà: ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî 
ñèãíàëà –1 äÁì;

! Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-Íèçêèé óðîâåíü âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ 
êàíàëîâ ãåòåðîäèíà è Â×: –30 äÁì íà íû êàê èíæåíåðíûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûø-
÷àñòîòå 5.8 ÃÃö; ëåííûå ïàðòèè íîâûõ ñìåñèòåëåé. Â ïàðòèÿõ 
! èç 1000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû Óñèëåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ 2 äÁ íà ÷àñòîòå 

íà÷èíàåòñÿ îò $4.75.5.8 ÃÃö.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5562

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5562

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Çàâèñèìîñòü óñèëåíèÿ, OIP3 è êîýôôèöèåí-
òà øóìà îò âûõîäíîé ÷àñòîòû. (Ìîùíîñòü 
ñèãíàëà ãåòåðîäèíà –2 äÁì, îáùèé òîê 
ïîòðåáëåíèÿ 35 ìÀ).

ÓÑÈËÅÍÈÅ

OIP3
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Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ñåðèþ ãåðìåòè÷íûõ òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ ñ æèäêèì äèýëåêòðèêîì, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû äî +200 °C. Óñòðîéñòâà ñåðèè T34 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè äëÿ ïðîìûøëåí-
íûõ è íåôòåäîáûâàþùèõ ïðèëîæåíèé ñ àêñè-
àëüíûìè âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ 
èìåþò âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñ-
êèì óäàðàì è âèáðàöèÿì è óâåëè÷åííûé ñðîê 
ñëóæáû.

è ìåõàíè÷åñêèì óäàðàì (500 g). Ìèíèìàëü-Êîíäåíñàòîðû, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ 
íûé ñðîê ñëóæáû óñòðîéñòâ ïðè òåìïåðàòóðå ýíåðãîíàêîïèòåëüíûõ, âðåìÿçàäàþùèõ, 
+200 °C ñîñòàâëÿåò 1000 ÷àñîâ. Êîíäåíñàòî-ôèëüòðóþùèõ è èìïóëüñíûõ ïðèëîæåíèé, 
ðû ñåðèè T34 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ ñ êîäî-îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê âèáðàöèÿì 
âûìè îáîçíà÷åíèÿìè A, B, C è D íà íàïðÿæå-(ñèíóñîèäàëüíàÿ – 80 g, ïðîèçâîëüíàÿ – 54 g) 

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû Vishay 
îáåñïå÷àò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü ïðîìûøëåííûõ è 
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðèëîæåíèé

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû Vishay 
îáåñïå÷àò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü ïðîìûøëåííûõ è 
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðèëîæåíèé

Óñòðîéñòâà ñ âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî +200 °C 
èìåþò ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì óäàðàì è âèáðàöèè è óâåëè÷åííûé äî 
1000 ÷àñîâ ñðîê ñëóæáû

http://www.rlocman.ru/
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íèÿ îò 25 Â äî 125 Â ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS 
è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green. åìêîñòåé îò 10 ìêÔ äî 470 ìêÔ è ñòàíäàðòíû-
Ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ïðèáîðîâ êàê ñ áåñ-ìè îòêëîíåíèÿìè íîìèíàëîâ ±10% è ±20%.
ñâèíöîâûìè âûâîäàìè, òàê è ñ âûâîäàìè, Óñòðîéñòâà ðàáîòàþò ïðè òåìïåðàòóðå îò 
ïîêðûòûìè îëîâÿííî-ñâèíöîâûì ïðèïîåì.–55 °C äî +85 °C áåç îãðàíè÷åíèÿ õàðàêòåðèñ-

Åäèíè÷íûå îáðàçöû êîíäåíñàòîðîâ T34 òèê è äî +200 °C ñî ñíèæåíèåì äîïóñòèìîãî 
ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû íåìåäëåííî, à íàïðÿæåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ESR íå áîëåå 
ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿ-0.75 Îì íà ÷àñòîòå 120 Ãö ïðè òåìïåðàòóðå 
åò 12 íåäåëü.+25 °C. Ôîòîäèîäû íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è 

ïðÿìûõ ïàäåíèé íà ñâåòîäèîäàõ è êîëåáàíèé Infineon Technologies âûïóñòèëà íîâûé 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òàêàÿ ãèáêîñòü ðàñøè-ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð òîêà BCR430U, ïðåä-
ðÿåò âûáîð ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è ïîçâîëÿåò, íàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ öåïî÷êàìè ñâå-
íå ìåíÿÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, óâåëè÷èòü òîäèîäîâ è îòëè÷àþùèéñÿ íàèìåíüøèì â 
êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ â ñîçäàâàåìîì îòðàñëè ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðó-
óñòðîéñòâå.þùåì ýëåìåíòå. Ìèêðîñõåìà ðàññ÷èòàíà íà 

àâòîíîìíóþ ðàáîòó è íå íóæäàåòñÿ âî âíåø-
íåì òðàíçèñòîðå. Â ñïèñîê òèïè÷íûõ ïðèëî-
æåíèé BCR430U âõîäÿò óïðàâëåíèå ñâåòîäè-
îäíûìè ïîëîñàìè, àðõèòåêòóðíîé ïîäñâåò-
êîé, òîðãîâûì è àâàðèéíûì îñâåùåíèåì, à 
òàêæå ñâåòîäèîäíûå äèñïëåè.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èíòåãðàëüíîé 
ñõåìå äðàéâåðà ìîæåò áûòü ñíèæåíî äî 
135 ìÂ ïðè òîêå 50 ìÀ. Ýòî ïîâûøàåò îáùèé 

Òîê äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ ñòàáèëèçèðóåò-ÊÏÄ è îáåñïå÷èâàåò çàïàñ ïî íàïðÿæåíèþ, 
ñÿ â äèàïàçîíå îò 5 ìÀ äî 100 ìÀ è ìîæåò íåîáõîäèìûé äëÿ êîìïåíñàöèè ðàçáðîñà 
ëåãêî ðåãóëèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî 
âûñîêîîìíîãî ðåçèñòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê 
ñïåöèàëüíîìó âûâîäó óïðàâëåíèÿ. Äèàïàçîí 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ BRCU430U ñîñòàâëÿåò 
îò 6 Â äî 42 Â. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ áåçî-
ïàñíîñòè è íàäåæíîñòè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà 
ñëóæáû ñâåòîäèîäîâ â äðàéâåð èíòåãðèðîâà-
íà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîëÿ òåìïå-
ðàòóðû, ñíèæàþùàÿ âûõîäíîé òîê ïðè ÷ðåç-
ìåðíîì óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà.

BCR430U âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñå 
SOT-23-6.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Íîâûå ëèíåéíûå äðàéâåðû Infineon ïîâûñÿò ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ
Íîâûå ëèíåéíûå äðàéâåðû Infineon ïîâûñÿò ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ BCR430U â ñèñòå-
ìå ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 24 Â.
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çîê, èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, à òàêæå Ñóùåñòâóþùåå ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ òîêà 
â ïðèëîæåíèÿõ çàùèòû îò òîêîâûõ ïåðåãðó-Allegro MicroSystems ïîïîëíèëîñü äâóìÿ 
çîê. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè èçìå-øèðîêîïîëîñíûìè ïðèáîðàìè íîâîãî ïîêî-
ðåíèé âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðà-ëåíèÿ. Êîìïàêòíûå, áûñòðûå è òî÷íûå ìèê-
òóð ïðèáîðû ïðîõîäÿò ïîëíûé öèêë êàëèá-ðîñõåìû ACS732 è ACS733 ÿâëÿþòñÿ èäå-
ðîâêè íà çàâîäå Allegro.àëüíûì ðåøåíèåì äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîêî-

÷àñòîòíûõ òîêîâ â DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà â 
è äðóãèõ èìïóëüñíûõ ñèëîâûõ ïðèëîæåíèÿõ. øèðîêîì êîðïóñå SOIC-16 èìåþò ìåäíóþ 
Ýòî ïåðâûå ïðèáîðû Allegro, ñïîñîáíûå èçìå- òîêîèçìåðèòåëüíóþ øèíó ñ òèïîâûì ñîïðî-
ðÿòü òîê ñ ÷àñòîòîé äî 1 ÌÃö è èìåþùèå ýëåê- òèâëåíèåì 1 ìÎì, ñíèæàþùóþ ïîòåðè ìîù-
òðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè 3600 Â ñ.ê.ç. Â íîñòè, ñîêðàùàþùóþ êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-
îñíîâàííûõ íà ýôôåêòå Õîëëà ìèêðîñõåìàõ ìûõ êîìïîíåíòîâ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óïðî-
äàò÷èêîâ ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììèðóåìàÿ ùàþùóþ èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêîâ. Ïðîòåêàÿ 
ïîëüçîâàòåëåì ôóíêöèÿ îáíàðóæåíèÿ ïåðå- ïî øèíå, èçìåðÿåìûé òîê ñîçäàåò ìàãíèòíîå 
ãðóçêè ïî òîêó. Ýòî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè ïîëå, êîòîðîå âîñïðèíèìàåòñÿ ìèêðîñõåìîé 
äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà îáìîòîê ñèëîâûõ âûñî- è ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðîïîðöèîíàëüíîå íàïðÿ-
êî÷àñòîòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ è çàìåíû æåíèå. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà â âûñîêîâîëüòíûõ ñèíôàçíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïðèáîðå 
ïðèëîæåíèÿõ. èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé ìåòîä 

èçìåðåíèÿ. Âûâîäû 1-8, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ïðîòåêàíèÿ èçìåðÿåìîãî òîêà, ýëåêòðè-
÷åñêè èçîëèðîâàíû îò âûâîäîâ äàò÷èêà 9-16. 
Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òîêè â ïðèëîæåíèÿõ 
âåðõíåãî ïëå÷à áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé, èçîëÿ-
òîðîâ èëè äðóãèõ äîðîãîñòîÿùèõ ìåòîäîâ 
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè.

Ìèêðîñõåìû ACS732 è ACS733 âûïóñêà-
þòñÿ â êîìïàêòíûõ íèçêîïðîôèëüíûõ øèðî-Ìèêðîñõåìû ACS732 è ACS733 ïîäõîäÿò 
êèõ êîðïóñàõ SOIC-16, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äëÿ âñåõ ðûíêîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ àâòîìî-
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Ïðèáîðû íå ñîäåð-áèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, êîììåð÷åñêèõ è 
æàò ñâèíöà, èõ âûâîäíàÿ ðàìêà ïîêðûòà êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì. Ïðèáîðû ìîãóò 
100% ìàòîâûì îëîâîì (ïðè íàëè÷èè â ìàðêè-èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèâîäàõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ðîâêå ñóôôèêñà Ò).ëåé, óñòðîéñòâàõ êîíòðîëÿ ðàçëè÷íûõ íàãðó-

Allegro äîïîëíèëà ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ òîêà äâóìÿ íîâûìè 
øèðîêîïîëîñíûìè ïðèáîðàìè
Allegro äîïîëíèëà ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ òîêà äâóìÿ íîâûìè 
øèðîêîïîëîñíûìè ïðèáîðàìè

Ìèêðîñõåìû äàò÷èêîâ òîêà ñ ïîëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîòîé 1 ÌÃö è ýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
÷íîñòüþ èçîëÿöèè 3600 Â ñ.ê.ç.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé âûõ MOSFET, ïðåäîñòàâëÿÿ áîëüøå ãèáêîñòè 
òðåõêàíàëüíûé ëèíåéíûé êîíòðîëëåð äëÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì îñâåùåíèÿ. 
óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè âåðõíåãî ïëå÷à Èííîâàöèîííàÿ àðõèòåêòóðà ìèêðîñõåìû 
àâòîìîáèëüíûõ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ. TPS92830-Q1, ïîçâîëÿþùàÿ ïîâûñèòü ìîù-
Ìèêðîñõåìà íå ñîäåðæèò âíóòðåííèõ ñèëî- íîñòü è óëó÷øèòü òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè 

Texas Instruments ïðåäîñòàâèëà ðàçðàáîò÷èêàì íîâûé ìîùíûé 
êîíòðîëëåð àâòîìîáèëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ
Texas Instruments ïðåäîñòàâèëà ðàçðàáîò÷èêàì íîâûé ìîùíûé 
êîíòðîëëåð àâòîìîáèëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ

Êîìáèíàöèÿ êîíòðîëëåðà è âíåøíåãî MOSFET ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëüøåé ìîùíîñòè è 
íàäåæíîñòè, à òàêæå ñíèçèòü ðàññåÿíèå òåïëà â àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ ñâåòîäèîä-
íîãî îñâåùåíèÿ
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ñíèæåííûå óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé è ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåê-
òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè.

!Ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü:

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ çàùèòà è âñòðîåí-
íûå öåïè îáíàðóæåíèÿ îáðûâîâ è êîðîò-
êèõ çàìûêàíèé, à òàêæå ôóíêöèÿ ñíèæåíèÿ 
âûõîäíîãî òîêà ïðè ðîñòå íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ, çàùèùàþùàÿ âíåøíèé MOSFET, 
ïîìîãàþò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü íàä-
åæíûå ÎÅÌ-ñèñòåìû.

Êîíòðîëëåð TPS92830-Q1 ðàñøèðèë ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè äðàéâåðàìè 
ñâåòîäèîäîâ, áóäåò îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ îáøèðíûé ïîðòôåëü ñâåòîäèîäíûõ äðàéâå-
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñâåòîäèîäíîãî ðîâ, èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè è òåõíè÷åñêèõ 
îñâåùåíèÿ, òðåáóþùèõ âûñîêîé ýôôåêòèâ- ðåñóðñîâ TI, ïîìîãàþùèé âíåäðÿòü èííîâà-
íîñòè è íàäåæíîñòè. öèîííûå ðåøåíèÿ â ñèñòåìû àâòîìîáèëüíî-

ãî îñâåùåíèÿ.Îáû÷íûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ ñîäåð-
æàò âñòðîåííûé MOSFET, îãðàíè÷èâàþùèé 
âîçìîæíîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ è íåðåäêî 
âûíóæäàþùèé èõ ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü Äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ TI ïðåäëà-
êîíñòðóêöèþ óñòðîéñòâà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ãàåò îöåíî÷íûé ìîäóëü ñèëüíîòî÷íîãî òðåõ-
íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðîòèâ, ãèá- êàíàëüíîãî ëèíåéíîãî êîíòðîëëåðà ñâåòîäè-
êèå âñòðîåííûå ôóíêöèè êîíòðîëëåðà îäîâ, ñîäåðæàùèé ìèêðîñõåìó TPS92830-
TPS92830-Q1 ïîçâîëÿþò ñâîáîäíî âûáðàòü Q1. Áûñòðî ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ àâòîìî-
MOSFET, íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùèé áèëüíûõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå 
òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû. Ýòîò íîâûé ïîäõîä TPS92830-Q1 ðàçðàáîò÷èêàì ïîìîæåò áàçî-
äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðåå è ýôôåêòèâíåå âûé ïðîåêò óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ õîäîâûìè 
îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóêöèè ïèòàíèÿ ìîù- è ãàáàðèòíûìè îãíÿìè àâòîìîáèëÿ ñ òåïëî-
íûõ àâòîìîáèëüíûõ ñâåòîâûõ ïðèáîðîâ â âîé çàùèòîé ñâåòîäèîäîâ, îòâå÷àþùèé âñåì 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñèñòåìû è æåëà- òðåáîâàíèÿì îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ ýëåê-
åìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äèììèðîâàíèÿ. òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè.

! Ãèáêîñòü:

Ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî 
ØÈÌ-ãåíåðàòîðà èëè âíåøíèìè ØÈÌ-
ñèãíàëàìè. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü êàê àíàëîãîâîå, òàê è ØÈÌ óïðàâëå-
íèå âûõîäíûìè òîêàìè áîëåå 150 ìÀ íà 
êàíàë äëÿ ïèòàíèÿ çàäíèõ êîìáèíèðîâàí-
íûõ ôîíàðåé è äíåâíûõ õîäîâûõ îãíåé 
àâòîìîáèëÿ.

! Óëó÷øåííûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè:

Êîìáèíàöèÿ êîíòðîëëåðà è âíåøíåãî 
MOSFET ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäå-

Ìèêðîñõåìà TPS92830-Q1 âûïóñêàåòñÿ â ëåíèÿ òîêà ìåæäó ìèêðîñõåìîé è ñèëîâû-
êîðïóñå TSOP è óæå äîñòóïíà äëÿ ïðèîáðåòå-ìè òðàíçèñòîðàìè ïîëó÷èòü òðåáóåìóþ 
íèÿ â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó àâòîðèçèðîâàí-âûñîêóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü, èçáåæàâ 
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè ïî öåíå $1.96 ïåðåãðåâà ñèñòåìû. Ñîõðàíÿÿ ëèíåéíóþ 
çà øòóêó ïðè îáúåìå ïàðòèè 1000 ïðèáîðîâ.àðõèòåêòóðó, TPS92830-Q1 îáåñïå÷èâàåò 

Èíñòðóìåíòû è ïîääåðæêà

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS92830-Q1

Êîðïóñ, öåíà è äîñòóïíîñòü

Èíñòðóìåíòû è ïîääåðæêà

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS92830-Q1

Êîðïóñ, öåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà òðåõêàíàëüíîãî ñèëüíî-
òî÷íîãî ëèíåéíîãî êîíòðîëëåðà ñâåòîäèî-
äîâ TPS92830-Q1.
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Toshiba Electronics Europe íà÷àëà ïðîèç- Óñòðîéñòâà, ðàññ÷èòàííûå íà âõîäíûå 
âîäñòâî íîâîé ñåðèè ìèíèàòþðíûõ LDO ñòà- íàïðÿæåíèÿ îò 1.5 Â äî 5.5 Â, ïîòðåáëÿþò 
áèëèçàòîðîâ ñ âûõîäíûì òîêîì 300 ìÀ äëÿ òèïîâîé òîê âñåãî 340 íÀ. Ïîìèìî óëüòðàíèç-
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ìîäóëåé Èíòåðíåòà êîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ, ïðèáîðû îáåñïå÷è-
âåùåé, íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ñìàðòôîíîâ. âàþò îòëè÷íûé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ 

ïóëüñàöèé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òèïîâûì 
çíà÷åíèåì 70 äÁ è ïðåêðàñíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ïåðåõîäíîãî ðåæèìà, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðûì ïðè ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè îò 1 ìÀ äî 
50 ìÀ èëè ïðè ñáðîñå òîêà îò 50 ìÀ äî 1 ìÀ 
òèïîâûå âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿþò 
±60 ìÂ.

Ïðè âûáîðå LDO ðàçðàáîò÷èêàì âñåãäà 
ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìïðîìèññ ìåæäó òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ, êîýôôèöèåíòîì ïîäàâëåíèÿ 
ïóëüñàöèé è ðåàêöèåé íà ñêà÷êè íàãðóçêè. 
Ñîñðåäîòî÷èâ óñèëèÿ íà äîñòèæåíèè íàè-
ìåíüøåãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ, ñîçäàòåëè 
TCR3UG â òî æå âðåìÿ îáåñïå÷èëè ëó÷øåå â 

Íîâûå LDO ñòàáèëèçàòîðû ïîäõîäÿò äëÿ îòðàñëè ñî÷åòàíèå óðîâíÿ ïîäàâëåíèÿ ïóëü-
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòà-ñàöèé ïèòàíèÿ è ðåàêöèè íà ïåðåõîäíûå ïðî-
íèÿ óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ áîëüøîãî ñðîêà öåññû â íàãðóçêå. Â ìèêðîñõåìû èíòåãðèðî-
ñëóæáû áàòàðåé, à òàêæå ïðèëîæåíèé, âîñ-âàíû ðàçëè÷íûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè, 
ïðèèì÷èâûõ ê øóìàì è êîëåáàíèÿì íàïðÿæå-âêëþ÷àÿ áëîêèðîâêó âûõîäà ïðè ïåðåãðåâå 
íèÿ ïèòàíèÿ. Øêàëà äîñòóïíûõ âûõîäíûõ êðèñòàëëà, çàùèòó îò ïåðåãðóçêè è ïîäàâëå-
íàïðÿæåíèé TCR3UG ñîäåðæèò 31 çíà÷åíèå íèå áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà.
îò 0.8 Â äî 5.0 Â. Êàæäàÿ ìèêðîñõåìà, â ñâîþ Ñåðèÿ ìèêðîñõåì TCR3UG, âûïóñêàåìûõ 
î÷åðåäü, ïðåäëàãàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: ñ â ñàìîì ìèíèàòþðíîì â îòðàñëè êîðïóñå 
àâòîìàòè÷åñêèì ðàçðÿäîì åìêîñòè âûõîäà è WCSP4F ñ ðàçìåðàìè 0.645 ìì × 0.645 ìì è 
áåç íåãî. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé 0.33 ìì, âíåñåò ñâîé 
âûáðàòü ïðèáîð, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâå-âêëàä â ñíèæåíèå ðàçìåðîâ, è îñîáåííî òîë-
òñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì åãî ïðèëîæåíèÿ.ùèíû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ÷òî âåñüìà 

ñóùåñòâåííî, íàïðèìåð, äëÿ òàêèõ ïðèëîæå- Îòãðóçêà ïîòðåáèòåëÿì ïåðâûõ ïàðòèé 
ïðîäóêöèè íîâîé ñåðèè óæå íà÷àëàñü.íèé, êàê ñìàðò-êàðòû.

Toshiba âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûå LDO ñòàáèëèçàòîðû 
äëÿ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé
Toshiba âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûå LDO ñòàáèëèçàòîðû 
äëÿ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé

Â íîâûõ óñòðîéñòâàõ ñî÷åòàþòñÿ íèçêèå òîêè ïîòðåáëåíèÿ, âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé è áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ TCR3UG.

GND

VOUTVIN

CTRL

1 µF1 µF

Ricoh Electronic Devices íà÷àëà ïðîèçâî- òîêà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñèñòåì ñáîðà 
äñòâî ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè. Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ ðûíêà 
ñ óëüòðàíèçêèì çíà÷åíèåì ïîòðåáëÿåìîãî óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, âîçðàñòàåò çíà-

Ricoh íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ñèñòåì ñáîðà ýíåðãèè

Ricoh íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ñèñòåì ñáîðà ýíåðãèè
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ëÿÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü âîç-
ìîæíîñòè èñòî÷íèêà, à çàùèòà îò îáðàòíîãî 
òîêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñáîðà ýíåðãèè, èñêëþ÷àÿ ïîòåðè çàðÿäà â 
íàêîïèòåëüíîì ýëåìåíòå äàæå ïðè îòñó-
òñòâèè ïèòàíèÿ îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

÷åíèå òåõíîëîãèé èõ ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêîâ 
îêðóæàþùåé ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå ñâåòîâîé, 
òåïëîâîé è âèáðàöèîííîé, à òàêæå ìåòîäîâ 
åå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

Ìèêðîñõåìà R1800 âûïóñêàåòñÿ â ìàëîãà-
áàðèòíîì êîðïóñå DFN(PLP)2730-12, ïîçâî-
ëÿþùåì ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ âûñîêîé 
ïëîòíîñòüþ êîìïîíîâêè.

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 2.0 Â äî 
5.5 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 6.5 Â);

!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 144 íÀ 
Ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü (òèï.);

R1800 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñáîðà è íàêîïëåíèÿ !Ìèíèìàëüíàÿ ïóñêîâàÿ ìîùíîñòü: 720 íÂò;
ýíåðãèè, ãåíåðèðóåìîé ôîòîýëåìåíòàìè è 

! Âûõîäíîé òîê: 1 ìÀ;
âèáðàöèîííûìè ãåíåðàòîðàìè. Ìèêðîñõåìà 

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 2.0 Â çàïóñêàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîé âõîäíîé ìîù-
äî 4.5 Â (øàã 0.1 Â);íîñòè 0.72 ìêÂò è â îòñóòñòâèå íàãðóçêè ïðè 
! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå ïîòðåáëÿåò óëüòðà-

æåíèÿ: ±3.0%;íèçêèé òîê ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì 144 íÀ. Ïðè 
!ëåãêîé íàãðóçêå ñ âûõîäíûì òîêîì 10 ìêÀ Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè: êîíòðîëü ìàê-

ÊÏÄ R1800 äîñòèãàåò 90%. ñèìàëüíîé ìîùíîñòè, çàùèòà îò îáðàòíî-
ãî òîêà;Ñëåæåíèå çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîù-
!íîñòè îïòèìèçèðóåò ðàáîòó ñèñòåìû, ïîçâî- Êîðïóñ: DFN(PLP)2730-12

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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Toshiba Electronics Europe ïðåäñòàâèëà S-îáðàçíàÿ âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòå-
íîâûå äâóíàïðàâëåííûå TVS äèîäû ðèñòèêà DF2B7ASL (õàðàêòåðèñòèêà ñ ó÷àñ-
DF2B7ASL äëÿ çàùèòû ëèíèé ïðîâîäíûõ òêîì îòðèöàòåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíî-
èíòåðôåéñîâ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿ- ãî ñîïðîòèâëåíèÿ) îáåñïå÷èâàåò íèçêîå 
äîâ â ïðèëîæåíèÿõ ñ æåñòêî îãðàíè÷åííûìè íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî â ñîâîêóï-
ðàçìåðàìè. íîñòè ñ íèçêèì äèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëå-

Toshiba âûïóñòèëà óëüòðàêîìïàêòíûå äâóíàïðàâëåííûå TVS 
äèîäû äëÿ çàùèòû èíòåðôåéñîâ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ
Toshiba âûïóñòèëà óëüòðàêîìïàêòíûå äâóíàïðàâëåííûå TVS 
äèîäû äëÿ çàùèòû èíòåðôåéñîâ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

Ìèíèàòþðíûå äèîäû îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî 30 êÂ
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ôåéñîâ â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ ìèíè-
ìàëüíîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû, â òîì 
÷èñëå â ñìàðòôîíàõ, íîñèìûõ óñòðî-
éñòâàõ è äðóãîì îáîðóäîâàíèè ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì.

Íåñìîòðÿ íà ðàâíîå âñåãî 0.2 Îì äèíà-
ìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è íèçêîå íàïðÿæå-
íèå îãðàíè÷åíèÿ 11 Â äëÿ 5-âîëüòîâûõ ñèã-
íàëüíûõ ëèíèé, äèîäû ïîëíîñòüþ ñîîòâå-
òñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà IEC61000-
4-2 è ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò êîí-
òàêòíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà ñ íèåì äèîäà ãàðàíòèðóåò ïðåâîñõîäíóþ 
íàïðÿæåíèåì ±30 êÂ. Íîâûå ìèíèàòþðíûå çàùèòó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìèêðîñõåì îò 
äèîäû Toshiba ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñå ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Èçãîòàâëè-

âàåìûå â óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå ïðè- SOD-962 (SL2), çàíèìàþùåì íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå ïëîùàäü âñåãî 0.32 ìì × 0.62 ìì.áîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû èíòåð-

Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê ìèê- Âíóòðåííÿÿ ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 
ðîñõåìû Power by Linear LTC7106 – âûñîêî- ïèòàíèÿ óäåðæèâàåò âûõîäíîé òîê â íóëå äî 
òî÷íîãî äâóíàïðàâëåííîãî ÖÀÏ ñ òîêîâûì òåõ ïîð, ïîêà â ÖÀÏ íå áóäåò çàïèñàí ïðà-
âûõîäîì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåãóëèðîâêè âèëüíûé óïðàâëÿþùèé êîä. Êðîìå òîãî, áèòû 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ âûáîðà äèàïàçîíà òîêîâ îáåñïå÷èâàþò ïðî-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×åðåç ñîâìåñòè- ñòîå ïîäêëþ÷åíèå ê äåëèòåëÿì âûõîäíîãî 

2
ìûé ñ PMBus/I C èíòåðôåéñ LTC7106 ïðèíè- íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè ñ ëþáûìè ñîïðîòèâëåíèÿ-
ìàåò 7-áèòíûå êîäû è ïðåîáðàçóåò èõ â äâó- ìè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ âûâîäàìè âêëþ÷åíèÿ 
íàïðàâëåííûé (âòåêàþùèé èëè âûòåêàþùèé) èëè ðàçðåøåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåä-
âûõîäíîé òîê. Êîãäà òîê ïîäàåòñÿ â öåïü óñìîòðåíû âûõîäû ñ îòêðûòûìè ñòîêàìè. 
îáðàòíîé ñâÿçè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, åãî âûõîä- Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåçêèõ èçìåíåíèé 
íîå íàïðÿæåíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷àåìû- âûõîäíîãî òîêà ÖÀÏ è ïîñëåäóþùèõ ñêà÷êîâ 
ìè êîìàíäàìè VID (VID – Voltage ID – ÷èñëî-

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ â 
âîé èäåíòèôèêàòîð íàïðÿæåíèÿ), ìîæåò äèíà-

ïðèáîð èíòåãðèðîâàíà öèôðîâàÿ ñõåìà, 
ìè÷åñêè ïðîãðàììèðîâàòüñÿ äëÿ îïòèìèçà-

ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãðàììèðîâàòü ñêîðîñòü 
öèè õàðàêòåðèñòèê è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ-

èçìåíåíèÿ òîêà îò 500 íñ/øàã äî 3.5 ìñ/øàã.òè. Ìèêðîñõåìà LTC7106, âûïóñêàåìàÿ â êîð-
LTC7106 ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-ïóñå DFN-10 ðàçìåðîì 2 ìì × 3 ìì, ïîçâîëÿåò 

íèÿ îò 2.5 Â äî 5.5 Â è ïîääåðæèâàåòñÿ ïðî-ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è ïðîñòûå ðåøåíèÿ 
ñòûì â èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíûì äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà äèñêðåòíûõ è ìîäóëü-
ñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè LTpowerPlay ñ ãðàôè-íûõ DC/DC ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ.
÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ. Âûõîä-
íîé òîê ìèêðîñõåìû ïðîãðàììèðóåòñÿ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå îò ±16 ìêÀ ±256 ìêÀ è ïîääåð-
æèâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ ±1% âî âñåì èíòåðâà-
ëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Äèàïàçîí âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ÖÀÏ ñîñòàâëÿåò îò 0.4 Â äî 2 Â. 
Âíåøíÿÿ áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿ-
æåíèè ïîääåðæèâàåòñÿ òî÷íûì óðîâíåì ïîðî-
ãà âõîäà ðàçðåøåíèÿ. Äîñòóïíû âåðñèè äëÿ 
ðàñøèðåííîãî è ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíîâ 
òåìïåðàòóð îò –40 äî 125 °C.

Analog Devices âûïóñòèëà òîêîâûé ÖÀÏ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëþáûõ DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Analog Devices âûïóñòèëà òîêîâûé ÖÀÏ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëþáûõ DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåé
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Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7106

Öåíà è äîñòóïíîñòü

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ 
âûõîäíîãî òîêà: 500 íñ … 3.5 ìñ íà áèò;

! Óïðàâëåíèå âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
! Âûñîêèé èìïåäàíñ âûõîäà ïðè çàïðåòå 

ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî DC/DC ïðåîáðàçîâà-
èëè ïðè íóëåâîì êîäå ÖÀÏ;

òåëÿ;
!Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ ðàáî÷èõ 

! Òî÷íîñòü óñòàíîâêè âûõîäíîãî òîêà ±1% (â 
íàïðÿæåíèé ÖÀÏ: îò 0.4 Â äî 2.0 Â;

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 °C … 125 °C);
! Òî÷íûé ïîðîãîâûé óðîâåíü âõîäà ðàçðå-

!Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ, ñîâìåñòè-
øåíèÿ, ïîääåðæèâàþùèé âíåøíþþ áëî-2

ìûé ñ PMBus/I C;
êèðîâêó ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè;

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.5 Â äî 
! 10-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ñ ðàçìåðàìè 

5.5 Â;
3 ìì × 2 ìì.

! 7-áèòíûé òîêîâûé ÖÀÏ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ; Ìèêðîñõåìû LTC7106 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
! íî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ òîêîâ: îò 

ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $1.25 çà øòóêó.±16 ìêÀ äî ±256 ìêÀ;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7106

Öåíà è äîñòóïíîñòü
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC7106.

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé ultraviolet – UVC), êîòîðûé íàéäåò ïðèìåíå-
ñâåòîäèîä â êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå ñ êâàðöå- íèå â ïðèëîæåíèÿõ ñòåðèëèçàöèè, ñàíèòàð-
âîé ëèíçîé, èçëó÷àþùèé â äàëüíåé ÷àñòè íîé î÷èñòêè è îáåççàðàæèâàíèÿ. Ñâåòîäèîä 
óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà (short wavelength VLMU60CL..-280-125, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâëÿåò íîâûé èçëó÷àþùèé 
äèîä ÓÔ äèàïàçîíà ñî ñâåðõáîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû
Vishay Intertechnology ïðåäñòàâëÿåò íîâûé èçëó÷àþùèé 
äèîä ÓÔ äèàïàçîíà ñî ñâåðõáîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû

Óñòðîéñòâî â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà èçëó÷àåò 3.8 ìÂò â óãëå ±62.5° ïðè 
òîêå 20 ìÀ
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çàìåíû ðòóòíûõ UVC ëàìï, âûïóñêàåòñÿ â VLMU60CL..-280-125, ðàáîòàþùèé ïðè ïðÿ-
êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàç- ìîì òîêå äî 40 ìÀ è ïðÿìîì íàïðÿæåíèè îò 
ìåðàìè 6 ìì × 6 ìì × 1.6 ìì è îòëè÷àåòñÿ 4.4 Â, èìååò äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ îò 270 íì 
÷ðåçâû÷àéíî äîëãèì ñðîêîì ñëóæáû. äî 290 íì.

Õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àþùåãî äèîäà èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ î÷èñòêè âîäû è âîçäóõà, 
ôèçè÷åñêîé ñòåðèëèçàöèè ïîâåðõíîñòåé, 
ìåäèöèíñêîé äåçèíôåêöèè è èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïîðòàòèâíûõ ñòåðèëèçàòîðàõ. VLMU60CL..-
280-125 íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâåòñòâó-
þò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè-
÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèáîðîâ ê âëàæíîñòè ñîîòâåòñòâó-
åò Óðîâíþ 3 ñòàíäàðòà J-STD-020. Ñâåòîäèî-
äû äîïóñêàþò ïàéêó èíôðàêðàñíûì îïëàâëå-Â îòëè÷èå îò àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ, 
íèåì ïðèïîÿ.âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ PLCC2 ñ óãëàìè 

èçëó÷åíèÿ ±60°, íîâûé UVC ïðèáîð áåç Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé îïòèêè îáåñïå÷èâà- íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
åò óãîë èçëó÷åíèÿ ±62.5° è áîëüøóþ ìîù- íîâûõ èçëó÷àþùèõ UVC äèîäîâ. Ñðîê âûïîë-
íîñòü èçëó÷åíèÿ 3.8 ìÂò ïðè òîêå 20 ìÀ. Èçãî- íåíèÿ çàêàçîâ áîëüøîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò 

âîñåìü íåäåëü.òàâëèâàåìûé íà îñíîâå AlGaN ñâåòîäèîä 

óïðîùàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿÿ óñòà-Dialog Semiconductor íà÷àëà ñåðèéíîå 
íàâëèâàòü íà ïå÷àòíóþ ïëàòó íåçàïðîãðàì-ïðîèçâîäñòâî êîíôèãóðèðóåìûõ ìèêðîñõåì 
ìèðîâàííûå ìèêðîñõåìû GreenPAK è îáíîâ-ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ (CMIC) GreenPAK 
ëÿòü èíôîðìàöèþ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé SLG46824 è SLG46826 – ïåðâûõ ìîäåëåé, 
ïàìÿòè áåç åå äåìîíòàæà, îáëåã÷àÿ ïðîâåðêó âûïóùåííûõ ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ åþ êîìïà-
ñèñòåìû. Ïîäîáíàÿ ãèáêîñòü òàêæå ïîëåçíà íèè Silego Technology, ÿâëÿâøåéñÿ ïèîíåðîì 
íà ïðîèçâîäñòâå, ïîñêîëüêó óñòðîéñòâî è ëèäåðîì ðûíêà CMIC.
ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü èëè è äîáàâëÿòü â SLG46826 è SLG46824 ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè 
íåãî íîâûå ôóíêöèè ïóòåì ïðîñòîãî CMIC íà ðûíêå, ïîääåðæèâàþùèìè âíóòðè-
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïî ïðîñòîìó 

2 íîé ëèíèè. Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü ìèê-ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó I C. Ýòî 
ðîñõåì ðàññ÷èòàíà íà 1000 öèêëîâ ïåðåçàïè-
ñè. SLG46826 äîïîëíèòåëüíî èìååò âñòðîåí-
íûé ýìóëÿòîð EEPROM îáúåìîì 2 Êáàéò, 
êîòîðûé ìîæåò çàìåíèòü íà ïëàòå ïîëüçîâà-

2
òåëÿ EEPROM ñ I C-ñîâìåñòèìûì èíòåðôåé-
ñîì è ïîçâîëÿåò õðàíèòü ïàðàìåòðû êîíôèãó-
ðàöèè, ðåçåðâíûå äàííûå, êîíòðîëüíóþ 
ñóììó èëè ñåðèéíûé íîìåð.

Îáå ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â 20-
âûâîäíîì êîðïóñå STQFN ñ ðàçìåðàìè 
2.0 ìì × 3.0 ìì è ñîäåðæàò íàáîð ìàëîïîò-
ðåáëÿþùèõ àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ áëîêîâ, 

Dialog ïðåäñòàâèëà ïåðâûå êîíôèãóðèðóåìûå ìèêðîñõåìû 
ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñõåìíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Dialog ïðåäñòàâèëà ïåðâûå êîíôèãóðèðóåìûå ìèêðîñõåìû 
ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñõåìíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Íîâåéøèå êîíôèãóðèðóåìûå ìèêðîñõåìû ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ, ìíîãîêðàòíî ïðîãðàì-
ìèðóåìûå â ñèñòåìå, óïðîùàþò ìîäèôèêàöèþ óñòðîéñòâà â êîíöå öèêëà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èëè íà ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè
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âêëþ÷àþùèé êàê ïðîñòûå àíàëîãîâûå êîìïà- áîðîâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îáìåíà 
ðàòîðû, èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è ñèãíàëàìè ìåæäó öåïÿìè ñ äâóìÿ ðàçëè÷íû-
ìîíèòîðû ïèòàíèÿ, òàê è áîëåå ñëîæíûå ìíî- ìè óðîâíÿìè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.
ãîôóíêöèîíàëüíûå öèôðîâûå ìàêðîÿ÷åéêè ñ 
ðàñøèðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Âíåøíèå 

!ñèãíàëû ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóþòñÿ àíàëîãî- Ïîòðåáèòåëüñêàÿ ýëåêòðîíèêà:
âûìè êîìïàðàòîðàìè ñ âíóòðåííèìè èñòî÷- #Óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé, íîñèìûå 
íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, â ñîâîêóïíîñòè óñòðîéñòâà, èíòåëëåêòóàëüíûå ìåòêè;
ïîòðåáëÿþùèìè òèïîâîé òîê âñåãî 2.5 ìêÀ. 

#Ñìàòðôîíû, ïëàíøåòû, íîóòáóêè;
Êðîìå ýòîãî, â ñîñòàâå SLG46826 è SLG46824 

#Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è ïåðèôå-åñòü ãåíåðàòîð 2.048 êÃö, ïîòðåáëÿþùèé â 
ðèéíûå óñòðîéñòâà;àêòèâíîì ðåæèìå òîê â íåñêîëüêî ñîòåí íàíî-
#Íàóøíèêè è ãàðíèòóðû;àìïåð, ÷òî äåëàåò åãî èäåàëüíûì äëÿ ñòîðî-

æåâûõ òàéìåðîâ è äðóãèõ ïðèëîæåíèé, òðåáó- #Óñòðîéñòâà óìíîãî äîìà, èíòåëëåêòóàëü-
þùèõ ïîñòîÿííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî òàêòîâîãî íûå òåëåâèçîðû, èãðîâûå ïðèñòàâêè.
ñèãíàëà. Íåîòêëþ÷àåìûé áëîê ñáðîñà ïî ! Êîììåð÷åñêàÿ è ïðîìûøëåííàÿ ýëåê-
âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ, ïîòðåáëÿþùèé âñåãî òðîíèêà:
100 íÀ ïðè íàïðÿæåíèè 3.3 Â, ãàðàíòèðóåò, 

#Ñåðâåðû;÷òî óñòðîéñòâî áóäåò èíèöèàëèçèðîâàíî ïðà-
#Âñòðàèâàåìûå êîìïüþòåðû;âèëüíî ïðè ëþáîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
#Ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà.íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Äâîéíîå ïèòàíèå ïðè-

Îñíîâíûå ïðèëîæåíèÿ SLG46826 è SLG46824Îñíîâíûå ïðèëîæåíèÿ SLG46826 è SLG46824
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 Êîãäà-òî, ïîäáèðàÿ ýëåìåíòíóþ áàçó íà 50-ãåðöîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîîòíîøåíèå 
ñàéòå êîìïàíèè Premier magnetics [1], ÿ îáíà- ÷èñëà âèòêîâ åãî îáìîòîê ôàêòè÷åñêè îïðå-
ðóæèë, ÷òî ñîîòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ ïåð- äåëÿåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âñåãî áëîêà. À 
âè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê äðîññåëåé äëÿ ÷òî çàâèñèò îò ýòîãî ïàðàìåòðà â îáðàòíîõî-
îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåòåâûõ äîâîé ñõåìå?
áëîêîâ ïèòàíèÿ íå óêëàäûâàåòñÿ â ëîãè÷åñ- Â ýòîé ñòàòüå ðå÷ü ïîéäåò âëèÿíèè êîýô-
êóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Íàïðèìåð, äëÿ ôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ íà 
POL-HX023 è POL-HX026, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáîòó èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Î 
íàïðÿæåíèå 5 Â, îíî îòëè÷àåòñÿ ïî÷òè â òðè ñóùåñòâîâàíèè ýòîãî ïàðàìåòðà èçâåñòíî â 
ðàçà, à äëÿ POL-HX026 è POL-HX017, ðàññ÷è- îñíîâíîì ðàçðàáîò÷èêàì îáðàòíîõîäîâûõ 
òàííûõ íà íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâåííî, 5 Â è ñõåì, îäíàêî äàæå ñðåäè íèõ äàëåêî íå êàæ-

äûé ñìîæåò òîëêîâî îáúÿñíèòü, ÷òî è êàê îò 19 Â, îíî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî (Òàáëèöà 1). 
Â âûïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ íà îñíîâå íåãî çàâèñèò. Íó, à î òîì, ÷òî â ïîíèæàþùåì 

Ïî÷åìó
îáìîòêè äðîññåëÿ
îáðàòíîõîäîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ìîãóò èìåòü ðàçíîå ÷èñëî âèòêîâ

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

Ê

Äðîññåëü

POL-HX023

POL-HX026

Ðåêîìåíäóåìûé
êîíòðîëëåð

TOP256EN

TOP258EN

Ñîîòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ
âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé

îáìîòîê

1:6

1:17.5

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå,

Â

90…265

90…265

Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå,

Â

5

5

POL-HX029

POL-HX013 TOP254EN

TOP257PN

1:7.9

1:6.8390…265

90…265

12

12

POL-HX017

POL-HX015 TOP258EN

TOP259EN

1:10.3

1:5.6890…265

90…265

19

19

1:1012

POL-HX028

POL-HX011 TOP258PN

TOP258PN

1:5.5

1:4.590…265

185…260

24

24

Òàáëèöà 1. Äðîññåëè äëÿ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé êîìïàíèè Premier magnetics
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ïðåîáðàçîâàòåëå äðîññåëü ìîæíî âêëþ÷èòü Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ, îïóáëèêîâàí-
ïî àâòîòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìå, çíàåò íûõ â æóðíàëå ÐàäèîËîöìàí [2, 3], ÿ áóäó 
ëèøü óçêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõ- èñïîëüçîâàòü ìîäåëè ïðåîáðàçîâàòåëåé, 
ñÿ òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Íî çíà- ñîçäàííûå íà îñíîâå èäåàëèçèðîâàííûõ 
íèÿ íèêîãäà íå áûâàþò ëèøíèìè, è, ðàçîá- ýëåìåíòîâ áåç ïîòåðü è ññûëàòüñÿ íà ðàáî-
ðàâøèñü â ýòîì âîïðîñå, âî-ïåðâûõ, âû ñìî- òû, îïóáëèêîâàííûå â íàó÷íûõ æóðíàëàõ, â 
æåòå ëó÷øå ïîíèìàòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ- êîòîðûõ ýòîò âîïðîñ ðàññìîòðåí áîëåå ïîä-
ùèå ïðè èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàíèè ýëåê- ðîáíî [4, 5].
òðè÷åñêîé ýíåðãèè, à âî-âòîðûõ, ïðîåêòèðî-
âàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà ýëåê-
òðîïèòàíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, äðàéâåðû ñâåòî-
äèîäîâ äëÿ ñèñòåì îñâåùåíèÿ, ïèòàþùèõñÿ 

×òî òàêîå êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè? îò ñåòè, ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ïî ïîíèæàþ-
Â òðàíñôîðìàòîðå – ýòî îòíîøåíèå ÷èñëà ùåé ñõåìå ñ àâòîòðàíñôîðìàòîðíûì âêëþ-
âèòêîâ ïåðâè÷íîé ê ÷èñëó âèòêîâ âòîðè÷íîé ÷åíèåì äðîññåëÿ, êîòîðàÿ òåîðåòè÷åñêè 
îáìîòîê (èëè íàîáîðîò) è åãî ðàñ÷åò îáû÷íî ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëåå òî÷íóþ ñòàáèëèçà-
íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. À êàê îïðåäåëèòü ýòîò öèþ è áîëåå ïëàâíîå äèììèðîâàíèå, ÷åì 
ïàðàìåòð äëÿ äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá-îáû÷íàÿ ïîíèæàþùàÿ ñõåìà, è ïðè ýòîì áûòü 
ðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð, äëÿ íåîáû÷íîé, íî, ïðîùå è äåøåâëå, ÷åì îáðàòíîõîäîâàÿ.

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà 
òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ

L1

S2

S1

S3

S4
W1 W2 W3

C2
UÂÛÕ

C1
UÂÕ

Ðèñóíîê 1. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.

t

f(t)

t

t

T T

C1

L1

C2

S2S1

UÂÕ

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

UÂÛÕW1 W2

L1
S1 S2

UÂÕ

C1
C2

UÂÛÕ

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

W1 W2

i (t)W1

i (t)W2

DF1 DF2

FÍÀ×

i (t)W1

i (t)W2

t2t1 t2t1

Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèï ðàáîòû îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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L1

S2

S1

S3

S4
W1 W2 W3

C2
UÂÛÕ

C1
UÂÕ

L1

S2

S1

S3

S4
W1 W2 W3

C2
UÂÛÕ

C1
UÂÕ

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

Âàðèàíò 2

N  + N  + N1 2 3
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Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

Âàðèàíò 1

N  + N1 2
n21 =

N  + N2 3

Ðèñóíîê 3. Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ ñõåìû Ðèñóíîê 1 ïðè ðàçíûõ àëãîðèòìàõ 
óïðàâëåíèÿ ñèëîâûìè êëþ÷àìè S1 – S4.
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìû ïîíèæàþùåãî, ïîâûøàþùåãî è èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè ðàçíûõ 
êîýôôèöèåíòàõ òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ.
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òåì íå ìåíåå, âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíîé äóùåìó. Ýòî âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè 
ñõåìû ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçî- DF  + DF  = 0, ñëåäîâàòåëüíî:1 2

áðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1?

Ïðîùå âñåãî ïîëó÷èòü îòâåòû íà ýòè âîï-
ðîñû, èçó÷èâ ðàáîòó îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû, 

Íåâûïîëíåíèå óñëîâèÿ (3) ïðèâåäåò ê íå çðÿ ÿâëÿþùåéñÿ «áàçîâîé» äëÿ îñòàëüíûõ 
òîìó, ÷òî â íà÷àëå ñëåäóþùåãî öèêëà çíà÷å-òèïîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé [2].
íèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò Ïðè èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàíèè ýëåê-
F , à ýòî äîïóñòèìî ëèøü ïðè ïåðåõîäíûõ ÍÀ×òðè÷åñêîé ýíåðãèè äðîññåëü L1 âûñòóïàåò â 
ïðîöåññàõ.ðîëè ïðîìåæóòî÷íîãî íàêîïèòåëÿ. Êàæäûé 

öèêë ïðåîáðàçîâàíèÿ äëèòåëüíîñòüþ Ò Ïîäñòàâëÿÿ â (3) ôîðìóëû (1) è (2), îïðå-
ñîñòîèò êàê ìèíèìóì èç äâóõ ýòàïîâ, çà âðåìÿ äåëèì ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè íà âõîäå è 
êîòîðûõ äðîññåëü L1 îáìåíèâàåòñÿ ýíåðãèåé âûõîäå îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû:
ëèáî ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1, ëèáî ñ Ñ2 (Ðèñó-
íîê 2). Ýíåðãèÿ â äðîññåëå L1 õðàíèòñÿ â ìàã-
íèòíîì ïîëå è îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ìàã-
íèòíîãî ïîòîêà F, à îáìîòêè ôàêòè÷åñêè 
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ àíòåíí, ñâÿçûâàþùèõ 

Â ôîðìóëå (4) ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ÷àñòü ñõåìû ñ ôèçè÷åñêîé 
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ (ìîäóëè) íàïðÿæåíèé ñðåäîé ìàãíèòîïðîâîäà.
U  è U  áåç ó÷åòà èõ çíàêîâ. Ïðè ïðîåêòè-ÂÕ ÂÛÕÏóñòü â íà÷àëå öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ðîâàíèè ñõåìû íåîáõîäèìî êîììóòèðîâàòü ìàãíèòíûé ïîòîê f(t) â ìàãíèòîïðîâîäå äðîñ-
îáìîòêè W1 è W2 â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì 

ñåëÿ L1 ðàâåí F . Íà ïåðâîì ýòàïå ê îáìîò-ÍÀ× (3), èíà÷å ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå ìàãíèòíîãî 
êå W1 ÷åðåç çàìêíóòûé êëþ÷ S1 ïðèëîæåíî 

ïîòîêà ðàíî èëè ïîçäíî ïðèâåäåò ê âûõîäó èç ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U  êîíäåíñàòîðà ÂÕ
ñòðîÿ ýëåìåíòîâ ñèëîâîé ÷àñòè ïðåîáðàçî-Ñ1, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî, ñîãëàñíî çàêîíó 
âàòåëÿ.Ôàðàäåÿ, ìàãíèòíûé ïîòîê èçìåíÿåòñÿ íà 

Àíàëèçèðóÿ (4), âèäèì, ÷òî ñîîòíîøåíèå âåëè÷èíó DF  (Ðèñóíîê 2). (Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 1
íàïðÿæåíèé U /U  çàâèñèò êàê îò ñîîòíî-ÂÛÕ ÂÕ÷òî çà âðåìÿ ýòîãî ýòàïà íàïðÿæåíèå U  íå ÂÕ
øåíèÿ äëèòåëüíîñòåé t /t , òàê è îò ñîîòíîøå-1 2óñïåâàåò çíà÷èòåëüíî èçìåíèòüñÿ):
íèÿ ÷èñëà àêòèâíûõ âèòêîâ îáìîòîê äðîññåëÿ 
N /N  íà ïåðâîì è âòîðîì ýòàïàõ ïðåîáðàçî-2 1

âàíèÿ, êîòîðîå è ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì 
òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ n :21

ãäå

N  – êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè W1;1

t  – äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî ýòàïà ïðåîáðà-1

çîâàíèÿ. Çàïèøåì (4) ñ ó÷åòîì (5) â îêîí÷àòåëüíîì 
Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íûé âèäå:

ïðîöåññ: ê îáìîòêå W2 ÷åðåç çàìêíóòûé êëþ÷ 
S2 ïðèëîæåíî ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U  ÂÛÕ

êîíäåíñàòîðà Ñ2, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî 

ìàãíèòíûé ïîòîê èçìåíÿåòñÿ íà âåëè÷èíó DF :2

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàòíîõîäîâîé 
ñõåìû (Ðèñóíîê 2) êîýôôèöèåíò òðàíñôîð-
ìàöèè äðîññåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîð-
ìóëå (5), à âîò äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîêà-
çàííîãî íà Ðèñóíêå 1, ýòîò ïàðàìåòð çàâèñèò ãäå
îò àëãîðèòìîâ êîììóòàöèè îáìîòîê W1 – W3 

N  – êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè W2;2 ñ ÷èñëîì âèòêîâ, ñîîòâåòñòâåííî, N  – N , äâà 1 3
t  – äëèòåëüíîñòü âòîðîãî ýòàïà ïðåîáðà-2 âàðèàíòà êîòîðûõ ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3. Â 

çîâàíèÿ. ïåðâîì ñëó÷àå êëþ÷è S1 è S2 çàìûêàþòñÿ 
ñèíõðîííî ñ êëþ÷àìè, ñîîòâåòñòâåííî, S3 è Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå êàæäûé ïîñëå-

äóþùèé öèêë äîëæåí áûòü àíàëîãè÷åí ïðåäû- S4, à âî âòîðîì – S1 çàìûêàåòñÿ ñèíõðîííî ñ 

,t
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S4, à S2 – c S3. È ïóñòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå- áîëåå ïðîñòîãî èçãîòîâëåíèÿ äðîññåëÿ, 
íåíèå ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 ìíå ïîêà íåèçâåñ- àâòîòðàíñôîðìàòîðíîå âêëþ÷åíèå òàêæå 
òíî, íî íà åå ïðèìåðå õîðîøî âèäíî, ÷òî â óïðîùàåò çàùèòó ñèëîâûõ êëþ÷åé îò ïðîáîÿ 

èç-çà íàëè÷èÿ èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ. Ïðè èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ êîýôôèöè-
ýòîì äèçàéí ñõåìû óæå çàâèñèò îò âåëè÷èíû åíò òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ íå ÿâëÿåòñÿ 
êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ è ñòàòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ýëåìåíòà, à îïðå-
îòëè÷àåòñÿ äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà îí áîëüøå èëè äåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà âèòêîâ, 
ìåíüøå åäèíèöû (Ðèñóíîê 4). Îñîáåííîñòüþ çàäåéñòâîâàííûõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðåîáðà-
àâòîòðàíñôîðìàòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ çîâàíèÿ.
íåîäèíàêîâîå èñïîëüçîâàíèå ñåêöèé îáìîò-
êè: ïî îäíîé èç ñåêöèé òîê ïðîòåêàåò íà ïðîòÿ-
æåíèè òîëüêî îäíîãî (äëÿ n  < 1 – ïåðâîãî, 21

Èòàê, â îáùåì ñëó÷àå íà ðàçíûõ ýòàïàõ äëÿ n  > 1 – âòîðîãî), à ïî äðóãîé – íà ïðîòÿ-21
ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàç- æåíèè è ïåðâîãî, è âòîðîãî ýòàïîâ ïðåîáðàçî-
íûå îáìîòêè äðîññåëÿ ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âàíèÿ.
âèòêîâ. Äëÿ îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû îáìîòêè 

Åñëè êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ âèòêîâ íà êàæ-
äîëæíû áûòü îáÿçàòåëüíî ðàçíûìè, ïîòîìó 

äîì ýòàïå ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì, òîãäà â 
÷òî èíà÷å íå áóäåò îáåñïå÷åíà ãàëüâàíè÷åñ-

ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðîñ-
êàÿ ðàçâÿçêà, à çíà÷èò, ñõåìà åãî ñèëîâîé 

ñåëü ñ îäíîé îáìîòêîé, äëÿ êîòîðîãî êîýôôè-
÷àñòè îäèíàêîâà äëÿ ëþáîãî êîýôôèöèåíòà 

öèåíò òðàíñôîðìàöèè ðàâåí åäèíèöå. Â ýòîì 
òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ (Ðèñóíîê 2). Îäíà-

ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î áåñòðàíñôîðìàòîðíîì 
êî ïîíèæàþùèé, ïîâûøàþùèé è èíâåðòèðó-

âêëþ÷åíèè äðîññåëÿ. Òàêèå ïðåîáðàçîâàòå-
þùèé ïðåîáðàçîâàòåëè, â çàâèñèìîñòè îò 

ëè èìåþò ñàìûå ïðîñòûå ñõåìû è íàèëó÷øèå 
êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè è ñïîñîáà 

õàðàêòåðèñòèêè. Èìåííî ýòè «êëàññè÷åñêèå» 
âêëþ÷åíèÿ äðîññåëÿ, ìîãóò èìåòü ñîâåðøåí-

ñõåìû õîðîøî çíàêîìû ðàçðàáîò÷èêàì ýëåê-
íî ðàçíûå ñõåìû ñèëîâîé ÷àñòè.

òðîíèêè. Ïðè áåñòðàíñôîðìàòîðíîì âêëþ÷å-
Òåîðåòè÷åñêè, â êàæäîì èç òðåõ ïðåîáðà- íèè ïî åäèíñòâåííîé îáìîòêå äðîññåëÿ òîê 

çîâàòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðîññåëü, ïðîòåêàåò íà ïðîòÿæåíèè îáîèõ ýòàïîâ ïðå-
èìåþùèé îòäåëüíóþ îáìîòêó äëÿ êàæäîãî îáðàçîâàíèÿ, à íàêîïëåííàÿ â èíäóêòèâíîñòè 
ýòàïà. Â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î òðàíñôîð- ðàññåÿíèÿ ýíåðãèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì 
ìàòîðíîì âêëþ÷åíèè äðîññåëÿ (Ðèñóíîê 4). ïåðåäàåòñÿ â êîíäåíñàòîðû Ñ1 èëè Ñ2, ÷òî 
Èìåííî òðàíñôîðìàòîðíîå âêëþ÷åíèå ÿâëÿ- ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì 
åòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíûì äëÿ îáåñïå÷å- ýòèõ ñõåì.
íèÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè, è èìåííî ýòîò 
ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ â îáðàòíîõîäîâîé ñõå-
ìå. Îäíàêî äëÿ ïîíèæàþùåãî, ïîâûøàþùåãî 
è èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëåé, îò 1. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà Premier magnetics 

.êîòîðûõ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà íå òðåáóåò-
ñÿ, òàêîé ñïîñîá âêëþ÷åíèÿ áóäåò íåìíîãî 2. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
íåðàöèîíàëüíûì, ïîñêîëüêó èçãîòîâëåíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé // ÐàäèîËîöìàí – 2017. – 

¹9. – Ñ.28 – 31 (×àñòü 1). – ¹10. – Ñ.32 – 38 îòäåëüíûõ îáìîòîê îäíîçíà÷íî ïîâûñèò öåíó 
(×àñòü 2).óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå ó äðîññåëÿ 

ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü 3. Ðóñó À.Ï. Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó // ÐàäèîËîö-èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, ìîæåò ïîòðåáî-
ìàí – 2017. – ¹11. – Ñ.26 – 30 (×àñòü 1). – ¹12. âàòü óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ñíàááåðîâ 
– Ñ.24 – 28 (×àñòü 2).äëÿ çàùèòû ñèëîâûõ êëþ÷åé, ÷òî íåãàòèâíî 

4. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñêèõ îòðàçèòñÿ íà ìàññå, ãàáàðèòàõ, ÊÏÄ è ñòîè-
è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïóëüñíûõ ìîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 

Åñëè ÷èñëî àêòèâíûõ âèòêîâ äðîññåëÿ íà Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé 
ðàçíûõ ýòàïàõ âñå-òàêè äîëæíî îòëè÷àòüñÿ, àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. – Ñ.17 – 29.
òî â ïîíèæàþùåì, ïîâûøàþùåì è èíâåðòè- 5. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ 
ðóþùåì ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ìîæíî èñïîëüçî- ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 
âàòü äðîññåëü ñ îäíîé îáìîòêîé, èìåþùåé ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 
îòâîäû (îòïàéêè). Â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 

¹2(62). – Ñ.10 – 24.àâòîòðàíñôîðìàòîðíîì âêëþ÷åíèè. Êðîìå 

Âàðèàíòû âêëþ÷åíèÿ äðîññåëÿ

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

http://www.premiermag.com

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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11 ìèôîâ
î 8-áèòíûõ
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ
Wayne Freeman, Microchip Technology

Electronic Design

 Â ýòîì ãîäó ïåðâîìó 8-áèòíîìó ìèêðîêîí-
òðîëëåðó èñïîëíÿåòñÿ 46 ëåò. Íåñìîòðÿ íà 
ñîëèäíûé âîçðàñò è ïåñòðûé ñïèñîê ïðîáëåì, 
ýòà àðõèòåêòóðà äàæå ñåé÷àñ íàõîäèò ñâîé 
ïóòü âî ìíîæåñòâî íîâûõ âñòðàèâàåìûõ ïðè-
ëîæåíèé. Áåçóñëîâíî, ÷åòûðå ïîñëåäíèõ 
äåñÿòèëåòèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà 
ïîðîäèëè áîëåå áûñòðûå è ìîùíûå ìèêðî-
êîíòðîëëåðû, ïîñòîÿííî óãðîæàþùèå çàíÿòü 
ðûíî÷íóþ íèøó 8-áèòíûõ ìàøèí.

Èíæåíåðû, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ìîëîäû, òðîëëåðîâ âñåãäà íàéäåòñÿ ìåñòî â ìèðå 
÷òîáû íå çàñòàòü Áåðëèíñêîé ñòåíû èëè âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì.
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, ïðåäïî÷èòàþò îòêàçû- Äàâàéòå ïîïðîáóåì ïîäêðåïèòü íàøå 
âàòüñÿ îò ýôôåêòèâíîé ïðîñòîòû 8-áèòíûõ îáñóæäåíèå íåêîòîðûìè êîíêðåòíûìè äàí-
óñòðîéñòâ â ïîèñêàõ îáåùàííîé áåñêîíå÷íîé íûìè. Ñîãëàñíî îò÷åòó èññëåäîâàòåëüñêîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè 32-áèòíûõ ïðèáî- êîìïàíèè Gartner çà 2015 ãîä, îáúåìû ïðî-
ðîâ. Íî â ñàìîì ëè äåëå 32-áèòíûå ìèêðîêîí- äàæ 8- è 32-áèòíûõ óñòðîéñòâ â äîëëàðîâîì 
òðîëëåðû ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øèì âûáîðîì äëÿ âûðàæåíèè áûëè ïðèìåðíî ðàâíû è ñîñòàâ-
ëþáîãî ïðèëîæåíèÿ? Äàâàéòå æå ðàññìîò- ëÿëè $6 ìëðä. Ñ ó÷åòîì ðàçíèöû ñðåäíèõ öåí, 
ðèì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìèôû è ýòè öèôðû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â 2015 ãîäó íà 
çàáëóæäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñòàðåéøèíû îäèí âñòðàèâàåìûé 32-áèòíûé ìèêðîêîí-
ðàíêà âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì. òðîëëåð ïðèõîäèëîñü òðè 8-áèòíûõ. Òàê ÷òî 

æå, óõîäÿò ïðî÷ü? Îòíþäü íå òàê ñêîðî.1. 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû óõîäÿò 
ïðî÷ü. 2. Â 8-áèòíûõ óñòðîéñòâàõ íåò íè÷åãî íîâî-

ãî. Íèêàêèõ èííîâàöèé.Õîòèòå âåðüòå, õîòèòå íåò – ýòî ñàìîå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå çàáëóæäåíèå, ñ êîòîðûì ìû Ëåãêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè 
ñòàëêèâàåìñÿ â ïðîñòðàíñòâå 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ âñå áþäæåòû ñâîèõ 
âñòðàèâàåìûõ óñòðîéñòâ. ÍÈÎÊÐ òðàòÿò íà íîâûå ëèíåéêè 32-áèòíûõ 

Äóìàòü òàê – ñðîäíè òîìó, ÷òî íåäîðîãèå ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿÿ ÷àõíóòü ñâîèì ñòàðåþ-
ýêîíîìè÷íûå àâòîìîáèëè ïîñëåäóþò çà ùèì 8-áèòíûì ñåìåéñòâàì èëè, â ëó÷øåì 

ñëó÷àå, óìåíüøàÿ ðàçìåðû èõ êðèñòàëëîâ, âûìåðøåé ïòèöåé äðîíòîì ïîñëå èçîáðåòå-
÷òîáû ñíèçèòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà. Èñòè-íèÿ âíåäîðîæíèêîâ. Êîíå÷íî æå, ýòîãî íå 
íà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå 8-áèòíûå ìèê-ïðîèçîéäåò, è, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ 
ðîêîíòðîëëåðû ýâîëþöèîíèðîâàëè íà ïðîòÿ-íåäîðîãèõ ýêîíîìè÷íûõ 8-áèòíûõ ìèêðîêîí-

Â

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 33ÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2018

æåíèè ìíîãèõ ëåò âñëåä çà èçìåíåíèÿìè òðå- èíæåíåðîâ ñòàðîé øêîëû íà ñàìîì äåëå âñå 
áîâàíèé ðûíêà âñòðàèâàåìûõ óñòðîéñòâ. åùå îòêàçûâàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íîâîìîä-
Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ìèêðîêîíòðîëëå- íûå êîìïèëÿòîðû Ñè â ñâîþ ñðåäó ðàçðàáîò-
ðîâ ñîâåðøåíñòâóþò ñâîè 8-áèòíûå óñòðî- êè. Âèäèìî, ýòî â ïîðÿäêå âåùåé – ñóäèòü íå 
éñòâà, èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå íàì, – íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ áîëüøè-
äëÿ 32-áèòíûõ ïðèáîðîâ. Äðóãèå æå, òàêèå íñòâà ïðîäàâàåìûõ ñåé÷àñ 8-áèòíûõ ìèêðî-
êàê Microchip, èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòåé ñâîèõ êîíòðîëëåðîâ ðàçðàáîòàòü êîä íà ñîâðåìåí-
êëèåíòîâ, ïðèâíîñÿò â 8-áèòíóþ ýêîñèñòåìó íîì êîìïèëÿòîðå Ñè äîâîëüíî ëåãêî.
èñòèííûå íîâîââåäåíèÿ.

Â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ñîâðåìåííîãî ñåìå-
éñòâà Microchip PIC16 “F1” åñòü íåñêîëüêî 
èíñòðóêöèé, ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåííûõ óñòðà-
íåíèþ ëþáûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñî ñòðàíè-
öàìè è áàíêàìè èõ àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Åñëè ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, òî àðõèòåêòóðû 
PIC18 è AVR èìåþò áîëüøèå ïðîñòðàíñòâà 
ëèíåéíûõ àäðåñîâ, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå 
äëÿ êîìïèëÿòîðîâ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî ñîâðåìåííûå èíòåãðèðî-
âàííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè âñå ýòè ïðîáëåìû 
ñäåëàëè íåñóùåñòâåííûìè.

4. 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ïðîñòûõ ïðèëî-
æåíèÿõ.

Ýòî çàâèñèò îò òîãî, ÷òî âû ïîíèìàåòå ïîä 
«ïðîñòûì ïðèëîæåíèåì». Äëÿ òîãî ÷òîáû 
òîëüêî ïîääåðæèâàòü ñèíõðîíèçàöèþ âñåõ 
ïðîöåññîâ, ïîäàâëÿþùåìó áîëüøèíñòâó 
âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé îãðîìíûå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ìîùíîñòè è âñòðàèâàåìûå îïåðà-
öèîííûå ñèñòåìû íå íóæíû. Íàèáîëåå ðàñ-

Íàïðèìåð, ëèíåéêè 8-áèòíûõ ìèêðîêîí- ïðîñòðàíåííûå âñòðàèâàåìûå ñèñòåìû 
òðîëëåðîâ PIC è AVR êîìïàíèè Microchip ñîäåðæàò íåêîòîðûå òèïû äàò÷èêîâ, ïðåîá-
èìåþò íåçàâèñèìóþ îò ÿäðà ïåðèôåðèþ ðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, êîíòóðîâ ðåãóëèðîâà-
(core independent peripherals – CIP), ðàáîòàþ- íèÿ èëè ìåäëåííûõ êàíàëîâ èíôîðìàöèîí-
ùóþ áåç ó÷àñòèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è íîãî îáìåíà. Ýòî òâåðäî ñòàâèò èõ â êàòåãî-
ñïîñîáíóþ îáìåíèâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì (Ðè- ðèþ «ïðîñòûõ ïðèëîæåíèé». Ïðè íàëè÷èè íà 
ñóíîê 1). Ýòî ïîìîãàåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ- êðèñòàëëå ïîäõîäÿùåé ïåðèôåðèè, âñå ýòè 
íîñòü è áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû ïðè îäíî- çàäà÷è ëåãêî ìîãóò áûòü ðåøåíû íåäîðîãèìè 
âðåìåííîì ñíèæåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Â 

ìèêðîêîíòðîëëåðàìè.
ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè óñêî-

Ñ ýòîé öåëüþ Microchip ðàçðàáîòàëà 
ðåíèÿ ðàçðàáîòêè, òàêèìè êàê MPLAB Code 

ñâûøå äâàäöàòè âèäîâ CIP äëÿ àâòîíîìíîãî Configurator è Atmel START, ýòè èííîâàöèîí-
óïðàâëåíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè íûå 8-áèòíûå ïðèáîðû ïîçâîëÿþò êîíñòðóê-
çàäà÷àìè âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì, â ðåçóëüòà-òîðàì ïðîéòè ïóòü îò ïðîòîòèïà äî ñåðèéíîãî 
òå ÷åãî ïðîöåññîðó îñòàëîñü ëèøü âûïîëíå-ïðîèçâîäñòâà çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ.
íèå íàäçîðíîé ðîëè. Èñïîëüçîâàíèå CIP 

3. 8-áèòíûå ïðîöåññîðû î÷åíü ñëîæíî äåëàåò ðåàêöèþ ïðèëîæåíèÿ áîëåå äåòåðìè-
ïðîãðàììèðîâàòü íà Ñè è äðóãèõ ÿçûêàõ íèðîâàííîé, íå ãîâîðÿ î òîì, ÷òî íàìíîãî 
âûñîêîãî óðîâíÿ. óïðîùàåò åãî ðåàëèçàöèþ, èçáàâëÿÿ îò ðàç-

äðàæàþùåé íåîáõîäèìîñòè â íàïèñàíèè è Äà, ýòî ïðàâäà, ÷òî 8-áèòíûå àðõèòåêòóðû 
îòëàäêå ïðîöåäóð îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé. ïîÿâèëèñü çàäîëãî äî òîãî, êàê âî âñòðàèâàå-
Ýòî òîò ñëó÷àé, êîãäà ïðîñòîòà ïðèíîñèò ìûõ óñòðîéñòâàõ ñòàëè øèðîêî èñïîëüçî-
ïîëüçó.âàòüñÿ ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ. Ìíîæåñòâî 
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Ðèñóíîê 1. 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
Microchip èìåþò íåçàâèñèìóþ îò ÿäðà êîí-
ôèãóðèðóåìóþ ïåðèôåðèþ (CIP), âûïîëíÿþ-
ùèå ñèñòåìíûå ôóíêöèè áåç ó÷àñòèÿ ïðîöåñ-
ñîðà, è ìîãóò îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, ÷òî 
ïîìîãàåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è áûñ-
òðîäåéñòâèå ñèñòåìû, ñíèçèâ ïðè ýòîì 
ïîòðåáëÿåìóþ åþ ìîùíîñòü.
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5. Ìîùíîñòè 8-áèòíûõ óñòðîéñòâ íåäîñòà- öèè íà ïðåðûâàíèå. Ýòè ôàêòîðû äîëæíû 
òî÷íî äëÿ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé. îáÿçàòåëüíî ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ïðè 

ïðîãðàììèðîâàíèè ïðèëîæåíèÿ, òàê êàê â Â íàøåì ïðåäñòàâëåíèè ïðèëîæåíèÿ 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) – ýòî óìíûå ÷àñû, 
êàòàñòðîôè÷åñêèìè.óçåë áåñïðîâîäíîãî àóäèî èëè êàêàÿ-òî äðó-

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ CIP ïîçâîëÿþò ðàç-ãàÿ ñòîëü æå ñëîæíàÿ âñòðàèâàåìàÿ ñèñòå-
ðàáîò÷èêàì çàìåíèòü áîëüøèíñòâî ÷óâñòâè-ìà. Îäíàêî ðåàëüíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
òåëüíûõ ê çàäåðæêàì ýëåìåíòîâ ñâîèõ ïðè-÷òî «âåùè», ñîäåðæàùèåñÿ â ïðèëîæåíèÿõ 
ëîæåíèé ìàëîïîòðåáëÿþùèìè àïïàðàòíûìè IoT, âûïîëíÿþò äîâîëüíî ïðîñòûå çàäà÷è. 
áëîêàìè ñ ôèêñèðîâàííûìè ôóíêöèÿìè. Ýòî ñåíñîðíûå ïåðåêëþ÷àòåëè, äàò÷èêè, 
Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ áûñòðûé è ïðåäñêàçóå-áåñïðîâîäíûå ëàìïî÷êè è ñåòåâûå óñòðî-
ìûé îòêëèê íà êðèòè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðè éñòâà îòêðûâàíèÿ ãàðàæíûõ äâåðåé; ýòî êíîï-
íè÷òîæíî ìàëîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè.êà â âàøåé ïðà÷å÷íîé, àâòîìàòè÷åñêè ïîäà-

þùàÿ ñòèðàëüíûé ïîðîøîê, êîãäà âû íàæè- 7. 32-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû áîëåå 
ìàåòå íà íåå. ýíåðãîýôôåêòèâíû, ÷åì 8-áèòíûå.

Ýòè ñèñòåìû âûïîëíÿþò èçìåðåíèÿ. Îíè Òàê æå, êàê âñå çíàþò, ÷òî 32-áèòíûå ìèê-
ïîñûëàþò äàííûå â Èíòåðíåò ÷åðåç âàø ðîêîíòðîëëåðû – ñàìûå áûñòðûå âî âñòðàè-
äîìàøíèé ðîóòåð. Îíè óïðàâëÿþò ïðîñòûìè âàåìûõ óñòðîéñòâàõ, òàê âñå ïîíèìàþò, ÷òî 
èìïóëüñíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Îíè áîëåå áûñòðûì 32-áèòíèêàì òðåáóåòñÿ áîëü-
ïðîñûïàþòñÿ, êîãäà èõ «òîëêàåò â áîê» ñåòü. øå ýíåðãèè. Íå áóäåì ñïîðèòü, íî íåêîòîðûå 
Îíè âûïîëíÿþò ñâîþ ðàáîòó, ðàñõîäóÿ î÷åíü èíæåíåðû ñ÷èòàþò, ÷òî ìîãóò èñïîëüçîâàòü 
ìàëî ýíåðãèè. È âñå ýòî – èìåííî òå çàäà÷è, âñþ ýòó ñêîðîñòü, ÷òîáû íåìíîãî «îáìàíóòü 
ïîä êîòîðûå ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàëèñü ñèñòåìó». Â îñíîâíîì, îíè èñõîäÿò èç òîãî, 
íîâåéøèå 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû. Ïîý- ÷òî, óñêîðÿÿ ðàáîòó ïðîöåññîðà, ìîæíî íà 
òîìó, åñëè â ñëåäóþùåì âàøåì óñòðîéñòâå áîëüøåå âðåìÿ ïîãðóæàòü åãî â ñïÿ÷êó. Çíà-
IoT íå áóäåò 8-áèòíèêà, çíà÷èò, âåðîÿòíî, ÷òî ÷èò, 32-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû áîëåå 
âû óïóñòèëè âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü ýíåðãîýôôåêòèâíû, ÷åì 8-áèòíûå, ïðàâèëü-
ñâîå ïðèëîæåíèå. íî? Íåò, íå ïðàâèëüíî.

Äàæå åñëè íà îáåèõ àðõèòåêòóðàõ âû 6. 8-áèòíûå ïðîöåññîðû ñëèøêîì ìåäëåí-
âûïîëíÿåòå ïðèìåðíî ýêâèâàëåíòíûå ïîä-íû, ÷òîáû ðåàãèðîâàòü íà êðèòè÷åñêèå 
ïðîãðàììû, ãîðàçäî áîëåå íèçêîå ïîòðåáëå-ñèñòåìíûå ñîáûòèÿ.
íèå ýíåðãèè â àêòèâíîì ðåæèìå 8-áèòíîãî 

Ïîìíèòå îá ýòîì: âðåìÿ îòêëèêà íà êðèòè-
ìèêðîêîíòðîëëåðà ãàðàíòèðóåò áîëüøèé 

÷åñêèå ñèñòåìíûå ñîáûòèÿ ñâÿçàíî ñ çàäåð-
ñðîê ñëóæáû êðîøå÷íîé áàòàðåè. Äîáàâüòå ê 

æêîé è äåòåðìèíèçìîì.
ýòîìó òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåí-

Íå ñåêðåò, ÷òî ïî÷òè âñå 32-ðàçðÿäíûå 
íûõ 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èìåþò 

ìèêðîêîíòðîëëåðû ïðè ðàáîòå íà ïîëíîé ëó÷øèé áàëàíñ ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé, ÷åì 
ñêîðîñòè ïðåâîñõîäÿò 8-áèòíûå ïðèáîðû íà 32-ðàçðÿäíûå óñòðîéñòâà ñîïîñòàâèìîé ñòîè-
èõ ìàêñèìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå. Îäíàêî ìîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò «ìåíåå ìîùíûì» ìèê-
áîëüøèíñòâî ïðèëîæåíèé íå ðàñïîëàãàåò ðîêîíòðîëëåðàì âûïîëíÿòü áîëüøå çàäà÷ íà 
áþäæåòîì ìîùíîñòè, äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, àïïàðàòíîì óðîâíå, îñòàâëÿÿ öåíòðàëüíîìó 
÷òîáû 100% âðåìåíè ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ïðîöåññîðó áîëüøå âðåìåíè äëÿ ñïÿùåãî 
ëþáîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà íà ìàêñèìàëüíîé ðåæèìà. Â íåêîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè-
ñêîðîñòè. Ïîýòîìó îáùàÿ ïðàêòèêà ïðîåêòè- ëîæåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõ íîâûå 8-áèòíûå 
ðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû èñïîëüçî- ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC è AVR, âðåìÿ àêòèâ-
âàòü ðåæèì îæèäàíèÿ ïðîöåññîðà äëÿ ñíèæå- íîãî ñîñòîÿíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà 
íèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ïîêà îí íå íóæåí, è ïî÷òè ðàâíî íóëþ.
ðàçáóäèòü åãî ñ ïîìîùüþ àïïàðàòíîãî ïðå-

8. 32-áèòíûå ñòîÿò ñòîëüêî æå, íî èìåþò ðûâàíèÿ, êîãäà ïðîöåññîð ïîíàäîáèòñÿ 
óäâîåííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.âíîâü. Íî òàêîé ïîäõîä ïîðîæäàåò äâå ñàìûå 

áîëüøèå ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþò- Åñëè âû äî÷èòàëè ñòàòüþ äî ýòîãî ìåñòà, 
ñÿ ïðèëîæåíèÿ âî âðåìÿ ðàáîòû: íåîïðåäå- òî, ñêîðåå âñåãî, ïîíèìàåòå, ÷òî ïðîèçâîäè-
ëåííîñòü âðåìåíè çàïóñêà è çàäåðæêè ðåàê- òåëüíîñòü âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé èçìå-
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ðÿåòñÿ íå òîëüêî ïðîñòîé âû÷èñëèòåëüíàÿ 9. Ó 8-áèòíûõ ðåøåíèé íåò ïåðñïåêòèâû.
ìîùíîñòüþ. Ñàìûå äåøåâûå 32-áèòíûå Âûáîð ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ ïðèöåëîì íà 
ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò âûñîêîïðîèçâî- íåïðåäñêàçóåìûå ðûíî÷íûå òåíäåíöèè äàëå-
äèòåëüíûå ïðîöåññîðû è ìíîæåñòâî íåäîðî- êîãî áóäóùåãî íèêîãäà íå áóäåò ãàðàíòèðî-
ãîé öèôðîâîé ïåðèôåðèè, íî, êàê ïðàâèëî, âàííî óñïåøíûì, íî ïî÷òè íàâåðíÿêà ïðèâå-
ëèøåíû àíàëîãîâûõ ôóíêöèé, ÷àñòî íåîáõî- äåò ê íåïðåäâèäåííûì ïîñëåäñòâèÿì. Íåâîç-
äèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãèõ âñòðàèâàå- ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî áóäåò â áóäóùåì. 
ìûõ ñèñòåì. Åñëè ðûíîê ïåðåéäåò ê ñîâåðøåííî äðóãîìó 

8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Microchip íàáîðó ôóíêöèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé, ïîëíîå 
îñíàùåíû èíòåëëåêòóàëüíûìè àíàëîãîâûìè ïåðåïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ïîòðåáóåòñÿ 
ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè, ñïîñîáíûìè íåçàâèñèìî îò òîãî, èñïîëüçóåòå ëè âû 8-, 16- 
áåç âìåøàòåëüñòâà öåíòðàëüíîãî ïðîöåññî- èëè 32-áèòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð.
ðà àâòîìàòèçèðîâàòü çàäà÷è àíàëèçà ñèãíà-

Âûáîð «ñàìîé ïîäõîäÿùåé» àðõèòåêòóðû 
ëîâ, ïðåäîñòàâëÿòü êîððåêòèðóþùóþ èíôîð-

äëÿ ëþáîãî ïðîåêòà îñíîâàí íà ïîæåëàíèÿõ è ìàöèþ øèðîòíî-èìïóëüñíûì ìîäóëÿòîðàì 
òðåáîâàíèÿõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü îïðåäå-(ØÈÌ) è îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêîå 
ëåíû íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ. îòêëþ÷åíèå. Ýòè 8-áèòíûå óñòðîéñòâà ìîãóò 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü çíà÷èòü ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîì-
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è àïïàðàòóðû äî ìèíè-ïîíåíòîâ è ñîõðàíèòü ìàññó äåíåã. Ëó÷øèé 
ìóìà. 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC èëè ñîâåò – ïîñìîòðåòü íà ðåàëüíûå ïîòðåáíîñòè 
AVR ÷àñòî ïîìîãàþò ñíèçèòü îáùóþ ñòîè-âñåãî ïðèëîæåíèÿ è âûáðàòü ìèêðîêîíòðîë-
ìîñòü àïïàðàòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à âñòðîåí-ëåð, êîòîðûé ñìîæåò ðåøèòü çàäà÷ó ïðè ìèíè-
íûå â «æåëåçî» ôóíêöèè ìîãóò çíà÷èòåëüíî ìàëüíîé ñòîèìîñòè ñèñòåìû. Òîãäà âû íèêîã-
ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîãðàììèðîâàíèå â òå÷å-äà íå îøèáåòåñü ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîé 

êîíôèãóðàöèè ñâîåé ñèñòåìû. íèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû óñòðîéñòâà.

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð

Ïðåðûâàíèå

Ïðîøèâêà

Ïðèîðèòåçàöèÿ ïðåðûâàíèé

Èíòåðôåéñ
äàò÷èêîâ

Ãåíåðàöèÿ
ñèãíàëîâ

Ïðåîáðàçîâàíèå
ýíåðãèè

Âîçâðàò

Îñíîâíîé
òàéìåð

Îñíîâíîé
ØÈÌ

Îñíîâíàÿ
àíàëîãîâàÿ
ïåðèôåðèÿ

ÌÊ

Ïîñòàíîâêà
çàäà÷è

Îðãàíèçàöèÿ
ïðîèçâîäñòâà

Äíè Íåäåëè Íåäåëè Ìåñÿöû

Ïðîâåðêà
Èçó÷åíèå

äîêóìåíòàöèè
Íàïèñàíèå

êîäà

Ðèñóíîê 2. Òðàäèöèîííûå âñòðàèâàåìûå ñèñòåìû î÷åíü çàâèñÿò îò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
âëîæåííûå ïðîöåäóðû êîòîðîãî òðåáóþò âñåñòîðîííåé ïðîâåðêè è îòëàäêè. Ïðè ýòîì äîëæíû 
ó÷èòûâàòüñÿ âðåìåííû́å  ñîîòíîøåíèÿ, ïðèîðèòåòû ïðåðûâàíèé è ñèñòåìíûå çàäåðæêè.
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10. 32-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñîêðà- ëèçàöèè îáùèõ ôóíêöèé. Ýòî óñêîðÿåò ïðî-
öåññ ðàçðàáîòêè, ïîñêîëüêó ïðîãðàììèðîâà-ùàþò âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì.
íèå ñòàíîâèòñÿ ïðîñòûì, à ôóíêöèîíàëüíîñòü 

Íàïèñàòü ïðîãðàììíûé êîä íåñëîæíî. 
àïïàðàòóðû ïðîâåðåíà íà çàâîäå (Ðèñóíîê 3).

Íàìíîãî ñëîæíåå íàïèñàòü ðàáîòàþùèé 
Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ëó÷øèé êîä. Ëþäè, ïîääåðæèâàþùèå ìèô íîìåð 10, 

ñïîñîá ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàì-îáû÷íî íåäîîöåíèâàþò êîëè÷åñòâî âðåìåíè 
ìû – íàïèñàòü ìåíüøå ñòðîê êîäà.è óñèëèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ, 

îòëàäêè è ïðîâåðêè èõ êîäà â ðàáî÷åì ïðèëî- 11. Ìèãðàöèÿ ñ 8-áèòíûõ ìèêðîïðîöåññî-
æåíèè. Èëè æå âñå îíè ãåíèè ïðîãðàììèðîâà- ðîâ íåâîçìîæíà.
íèÿ. Îäèí äåíü êîäèðîâàíèÿ ìîæåò âûëèòüñÿ 

Âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè çàâèñèò â áîëüøåé 
â ìåñÿöû ïðîâåðêè (Ðèñóíîê 2). ñòåïåíè îò èñïîëüçóåìîé âàìè ñðåäû ðàçðà-

Ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå 32-ðàçðÿä- áîòêè, ÷åì îò êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ìèêðî-
íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû, êàê ïðàâèëî, îðèåí- êîíòðîëëåðà èëè ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ. Åñëè 
òèðîâàíû íà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ýòî ìèãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé, òî 
îçíà÷àåò, ÷òî âñÿ íåîáõîäèìàÿ ôóíêöèîíàëü- ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîëëå-
íîñòü ðåàëèçóåòñÿ â ïîäïðîãðàììàõ, ïîýòîìó ðû ïðîèçâîäèòåëÿ, ïðåäëàãàþùåãî «ïîëíóþ 
ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà èçáåæàòü öèêëà ëèíåéêó» 8-, 16- è 32-áèòíûõ ïðèáîðîâ, ïîä-
îòëàäêè íå ñóùåñòâóåò. Îáà 8-áèòíûõ ìèêðî- äåðæèâàåìûõ ñîâìåñòèìîé ýêîñèñòåìîé 
êîíòðîëëåðà PIC è AVR ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðàáîòêè. Â íàøè äíè èìåííî ñðåäà ðàçðà-
áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñâîèõ áîòêè, à íå îáîðóäîâàíèå, îïðåäåëÿåò ëåã-
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ÷òîáû ñîêðàòèòü êîñòü ïåðåõîäà îò îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 

ê äðóãîìó. Õîðîøî ïðîäóìàííàÿ ñðåäà ðàçðà-êîëè÷åñòâî ñòðîê êîäà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåà-

Ôëàã ïðåðûâàíèÿ Ôëàã ïðåðûâàíèÿ Ôëàã ïðåðûâàíèÿ

Ïîñòàíîâêà
çàäà÷è

Íàïèñàíèå
è ïðîâåðêà

êîäà

Îðãàíèçàöèÿ
ïðîèçâîäñòâà

Äíè Íåäåëè

Ñòàðò Ñóïåðâèçîð ñèñòåìû

Äåòåêòîð ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ

Òàéìåð êîíòðîëÿ
àïïàðàòíûõ ñáîåâ

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü

Óãëîâîé òàéìåð Áûñòðîäåéñòâ. êîìïàðàòîð

Êîíôèãóðèðóåìûå
ëîãè÷åñêèå ÿ÷åéêè

Êîìïëåìåíòàðíûé
ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ

Êîìïëåìåíòàðíûé
ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ

Êîìïàðàòîð ØÈÌ ØÈÌ

Èíòåðôåéñ
äàò÷èêîâ

Ãåíåðàöèÿ
ñèãíàëîâ

Ïðåîáðàçîâàíèå
ýíåðãèè

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð

Ïðîøèâêà

ÌÊ

Ðèñóíîê 3. 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC è AVR ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ñâîèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ÷òîáû ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ñòðîê êîäà, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè îáùèõ ôóíêöèé. Ýòî óñêîðÿåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, ïîñêîëüêó ïðîãðàììè-
ðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ ïðîñòûì, à ôóíêöèîíàëüíîñòü àïïàðàòóðû ïðîâåðåíà íà çàâîäå.
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áîòêè, òàêàÿ êàê MPLAB X èëè Atmel START îò âû, êàê è âñå îñòàëüíûå, äîáàâëÿåòå â îáû÷-
Microchip, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ðåàëè- íûå ïîâñåäíåâíûå ñèñòåìû èíòåëëåêò, óïðàâ-
çîâàòü ñâîè èäåè íà ëþáîì ìèêðîêîíòðîëëå- ëÿåìîñòü è äåòåðìèíèçì, âû ñîâåðøèëè áû 
ðå êîìïàíèè. áîëüøóþ îøèáêó, åñëè áû íå âêëþ÷èëè â ñâîé 

ñïèñîê íîâûå 8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû. Åñëè âû ïðîåêòèðóåòå î÷åðåäíîé Linux-
Âû ïîëó÷èòå íàèìåíüøóþ ìîùíîñòü ïîòðåá-ñóïåðêîìïüþòåð, êîòîðûé áóäåò íîñèòüñÿ íà 
ëåíèÿ, íåâåðîÿòíî ïîëåçíûå ïåðèôåðèéíûå çàïÿñòüå, òî èìååò ñìûñë íà÷èíàòü è çàêàí÷è-
óñòðîéñòâà è èñêëþ÷èòåëüíóþ ïðîñòîòó ðàç-âàòü ïîèñê ìèêðîêîíòðîëëåðà ñðåäè íîâåé-
ðàáîòêè. ×òî âàì â ýòîì íå íðàâèòñÿ?øèõ è ëó÷øèõ 32-áèòíûõ óñòðîéñòâ. Íî åñëè ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈßÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß

Âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû
êîìïàíèè «Ôàéáåð Òðåéä»

 Â êîìïàíèè, íàïðèìåð, «ÔÒÈ-Îïòðîíèê» èç  èþíå 2017 ãîäà â Ðîññèè íà÷àëîñü ïðî-
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, îñíîâàííàÿ åùå â 1994 èçâîäñòâî åùå îäíîãî âèäà âûñîêîòåõíîëî-
ãîäó íà áàçå Ôèçèêî-Òåõíè÷åñêîãî Èíñòèòóòà ãè÷íîé ïðîäóêöèè – êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Ôàéáåð 
èì. À. Ô. Èîôôå Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê. Òðåéä» çàïóñòèëà â Íîâîñèáèðñêå çàâîä ïî 
Òàêæå ñëåäóåò íàïîìíèòü ÷èòàòåëÿì, ÷òî ïðîèçâîäñòâó âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñ-
ñîáñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì èçäåëèé ìèêðî-èâåðîâ. Ïî çàÿâëåíèþ ñàìîé êîìïàíèè è ìíå-
ýëåêòðîíèêè è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-íèþ äðóãèõ ýêñïåðòîâ â ýòîé îáëàñòè, ýòî ïåð-
òîâ îáëàäàþò äàëåêî íå âñå, äàæå âåäóùèå âûé è ïîêà åäèíñòâåííûé çàâîä ñ ïîëíûì 
ýëåêòðîííûå êîìïàíèè ìèðà. Êîìïàíèè, íå öèêëîì ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêèõ 
èìåþùèå ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîëó-óñòðîéñòâ â Ðîññèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
÷èëè íàçâàíèå Fabless-êîìïàíèé; ìèêðîýëåê-ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì îïòîýëåêòðîí-
òðîíèêó äëÿ íèõ ïðîèçâîäÿò ñïåöèàëèçèðî-íûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå îïòè÷åñêèõ 
âàííûå ïðåäïðèÿòèÿ (Foundries-êîìïàíèè) òðàíñèâåðîâ, â Ðîññèè çàíèìàþòñÿ è äðóãèå 
ïî çàêàçàì.

Ïðåæäå ÷åì ðàññìàòðèâàòü îñîáåííîñòè 
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðîâ, ïðèâå-
äåì íåêîòîðûå äàííûå î ñàìîé êîìïàíèè. 
×àñòíóþ êîìïàíèþ ÎÎÎ «Ôàéáåð Òðåéä» 
îñíîâàë â 2010 ãîäó â Íîâîñèáèðñêå Àëåêñåé 
Âàëåíòèíîâè÷ Þíèí, 1974 ãîäà ðîæäåíèÿ 
(Ðèñóíîê 1), äî ýòîãî ðàáîòàâøèé â êîìïàíè-
ÿõ «Íîâîòåëåêîì» è «Âûìïåëêîì». Îñíîâ-
íîé ñôåðîé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè â òî 
âðåìÿ áûëà ïîñòàâêà íà ðîññèéñêèé ðûíîê 
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 
2012 ãîäó êîìïàíèè áûë ïðèñâîåí êîä îðãà-
íèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêà ÔÊÐÄ ïî ÃÎÑÒ 2.201-
80 (èçìåíåí â 2011 ãîäó), ÷òî ïîçâîëèëî ïðè-

Â

Ðèñóíîê 1. Äèðåêòîð «Ôàéáåð 
Òðåéä» Àëåêñåé Þíèí.
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ñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå è ïðîåêòèðîâàíèþ ïðî- ëåé». Ìóëüòèâåíäîðíûå òðàíñèâåðû êîìïà-
äóêöèè ïîä ñîáñòâåííîé òîðãîâîé ìàðêîé íèè «Ôàáåð Òðåéä» ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü 
FiberTrade (FT). çàòðàòû êîìïàíèÿì, èñïîëüçóþùèì â ñâîèõ 

ñèñòåìàõ àïïàðàòóðó ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäè-Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ïðîèç-
òåëåé, à òàêæå èçáåæàòü äîïîëíèòåëüíûõ âîäñòâà òðàíñèâåðîâ íà÷àëàñü â 2015 ãîäó è 
ðàñõîäîâ íà ñîäåðæàíèå ñêëàäà ìîäóëåé çàâåðøèëàñü â 2017 ãîäó ïóñêîì çàâîäà. Çà 
ðàçëè÷íûõ âåíäîðîâ (âåíäîð – ïîñòàâùèê è ýòî âðåìÿ áûëè ðåøåíû íåïðîñòûå çàäà÷è ïî 
âëàäåëåö òîðãîâîé ìàðêè).ñîçäàíèþ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé 7-ãî êëàññà è 

óñòàíîâêå âûñîêîòî÷íîãî òåñòîâîãî îáîðóäî- Äðóãîé ïðîåêò – îïòè÷åñêèå ìîäóëè ñ ïîä-
âàíèÿ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé. äåðæêîé ôóíêöèè êðèïòîçàùèòû äàííûõ.
Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà (ïîðÿäêà 40 ìëí. Íåêîòîðûå «ýêñïåðòû-òåîðåòèêè» ñ÷èòàþò 
ðóáëåé) îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò ñîáñòâåí- ïðîèçâîäñòâî ìèêðîýëåêòðîíèêè â Ðîññèè 
íûõ ñðåäñòâ Àëåêñåÿ Þíèíà è äðóãèõ ÷àñ- äåëîì òÿæåëûìè è ìàëîïåðñïåêòèâíûì. 
òíûõ èíâåñòîðîâ, ïðè ýòîì íèêàêèå ñòîðîí- Äåéñòâèòåëüíî òàêîå ïðîèçâîäñòâî òðåáóåò 
íèå êîìïàíèè ê ïðîöåññó ñîçäàíèÿ çàâîäà íå áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, ïðè÷åì ñ ñàìî-
ïðèâëåêàëèñü. Îæèäàåìûé îáúåì âûïóñêà ãî íà÷àëà. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ â ýòîé 
ïðîäóêöèè ñîñòàâèò 960 òûñÿ÷ òðàíñèâåðîâ â îáëàñòè íóæíû ñïåöèàëèñòû, íå òîëüêî èìåþ-
ãîä, à îáúåì âûðó÷êè – 3.8-4.2 ìëðä ðóáëåé â ùèå õîðîøåå ïðîôèëüíîå îáðàçîâàíèå è 
ãîä. Âûõîä íà îêóïàåìîñòü ïëàíèðóåòñÿ ê áîëüøîé îïûò ðàáîòû, íî è, ïî ìíåíèþ 
2020 ãîäó. Àëåêñåÿ Þíèíà, îãðîìíîå æåëàíèå ðàçâè-

Ê êîíöó 2018 ãîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ óâåëè- âàòü äàííîå íàïðàâëåíèå â Ðîññèè. Òåì íå 
÷èòü ÷èñëåííîñòü ïåðñîíàëà êîìïàíèè äî 70 ìåíåå, ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííûõ âîëî-
÷åëîâåê (ñåé÷àñ ðàáîòàþò 22 èíæåíåðà- êîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðîâ èìååò ðÿä 
ðàçðàáîò÷èêà è 23 èíæåíåðà ïðîèçâîäñòâà è ïðåèìóùåñòâ.
äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ). Â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé Ïðèíöèïèàëüíûìè íåäîñòàòêàìè çàðó-
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ îïûòîì áåæíûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿþòñÿ íåâîçìîæíîñòü 
ðàáîòû ïî ïðîôèëþ êîìïàíèè, ðàññìàòðèâà- èçìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîä 
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ âûïóñêíèêîâ òðåáîâàíèÿ îïåðàòîðîâ è âåðîÿòíîñòü íàëè-
âóçîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáó÷åíèåì. ÷èÿ íåçàäåêëàðèðîâàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ íà ïîñòîÿí- âîçìîæíîñòåé ïîñòàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ. 
íîé îñíîâå ñîòðóäíè÷àåò ñ âåäóùèìè òåëå- Áîëåå äåøåâûå êèòàéñêèå òðàíñèâåðû 
êîììóíèêàöèîííûìè è ÈÒ-êîìïàíèÿìè, â òîì õàðàêòåðèçóþòñÿ è áîëåå âûñîêèì ïðîöåí-
÷èñëå ñ ÏÀÎ «Âûìïåëêîì», ÎÀÎ «Ìåãàôîí», òîì áðàêà, ÷òî òðåáóåò îò ïîòðåáèòåëåé 
ÏÀÎ «Ðîñòåëåêîì», ÏÀÎ «ÌÒÑ», ÎÎÎ «Â äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà âîçâðàòû/çàìåíû 
êîíòàêòå», ÎÎÎ «Ìýéë Ðó Ãðóïï», ÇÀÎ «Êîì- áðàêîâàííûõ ìîäóëåé. Ïî ñëîâàì Àëåêñåÿ 
ñòàð-Ðåãèîí» è ðÿäîì äðóãèõ. Â ïåðñïåêòèâå Þíèíà, îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ïðîèçâî-
ïðåäïðèÿòèå ìîæåò çàíÿòü äî 50% ðûíêà äñòâà âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðîâ 
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðîâ â Ðîñ- ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. 
ñèè; îñíîâíûå ýêñïîðòíûå íàïðàâëåíèÿ – Ïðè ðàçðàáîòêå èçäåëèé è ïðîãðàììíîãî 
ñòðàíû ÑÍÃ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ó êîìïàíèè îáåñïå÷åíèÿ äëÿ íèõ â Ðîññèè èçãîòîâèòåëü 
óæå åñòü ïðîåêòû, íå èìåþùèå ìèðîâûõ àíà- çíàåò î ñâîèõ ïðîäóêòàõ áóêâàëüíî âñå è 
ëîãîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ýêñ- ìîæåò èõ êîíòðîëèðîâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïîðòà ïðîäóêöèè â ñòðàíû Åâðîïû. ðåàëüíî ìîæíî ãîâîðèòü î ñîáëþäåíèè 

èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè â ýïîõó «êè-Ê îäíîìó èç òàêèõ ïðîåêòîâ îòíîñÿòñÿ ìóëü-
áåð-âîéí» è õàêåðñêèõ àòàê. Äðóãèì âàæíûì òèâåíäîðíûå òðàíñèâåðû, ïîçâîëÿþùèå èõ 
ïðåèìóùåñòâîì ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé ðàäè-ýêñïëóàòàöèþ â òåëåêîììóíèêàöèîííîì 
îýëåêòðîíèêè â ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî îáîðóäîâàíèè ðàçëè÷íûõ âåíäîðîâ (äî 5 
áóëüøàÿ ãèáêîñòü â îòíîøåíèÿõ ñ îòå÷åñ-îäíîâðåìåííî). 19 îêòÿáðÿ 2017 ãîäà Ôåäå-
òâåííûìè çàêàç÷èêàìè ïî âñåì âîçíèêàþ-ðàëüíàÿ ñëóæáà ïî èíòåëëåêòóàëüíîé 
ùèì âîïðîñàì.ñîáñòâåííîñòè âûäàëà Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñó-

äàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ïðîäóêöèè 
ÝÂÌ «Ôîðìèðîâàíèå óíèôèöèðîâàííîãî çàâîäà ÿâëÿþòñÿ âåäóùèå òåëåêîì-îïåðàòî-
îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ SFR+ â êîììóòàöèîí- ðû è äàòà-öåíòðû ñòðàíû. Â ïåðñïåêòèâå ó 
íîì îáîðóäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòå- êîìïàíèè áîëüøèå ïëàíû, íàïðèìåð, çàêðû-
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òèå äî 50% ïîòðåáíîñòåé ðîññèéñêîãî ðûíêà 
â âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðàõ è 
âûõîä íà çàðóáåæíûå ðûíêè. Åñòü æåëàíèå 
ñòàòü ó÷àñòíèêîì ïðîåêòà ïî èìïîðòîçàìå-
ùåíèþ (ÌÑÂÝÈ), ÷òî ïîìîæåò çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èòü îáúåì ïðîäàæ íà âíóòðåííåì ðûí-
êå. Ïîòðåáíîñòü â òðàíñèâåðàõ áóäåò òîëüêî 
âîçðàñòàòü, íàïðèìåð, â Ðîññèè ê 2024 ãîäó 
ñåòè 5G â òîì èëè èíîì âèäå ïàíèðóåòñÿ ðàç-
âåðíóòü â ãîðîäàõ ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ 
ñâûøå 300 òûñÿ÷ æèòåëåé, ÷òî ïîòðåáóåò 
çàìåíû îáîðóäîâàíèÿ áàçîâûõ ñòàíöèé è 
çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ èõ êîëè÷åñòâà.

Èñïûòàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ «Ôàéáåð Òðåéä», 
â òîì ÷èñëå ïðîâåäåííûå âåäóùèìè òåëåêîì- êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêîé 
ìóíèêàöèîííûìè îïåðàòîðàìè ñòðàíû, ïîêà- ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû 
çàëè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü âîëîêîííî- ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû ïðè ïðî-
îïòè÷åñêèõ òðàíñèâåðîâ êîìïàíèè ñ åâðîïåé- åêòèðîâàíèè è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ïðè ðåêî-
ñêèìè àíàëîãàìè ïî íàäåæíîñòè è ôóíêöèî- íñòðóêöèè îïòè÷åñêèõ ñåòåé, íàïðèìåð, äëÿ 
íàëüíûì âîçìîæíîñòÿì. óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, îáúå-

ìà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè è äàëüíîñòè Â êàòàëîãàõ êîìïàíèè 2017 ãîäà, êðîìå 
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ïî ÂÎËÑ.ñîáñòâåííî òðàíñèâåðîâ, ïðåäñòàâëåíû è 

Ìîäóëè ÂÎÒ âûïóñêàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ äðóãèå âèäû ïðîäóêöèè: ìåäèàêîíâåðòîðû, 
îáîðóäîâàíèå óïëîòíåíèÿ êàíàëîâ, îáîðó- êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèÿõ – ôîðì-ôàêòî-

ðàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñ-äîâàíèå äëÿ äëèííûõ ëèíèé, ïàññèâíîå 
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìîäóëè SFP (Small îáîðóäîâàíèå.
Form-factor Pluggable), ïîêàçàííûå íà Ðèñóí-
êå 2. Ìîäóëè SFP ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîì-
ïàêòíûå áëîêè â ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ, 

Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû (ÂÎÒ) îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó ýëåêòðîííûõ óçëîâ 
èëè îïòîýëåêòðîííûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ìîäóëåé îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé è 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îïòè- ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Â ìîäóëÿõ îáû÷-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ ïî âîëîêîí- íî èìåþòñÿ äâà îïòè÷åñêèõ ïîðòà – ëàçåðíîãî 
íî-îïòè÷åñêèì ëèíèÿì ñâÿçè (ÂÎËÑ) â ýëåê- èçëó÷àòåëÿ (TX – ïåðåäàò÷èê) è ôîòîïðèåì-
òðè÷åñêèå ñèãíàëû è îáðàòíî – ýëåêòðè÷åñ- íèêà (RX – ïðèåìíèê), îáåñïå÷èâàþùèå ðàáî-
êèå ñèãíàëû â îïòè÷åñêèå. Ïîòðåáíîñòü â òó ìîäóëÿ â äâóõâîëíîâîì ðåæèìå (Ðèñó-
ÂÎÒ âîçíèêëà åùå â 1990-ãîäû, êîãäà íà÷à- íîê 3). Â îäíîâîëíîâûõ SFP ìîäóëÿõ èìååòñÿ 
ëîñü àêòèâíîå âíåäðåíèå âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ñåòåé øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà 
ñåòåâûìè è ñîòîâûìè îïåðàòîðàìè ñâÿçè. Â 
òî âðåìÿ ÂÎÒ âûïîëíÿëèñü íà ïå÷àòíûõ ïëà-
òàõ àêòèâíîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ðîñòîì íîìåíêëà-
òóðû òàêèõ óñòðîéñòâ (êîììóòàòîðû, ìóëüòèï-
ëåêñîðû, ìàðøðóòèçàòîðû, ìåäèàêîíâåðòî-
ðû) âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü ðàçäåëåíèÿ 
óñòðîéñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïåðåäà-
÷è äàííûõ. Ïðè÷åì ñàìè óñòðîéñòâà ïåðåäà-
÷è ñèãíàëîâ ïî ÂÎËÑ ñ öåëüþ óíèôèêàöèè 
äîëæíû áûòü òåì èëè èíûì îáðàçîì ñòàíäàð-
òèçèðîâàíû.

Óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ÂÎÒ ñàìûõ ðàçëè÷-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
óíèôèöèðîâàííûå êîìïàêòíûå ñìåííûå 
ìîäóëè, óñòàíàâëèâàåìûå â ñòàíäàðòèçèðî-
âàííûå ýëåêòðè÷åñêèå ïîðòû àêòèâíîãî òåëå-

Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû

Ðèñóíîê 2. Ìîäóëü SFP ñ ïîäêëþ÷åííûì îïòè-
÷åñêèì êàáåëåì.

Ðèñóíîê 3. Îïòè÷åñêèå ïîðòû ìîäóëÿ SFP.
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òîëüêî îäèí ïîðò, ïðè ýòîì äëÿ èçìåíåíèÿ âîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ. Òàêàÿ «ïðèðîäà» 
íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ïðîöåññà âûðàáîòêè ìíîæåñòâà ñïåöèôèêà-
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ. öèé õàðàêòåðèçóåòñÿ «íåîïðåäåëåííûì êðó-

ãîì» êîìïàíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ñîãëàøåíèÿõ Íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ìîäóëåé êðîìå èçëó-
MSA. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ñïåöèôè-÷àòåëåé è ôîòîïðèåìíèêîâ óñòàíàâëèâàþò-
êàöèé MSA åùå â 1990 ãîäó â ÑØÀ áûëà ñÿ è äðóãèå ýëåêòðîííûå óçëû è êîìïîíåíòû 

– ñõåìû óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè äèîäàìè, ñîçäàíà ãðóïïà (êîìèòåò) Small Form Factor 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëîâ â ëèíåéíûé êîä, Committee (SFF Committee) äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

ôîðì-ôàêòîðîâ â èíäóñòðèè õðàíåíèÿ ñõåìû ñìåùåíèÿ ôîòîäèîäîâ, ðàçëè÷íûå 
óñèëèòåëè è ôèëüòðû, öèôðîâûå ñõåìû èíôîðìàöèè. Ñðåäè äåñÿòêîâ ÷ëåíîâ êîìèòå-
ìîíèòîðèíãà. Íà ïëàòàõ ìîäóëåé òàêæå óñòà- òà ïðåäñòàâëåíû êðóïíåéøèå ïðîèçâîäèòåëè 
íàâëèâàþòñÿ ÝÑÏÏÇÓ (ýëåêòðè÷åñêè ñòèðà- ýëåêòðîíèêè è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè – Dell, 
åìîå ïåðåïðîãðàììèðóåìîå çàïîìèíàþùåå Foxconn, Fujitsu, Hewlett Packard, Hitachi, IBM, 
óñòðîéñòâî) ñ óïðàâëÿþùèì ïðîãðàììíûì Intel, Pioneer, Samsung, Seagate, Sun 
îáåñïå÷åíèå (âàðèàíò ñòðóêòóðíîé ñõåìû Microsystem, Texas Instruments, Toshiba. Â 
ìîäóëÿ SFP ïðèâåäåí íà Ðèñóíêå 4). 2016 ãîäó îðãàíèçàöèÿ èçìåíèëà íàçâàíèå íà 

SNIA SFF Technology Affiliate. Ê íàñòîÿùåìó Ðàçëè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå 
âðåìåíè ïàðòíåðàìè SFF Committee, êðîìå õàðàêòåðèñòèêè ÂÎÒ îïðåäåëÿþòñÿ íå ìåæäó-
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, ÿâëÿþòñÿ è äðóãèå âåäó-íàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, à ñïåöèôèêàöèÿìè 
ùèå êîìïàíèè – Microsoft, Broadcom, Cisco, MSA (Multi-source Agreement – ñîãëàøåíèå ñ 
Huawei, Lenivo, Micron, Microsemi, GiGNET è íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè), âûðàáîòàííûìè 
ðÿä äðóãèõ (âñåãî áîëåå 50 êîìïàíèé).íà îñíîâå äîãîâîðåííîñòåé ðàçëè÷íûõ ïðîèç-

Îïòè÷åñêèé
âõîä

Îïòè÷åñêèé
âûõîä

Ôèëüòð
Ïðåä-

óñèëèòåëü
Ôîòî-

ïðèåìíèê

Ëàçåðíûé
äèîä

Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè

Äðàéâåð
ëàçåðíîãî äèîäà

è ñõåìà óïðàâëåíèÿ

Óñèëèòåëü-
îãðàíè÷èòåëü

Rx_LOS

RX

RX

TX_Disable

TX_Fault

TD

TD

Ðèñóíîê 4. Ñòðóêòóðà ÂÎÒ.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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Òðàíçèñòîð îòìåòèë
ñâîå 70-ëåòèå
Lou Frenzel 1

Electronic Design

Ìû âñïîìèíàåì èñòîðèþ óñòðîéñòâà, êîòîðîå êàðäèíàëüíî èçìåíèëî è ýëåêòðîííóþ 
ïðîìûøëåííîñòü, è ñàìó íàøó æèçíü

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

  23 äåêàáðÿ 2017 ãîäà òðàíçèñòîðó îôèöè- Ïåðâûì êîãäà-ëèáî ïðåäëîæåííûì òðàí-
çèñòîðîì áûë ôàêòè÷åñêè ïîëåâîé òðàíçèñ-àëüíî èñïîëíèëîñü 70 ëåò. Èçîáðåòåíèå òðàí-

çèñòîðà áûëî, âîçìîæíî, âåëè÷àéøèì òåõíî- òîð – äåòèùå Þëèóñà Ëèëåíôåëüäà (Julius 
ëîãè÷åñêèì ïðîðûâîì 20 ñòîëåòèÿ. Îí äàë Lilenfeld), êîòîðîå áûëî áûñòðî çàïàòåíòîâà-
íàì èíòåãðàëüíûå ñõåìû, çà êîòîðûìè íî â 1926 ãîäó. Ïîçæå òó æå èäåþ âûäâèíóë 
ïîñëåäîâàëè òåëåâèçîðû, ñìàðòôîíû è âñÿ Îñêàð Õàéëü (Oskar Heil) â 1934 ãîäó. Íî íèêòî 
îñòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà, êîòîðîé ìû ïîëüçó- èç íèõ íå ñîçäàë ðåàëüíî ðàáîòàþùåãî 
åìñÿ êàæäûé äåíü. Ñâîåé ðàáîòîé, âåðîÿòíî, óñòðîéñòâà. Âîò ïî÷åìó âñå çàñëóãè, â òîì 
ìû òîæå îáÿçàíû èçîáðåòåíèþ òðàíçèñòîðà. ÷èñëå Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ â 1956 ãîäó, ïîëó-
Òàê ÷òî, äàâàéòå âîñïîëüçóåìñÿ ìîìåíòîì, 
÷òîáû îñìûñëèòü è îòïðàçäíîâàòü ýòî ìîíó-
ìåíòàëüíîå îòêðûòèå.

Ðàçëè÷íûå èñòîðè÷åñêèå çàïèñè ãîâîðÿò î 
òîì, ÷òî òðàíçèñòîð áûë èçîáðåòåí 23 äåêàá-
ðÿ 1947 ãîäà â ëàáîðàòîðèÿõ Áåëëà êîìïàíèè 
AT&T ó÷åíûìè Óèëüÿìîì Øîêëè (William 
Shockley), Äæîíîì Áàðäèíîì (John Bardee) è 
Óîëòåðîì Áðàòòåíîì (Walter Brattain). Â ýòî 
äåíü îíè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óñèëèòåëü íà 
òðàíçèñòîðå ñ òî÷å÷íûìè êîíòàêòàìè (Ðèñó-
íîê 1). Ýòîò òèï òðàíçèñòîðà áûë î÷åíü ñëî-
æåí â èçãîòîâëåíèè. Çàòåì Øîêëè èçîáðåë 
ïëîñêîñòíîé áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð. Ïðàê-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òðàíçèñòîðîâ íà÷à-
ëîñü î÷åíü ñêîðî, è èõ ñòðåìèòåëüíîå ðàçâè-
òèå ïðèâåëî íàñ ê èíòåãðàëüíîé ñõåìå è, 
êîíå÷íî æå, ê ìèêðîêîíòðîëëåðó. À âñå 
îñòàëüíîå – ýòî èñòîðèÿ òîãî, êàê èõ ïîÿâëå-
íèå èçìåíèëî íàøó æèçíü. Ðèñóíîê 1.
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÷èëè ó÷åíûå èç ëàáîðàòîðèè Áåëëà. Øîêëè â ìîìåíòû èñòîðèè òðàíçèñòîðîâ è ñâÿçàííûå 
êîíå÷íîì ñ÷åòå áðîñèë Bell Labs è ïåðååõàë â ñ íèìè ñîáûòèÿ êðàòêî ðåçþìèðóþòñÿ íà âðå-

ìåííîé øêàëå (Ðèñóíîê 2).Êàëèôîðíèþ, ÷òîáû îñíîâàòü êîìïàíèþ ïî 
ïðîèçâîäñòâó òðàíçèñòîðîâ. Ñ åãî êîìïàíèè è Ñåãîäíÿ ìû, íåñîìíåííî, äîñòèãëè ôèçè-
îòïî÷êîâàâøèõñÿ îò íåå ôèðì è íà÷àëñÿ ÷åñêîãî ïðåäåëà äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûé áèçíåñ. Çàòåì òðàíçèñ- òðàíçèñòîðîâ. Ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìàõ 
òîð ïîðîäèë èíòåãðàëüíóþ ñõåìó, êîòîðàÿ 5 íì ðàçìåðû çàòâîðà ïðèáëèæàþòñÿ ê ðàç-

ìåðàì àòîìîâ è ìîëåêóë. Ìû ïðîñòî íå äàëà âñþ îêðóæàþùóþ íàñ ýëåêòðîíèêó.
ìîæåì ñäåëàòü ìåíüøå, è ýòî âûíóæäàåò íàñ Çà ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëî ìíîãî ñîáûòèé è 
îòâåðãíóòü çàêîí Ìóðà.âûäàíî ìíîãî ïàòåíòîâ, – ñëèøêîì ìíîãî, 

Òàê ÷òî æå áóäåò äàëüøå?÷òîáû ðàññêàçàòü îáî âñåõ. Íî îñíîâíûå 

Ïåðâûå êîììåð÷åñêèå
ãåðìàíèåâûå
òðàíçèñòîðû

âûïóùåíû Raytheon
(CK703, CK722)

è General Electric.

1952-19551952-19551952195219481948194719471934193419211921
Ëèëåíôåëüä
ïðåäëàãàåò

ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

Îñêàð Õàéëü òàêæå
èçîáðåòàåò ïîëåâîé

òðàíçèñòîð.

Øîêëè, Áàðäèí,
Áðàòòåí èçîáðåòàþò

è äåìîíñòðèðóþò
òðàíçèñòîð ñ

òî÷å÷íûìè êîíòàêòàìè.

Øîêëè èçîáðåòàåò
áèïîëÿðíûé
òðàíçèñòîð.

Western Electric
ïðîäàåò ëèöåíçèè
íà èçãîòîâëåíèå

òðàíçèñòîðîâ
30 êîìïàíèÿì.

19541954

19551955
19541954

1957195719581958195919591957-19601957-1960

General Electric
ðàçðàáîòàëà

òèðèñòîð.

Øîêëè ïåðååçæàåò
â Êàëèôîðíèþ

è ñîçäàåò
ñâîþ êîìïàíèþ.

Texas Instruments
äåëàåò ïåðâûå

êðåìíèåâûå
òðàíçèñòîðû.

Äæåê Êèëáè
â Texas Instruments

ðàçðàáàòûâàåò
êîíöåïöèþ

èíòåãðàëüíîé ñõåìû.

Ôýéð÷àéëä óõîäèò
îò Øîêëè

è èçîáðåòàåò
ïëàíàðíóþ

òåõíîëîãèþ.

Ðîáåðò Íîéñ
ïàòåíòóåò

èíòåãðàëüíóþ ñõåìó.

19631963

19651965

1969196919681968 1969-19701969-1970 1971-19721971-1972 1973-19991973-1999

RCA ñîçäàåò
MOSFET è

ÊÌÎÏ.

Ãîðäîí Ìóð
ôîðìóëèðóåò

ñâîé çàêîí.

Ãîðäîí Ìóð è
Ðîáåðò Íîéñ

óõîäÿò èç Fairchild
è ñîçäàþò Intel.

Ñ òðàíçèñòîðàìè Øîòòêè
ÒÒË ñòàëè ñàìûì

áûñòðûì è îñíîâíûì
òèïîì ëîãè÷åñêèõ

ìèêðîñõåì.

19831983

19841984

19951995
199819982006200620062006201020102003 è

2017
2003 è
2017

2003 è
2017

2018 è
äàëåå
2018 è
äàëåå

Intel âûïóñêàåò
ïåðâóþ ìèêðîñõåìó

ïàìÿòè íà ÌÎÏ
òðàíçèñòîðàõ.

Intel ïðåäñòàâëÿåò
ïåðâûå

ìèêðîïðîöåññîðû
4004 è 8008.

Èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå è ðîñò
ïðîèçâîäñòâà

ìèêðîïðîöåññîðîâ,
à òàêæå ëèíåéíûõ ÈÑ.

GE ïðåäñòàâëåò
ïåðâûå IGBT.

Altera âûïóñêàåò
ïåðâûå

êîììåð÷åñêèå
ÏËÈÑ.

Ïðåäñòàâëåí
FinFET.

Çàïàòåíòîâàí
ìîùíûé MOSFET.Ïåðâûå

êîììåð÷åñêèå
HEMT GaN

òðàíçèñòîðû.

Ïåðâûå
êîììåð÷åñêèå
îáåäíåííûå

GaN òðàíçèñòîðû.

Ñëåäóþùèì
áóäåò êâàíòîâûé

òðàíçèñòîð?

NEC è IBM
ïîêàçàëè òðàíçèñòîðû

ñ çàòâîðîì 5 íì.

ÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂÕÐÎÍÎËÎÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

Texas Instruments
è Regency

âûïóñêàþò ïåðâûé
òðàíçèñòîðíûé
ïðèåìíèê TR-1.

Ðèñóíîê 2.

ÐË
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Îãðàíè÷åíèå
ïóñêîâîãî òîêà
èçîëèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ñ ïîìîùüþ ñõåìû ìÿãêîãî ñòàðòà

Mangjing Xie

Electronic Design

 Äëÿ èçîëèðîâàííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâà- Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 1 èëëþñòðè-
ðóþò ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ 12-âîëüòîâîãî ïðÿ-òåëåé õàðàêòåðíû áîëüøèå ïóñêîâûå òîêè, íî 

íåáîëüøàÿ ñõåìà ìÿãêîãî ñòàðòà ìîæåò ìîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ìÿãêèé ñòàðò 
ðåøèòü ïðîáëåìó è îãðàíè÷èòü ýòîò òîê êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîöèêëîâûì èçìå-

íåíèåì êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëü-Áîëüøèíñòâó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ñîâ ôîðìèðîâàòåëÿ ØÈÌ, ðàñïîëîæåííîãî òðåáóåòñÿ ñõåìà ìÿãêîãî ñòàðòà, îãðàíè÷èâà-
íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå. Êîãäà âûõîäíîå þùàÿ ïóñêîâîé òîê ïðè âêëþ÷åíèè. Ðåàëèçà-

öèÿ ïëàâíîãî ìÿãêîãî ñòàðòà â ñèñòåìàõ ñî íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ 
ñáðîñîì ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ (POR) íåîá- ñõåìû POR, ðàâíîãî 10 Â, ñèñòåìà âêëþ÷àåò-

ñÿ è íà÷èíàåò ïîòðåáëÿòü òîê, äîñòèãàþùèé õîäèìà, íî çàòðóäíåíà â ñëó÷àå èçîëèðîâàí-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ êîíòðîëëåðîì íà 50% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Êàê òîëüêî 
ïåðâè÷íîé ñòîðîíå è îãðàíè÷åíèåì êîýôôè- íàãðóçêà íà÷èíàåò ïîòðåáëÿòü òîê, âûõîäíîå 
öèåíòà çàïîëíåíèÿ ØÈÌ èëè òîêà. íàïðÿæåíèå «ïðîñåäàåò», ÷òî ïðèâîäèò ê 

îòêëþ÷åíèþ ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå âî âðåìÿ 
ìÿãêîãî ñòàðòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèñòåìà 
íåñêîëüêî ðàç öèêëè÷åñêè ïåðåçàïóñêàåòñÿ. 
Êðîìå òîãî, â êîíöå çàïóñêà ïðîèñõîäèò íåæå-
ëàòåëüíûé âûáðîñ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
äîñòèãàþùèé 10%.

Îáåñïå÷èòü ïëàâíûé ìÿãêèé ñòàðò äëÿ 
èçîëèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå 
ØÈÌ-êîíòðîëëåðà LM5025 ñ àêòèâíûì îãðà-
íè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ íåñëîæíî. Ïðàêòè÷åñ-
êóþ ñõåìó ìÿãêîãî ñòàðòà ìîæíî ðåàëèçîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 2 ïðîñòîé 
öåïè, ðàñïîëîæåííîé íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå.

Ïðè ïåðâîé ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà âõîä ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå íà åãî âûõîäå (V ) OUT

íà÷èíàåò ðàñòè, çàðÿæàÿ êîíäåíñàòîð C  SS

òîêîì I , ïðîòåêàþùèì ÷åðåç ðåçèñòîð R . SS SS

Êîãäà òîê I  ïðåâûñèò çíà÷åíèå V /R  SS BE(ON) SS

(V  – ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå òðàíçèñòî-BE(ON)

ðà), òðàíçèñòîð Q  îòêðîåòñÿ è íà÷íåò çàáè-SS

Ä

V  (5 Â/ÄÅË)OUT

VSW (40 Â/ÄÅË)

Ðèñóíîê 1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðÿìîõîäî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ðåæèìå çàïóñêà ïðè 
ïèòàíèè ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåéñÿ ïðè íàïðÿ-
æåíèè 10 Â. Âèäíî öèêëè÷åñêîå âêëþ÷åíèå 
ñèñòåìû è âûáðîñû íà âûõîäå, äîñòèãàþùèå 
ïðèìåðíî 10%.
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ðàòü òîê èç óçëà SEC_COMP ñ âûõîäà óñèëè- òèâëåíèÿ êîòîðîãî ìîæíî ñíèçèòü êîýôôèöè-
òåëÿ îøèáêè âòîðè÷íîé ñòîðîíû, ïîäêëþ÷åí- åíò ïåðåäà÷è öåïè îáðàòíîé ñâÿçè íà âðåìÿ 
íîãî ÷åðåç îïòðîí ê âõîäó ØÈÌ (COMP) êîí- çàïóñêà.
òðîëëåðà LM5025. (Ñì. ñòð. 1 òåõíè÷åñêîãî Ñ ðåçèñòîðîì R  ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ E

îïèñàíèÿ LM5025 – Ðåä.). Â ðåçóëüòàòå êîýô- öåïè ìÿãêîãî ñòàðòà ïðèìåò âèä:
ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ØÈÌ óìåíü-
øàåòñÿ. Óñèëèòåëü îøèáêè âõîäèò â íàñûùå-
íèå, è â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçîâàííîé 
ýëåìåíòàìè C , R , Q  è îïòðîíîì, íà÷è-SS SS SS

íàåò äîìèíèðîâàòü ñõåìà ìÿãêîãî ñòàðòà. 
Êîãäà ïðåîáðàçîâàòåëü âîéäåò â ðåæèì ñòà-
áèëèçàöèè è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèã-
íåò íîìèíàëüíîé âåëè÷èíû, óñèëèòåëü îøèá-
êè çàìêíåò öåïü ðåãóëèðîâàíèÿ, òîê I  ïðå-SS

êðàòèòñÿ, è òðàíçèñòîð Q  çàêðîåòñÿ.SS

Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ êîìïëåêñíîé 
ïåðåìåííîé s, ñâÿçûâàþùàÿ âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå V  ñ òîêîì îïòðîíà, îïðåäåëÿ-OUT

åòñÿ ôîðìóëîé

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, ýòà 
ïðîñòàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü íåóñòîé÷èâîé èç-

çà âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ b òðàí-
çèñòîðà Q  è áîëüøîãî ðàçáðîñà åãî çíà÷å-SS

íèé. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ýòîé öåïè ìåæäó ýìèò-
òåðîì Q  è çåìëåé íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü SS

ðåçèñòîð R  (Ðèñóíîê 3), óâåëè÷åíèåì ñîïðî-E

+

–

Îïòîèçîëÿòîð

SEC_COMP

–

+QSS

C

B

E VBE

CSS

RSS

ISS

Öåïü ìÿãêîãî ñòàðòà

VOUT

Óñèëèòåëü îøèáêè

Ðèñóíîê 2. Ðåàëèçàöèÿ ìÿãêîãî ñòàðòà íà 
âòîðè÷íîé ñòîðîíå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãà-
òåëüíîé ñõåìû â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè.

+

–

Îïòîèçîëÿòîð

SEC_COMP

–

+QSS

C

B

E VBE

CSS

RSS

ISS

Öåïü ìÿãêîãî ñòàðòà

VOUT

Óñèëèòåëü îøèáêè

RE

Ðèñóíîê 3. Äîáàâëåíèå ðåçèñòîðà R , ñòàáè-E

ëèçèðóþùåãî óñèëåíèå, óëó÷øàåò óñòîé÷è-
âîñòü ñõåìû ìÿãêîãî ñòàðòà.
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VSW (40 Â/ÄÅË)

V  (5 Â/ÄÅË)OUT

Ðèñóíîê 4. Êîãäà íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ, 
ïîñòóïëåíèå òîêà èç âûâîäà COMP â öåïü 
ìÿãêîãî ñòàðòà ïðåêðàùàåòñÿ, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
ØÈÌ óâåëè÷èâàåòñÿ, è ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïðîäîëæàåò ïðîöåññ ìÿãêîãî ñòàðòà.
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Ðèñóíîê 5. Îñöèëëîãðàììà âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ â áîëåå ìåëêîì ìàñøòàáå, íà êîòîðîé 
âèäíû íåæåëàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòî-
òîé 9.5 êÃö.

Íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ôîðìóëà (2) óïðî-
ùàåòñÿ:

Äëÿ ïðîâåðêè èäåè â ïðåîáðàçîâàòåëå 
áûëè èñïîëüçîâàíû êîìïîíåíòû C  = SS

0.1 ìêÔ, R  = 100 êÎì è R  = 1.18 êÎì, ïîñëå SS E

÷åãî äèàãðàììà åãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âî âðåìÿ çàïóñêà ïðèîáðåëà âèä, ïîêàçàííûé 
íà Ðèñóíêå 4. Êîãäà íàãðóçêà íà÷èíàåò 
ïîòðåáëÿòü òîê, ïîñòóïëåíèå òîêà èç COMP â 
öåïü ìÿãêîãî ñòàðòà ïðåêðàùàåòñÿ, è êîýô-
ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ØÈÌ áûñ-
òðî óâåëè÷èâàåòñÿ. Çàòåì ìÿãêèé ñòàðò ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ïðîäîëæàåòñÿ ïîñëå íåçíà÷è-
òåëüíîãî ñïàäà íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííîãî 
ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè â íàãðóçêå.

Íà Ðèñóíêå 4 òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè â êîììóòàöèîííîì óçëå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (VSW) âîçíèêàåò äîïîëíè-
òåëüíûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé, êàê 
ìîæíî óâèäåòü ïðè áîëåå áûñòðîé ðàçâåðòêå íàÿ ÷àñòîòà ãåíåðàöèè). Ïðè ñîïðîòèâëåíèè 
(Ðèñóíîê 5), îáðàçîâàí ïàðàçèòíûìè êîëåáà- ðåçèñòîðà R  = 1.18 êÎì òðåáóåòñÿ êîíäåí-E
íèÿìè ñ ÷àñòîòîé 9.5 êÃö. ñàòîð åìêîñòüþ 15 íÔ.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàí Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè R  è C  E E
êîíòðîëëåð ñ óïðàâëåíèåì ïî íàïðÿæåíèþ. ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ öåïè ìÿãêîãî ñòàðòà 
Èç-çà íàëè÷èÿ äâîéíûõ ïîëþñîâ ñèëîâàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:
÷àñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìååò ôàçîâûé 
ñäâèã 180°. Ïîýòîìó äëÿ óëó÷øåíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè â ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ íåîáõîäèìî 
äîáàâèòü íîëü, ïîäêëþ÷èâ ïàðàëëåëüíî 
ðåçèñòîðó R  êîíäåíñàòîð C  (Ðèñóíîê 6). E E

×òîáû îáåñïå÷èòü çàïàñ ïî ôàçå 45°, áûë 
äîáàâëåí íîëü íà ÷àñòîòå 9.5 êÃö (èçìåðåí-

.
R

1
)s(G

E

SS » (3)

+

–

Îïòîèçîëÿòîð

SEC_COMP

–

+QSS

C

B

E VBE

CSS

RSS

ISS

Öåïü ìÿãêîãî ñòàðòà

VOUT

RECE

Óñèëèòåëü îøèáêè

Ðèñóíîê 6. Äîáàâëåíèå íóëÿ ïóòåì ïîäêëþ÷å-
íèÿ êîíäåíñàòîðà C  ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó E

R  îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ ïî E

ôàçå 45° è ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ñõåìû.

V  (5 Â/ÄÅË)OUT

VSW (40 Â/ÄÅË)

Ðèñóíîê 7. Ââåäåíèå íóëÿ â ïåðåäàòî÷íóþ 
ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî êîí-
äåíñàòîðà íåáîëüøîé åìêîñòè óñòðàíÿåò 
êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Âðåìÿ ìÿãêîãî ñòàð-
òà äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà ñõåìû 
ñîñòàâëÿåò 50 ìñ.

.
R

1sCR
)s(G

E

EE
SS

+××
» (4)
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Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà îñöèëëîãðàììà Ïîñêîëüêó V  = 0.7 Â, I  ìîæíî ðàññ÷è-BE(ON) SS

òàòü êàêâûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñëå äîáàâëåíèÿ 
êîíäåíñàòîðà C  = 15 íÔ. Âèäíî, ÷òî ãåíåðà-E

öèÿ óñòðàíåíà, à äëèòåëüíîñòü ìÿãêîãî ñòàð-
òà ñîñòàâëÿåò 50 ìñ.

Âî âðåìÿ ìÿãêîãî ñòàðòà òîê äèîäà òèïè÷-
Îòíîøåíèå I /C  çàäàåò ñêîðîñòü íàðàñ-SS SSíîãî îïòðîíà (I ) îïðåäåëÿåòñÿ êîíòðîë-OPTO_D òàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ dv/dt. Äëÿ òîãî 

ëåðîì LM5025 è êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è ÷òîáû ïðåäëîæåííûé ñïîñîá áûë ýôôåêòè-
îïòîïàðû è íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 1.2 ìÀ âåí, âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ìÿãêîãî ñòàðòà íà 
äî 0.8 ìÀ. Ïðè R  = 1.18 êÎì íàïðÿæåíèå íà E ïåðâè÷íîé ñòîðîíå äîëæíî áûòü óñòàíîâëå-
ðåçèñòîðå R  ðàâíî íî íàìíîãî ìåíüøèì, ÷åì íà âòîðè÷íîé.SS

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM5025

.Â644.1ìÀ8.0RV E)ON(BE =´+

.
R

IRV
I

SS

D_OPTOE)ON(BE

SS

´+
=

ÐË
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Îáðàòíûé ÀÖÏ
äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ
ðàñøèðÿåò äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí èçìåðåíèé
Stephen Woodward

EDN

 Í âõîä èíòåãðàòîðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê –V , è èçìå-à ïðîòÿæåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷åòû- IN

ðÿåòñÿ âðåìÿ T , íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ðåõ äåñÿòèëåòèé ÀÖÏ äâîéíîãî èíòåãðèðîâà- 2

÷òîáû íàïðÿæåíèå âåðíóëîñü ê íóëþ. Òàêèì íèÿ ñëóæàò îñíîâîé áîëüøèíñòâà öèôðîâûõ 
îáðàçîììóëüòèìåòðîâ è ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ è 

èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ýëåãàíòíûé â 
ñâîåé ïðîñòîòå DSADC (dual-slope ADC – 
ÀÖÏ äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ), ñîäåðæàùèé 
àíàëîãîâûé èíòåãðàòîð, ñîåäèíåííûé ñ êîì-
ïàðàòîðîì è ëîãèêîé óïðàâëåíèÿ, íàêàïëèâà- Ñðàâíèâàÿ äâà î÷åíü ïîõîæèõ âûðàæåíèÿ, 
åò (èíòåãðèðóåò) âõîäíîé ñèãíàë V  â òå÷åíèå IN âû ìîæåòå çàäàòü çàêîííûé âîïðîñ: «Íó è 
ôèêñèðîâàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè T  (ïåð-1 ÷òî?». À âîò, ÷òî.
âîå èíòåãðèðîâàíèå), ïîñëå ÷åãî âõîä èíòåã-

Ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ â âûðàæåíèè 
ðàòîðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó îòðèöà-

(2) îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí âðåìåíè èçìå-
òåëüíîãî îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V , ÷òîáû REF ðåíèÿ T , à çíà÷èò, è 1/V , à äèôôåðåíöèðî-2 IN
âåðíóòü ïîäûíòåãðàëüíóþ ôóíêöèþ îáðàòíî 

âàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ íå 
ê íóëþ (âòîðîå èíòåãðèðîâàíèå) è èçìåðèòü 

ëèíåéíà, à îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàä-
íåîáõîäèìîå äëÿ ýòîãî âðåìÿ T . Òàêèì îáðà-2 ðàòó èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ, òî åñòü
çîì, âõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî

Èäåÿ ýòîé ñòàòüè ïåðåâîðà÷èâàåò çíàêî- Çà ñ÷åò òàêîãî èçìåðåíèÿ ñ íåëèíåéíûì 
ìûé àëãîðèòì. Ïðîñòàÿ ïåðåìåíà ïîðÿäêà ïðåîáðàçîâàíèåì ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêîå 
èíòåãðèðîâàíèÿ ñèãíàëà è îïîðíîãî íàïðÿæå- ðàçðåøåíèå ïðè ìàëûõ àìïëèòóäàõ âõîäíûõ 
íèÿ äàåò òî, ÷òî ÿ íàçûâàþ RDSADC ñèãíàëîâ, íå òðåáóÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðå-
(reciprocal dual-slope integrating ADC – îáðàò- êëþ÷åíèÿ ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà V . IN

íûé ÀÖÏ äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ). Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñõåìû RDSADC 
ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1. Îíà ïðåîáðàçóåò âõîä-Çäåñü V  èíòåãðèðóåòñÿ â òå÷åíèå ôèê-REF

íîé 10-áèòíûé ñèãíàë îò 1 ìÂ äî 1 Â, ñîõðà-ñèðîâàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè T . Çàòåì 1

Í

.
T

T
VV

1

2
REFIN = (1)

.
T

T
VV

2

1
REFIN = (2)

.
V

1

dV

dT
2
ININ

2 = (3)
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1)
 32 ìÂ ïîëó÷àþòñÿ èç íàïðÿæåíèÿ 50 ìÂ, ôîðìèðóåìîãî äåëèòåëåì R1-R2 îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V , REF

ðàâíîãî 2.5 Â, êîòîðîå äîáàâëÿåò òîê ñìåùåíèÿ 1.6 ìêÀ (32 ìÂ/20 êÎì) ê âõîäíîìó òîêó V /20 êÎì, IN

ìèíóñ «âñïîìîãàòåëüíîå» ñìåùåíèå, ñîçäàâàåìîå äåëèòåëåì R3-R5 (18 ìÂ).
Ñëåäîâàòåëüíî, 50 ìÂ – 18 ìÂ = 32 ìÂ.

íÿÿ 10-áèòíîå ðàçðåøåíèå íà îáåèõ ãðàíè- ïàðàòîðà A1 ïåðåêëþ÷àåòñÿ â íèçêîå ñîñòîÿ-
íèå (Ðèñóíîê 2).öàõ äèàïàçîíà: 1 ìÂ ïðè V  = 1 Â, è 1 ìêÂ ïðè IN

V  = 1 ìÂ. Ýòî ýêâèâàëåíòíî 20-áèòíîìó Ïîñëå ýòîãî S1 äàåò âîçìîæíîñòü íàïðÿ-IN

äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó 1,000,000:1, ïðè æåíèþ íà âõîäå «+» A2 îïóñòèòüñÿ ïî÷òè äî 
òîì, ÷òî ðàçðåøåíèå ñ÷åò÷èêà, èñïîëüçóåìî- çåìëè (ïîäðîáíåå îá ýòîì ÷óòü ïîçæå), à S2 

÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïîäêëþ÷àåò âõîä «–» A2 ãî äëÿ èçìåðåíèÿ T , ñîñòàâëÿåò 15 áèò. 2

ïî÷òè ê óðîâíþ V . Çàòåì V  îïóñêàåòñÿ âíèç Èíûìè ñëîâàìè, ñ ïîìîùüþ 15-ðàçðÿäíîãî IN 2

ñî ñêîðîñòüþ, ïî÷òè ïðîïîðöèîíàëüíîé V , INñ÷åò÷èêà äîñòèãàåòñÿ 20-áèòíûé äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí ïðè âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
32 ðàçà ìåíüøåì, ÷åì äëÿ àíàëîãè÷íîãî 
DSADC. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, V  ìîæåò IN

íåìíîãî çàõîäèòü â îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòü 
è, ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé ðàçðåøåíèÿ, äîñòè-
ãàòü 5 Â.

Âîò êàê ýòî ðàáîòàåò.

Öèêë RDSADC íà÷èíàåòñÿ ñ ïîäêëþ÷åíèÿ 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V  ê âõîäó «+» èíòåã-REF

ðàòîðà A2 (âûâîä 3) êëþ÷îì S1 ÷åðåç äåëè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ R4/(R3 + R4) è èíòåãðèðîâà-
íèÿ â òå÷åíèå èíòåðâàëà T , êîòîðîå çàêàí÷è-1

âàåòñÿ, êîãäà V  äîñòèãàåò V , è âûõîä êîì-2 REF

5

6

+

–

7
A1

2

3
+

–
1

A2

TLC27M2

TLC27M2

V1

X1

X0
X

3

5
4

A

9S1

MAX4053A

X0

X1
X

2

1
15

A

10S1

MAX4053A

8

4+

–

TLC27M2

R5

1M

R2

1M

R1
20K

R3
10K

R4
7.2K +5 Â

0.1µF

Ci

0.033µF

VREF

2.5 Â

16

+5 Â

0.1µF

MAX4053A

8

7

6

VCC

GND

VEEEN

VIN

1 ìÂ … 1 Â
Ðàçðåøåíèå
0.1%

V2

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà RDSADC ìåíÿåò îáû÷íûé 
ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ.

V2

VREF

V1

T1 T2

Ðèñóíîê 2. Âðåìåííûå äèàãðàììû RDSADC:

T : 1 ìñ (èíòåãðèðîâàíèå V )1 REF

T : 1…32 ìñ (èíòåãðèðîâàíèå V )2 IN

×àñòîòà îòñ÷åòîâ: 1 ÌÃö
×àñòîòà âûáîðêè: 30…500 Ãö
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.032.0
T

T
V

2

1
IN -= (4)

ÐË

îïðåäåëÿþùåé èíòåðâàë ñ÷åòà T . Ñ äîñòè- ñÿ êîíå÷íûì (íå áîëåå 32 ìñ), äàæå òîãäà, 2

æåíèåì óðîâíåì V  íèæíåãî ïîðîãà êîìïàðà- êîãäà V  ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ. Òàêèì îáðàçîì,2 IN

òîðà A1 èìïóëüñ T  îáðûâàåòñÿ, çàâåðøàÿ 2

î÷åðåäíîé öèêë àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, è íà÷èíàÿ íîâûé. Òàê ïîâòîðÿåòñÿ 
äî áåñêîíå÷íîñòè.

Ïî ïîâîäó ýòèõ «ïî÷òè». Âíèìàòåëüíûå Ýòà èäåàëèçèðîâàííàÿ àðèôìåòèêà íå 
÷èòàòåëè çàìåòèëè, ÷òî íà îòðåçêå âðåìåíè ó÷èòûâàåò ðåàëüíûå âõîäíûå ñìåùåíèÿ A1 è 
T , êîãäà êëþ÷ S1 îòñîåäèíÿåò V  îò âõîäà 2 REF A2, òî÷íîñòü îïîðíîãî èñòî÷íèêà V  è REF
«+» A1, ðåçèñòîðîì R5 ñîçäàåòñÿ ïîëîæè- îòêëîíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ, îäíà-
òåëüíîå ñìåùåíèå 42 ìÂ. Ýòî ñìåùåíèå 

êî âñå ïîãðåøíîñòè ëåãêî ìîãóò áûòü êîìïåí-
íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû, íåñìîòðÿ íà 

ñèðîâàíû ïðîãðàììíî ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé 
èñïîëüçîâàíèå îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ, ïîä-

äâóõòî÷å÷íîé êàëèáðîâêè íàïðÿæåíèé 
äåðæèâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü âûõîäà A2 äî 

ïîëíîé øêàëû è íóëÿ.
êîíöà ñïàäà íàïðÿæåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî 
èíòåðâàëà T .2

Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå âðåìåíè T  ðåçèñòîð 2

1. R2 ôîðìèðóåò ýôôåêòèâíîå ñìåùåíèå 
1)

32 ìÂ , ãàðàíòèðóþùåå, ÷òî âðåìÿ T  îñòàíåò- 2. 2

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4053A

Datasheet Texas Instruments TLC27M2

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=465965&/MAX4053A
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=329863&/TLC27M2
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Èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãèõ
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÎÓ
â êà÷åñòâå òàêòîâûõ áóôåðîâ
John Ardizzoni, Analog Devices

Eelctronic Design Europe

 Â ïðèëîæåíèÿõ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê- Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÓ â ïðèëîæåíèÿõ 
òðîíèêè, ðàáîòàþùèõ íà îòíîñèòåëüíî íåâû- òàêòîâûõ áóôåðîâ ðàçðàáîò÷èêè äîëæíû 
ñîêèõ ÷àñòîòàõ è ìåíåå êðèòè÷íûõ ê êà÷åñòâó çíàòü è ñîáëþäàòü íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ. 

Íàïðèìåð, äëÿ óñèëèòåëåé ñ îáðàòíîé ñèíõðîíèçàöèè, ÷åì òèïè÷íûå ñèñòåìû, òðå-
ñâÿçüþ ïî íàïðÿæåíèþ ïðîèçâåäåíèå óñèëå-áóþùèå áóôåðèçàöèè òàêòîâûõ ñèãíàëîâ, 
íèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôèêñè-íåäîðîãîé áûñòðîäåéñòâóþùèé îïåðàöèîí-
ðîâàííîé âåëè÷èíîé. Ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì íûé óñèëèòåëü (ÎÓ) ñ ïîëîñîé ïîðÿäêà 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ 100 ÌÃö ìîæåò ñëóæèòü ïðèâëåêàòåëüíîé 
èõ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Êàñêà-çàìåíîé òðàäèöèîííûõ òàêòîâûõ áóôåðîâ. 
äèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ÎÓ ñ íåáîëüøèìè Áûñòðîäåéñòâóþùèå óñèëèòåëè ìîãóò îêà-
êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàñ-çàòüñÿ áîëåå äåøåâûì ðåøåíèåì, ÷åì êëàñ-
øèðèòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ñîõðàíÿÿ îáùåå ñè÷åñêèå òàêòîâûå áóôåðû, è ïðè ýòîì èõ 
óñèëåíèå è áûñòðîäåéñòâèå ñõåìû.ìîæíî àäàïòèðîâàòü ê øèðîêîìó ñïåêòðó ðàç-

ëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé. Íàïðèìåð, õîðîøåé Äëÿ ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
àëüòåðíàòèâîé äëÿ íåäîðîãèõ òàêòîâûõ áóôå- âàæíî îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå. Äèàïàçîí ñèí-
ðîâ ÿâëÿþòñÿ âûïóñêàåìûå Analog Devices ôàçíûõ íàïðÿæåíèé ÎÓ ñ îäíîïîëÿðíûì 

ïèòàíèåì ïî îïðåäåëåíèþ âêëþ÷àåò óðîâåíü ÎÓ ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì òèïà AD8061, à 
îòðèöàòåëüíîé øèíû (çåìëè). Áîëüøèíñòâî òàêæå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ADA485X. Âñå 
èç íèõ ìîæåò ðàáîòàòü ñ âõîäíûìè íàïðÿæå-ýòè óñèëèòåëè ïèòàþòñÿ îò íèçêèõ íàïðÿæå-

íèé, ïîòðåáëÿþò íåáîëüøèå òîêè, èìåþò íèÿìè, óðîâíè êîòîðûõ íà 200 ìÂ íèæå çåì-
ðåæèìû ïîíèæåííîãî ðàñõîäà ýíåðãèè äëÿ ëè. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî íèæå çåìëè ìîæåò 
ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé è rail-to-rail âûõî- îïóñêàòüñÿ è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Â âûõîä-

íûõ êàñêàäàõ òèïè÷íûõ rail-to-rail áèïîëÿðíûõ äû, îáåñïå÷èâàþùèå øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé 
óñèëèòåëåé èñïîëüçóåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ñ äèàïàçîí.
îáùèì ýìèòòåðîì. Ñîîòâåòñòâåííî, âûõîä-Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ÎÓ 
íîå íàïðÿæåíèå âñåãäà áóäåò áîëüøå óðîâíÿ ïåðåä òðàäèöèîííûìè áóôåðàìè ñèíõðîíè-
øèíû çåìëè íà âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ íàñû-çàöèè ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü. Îïåðàöèîííûå óñè-
ùåíèÿ, êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò âûõîäíîé ëèòåëè äàþò âîçìîæíîñòü áóôåðèçîâàòü, 
íàãðóçêè ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò äåñÿòêîâ óñèëèâàòü, ñìåùàòü ïî óðîâíþ, èíâåðòèðî-
äî ñîòåí ìèëëèâîëüò.âàòü, ñóììèðîâàòü, âû÷èòàòü èëè ôèëüòðî-

Ïî ñ÷àñòüþ, â ýòèõ ïðèëîæåíèÿõ âûõîäíî-âàòü ñèãíàëû. Îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé 
ìó ñèãíàëó îáû÷íî íå íóæíî îïóñêàòüñÿ äî âõîäíîé èìïåäàíñ, ìàëûå âõîäíûå òîêè, íèç-
ñàìîé çåìëè. Êîãäà âûõîäíîé ñèãíàë ïîäõî-êèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, íåçàâèñèìûå ðåæèìû 
äèò ñëèøêîì áëèçêî ê çåìëå (ïðèìåðíî îò ïîíèæåííîé ìîùíîñòè (äëÿ íåñêîëüêèõ ÎÓ â 
100 ìÂ äî 200 ìÂ), âûõîäíîé êàñêàä ìîæåò êîðïóñå), íèçêèé âûõîäíîé èìïåäàíñ è 
âõîäèòü â íàñûùåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê èñêàæå-ìàëóþ çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Â
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–

VIN

R1
1k

R2
1k

AD8061

+5 V
C4

4.7 µF

C5
0.1 µF

VOUT

RL
1k

(à) (á)

Ðèñóíîê 1. Òàêòîâûé áóôåð íà îñíîâå íåèíâåðòèðóþùåãî ÎÓ ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ +2 (à) è 
åãî ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðè ÷àñòîòå èìïóëüñîâ 33 ÌÃö (á).

R2
100k

R1
100k

R3
10k

+5 V+5 V

+0.5 V

C4
4.7 µF

C2
4.7 µF

C6
4.7 µF

C5
0.1 µF

C1
0.1 µF

R5
1k

+

–

AD8057
VOUT

VIN

(à) (á)

Ðèñóíîê 2. Â ýòîì òàêòîâîì áóôåðå ñ ðàçâÿçêîé ïî ïîñòîÿííîìó òîêó èñïîëüçîâàí áûñòðîäå-
éñòâóþùèé ÎÓ AD8057 â êîíôèãóðàöèè ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì (à). Ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
áóôåðà ãîâîðèò î õîðîøåì êà÷åñòâå èìïóëüñîâ (á).

íèþ è äëèòåëüíîìó âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ. çàíà ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòîé ñõåìû. 
Â ñèñòåìàõ ñî ñâÿçüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó Â äàííîé êîíôèãóðàöèè âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû íèçêèé óðîâåíü ñèãíà- ðàáî÷èõ ÷àñòîò AD8061 íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî 
ëà áûë âûøå 200 ìÂ, èëè èñïîëüçóéòå èñòî÷- íà óðîâíå 33 ÌÃö. Ðàâíàÿ 2 íñ çàäåðæêà ðàñ-
íèê îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ –200 ìÂ. ïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî óñèëèòåëÿ ñîèçìåðèìà ñ 
Ïðè ëþáîì ìåòîäå ýòî çàùèòèò âûõîäíîé çàäåðæêàìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òàêòîâûõ 
êàñêàä îò íàñûùåíèÿ. áóôåðîâ.

Êðîìå òîãî, â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ äîïóñòèìà ðàç-
íà óñèëèòåëè óêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèìûé âÿçêà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, ÷òî ïîçâîëÿåò 
çàïàñ âåðõíåãî óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàñøèðèòü ïîëîñó ÷àñòîò, èñïîëüçóÿ áîëåå 
îòíîñèòåëüíî ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùèå óñèëèòåëè. Â ñõåìàõ ñ 
ïèòàíèÿ, òàê ÷òî âñå ñêàçàííîå îòíîñèòåëüíî îäíèì èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ âõîäû è âûõî-
îòðèöàòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ òî÷íî òàê æå äû ýòèõ óñèëèòåëåé ñìåùàþò, ïîäêëþ÷àÿ ê 
îòíîñèòñÿ è ê ïîëîæèòåëüíîé. Åñëè âõîäíîå ñðåäíåé òî÷êå ïèòàíèÿ.
íàïðÿæåíèå ñëèøêîì âåëèêî, âûõîäíîé êàñ- Ñõåìà òàêòîâîãî áóôåðà íà áûñòðîäå-
êàä áóäåò èñêàæàòü è îáðåçàòü ñèãíàë. éñòâóþùåì óñèëèòåëå AD8057 êîìïàíèè 

Íà Ðèñóíêå 1à èçîáðàæåí íåèíâåðòèðóþ- Analog Devices, âêëþ÷åííîì â êîíôèãóðàöèè 
ùèé òàêòîâûé áóôåð íà îñíîâå ÎÓ ñ êîýôôè- ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì, èçîáðàæåíà íà 
öèåíòîì óñèëåíèÿ +2, à íà Ðèñóíêå 1á ïîêà- Ðèñóíêå 2à. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ýòîãî ÎÓ 

http://www.rlocman.ru/
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ðàâíà 325 ÌÃö, à ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ éñòâóþùèé óñèëèòåëü çà÷àñòóþ ìîæåò îáåñ-
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ – 1150 Â/ìêñ. Ðåçèñ- ïå÷èòü áóëüøóþ ãèáêîñòü ïðè ìåíüøèõ çàòðà-
òîð íàãðóçêè ïîäêëþ÷åí ê íàïðÿæåíèþ, ðàâ- òàõ, êîíêóðèðóÿ ñ òðàäèöèîííûìè òàêòîâûìè 
íîìó ñðåäíåìó óðîâíþ âõîäíîãî ñèãíàëà. áóôåðàìè âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ. Â çàâèñè-
Ýòî äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî óðîâåíü âûõîäíîãî ìîñòè îò êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà, ìîãóò 
íàïðÿæåíèÿ áóäåò ïðèâÿçàí ê çåìëå. Âåðõíÿÿ èñïîëüçîâàòüñÿ óñèëèòåëè ëèáî ñ îäíî-, ëèáî 
ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ñõåìû ðàâíà ïðèìåðíî ñ äâóïîëÿðíûì ïèòàíèåì.
100 ÌÃö. Âû ìîæåòå ñóäèòü îá ýòîì ïî õîðî-
øåìó êà÷åñòâó ñèãíàëà ïðè ÷àñòîòå èìïóëü-
ñîâ 90 ÌÃö (Ðèñóíîê 2á).

1. Òàêèì îáðàçîì, êîãäà â ñõåìå òðåáóåòñÿ 
2. áóôåðèçàöèÿ òàêòîâîãî ñèãíàëà, áûñòðîäå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8057

Datasheet Analog Devices AD8061

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=350771&/AD8057
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=350667&/AD8061
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SineOut3 × 2.2M è 1 µF = 0.174 Ãö

.tran 0 220 20 1m startup
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R1
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Ðèñóíîê 1. Ýòîìó ãåíåðàòîðó ñâåðõíèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ñèíóñîèäàëüíîé è ïðÿìîóãîëüíîé 
ôîðìû òðåáóåòñÿ î÷åíü íåìíîãî êîìïîíåíòîâ, îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ â LTspice, îí îáåñïå÷èâàåò íèçêèé óðîâåíü èñêàæåíèé.

Ïðîñòîé ñâåðõíèçêî÷àñòîòíûé
ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíûõ è
ïðÿìîóãîëüíûõ ñèãíàëîâ

Jim Tonne

Electronic Design

Èç íåñêîëüêèõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñ íèçêèìè óòå÷êàìè è äâóõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòå-
ëåé ñ âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì ìîæíî ñîáðàòü ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíûõ è 
ïðÿìîóãîëüíûõ ñèãíàëîâ ñ ïåðèîäîì âûõîäíûõ êîëåáàíèé, èçìåðÿåìûì ìèíóòàìè è áîëåå

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ãåíå- ïîñêîëüêó îíè â íåé ïðîñòî íå íóæíû. Â 
ðèðóåò ñèãíàëû ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû ñ êà÷åñòâå ôàçîñäâèãàþùåé öåïè â ýòîì ãåíå-
íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè ïîðÿäêà 3% èëè ðàòîðå èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, 
ìåíüøå. Â ñõåìå îòñóòñòâóþò ýëåìåíòû à íå áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñõåìà ñ 
îáðàòíîé ñâÿçè èëè ñòàáèëèçàöèè óñèëåíèÿ, ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò.

È
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ñèëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ îí ïðèîáðåòàåò ïðÿìî-Ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò, óäàëÿþùèì èç 
ó óãîëüíóþ ôîðìó. Êðîìå òîãî, äëÿ âîññòàíîâ-âûõîäíîãî ñèãíàëà á ëüøóþ ÷àñòü ïîñòîðîí-

ëåíèÿ ñèíóñîèäû äî áîëåå ïðàêòè÷íîãî óðîâ-íèõ ãàðìîíèê, ñëóæèò âðåìÿçàäàþùàÿ öåïü. 
íÿ è ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî èìïåäàíñà ýòîò æå Ïóáëèêîâàëèñü è äðóãèå ñõåìû ãåíåðàòîðîâ, 
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ U2, ðàáî-â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ôàçîñäâèãàþùèå 
òàþùåãî â ëèíåéíîì ðåæèìå.öåïè íà îñíîâå íèçêî÷àñòîòíûõ ôèëüòðîâ, íî 

áîëüøèíñòâî èç íèõ áûëî ñëîæíåå (à íåêîòî- Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ ðåçèñòîðîâ 
ðûå íàìíîãî ñëîæíåå). 2.2 ÌÎì è òðåõ êîíäåíñàòîðîâ 1 ìêÔ ñõåìà 

Âûõîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) U1 ãåíåðèðóåò ñèíóñîèäó ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 
ñîåäèíåí ñ ïåðâîé ñåêöèåé ôàçîñäâèãàþùåé 0.174 Ãö. (Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî, çàìåíèâ 
öåïè ÷åðåç R1 è C1. Êàæäûé êàñêàä ýòîé öåïè C1-C3 òðåõñåêöèîííûì êîíäåíñàòîðîì ïåðå-
ïîñëåäîâàòåëüíî îñëàáëÿåò ãàðìîíè÷åñêèå ìåííîé åìêîñòè, ìîæíî ñîçäàòü íåäîðîãîé 
ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà è îò÷àñòè îñíîâíóþ àóäèî ãåíåðàòîð ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé).
ãàðìîíèêó. Îêîí÷àòåëüíûé ñèíóñîèäàëüíûé Íåçàâèñèìî îò ÷àñòîòû, ñõåìà áûñòðî 
ñèãíàë âîçâðàùàåòñÿ íà âõîä óñèëèòåëÿ U1, çàïóñêàåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ, 
íå èìåþùåãî îáðàòíîé ñâÿçè, ïîýòîìó èç-çà à àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà îòëè÷àåòñÿ 

âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Óñèëèòåëü U1 íå 
îáÿçàòåëüíî äîëæåí èìåòü rail-to-rail âûõîä, 
íî òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñèãíàë îãðàíè÷èâàëñÿ 
ñèììåòðè÷íî, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà 
âûõîäå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü ÷åòíûå ãàðìî-
íèêè. Ïðè íàëè÷èè ó ñõåìû äîïîëíèòåëüíîãî 
âûõîäà ñèãíàëà òðåóãîëüíîé ôîðìû åå 
ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ôóíêöèîíàëüíûì 
ãåíåðàòîðîì. Îäíàêî â ïðåäñòàâëåííîé 
çäåñü ïðîñòåéøåé êîíôèãóðàöèè òàêîãî 
âûõîäà íåò.

Ïðè óâåëè÷åíèè íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ ýòà 
ñõåìà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ñèíóñîèäû ñ ïåðè-
îäàìè ïîðÿäêà ìèíóò è áîëåå, ÷òî â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê 
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ. Â ñâÿçè ñ âûñî-
êèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ íåîáõî-
äèìî âûáèðàòü ÊÌÎÏ ÎÓ ñî ñâåðõìàëûìè 
âõîäíûìè òîêàìè, à âðåìÿçàäàþùèå êîíäåí-
ñàòîðû äîëæíû èìåòü î÷åíü íèçêèå óòå÷êè. 
Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû âðåìåííûå äèàãðàì-
ìû ñèãíàëîâ â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ ñõåìû.

Âîçìîæíîé íåãàòèâíîé ñòîðîíîé ýòîé 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âî âòîðîì ÎÓ 
äëÿ áóôåðèçàöèè è óñèëåíèÿ âûõîäíîãî ñèíó-
ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Òðåáîâàíèå âûñîêîãî 
âõîäíîãî èìïåäàíñà îòíîñèòñÿ ê îáîèì ÎÓ. 
Õîòÿ ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëåí çäåñü êàê ñâåðõ-
íèçêî÷àñòîòíûé, âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî 
äèàïàçîíà ýòîé ñõåìû îãðàíè÷åíà ëèøü ïðî-
èçâåäåíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ âûáðàííûõ îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÓ ñ ïîäõîäÿ-
ùåé øèðîêîïîëîñíîñòüþ ñõåìà áåç ñóùåñ-
òâåííîãî óâåëè÷åíèÿ èñêàæåíèé áóäåò ðàáî-
òàòü è â âåðõíåé ÷àñòè çâóêîâîãî äèàïàçîíà.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC6244HV

V(SquareOut) V(R1C1)

0 ñ 5 ñ 10 ñ 15 ñ
(à)

(á)

(â)

(ã)

V(R1C1) V(R2C2)

V(R2C2) V(R3C3)

V(SquareOut) V(SineOut)

6 Â

4 Â

2 Â

0 Â

–2 Â

–4 Â

–6 Â

0 ñ 5 ñ 10 ñ 15 ñ

–1 Â

–2 Â

–3 Â

3 Â

2 Â

1 Â

0 Â

–400 ìÂ

–800 ìÂ

800 ìÂ

400 ìÂ

0 ìÂ

0 ñ 5 ñ 10 ñ 15 ñ

0 ñ 5 ñ 10 ñ 15 ñ

6 Â

4 Â

2 Â

0 Â

–2 Â

–4 Â

–6 Â

Ðèñóíîê 2. Ôîðìû ñèãíàëîâ â ÷åòûðåõ ãëàâ-
íûõ òî÷êàõ ñõåìû:

(à) – âûõîä U1 (ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû) è 
òî÷êà ñîåäèíåíèÿ R1 è C1 («òðåóãîëüíûå» 
èìïóëüñû);
(á) – ñèãíàëû íà R1/C1 è R2/C2;
(â) – ñèãíàë íà R2/C2 è ñèíóñîèäàëüíûé 
ñèãíàë íà R3/C3;
(ã) – âûõîäû ñèãíàëîâ ïðÿìîóãîëüíîé è 
ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=343309&/LTC6244HV
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 Òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè òîêà è ïðåîáðà- òàõ, îáóñëîâëåííîå âûõîäíûìè åìêîñòÿìè è 
çîâàòåëè íàïðÿæåíèå-òîê, îñíîâàííûå íà îãðàíè÷åííûìè ñêîðîñòÿìè íàðàñòàíèÿ óñè-
èíñòðóìåíòàëüíûõ è îïåðàöèîííûõ óñèëèòå- ëèòåëåé. Âûïóñêàåìûå Analog Devices 200-
ëÿõ, íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ èìåþò âûñîêèå ìåãàãåðöîâûå óñèëèòåëè-ïðèåì-íèêè AD8129 
âûõîäíûå èìïåäàíñû áëàãîäàðÿ õîðîøèì è AD8130 èìåþò äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû è 
íèçêî÷àñòîòíûì êîýôôèöèåíòàì ïîäàâëåíèÿ îòëè÷íûå çíà÷åíèÿ CMRR. Õîòÿ íåïëîõîé 
ñèíôàçíîãî ñèãíàëà (common-mode-rejection îòïðàâíîé òî÷êîé ìîæåò ñëóæèòü ñõåìà íà 
ratio – CMRR). Îäíàêî ñîçäàíèþ âûñîêîêà- Ðèñóíêå 1, îòíîñèòåëüíî âûñîêèå âõîäíûå 
÷åñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ òîêà ïðåïÿòñòâóåò òîêè AD8130 ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà òî÷íîñòü 
óìåíüøåíèå CMRR íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòî- ñõåìû ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ âûõîäíûõ òîêîâ I .O

Óâåëè÷åíèå
âûõîäíîãî èìïåäàíñà
áèïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà òîêà
íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ
Alex Birkett

EDN

+

1

8

4

5

VIN

V+

V–

PDN

7 3

I1

6

I2

+

IC1

AD8130

RSENSE

1k
IO

2

V–

–

+

–

V+ V+

Ðèñóíîê 1. 200-ìåãàãåðöîâûé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü-ïðèåìíèê 
AD8130 ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé âûñîêî÷àñòîòíîãî èñòî÷íèêà òîêà.

Ò
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57ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – ÿíâàðü 2018

+

1

8

4

5

VIN

V+

V–

PDN

7 3

I1

6

I2

+

IC1

AD8130

RSENSE

1k
IO

2

–

+
IC2

AD8065

V–

–

+

–

V+ V+

Ðèñóíîê 2. Äîáàâëåíèå áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ AD8065 èçîëèðóåò òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð 
R  è óìåíüøàåò îøèáêè, îáóñëîâëåííûå âõîäíûìè òîêàìè ìèêðîñõåìû IC .SENSE 1

+

1

8

4

5

VIN

V+

V–

PDN

7 3

I1

6

I2

+

IC1

AD8130

RSENSE

1k
IO

2

–

+
IC2A

AD8066

V–

–

+

–

V+ V+

CO

R1

1M

C1

1 µF–

+
IC2B

AD8066

R2

1M

C2

1 µF

Ðèñóíîê 3. Â ñëó÷àå èñòî÷íèêà òîêà, èìåþùåãî âûõîä ñî ñâÿçüþ ïî ïåðåìåííîìó òîêó, ñëåäóåò 
äîáàâèòü êîíòóð ñòàáèëèçàöèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìàõ IC  è IC .2A 2B

http://www.rlocman.ru/
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Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà íóæíî ùèì êîíòóðîì äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáî÷åé 
òî÷êè ñõåìû (Ðèñóíîê 3). Âåëè÷èíà åìêîñòè èçîëèðîâàòü òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð 
âûõîäíîãî ðàçäåëèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà R , äîáàâèâ áóôåð ñ åäèíè÷íûì óñèëåíè-SENSE

åì (IC ), ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 2. Êðîìå C  çàâèñèò îò òðåáóåìîé ÷àñòîòû ñïàäà íà 2 O

òîãî, äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íàãðóçêè è íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Äàëüíåéøèå óñîâåðøå-
êîìïåíñàöèîííîãî ïîäàâëåíèÿ åìêîñòè íñòâîâàíèÿ áàçîâîé ñõåìû ïîçâîëÿþò êîì-
âûõîäíîãî êàáåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåíñèðîâàòü âûõîäíóþ åìêîñòü è óâåëè÷èòü 
äîïîëíèòåëüíûé áóôåðíûé óñèëèòåëü. âûõîäíîé èìïåäàíñ ñõåìû. Íåáîëüøîé ïîä-
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû ðàâíî ïðè- ñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð îáðàòíîé ñâÿçè 
ìåðíî 500 êÎì íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, à äèàïàçîí C , åìêîñòü êîòîðîãî ïðèìåðíî âäâîå COMP

âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷- ìåíüøå âûõîäíîé ïàðàçèòíîé åìêîñòè, îáåñ-
íèêà ïèòàíèÿ ±5 Â ñîñòàâëÿåò ±3 Â. ïå÷èâàåò óïðåæäàþùóþ êîìïåíñàöèþ è 

äàëüíåéøåå ñíèæåíèå âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ Èñòî÷íèêè òîêà ñ åìêîñòíîé ðàçâÿçêîé 
åìêîñòåé âûõîäà (Ðèñóíîê 4). Äëÿ ïðåäîò-íàãðóçêè ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíÿòü ñëåäÿ-

CCOMP

3 … 20 pF

R5

20k
VOS

R9

100

–

+

½
AD8066

VOSTP

ÂÛÕÎÄ

0V

ÝÊÐÀÍ

1k

VIN

+

1

8

4

5

V+

V–

PDN

7 3

I1

6

I2

+

IC1

AD8130

2

V–

–

+

–

V+ V+

C1

10 µF
R1

1.8k

R2

200

C3

1 µF

R3

1M

IC1A ½
AD8066

–

+

IC1B

V+

V–

R4

1M

R6

10

C2

1 µF

V+

C13

10 µF
C12

100 nF
C11

100 nF

0 Â

C10

10 µF
C9

100 nF
C8

100 nF
V–

C7

10 µF

R7

100

R8

10k

C4

10 µF

C5

10 µF

C6

10 µF

Ðèñóíîê 4. Ïîëíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð C , êîìïåíñèðóþùèé ïàðàçèò-COMP

íûå åìêîñòè ñõåìû. Êðîìå òîãî, íå çàáûâàéòå ïðî êîíäåíñàòîðû ðàçâÿçêè ïèòàíèÿ.
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âðàùåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ñõåìû óñèëå- ñîñòàâëÿåò îò 20 Ãö äî 10 ÌÃö. Äëÿ ïîëó÷å-
íèå äðàéâåðà êàáåëüíîãî ýêðàíà äîëæíî íèÿ íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ñõåìû 
áûòü ÷óòü ìåíüøå åäèíèöû. Îáðàòèòå âíè- èñïîëüçóéòå ìåòîäû ðàçâîäêè âûñîêî÷àñ-
ìàíèå, ÷òî óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òîòíûõ ïëàò è ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçâÿçêè ïî 
âûõîäíîãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà ïèòàíèþ.
R  äî 100 Îì êîìïåíñèðóåòñÿ âõîäíûì àòòå-9

íþàòîðîì, îáðàçîâàííûì ðåçèñòîðàìè R  è 1

R  è ïîääåðæèâàþùèì êðóòèçíó ïðåîáðàçî-2
1. âàíèÿ, ðàâíîé 1 ìÀ/Â. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
2. ÷àñòîò ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-òîê 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8065/AD8066

Datasheet Analog Devices AD8129/AD8130

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=350423&/AD8065
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=465941&/AD8129
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 Â 
2

ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ïðîñòîé è ýôôåêòèâ- I C ñèãíàëû îáîçíà÷åíû êàê SDA è SCL, à ñî 
íûé ñïîñîá îïòè÷åñêîé èçîëÿöèè óñòðîéñòâ, ñòîðîíû ïîä÷èíåííîãî óñòðîéñòâà – SDA  è 1

2
ïîäêëþ÷àåìûõ ê øèíå I C (Ðèñóíîê 1). Ýòî SCL . Ëèíèÿ ïåðåäà÷è òàêòîâîãî ñèãíàëà èäåò 1

óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ ñõåìû, ðàíåå â îäíîì íàïðàâëåíèè – îò âåäóùåãî øèíû ê 
îïèñàííîé â [1]. Ñî ñòîðîíû çàäàò÷èêà øèíû ïîä÷èíåííîìó óñòðîéñòâó, – ïîýòîìó äîïîë-

Ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ
2èíòåðôåéñà I C

ñ óëó÷øåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ
Michele Costantino

EDN

Â

Ðèñóíîê 1. Ýòî óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò èçîëèðîâàííîå äâóíàïðàâëåííîå ïîäêëþ÷åíèå ïîä÷è-
2

íåííûõ óñòðîéñòâ ê øèíå èíòåðôåéñà I C ïî ñõåìå ìîíòàæíîãî «ÈËÈ».
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FDV302P

IC2

HCPL-0630

IC1

HCPL0600
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100 nF

D1

BAT254
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BAT254
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2
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6

7

5

SCL1

6

7

8
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VCC1

5V
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330
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íèòü åå îïòîèçîëÿöèåé äîâîëüíî ïðîñòî. P- Q  è áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð p-n-p òèïà Q  3 1

êàíàëüíûé MOSFET Q  áóôåðèçóåò ëèíèþ ýôôåêòèâíî áóôåðèçóþò äâå ëèíèè SDA/ 3

ñèíõðîíèçàöèè, îáåñïå÷èâàÿ òîêîì ñâåòîäèîä SCL, ïîýòîìó ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ ñèãíàëîâ íà 
2

áûñòðîãî îïòîèçîëÿòîðà IC . ëèíèÿõ â êàñêàäû ïîäêëþ÷åííûõ ê øèíå I C 2

óñòðîéñòâ ñ îòêðûòûìè êîëëåêòîðàìè è Ëèíèÿ äàííûõ, îäíàêî, äâóíàïðàâëåííàÿ. 
îòêðûòûìè ñòîêàìè íå ïîïàäàþò íèêàêèå Ñâÿçàííàÿ ñ íåé ÷àñòü ñõåìû ñèììåòðè÷íà. 
äîïîëíèòåëüíûå òîêè. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ R  è R  ñëóæàò ïîäòÿãèâàþùèìè ðåçèñòîðàìè 6 7

ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê èçîëèðîâàííîìó íà ñòîðîíå ïîä÷èíåííîãî óñòðîéñòâà øèíû 
2 èíòåðôåéñó íåñêîëüêî óñòðîéñòâ ïî ñõåìå I C, à R  è R  – ôèêòèâíûå ïîäòÿãèâàþùèå 3 1

ìîíòàæíîãî «ÈËÈ». Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñ-ðåçèñòîðû, ïàðàëëåëüíûå øòàòíûì ðåçèñòî-
2 òâå D  è D  äèîäîâ ñ áàðüåðîì Øîòòêè âìåñòî ðàì I C ñî ñòîðîíû SDA/SCL. Ïîêà óðîâåíü 1 2

îáû÷íûõ äèîäîâ óìåíüøàåò íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà îáåèõ ëèíèÿõ SDA è SDA  1

íàïðÿæåíèÿ íà øèíå, óâåëè÷èâàÿ çàïàñ ïîìå-âûñîêèé, òî åñòü íèêàêèå óñòðîéñòâà íà øèíå 
2 õîóñòîé÷èâîñòè ñõåìû. È, íàêîíåö, áëàãîäàðÿ I C íå ïðîÿâëÿþò àêòèâíîñòè, òðàíçèñòîð Q  1

íèçêèì âðåìåíàì çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàêðûò, òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îïòîèçîëÿòîðà 
ñèãíàëîâ óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà HCPL06XX, IC  íå òå÷åò, óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå 7 2

èñïîëüçóåìûõ â ýòîé ñõåìå, øèíà íå ïîäâåð-îïòðîíà IC  âûñîêèé, è ñâåòîäèîä îïòîèçîëÿ-2

æåíà ñáîÿì è õîðîøî ðàáîòàåò äî ÷àñòîò òîðà IC  òàêæå âûêëþ÷åí.1

400 êÃö è âûøå [2].Åñëè óñòðîéñòâî âûñòàâëÿåò íèçêèé óðî-
âåíü íà ëèíèè SDA, òðàíçèñòîð Q  è ñâåòîäè-1

îä îïòîèçîëÿòîðà IC  âûêëþ÷àþòñÿ, íà âûâî-2

äå 7 îïòðîíà IC  óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðî-2 1. Nguyen, Minh-Tam, and Martin Baumbach, 
âåíü íàïðÿæåíèÿ è äèîä D  íà÷èíàåò ïðîâî-2 " ," EDN, 
äèòü òîê. Â ðåçóëüòàòå íèçêèé óðîâåíü ñèãíà- Nov 11, 1999, pg 174.

ëà íà ëèíèè SDA  áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñóì- 2. Blozis, Steve, " ," 1

Embedded Systems Design, Oct 14, 2004.ìîé íåáîëüøîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ IC  è 2

ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ äèîäà Øîòòêè D . Âàæíî 2

îòìåòèòü, ÷òî â ýòîé ñèòóàöèè ñâåòîäèîä 
îïòðîíà IC  íå âêëþ÷àåòñÿ, ïîñêîëüêó ïðèëî-1

1. 
æåííîå ê íåìó íàïðÿæåíèå íèæå ïîðîãîâîãî 

2. çíà÷åíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñõåìà íå çàùåë-
3. êèâàåòñÿ, è ìîæåò âåðíóòüñÿ èç ýòîãî ñîñòîÿ-
4. íèÿ, êàê òîëüêî ëèíèÿ SDA áóäåò îòïóùåíà.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Two-wire interface has galvanic isolation

Opto-electrical isolation of the I2C-Bus

Datasheet Nexperia BAT254

Datasheet ON Semiconductor FDV302P

Datasheet ON Semiconductor HCPL0600

Datasheet Broadcom HCPL-0630

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.edn.com/5G/4359054/Two-wire-interface-has-galvanic-isolation
https://www.embedded.com/design/prototyping-and-development/4025023/Opto-electrical-isolation-of-the-I2C-Bus
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466125&/BAT254
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466051&/FDV302P
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466057&/HCPL0600
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466129&/HCPL-0630
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 Ïðèíöèï ðàáîòû îðèãèíàëüíîé ñõåìû ãäå V  – ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå. Èç âûðà-K

ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ íà Ðèñóíêå 1 æåíèÿ äëÿ T
îñíîâàí íà ýêñïîíåíöèàëüíîé õàðàêòåðèñòè-
êå çàðÿäà ïðîñòîé RC-öåïè. Âðåìÿ T, íåîáõî-
äèìîå êîíäåíñàòîðó C, ÷òîáû ÷åðåç ðåçèñòîð 
R çàðÿäèòüñÿ îò 0 Â äî íàïðÿæåíèÿ (V –V ) IN K

ïðè ïðèëîæåííîì íàïðÿæåíèè V , ìîæíî IN ÿñíî âèäíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îò 
íàéòè ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòà çàâèñèìîñòü äåìî-
íñòðèðóåòñÿ ñõåìîé íà Ðèñóíêå 1, îñíîâàí-
íîé íà ìèêðîñõåìå ñäâîåííîãî òàéìåðà 556. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñ íîìèíà-

Ëîãàðèôìè÷åñêèé
óñèëèòåëü
íà ìèêðîñõåìå òàéìåðà 556
Jayashree Raghuraman

EDN

,e1VVV RC

T

INKIN ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
-=-

-

Ðèñóíîê 1. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ýòîé ïðîñòîé ñõåìû íà òàéìå-
ðå 556 îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé çàðÿäà RC-öåïè.

DIS1

TH1

CV1

RES1

OUT1

TRI1

GND

DIS2

TH2

CV2
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TRI2

LM556C

1k

6.8k

1
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15 Â
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ÂÛÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
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ÐË

ëàìè, óêàçàííûìè íà ñõåìå, ïåðâûé êàñêàä, 
ñêîíôèãóðèðîâàííûé àâòîêîëåáàòåëüíûì 
ìóëüòèâèáðàòîðîì, ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 

ðà, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V  è äëèòåëüíîñòè ïîðÿäêà 1 êÃö. Âûõîä ýòîãî êàñêàäà ñëóæèò CC

èìïóëüñà T æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà. Ïîñ-çàïóñêàþùåé ñõåìîé äëÿ ñëåäóþùåãî êàñêà-
êîëüêó íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V  è ÷àñòîòà CCäà. Âòîðîé êàñêàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäè-
èìïóëüñîâ àâòîêîëåáàòåëüíîãî ìóëüòèâèá-ôèöèðîâàííóþ ñõåìó æäóùåãî ìóëüòèâèáðà-
ðàòîðà ïîñòîÿííû, íàïðÿæåíèå V  ïðîïîð-OUTòîðà. Îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ìóëüòèâèá-
öèîíàëüíî T. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïå-ðàòîðà íà òàéìåðå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ðèìåíòà äàííûå ñâåäåíû â Òàáëèöó 1, à íà âðåìÿçàäàþùàÿ öåïî÷êà RC, îáðàçîâàííàÿ 
Ðèñóíêå 2 îíè ïðåäñòàâëåíû â ãðàôè÷åñêîé ýëåìåíòàìè R  è C , çàðÿæàåòñÿ îò âõîäíîãî 1 1
ôîðìå. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé íàïðÿæåíèÿ V , à íå îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ IN
ñõåìû îãðàíè÷åí èíòåðâàëîì 2.5…13 Â, ÷òî V . Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå CC
îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé âíóòðåííèõ öåïåé CV2 ðàâíî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ V  çà âû÷å-IN
ñìåùåíèÿ âòîðîãî êàñêàäà ìèêðîñõåìû 556. òîì ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íà äèîäå (V ).K
Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ V  íà äèîäå íå ÿâëÿåò-KØèðèíà T èìïóëüñîâ æäóùåãî ìóëüòèâèá-
ñÿ ñòðîãî ïîñòîÿííûì, òàê êàê çàâèñèò îò ðàòîðà çäåñü çàâèñèò îò âðåìåíè, íåîáõîäè-
òîêà. Íåñìîòðÿ íà ýòè îãðàíè÷åíèÿ, Òàáëè-ìîãî êîíäåíñàòîðó C  äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè 1
öà 1 è Ðèñóíîê 2 ÿñíî ïîêàçûâàþò îò÷åòëè-ïðèëîæåííîì íàïðÿæåíèè V  çàðÿäèòüñÿ IN
âóþ ëîãàðèôìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó.÷åðåç ðåçèñòîð R  äî íàïðÿæåíèÿ V –V . 1 IN K

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âòîðîãî êàñêàäà, îòôè-
ëüòðîâàííîå ýëåìåíòàìè R  è C , çàâèñèò îò 2 2

1. ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïåðâîãî ìóëüòèâèáðàòî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM556

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå

Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

3.324

3.667

3.954

4.227

4.506

4.705

4.956

5.151

5.315

5.444

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå

Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

5.782

5.861

5.886

5.945

6.098

6.187

6.204

6.312

6.371

6.378

7.5 5.615 13 6.476

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå

2 4 8 2010
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ËÈÍÅÉÍÀß
ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀÖÈß

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ
ÄÀÍÍÛÕ

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ
ÄÀÍÍÛÅ

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5
6

Ðèñóíîê 2. Âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû íà Ðèñóí-
êå 1 èìååò îò÷åòëèâóþ ëîãàðèôìè÷åñêóþ 
çàâèñèìîñòü îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299689&/LM556
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Ïðîñòàÿ ñõåìà çàìåíÿåò
ìåõàíè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü
Santosh Bhandarkar

EDN

IC1

CD4027B

S1

R2

10k

R1

47k

SET

RESET

J

K

CL

10 15

1411

13

12

9

6

25

3

4

7

Q

ÂÛÕÎÄ

GND

VDD

1

2

C2

0.1 µF Q

C1

10 µF

1

IC2

CD4027B

SET

RESET

J

K

CL

Q

Q

Ðèñóíîê 1. Ïàðà òðèããåðîâ, âêëþ÷åííûõ æäóùèì ìóëüòèâèáðàòîðîì è ñ÷åòíûì òðèããåðîì, îáðà-
çóåò ïðîñòîé è íåäîðîãîé áåçäðåáåçãîâûé âûêëþ÷àòåëü.

 Ïðîñòàÿ è íåäîðîãàÿ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ñ RC-öåïî÷êè, ïîäêëþ÷åííîé ê âûõîäó IC , ê 1

äåøåâîé òàêòîâîé êíîïêîé ìîæåò óïðàâëÿòü âõîäó ñáðîñà ïðåâðàùàåò ýòîò òðèããåð â 
âêëþ÷åíèåì è âûêëþ÷åíèåì ïèòàíèÿ íàãðóç- æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð. Âõîä J ìèêðîñõå-
êè. Ñõåìà çàìåíÿåò áîëåå äîðîãîé è êðóïíûé ìû IC  ïîäêëþ÷åí ê øèíå ïèòàíèÿ, à âõîä K 1

ìåõàíè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ ôèêñàöèåé. – ê çåìëå, ïîýòîìó ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó 
Êíîïêà çàïóñêàåò æäóùèé ìóëüòèâèáðà- òàêòîâîãî èìïóëüñà íà åå âûõîäå óñòàíàâ-

òîð. Âûõîä ìóëüòèâèáðàòîðà ïåðåêëþ÷àåò ëèâàåòñÿ «ëîã. 1». Òàêòîâàÿ êíîïêà âêëþ÷à-
ñ÷åòíûé òðèããåð, ëîãè÷åñêèé óðîâåíü âûõîäà åòñÿ ìåæäó òàêòîâûì âõîäîì ìèêðîñõåìû 
êîòîðîãî, ìåíÿÿñü ïîñëå êàæäîãî íàæàòèÿ IC  è çåìëåé. Òî÷íî òàêæå êíîïêó ìîæíî 1

êíîïêè, êîììóòèðóåò ïèòàíèå íàãðóçêè. âêëþ÷èòü ìåæäó òàêòîâûì âõîäîì è ïîëî-
Âîçìîæíû íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âàðè- æèòåëüíîé øèíîé ïèòàíèÿ V . Ïîäêëþ÷å-DD

àíòîâ ðåàëèçàöèè ýòîé ñõåìû. Âàðèàíò, â íèå âûâîäîâ J è K ê âûñîêîìó óðîâíþ ïðå-
êîòîðîì èñïîëüçîâàíû äâà J-K òðèããåðà IC  âðàùàåò IC  â ñ÷åòíûé òðèããåð. Ìèêðîñõå-1 2

è IC  îäíîé ìèêðîñõåìû CD4027B ïîêàçàí ìà IC  ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïåðåäíèì ôðîíòîì 2 2

íà Ðèñóíêå 1. Îáðàòíàÿ ñâÿçü, èäóùàÿ îò âûõîäíîãî ñèãíàëà IC .1

Ï

http://www.rlocman.ru/
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âõîä ñ÷åòíîãî òðèããåðà IC , ïåðåêëþ÷àåò 2

ñîñòîÿíèå åãî âûõîäà. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà 
êîíäåíñàòîðå C  äîñòèãàåò ïîðîãà âõîäà 1

RESET ìèêðîñõåìû IC , òðèããåð ñáðàñûâàåò-1

ñÿ, è óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ 
íèçêèì. Ïîñëå ýòîãî C  ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R  1 1

äî óðîâíÿ «ëîã. 0». Ñêîðîñòè çàðÿäà è ðàçðÿ-
äà C  îäèíàêîâû. Äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî 1

èìïóëüñà ìóëüòèâèáðàòîðà äîëæíà ïðåâû-
øàòü âðåìÿ íàæàòèÿ íà êíîïêó è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü äðåáåçãà. Ðåãóëèðîâêîé ïîäñòðî-
å÷íîãî ðåçèñòîðà R  ýòó äëèòåëüíîñòü ìîæíî 1

èçìåíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì èñïîëüçóå-
ìîé êíîïêè. Êîìïëåìåíòàðíûå âûõîäû IC  2

Ïîíÿòü ðàáîòó ñõåìó ìîæíî, ïîñìîòðåâ íà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàí-
âðåìåííûå äèàãðàììû â åå ðàçíûõ òî÷êàõ, çèñòîðíûìè ñèëîâûìè êëþ÷àìè, ðåëå èëè 
èçîáðàæåííûå íà Ðèñóíêå 2. Ïðè íàæàòèè âûâîäàìè âêëþ÷åíèÿ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòî-
êíîïêè íà òàêòîâûé âõîä IC  íà÷èíàþò ïîñòó-1 ðîâ. Ñõåìà ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè îò 3 Â 
ïàòü èìïóëüñû äðåáåçãà, ïåðåäíèé ôðîíò äî 15 Â è ìîæåò óïðàâëÿòü ïèòàíèåì àíàëîãî-
ïåðâîãî èç êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåò íà âûõîäå âûõ è öèôðîâûõ óñòðîéñòâ.
âûñîêèé óðîâåíü. Êîíäåíñàòîð C  íà÷èíàåò 1

çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R  äî óðîâíÿ 1

«ëîã. 1». Â òîò æå ìîìåíò íàðàñòàþùèé 
1. ôðîíò èìïóëüñà, ïðèøåäøåãî íà òàêòîâûé 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4027B

1

2

3

4

Ðèñóíîê 2. Íà ýòîé äèàãðàììå:

1 – ñèãíàë íà òàêòîâîì âõîäå IC ,1

2 – âûõîä IC ,1

3 – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C ,1

4 – âûõîä IC .2

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286147&/CD4027B
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 Ïðè âûáîðå êîìïîíåíòîâ äëÿ ñâîåãî ïðè- òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 
ëîæåíèÿ ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì ïî÷òè âñåãäà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ ïî÷òè 
ñòàëêèâàþòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîìïðîìèñ- âñåãäà èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîïîòåíöèàëüíûå 
ñà. Îáû÷íî êîìïðîìèññ ñâÿçàí ñ òåõíè÷åñêè- îòðèöàòåëüíûå øèíû ïèòàíèÿ, òàêèå êàê 
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè, öåíîé è âûïîëíÿåìû- –48 Â. Êàê ïðàâèëî, öèôðîâûå ñõåìû â òàêèõ 
ìè ôóíêöèÿìè. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðèëîæåíèÿõ ïèòàþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ 
çàäà÷à ïèòàíèÿ ñõåì îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîäóëüíûõ (áëî÷íûõ) èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî 

Îðèãèíàëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü –48 Â
â íàïðÿæåíèå +10 Â
íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ

Wallace Ly

EDN

Ï

R2

1k

R3

10k

LMV431
3.3 µF

ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÜ

ÂÕÎÄ –48 Â ÂÛÕÎÄ 10 Â

LM2682

VOUT

GND C1–

C1+

C2–

C2+

C1

3.3 µF

Q1

N2222 VIN

R1

280

C2

3.3 µF

Ðèñóíîê 1. Íàïðÿæåíèå –48 Â øèíû ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ïðåîáðàçóåò â +10 Â.

http://www.rlocman.ru/
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àíàëîãîâûå öåïè î÷åíü ðåäêî ïîòðåáëÿþò çèñòîðà ïàäàåò ïðèìåðíî 0.7 Â, ïîýòîìó 
òàêóþ ìîùíîñòü, êîòîðàÿ îïðàâäûâàëà áû ðåçóëüòèðóþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ñëåäóþùå-
ïðèìåíåíèå äîðîãèõ áëîêîâ. Â îñíîâå ýòèõ ãî êàñêàäà ñîñòàâëÿåò –5 Â. Ýòîò òðàíçèñòîð 
áëîêîâ ëåæèò íè÷òî èíîå, êàê ñïåöèàëèçèðî- îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûì òîêîì ïðåîá-
âàííûé èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü â òàí- ðàçîâàòåëü íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòî-
äåìå ñ èçîëèðîâàííîé êàòóøêîé îáðàòíîõî- ðàõ LM2682. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îïîð-
äîâîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íî â íåêîòîðûõ ïðè- íûì óðîâíåì çåìëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿ-
ëîæåíèÿõ èñïîëüçîâàíèå ðåøåíèé, îñíîâàí- åòñÿ íàïðÿæåíèå –5 Â. Êîíäåíñàòîðû íåáîëü-
íûõ íà êàòóøêàõ, ëèáî íå òðåáóåòñÿ, ëèáî øîé åìêîñòè C1 è C2 âûïîëíÿþò ôóíêöèè 
íåäîïóñòèìî. Ñïîñîá ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå- íàêà÷êè çàðÿäà è èíâåðñèè, íåîáõîäèìûå 
ìû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. Ñõåìà ìîæåò îáåñ- äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ –5 Â â 
ïå÷èâàòü íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ àíàëîãîâûå +10 Â. Êîìïàêòíûå êîðïóñà LM2682 è 
è öèôðîâûå öåïè, òàêèå íàïðèìåð, êàê îïå- LMV431 (MSO-8 è SOT-23-3, ñîîòâåòñòâåííî) 
ðàöèîííûé óñèëèòåëü äëÿ DSL-ìîäåìîâ ïîçâîëÿþò ñîáðàòü ñõåìó íà ìèíèàòþðíîé 
LMH6672. ïå÷àòíîé ïëàòå. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà, èìåþ-

ùàÿ ðàçìåðû íåáîëüøîãî òðàíñôîðìàòîðà, Èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ LMV431 
ýëåãàíòíî ðåøàåò çàäà÷ó ïèòàíèÿ ìàëîìîù-âìåñòå ñ ðåçèñòîðàìè äåëèòåëÿ óñòàíàâëèâà-
íûõ öåïåé îò âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà åò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ïðèìåðíî
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

1. 

2. Äàëåå ýòî íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà áàçó 
òðàíçèñòîðà Q1 òèïà 2N2222. Íà áàçå òðàí- 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM2682

Datasheet Texas Instruments LMH6672

Datasheet Texas Instruments LMV431

.Â7.5Â24.1
Îì280

êÎì1
1 -»´÷÷
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ö
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è

æ
+
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http://www.rlocman.ru/
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=301931&/LMV431
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=300947&/LMH6672
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 Ìíå ïîòðåáîâàëñÿ ïðîñòîé ñâåòîäèîäíûé 
èíäèêàòîð, êîòîðûé ïîêàçûâàë áû, ÷òî íàïðÿ-
æåíèå äîñòèãëî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, â ÷àñ-
òíîñòè – ÷òî êîíäåíñàòîð çàðÿäèëñÿ äî îïðå-
äåëåííîãî ïîòåíöèàëà. ß áûë óáåæäåí, ÷òî 
äîëæåí ñóùåñòâîâàòü êàêîé-òî ñïîñîá 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ñòàáèëèò-
ðîíîâ, òàêèõ êàê TL431, íî íèêàêèõ ïðîñòûõ 
ñõåì ìíå íàéòè íå óäàëîñü.

Ìîåé ïåðâîé ìûñëüþ áûëî âêëþ÷èòü 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàòîäîì òîêîîãðàíè÷èâà-
þùèé ðåçèñòîð è ñâåòîäèîä, êîòîðûé çàæè-
ãàëñÿ áû, êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå äåëè-
òåëÿ êîíòðîëèðóåìîãî ïîòåíöèàëà äîñòèãíåò 

îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ TL431 (Ðèñóíîê 1). Íàï-
ðÿæåíèå íà øóíòîâîì ðåãóëÿòîðå óïàëî áû è 
âêëþ÷èëî ñâåòîäèîä.

Îäíàêî ñâåòîäèîä íà÷èíàë ñâåòèòüñÿ åùå 
äî òîãî, êàê ïîòåíöèàë äåëèòåëÿ äîñòèãàë 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïðîèñõîäèëî èç-çà 
íåáîëüøîãî íà÷àëüíîãî òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî 
ìèêðîñõåìîé TL431. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå 
ïîäòâåðäèëî, ÷òî ýòîò òîê ìåíüøå 0.5 ìÀ, 
îäíàêî åãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñâåòîäèîä 
âûñîêîé ÿðêîñòè çàñâåòèëñÿ íåäîïóñòèìî 
ñèëüíî. Ìíå íå ïîíðàâèëîñü, ÷òî âêëþ÷åíèå 
èíäèêàòîðà íå áûëî äîñòàòî÷íî «ðåçêèì».

ß ïîíÿë, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû òî÷êà, â êîòî-
ðîé çàæèãàåòñÿ ñâåòîäèîä, ñòàëà ðåçêîé è 

Ïðîñòîé ïîðîãîâûé
âûêëþ÷àòåëü
äëÿ ñâåòîäèîäíîãî èíäèêàòîðà

Robert H. Russell

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Ïðè âêëþ÷åíèè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî òîêîîãðàíè÷èâàþùåãî ðåçèñòîðà è ñâå-
òîäèîäà â êàòîä ñâåòîäèîä íà÷èíàåò ñâå-
òèòüñÿ ðàíüøå, ÷åì ïîòåíöèàë äåëèòåëÿ 
äîñòèãíåò îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ TL431, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî âêëþ÷åíèå èíäèêàòîðà 
ïðîèñõîäèò íåäîñòàòî÷íî ðåçêî.

Îáùèé

D2
TL431

R3
10k

R2
20.0k

VSENSE

+12 Â

D1

R1
1k

Ðèñóíîê 2. Äîáàâèâ îòäåëüíûé ïóòü òîêà îò 
èñòî÷íèêà ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì, 
âêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäà ìîæíî ñäåëàòü ðåç-
êèì è ÷åòêèì.

+12 Â

D2
1N914

Îáùèé

D3
TL431

R4
10k

R3
20.0k

VSENSE

R1
1k

D2

+20.0 Â

R2
10k

Ì
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÷åòêîé, ýòîò òîê «óòå÷êè» íóæíî ïóñòèòü ïî äåò äî îäíîãî èëè äâóõ âîëüò. TL431 ñïîñîáåí 
îòäàâàòü ìàêñèìàëüíûé òîê 100 ìÀ, ïðè êîòî-îòäåëüíîìó ïóòè îò èñòî÷íèêà ñ áîëåå âûñî-

êèì íàïðÿæåíèåì (Ðèñóíîê 2). ðîì ëþáîé ñâåòîäèîä ñâåòèòñÿ î÷åíü õîðî-
øî. TL431 âêëþ÷èòñÿ, êîãäà èçìåðåííûé Ïðè ïîêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîì-
ïîòåíöèàë äîñòèãíåò óðîâíÿïîíåíòîâ âêëþ÷åíèå D3 ïðîèñõîäèò òîãäà, 

êîãäà íà R2 ïàäàåò ÷óòü ìåíüøå 5 Â. Äî âêëþ-
÷åíèÿ äèîä D2 îñòàåòñÿ ñìåùåííûì â îáðàò-
íîì íàïðàâëåíèè, è òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä D1 
íå òå÷åò. Êîãäà íà âûõîäå äåëèòåëÿ óñòàíàâ-

êîòîðûé â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ðàâåí ëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, ðàâíîå îïîðíîìó, òî 
ïðèìåðíî 7.5 Â.åñòü, ïðèìåðíî 2.495 Â, D3 ïðåâðàùàåòñÿ â 

øóíòîâîé ðåãóëÿòîð, ïðîïóñêàþùèé ÷åðåç 
ñâîé êàòîä òîê, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä 
÷åðåç äèîä D2. Ïîòåíöèàë êàòîäà TL431 óïà- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TL431

,
4R

4R3R
VV REFSENSE

+
=

ÐË
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Èçîëèðîâàííûé
îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 1000 Â
George Qian, Michael Wu, Analog Devices

Design Note 1047

Ââåäåíèå îáðàòíîé ñâÿçè, ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü âûõîä-
íûå íàïðÿæåíèÿ äî 1000 Â.

Èçîëèðîâàííûå îáðàòíîõîäîâûå ïðåîá-
Òðàäèöèîííî äëÿ ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ 

ðàçîâàòåëè èñïîëüçóþòñÿ â àâòîìîáèëüíûõ, âûñîêîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â öåïè 
ïðîìûøëåííûõ ìåäèöèíñêèõ è òåëåêîììóíè- îáðàòíîé ñâÿçè ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü 
êàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ãðîìîçäêèé âûñîêîâîëüòíûé äåëèòåëü íàïðÿ-
êîòîðûõ äîëæíû áûòü íàäåæíûìè, ïðîñòûìè æåíèÿ, à òàêæå îïòðîí äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà 
â èñïîëüçîâàíèè, âûñîêîâîëüòíûìè è èçîëè- îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç èçîëèðóþùèé áàðüåð. 
ðîâàííûìè, ñïîñîáíûìè îáåñïå÷èâàòü Èç-çà òîãî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿ-
îòëè÷íîå êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè âî âñåõ äèà- æåíèå ðåçèñòîðîâ òèïîðàçìåðà 1206 ðàâíî 
ïàçîíàõ íàãðóçîê, âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è òåì- 200 Â, äåëèòåëü ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü îáúåì-
ïåðàòóð. Ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàííàÿ äëÿ íûì. Íàïðèìåð, äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé ìèêðîñõåìà 1000 Â òðåáóåòñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, øåñòü 

ðåçèñòîðîâ 1206, ïëþñ íåáîëüøîé ðåçèñòîð îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LT8304-1, 
íå òðåáóþùàÿ îïòè÷åñêîé èçîëÿöèè öåïè â íèæíåì ïëå÷å äåëèòåëÿ.

V +OUT
1000 Â

VIN
4 Â…

…28 Â

GND
E2

C5
0.22µF, 630 Â
1812C2

10µF
50 Â
1210

C1
10µF
50 Â
1210

D3
CMMR1U-08

C6
0.22µF
630 Â
1812

C10
10pF

C4
270pF

D2
CMMR1U-08

C7
0.22µF, 630 Â
1812

D1
CMMR1U-08

T1
SUMIDA

0399-T208

1:10:10:10

125

10

8

112

9

6

8

5

7

4

1

2

RFB

TC

SW

C3
1µF, 25 Â
1206

GND

VIN

3

9

RREF

GND

EN/UVLO

INTVCC

7

E3

E4

R4
324k
0805

R6
10k

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
ÂÑÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ È ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ
ÒÈÏÎÐÀÇÌÅÐÀ 0603, ÅÑËÈ ÍÅ ÓÊÀÇÀÍÎ ÈÍÎÅ

40µH

–VOUT

LT8304-1

E1

ÌÈÍ. ÍÀÐÃÓÇÊÀ 0.5 ìÀ
0.5…2.5 ìÀ ÏÐÈ V  = 4 ÂIN
0.5…8 ìÀ ÏÐÈ V  = 12 ÂIN
0.5…13 ìÀ ÏÐÈ V  = 24 ÂIN
0.5…15 ìÀ ÏÐÈ V  = 28 ÂIN

R3
100W
1206

Ðèñóíîê 1. Çàêîí÷åííûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
4…28 Â â íàïðÿæåíèå 1000 Â/15 ìÀ.

http://www.rlocman.ru/
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Ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 4…28 Â â íàïðÿæåíèå 
1000 Â/15 ìÀ

Ñïîñîáíîñòü LT8304-1 èçìåðÿòü âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî 
ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, äåëà-
åò íåíóæíûìè êàê ãðîìîçäêèé äåëèòåëü 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîñõå- íàïðÿæåíèÿ, òàê è îïòè÷åñêóþ ðàçâÿçêó.
ìû îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Ïîäðîáíîå ðóêîâîäñòâî ïî ðàñ÷åòó äîïóñ-
LT8304-1 ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òèìûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ êîìïîíåíòîâ, îêðó-
íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Íà æàþùèõ LT8304-1, ìîæíî íàéòè â òåõíè÷åñ-
Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà çàêîí÷åííàÿ ñõåìà, ïðå- êîì îïèñàíèè ìèêðîñõåìû. Ïðèìå÷àòåëüíî, 
îáðàçóþùàÿ íàïðÿæåíèå îò 4 Â äî 28 Â â ÷òî â ýòîì 1000-âîëüòîâîì ðåøåíèè èñïîëü-
íàïðÿæåíèå 1000 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå çóåòñÿ òðàíñôîðìàòîð ñ òðåìÿ ðàçäåëåííû-
íàãðóçêè 15 ìÀ. Çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî ìè âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè. Îòíîøåíèå 
âûõîäíîãî òîêà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì âõîä- ÷èñëà âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ê ÷èñëó âèò-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, äîñòèãàÿ 13 ìÀ, êîãäà âõîä- êîâ âòîðè÷íûõ îáìîòîê ðàâíî 1:10:10:10, à íå 

1:30, êàê áûëî áû â ñëó÷àå îäíîé âòîðè÷íîé íîå íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 24 Â. 
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0.2…3 ìÀ ÏÐÈ V  = 4 ÂIN
0.2…8 ìÀ ÏÐÈ V  = 12 ÂIN
0.2…10 ìÀ ÏÐÈ V  = 18 ÂIN
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LT8304-1

C3
1µF
25 Â
1206

C2
22µF
25 Â
1210

C1
22µF
25 Â
1210

VIN
4 Â…

…18 Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
ÂÑÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ È ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ
ÒÈÏÎÐÀÇÌÅÐÀ 0603, ÅÑËÈ ÍÅ ÓÊÀÇÀÍÎ ÈÍÎÅ

R3
100W
1206

Ðèñóíîê 4. Çàêîí÷åííûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
4…18 Â â íàïðÿæåíèå 800 Â/10 ìÀ.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóí-
êå 1 îò òîêà íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 îò òîêà íàãðóçêè ïðè 
ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.

http://www.rlocman.ru/
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Ñõåìà, ïðåîáðàçóþùàÿ íàïðÿæåíèå îò 4 Â 
äî 18 Â â íàïðÿæåíèå 800 Â ïðè ìàêñèìàëü-
íîì âûõîäíîì òîêå 10 ìÀ, ïðåäñòàâëåíà íà 
Ðèñóíêå 4. Ïèêîâûé ÊÏÄ ýòîãî îáðàòíîõîäî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîñòèãàåò 88.2% ïðè 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè 18 Â è òîêå íàãðóçêå 
10 ìÀ. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
èçîáðàæåíû íà Ðèñóíêå 5, à Ðèñóíîê 6 ïîçâî-
ëÿåò ñóäèòü î âûñîêîì êà÷åñòâå ñòàáèëèçà-
öèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîé ñõåìû, 
òàê æå êàê è äëÿ ïåðâîé, òðåáóåòñÿ íåìíîãî 
êîìïîíåíòîâ.

Ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè ìîíîëèòíàÿ 
ìèêðîñõåìà ìèêðîìîùíîãî èçîëèðîâàííîãî 
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LT8304-1 
îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêèì 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Ïîëó÷àÿ èíôîðìà-
öèþ îá èçîëèðîâàííîì âûõîäíîì íàïðÿæå-
íèè íåïîñðåäñòâåííî èç ôîðìû ñèãíàëà íà 
ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà, ìîæíî 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ äåëèòåëåé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ èëè îïòðîíîâ ñîçäàâàòü çàêîí-
÷åííûå ðåøåíèÿ ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ñòà-
áèëèçàöèè. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ëåãêî 
ïðîãðàììèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ âíåøíèõ 
ðåçèñòîðîâ è íåîáÿçàòåëüíîãî òðåòüåãî 
ðåçèñòîðà òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè. Ãðà-
íè÷íûé ðåæèì ðàáîòû äàåò âîçìîæíîñòü, 

îáìîòêè. Òðàíñôîðìàòîð 1:10:10:10 ïîçâîëÿ- èñïîëüçóÿ ìàëîãàáàðèòíûå òðàíñôîðìàòî-
åò ðàñïðåäåëèòü âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæå- ðû, îáåñïå÷èâàòü îòëè÷íóþ ñòàáèëèçàöèþ 
íèå ìåæäó òðåìÿ âûñîêîâîëüòíûìè âûõîä- âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî òîêó íàãðóçêè. Ìèê-
íûìè äèîäàìè è òðåìÿ âûñîêîâîëüòíûìè ðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå 
êîíäåíñàòîðàìè. Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê ìàê-

SOIC ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîìó íàïðÿæåíèþ îòäåëü-

íèåì, â êîòîðîì èíòåãðèðîâàíû 150-
íûõ êîìïîíåíòîâ ñíèæàþòñÿ âòðîå, äàâàÿ 

âîëüòîâûé DMOS ñèëîâîé êëþ÷ ñ äîïóñòè-áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ âûáîðà âûõîäíûõ 
ìûì òîêîì 2 À è âûñîêîâîëüòíàÿ ñõåìà äèîäîâ è âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ.
óïðàâëåíèÿ. LT8304-1 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ 

Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâè-
íàïðÿæåíèÿõ îò 3 Â äî 100 Â è ñïîñîáíà îòäà-ñèìîñòè ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
âàòü â èçîëèðîâàííóþ íàãðóçêó âûõîäíóþ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Ïèêîâûé ÊÏÄ îáðàòíî-
ìîùíîñòü äî 24 Âò.õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîñòèãàåò 90.5%. 

Äàæå áåç îïòîèçîëÿòîðà êà÷åñòâî ñòàáèëèçà-
öèè îñòàåòñÿ õîðîøèì ïðè ðàçíûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ, è, êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 3, 

1. õàðàêòåðèçóþòñÿ òèïîâûìè çíà÷åíèÿìè îò 
2% äî 3%. 2. 

Ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 4…18 Â â íàïðÿæåíèå 
800 Â/10 ìÀ

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices LT8304-1

Datasheet Central Semiconductor CMMR1U-08
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóí-
êå 4 îò òîêà íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ.
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Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 4 îò òîêà íàãðóçêè ïðè 
ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=465943&/LT8304-1
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335261&/CMMR1U-08
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Èìïóëüñíûé
îãðàíè÷èòåëü òîêà
çàùèùàåò äîïîëíèòåëüíûé âûõîä
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé
Kannan N

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýòîò èìïóëüñíûé îãðàíè÷èòåëü 
òîêà, íóæíî çàòðàòèòü ìåíåå 50 öåíòîâ.

+
+
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+5V
 

+5V
 

Y

R1
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C1
2.2 µF

1k
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470

4.7k

V3U1
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1

Q1
2N3906

Q2
MJE171

2.2k

D1
1N4148

D2
1N4148

R2
100k

1k
4.7V

100 µF

A
V2

V1

 Äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ èëè ïîä- Î÷åíü äåøåâàÿ ñõåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ñèñòåì ìíîãèì èçäåëèÿì òðåáóåòñÿ äîïîëíè- èìïóëüñíîå îãðàíè÷åíèå òîêà, ïîêàçàíà íà 
òåëüíûé âûõîä ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðèñóíêå 1. Ñõåìà ìîæåò ðåàãèðîâàòü íà êðàò-
Åñëè òàêèå ïîäñèñòåìû ðàññ÷èòàíû íà ãîðÿ- êîâðåìåííûå èëè ïîñòîÿííûå êîðîòêèå çàìû-
÷åå ïîäêëþ÷åíèå, äîïîëíèòåëüíûé âûõîä êàíèÿ âûõîäà. Åäèíñòâåííûé ïîáî÷íûé 
äîëæåí áûòü çàùèùåí îò êîðîòêèõ çàìûêà- ýôôåêò, ñîçäàâàåìûé ñõåìîé íà âõîäíîé 
íèé. Ñõåìû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðåä- øèíå, – íåáîëüøîé ïðîâàë íàïðÿæåíèÿ (ñî-
îõðàíèòåëè, ìåäëåííû, à ïàäàþùåå íà ïðåä- òíè ìèëëèâîëüò â òå÷åíèå ñîòåí ìèêðîñå-
îõðàíèòåëÿõ íàïðÿæåíèå ìîæåò âëèÿòü íà êóíä). Îñíîâíûå ýëåìåíòû, èñïîëüçîâàííûå 
îñíîâíóþ ñèñòåìó. â óñòðîéñòâå – ýòî èíâåðòîð ñ òðèããåðîì Øìèò-

Ä

http://www.rlocman.ru/
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ÐË

òà U1 (74HC14), òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ Q2 è ñâÿçè ñ ýòèì Q1 ìîæíî çàìåíèòü ìîíèòîðîì 
òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R . Íàïðÿ- òîêà âåðõíåãî ïëå÷à (òàêèì, íàïðèìåð, êàê SENSE

æåíèå ïèòàíèÿ V  ýòîé ñõåìû ðàâíî 12 Â, à ZXCT1021) è âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå èçìå-IN

ðàñ÷åòíûé ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè – 0.6 À. íåíèÿ â ñõåìó. D2 âûïîëíÿåò çàùèòíóþ ôóíê-
öèþ, ðàçðÿæàÿ êîíäåíñàòîð C1 ïðè âûêëþ÷å-Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, êîãäà òîê 
íèè ïèòàíèÿ. Òðàíçèñòîð Q2 äîëæåí âûäåð-íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 500 ìÀ, òðàíçèñòîð 
æèâàòü äîñòàòî÷íûé òîê (æåëàòåëüíî îò 4 äî Q1 çàêðûò, íàïðÿæåíèå â òî÷êàõ V  è V  ðàâíî 1 2

5 À). Ðàçðàáîò÷èêè òàêæå äîëæíû íå çàáû-íóëþ, C1 ðàçðÿæåí, à íàïðÿæåíèå â óçëå V  3

âàòü î ðàçáðîñå ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé òðèã-ðàâíî 5 Â. Òðàíçèñòîðû Q3 è Q2 âêëþ÷åíû, è 
ãåðà Øìèòòà. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïðÿìîãî ïàäåíèÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  = 12 Â.OUT

íàïðÿæåíèÿ Q2 ìîæíî çàìåíèòü p-êàíàëü-Åñëè òîê íàãðóçêè ïðåâûñèò 0.6 À, òðàíçèñ-
íûì MOSFET. Ïðè áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæå-òîð Q1 âêëþ÷èòñÿ, íàïðÿæåíèå V  óâåëè÷èò-1
íèÿõ (íàïðèìåð, 24 Â) íåîáõîäèìî îáåñïå-ñÿ, è êîíäåíñàòîð C1 áóäåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç 
÷èòü çàùèòó ïðîìåæóòêà çàòâîð-èñòîê äèîä D1 ñ íåáîëüøîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè 
MOSFET: ýòî íàïðÿæåíèå íå äîëæíî ïðåâû-C1×R1. Êîãäà íàïðÿæåíèå V  ïðåâûñèò âåð-2
øàòü ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèòðîíà.õíèé ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ 74HC14, íàïðÿæå-

Êîãäà âûõîä áûë çàêîðî÷åí ðåçèñòîðîì íèå â òî÷êå V  óïàäåò ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, 3
1 Îì, íàïðÿæåíèå â òî÷êå V  íà÷àëî èçìåíÿòü-2òðàíçèñòîð Q3 çàêðîåòñÿ è âûêëþ÷èò Q2, â 
ñÿ ïî ïèëîîáðàçíîìó çàêîíó ìåæäó ïèêîâûìè ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîòåêàíèå òîêà ÷åðåç 
çíà÷åíèÿìè 2 Â è 3.2 Â ñ âðåìåíåì íàðàñòà-íàãðóçêó ïðåêðàòèòñÿ. Âñëåä çà íèì âûêëþ-
íèÿ 500 ìêñ è âðåìåíåì ñïàäà 1 ñ. Àìïëèòóäà ÷èòñÿ òðàíçèñòîð Q1, íàïðÿæåíèå â óçëå V  1
èìïóëüñà âûõîäíîãî òîêà áûëà ðàâíà ïðèìåð-ñòàíåò íèçêèì, è êîíäåíñàòîð C1 íà÷íåò çàðÿ-
íî 1.5 À ïðè äëèòåëüíîñòè 500 ìêñ, à ïðîâàë æàòüñÿ ñ áîëüøîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè, ðàâ-
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿë 0.2 Â â òå÷å-íîé C1×R2. Ïî èñòå÷åíèè ïðîìåæóòêà âðåìå-
íèå òåõ æå 500 ìêñ. ×òîáû ñîêðàòèòü äëèòåëü-íè, çàâèñÿùåãî îò C1 è R2, íàïðÿæåíèå â óçëå 
íîñòü èìïóëüñà òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, V  ñòàíåò íèçêèì, â óçëå V  – âûñîêèì, è ïðî-2 3
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1 ìîæíî óìåíüøèòü õîäíîé òðàíçèñòîð Q2 îòêðîåòñÿ.
(ñêàæåì, äî 0.47 ìêÔ).

Â ñëó÷àå ïðîäîëæèòåëüíîãî çàìûêàíèÿ 
âûõîäà ýòîò ïðîöåññ ïåðèîäè÷åñêîãî èìïó-
ëüñíîãî âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïðîäîë-

1. æèòñÿ. Ïðè áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè âîçíèêíóò 
2. ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ áîëüøîé ìîùíîñ-
3. òüþ, ðàññåèâàåìîé íà ðåçèñòîðå R . Â SENSE

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor MJE171

Datasheet Texas Instruments 74HC14

Datasheet Diodes ZXCT1021

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466099&/MJE171
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=321431&/SN74HC14
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=466139&/ZXCT1021


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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