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ISO 26262 / ASIL-D
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LDO ñòàáèëèçàòîðîì
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ðîâàíèå

ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß. Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû êîìïàíèè «Ôàéáåð 
Òðåéä». ×àñòü 2

Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå ÷èñëî 
âèòêîâ. ×àñòü 2

Óíèâåðñàëüíûé äðàéâåð ðåëå è ñîëåíîèäîâ äëÿ ëþáûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ
ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. Íåêîòîðûå òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ â ýëåêòðîíèêå 1956 ãîäà
Êîìïàðàòîð íà îñíîâå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Ïëþñû è ìèíóñû

Ïðîñòîé ÈÊ ïåðåäàò÷èê íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ÏÊ
Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñèñòåì íà êðèñòàëëå
Êàñêîäíûé êàñêàä íà MOSFET ðàñøèðÿåò äèàïàçîíû âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ñòàòüè

Ñõåìû

4

5

6

7

7

8

30

26

36

40

44

60

62

65

Toshiba íà÷èíàåò ïðîäàæè íîâûõ 100-âîëüòîâûõ MOSFET äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
Diodes âûïóñêàåò ñåìåéñòâî ñóïåðâèçîðîâ ïèòàíèÿ ñ ïðîãðàììèðóåìîé çàäåðæêîé

9

9

Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðóåò MOSFET íîâåéøåãî ïîêîëåíèÿ10

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè êîìïàíèè Maxim 
ñäåëàåò àâòîìîáèëü áóäóùåãî áîëåå áåçîïàñíûì è óìíûì

11

Analog Devices ïðåäëàãàåò çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ íà 
îñíîâå èîíèñòîðîâ

12

Toshiba âíåäðÿåò ÊÌÎÏ òåõíîëîãèþ â óñèëèòåëè äëÿ àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì14

Performance Motion Devices çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî èííîâàöèîííóþ ìèêðîñõåìó 
ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè è âðàùàþùåãî ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëåé

15

Power Integrations âûïóñêàåò ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñ 
íèçêèì ïîòðåáëåíèåì â ðåæèìå ïîêîÿ

16

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ìîäóëè DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñ âûõîäíûìè òîêàìè 1 À

17

Âíåøíèå êîìïîíåíòû îáåñïå÷èâàþò èñòèííîå âûêëþ÷åíèå ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ58

170-âàòòíûé óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà ïëàòå ðàçìåðîì 23 x 16.5 ìì50

Íîâûå íèçêîïðîôèëüíûé äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Diodes íàéäóò ïðèìåíåíèå â ïðèëîæåíèÿõ 
òîðöåâîé ïîäñâåòêè

18

Öèôðîâîé èíòåðôåéñ ââîäà/âûâîäà, ñîâìåñòèìûé ñ ðàçëè÷íûìè ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè53

Ïàññèâíàÿ ñõåìà êîíòðîëÿ ñèãíàëîâ öèôðîâîãî àóäèî56

Íîâîñòè

Êðîøå÷íûå, íî ìîãó÷èå: Texas Instruments âûïóñêàåò íà ðûíîê ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå 
îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè

19

Analog Devices âûïóñòèëà 150-âîëüòîâûé êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùå-
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì ñìåùåíèÿ

20

Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîíòðîëëåðà ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ22

Nexperia âûïóñêàåò ñåìåéñòâî äåëèòåëåé ÷àñòîòû â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ ñ îäíèì âûõîäîì23

Îäíà ëèíèÿ ïîðòà óïðàâëÿåò äâîéíûì ñâåòîäèîäîì68

+7 (495) 721-72-14

ÅÅ

Ôåâðàëü 2018 (81)

www.rlocman.ru

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Îôèöèàëüíûå âåðñèè 
æóðíàëà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 

áåñïëàòíî è áåç ðåãèñòðàöèè 
òîëüêî íà ñàéòå 

ÐàäèîËîöìàí

rlocman@rlocman.ru

www.rlocman.ru/magazine

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå 
âîñïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì 
áû òî íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿ-
ùåãî èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó 
çðåíèÿ ðåäàêöèè.

Íàä íîìåðîì 
ðàáîòàëè:

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ 
ðåêëàìû, ïóáëèêàöèè 

àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñ 
çàìå÷àíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè 

îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

À. Ãàâðèëþê
Â. Êîëåñíèê

Ñ. Ìóðàò÷àåâ
À. Íèêîëàåâ

Í. Ðàäóíöåâà
Ì. Ðóññêèõ

À. Ðóñó

VCC ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ñâåòîäèîäíûõ ñåíñîðíûõ äèñïëååâ24

Èçìåðåíèå ñòàáèëüíîñòè ãåíåðàòîðà íà îñíîâå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà48

Ìîäóëÿöèÿ íåêîððåëèðîâàííûì øóìîì óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ70

Òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìà çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè74

http://www.rlocman.ru/
mailto:rlocman@rlocman.ru
http://www.rlocman.ru/magazine


ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018ÍÎÂÎÑÒÈ4

íèå, êîãäà îíî äîñòàòî÷íî âûñîêî, ÷òîáû ñíè-Analog Devices ñîîáùèëà î âûïóñêå íîâîé 
çèòü øóìû è óâåëè÷èòü ÊÏÄ. Âûõîäíûå ìèêðîñõåìû Power by Linear LTC7815 – âûñî-
íàïðÿæåíèÿ äâóõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâà-êî÷àñòîòíîãî (äî 2.25 ÌÃö) òðåõêàíàëüíîãî 
òåëåé ïðîãðàììèðóþòñÿ â äèàïàçîíàõ îò êîíòðîëëåðà äâóõ ïîíèæàþùèõ è îäíîãî ïîâû-
0.8 Â äî 24 Â, ïðè ýòîì ÊÏÄ âñåé ñèñòåìû øàþùåãî ñèíõðîííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
äîñòèãàåò 95%. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷å-ëåé, îáåñïå÷èâàþùåãî ñòàáèëèçàöèþ íàïðÿ-
íèÿ 45 íñ îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå êîýôôèöè-æåíèé íà âñåõ âûõîäàõ âî âðåìÿ õîëîäíîãî 
åíòû ïîíèæåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ÷àñòîòà ïåðå-çàïóñêà àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ïðè 
êëþ÷åíèÿ 2 ÌÃö äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ïîâòîðíîì èëè õîëîäíîì çàïóñêå äâèãàòåëÿ 
âíå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîìåõàì ÷àñòîòíûõ àâòîìîáèëÿ íàïðÿæåíèå 12-âîëüòîâîé àêêó-
äèàïàçîíîâ, òàêèõ êàê ÀÌ ðàäèî, à òàêæå ìóëÿòîðíîé áàòàðåè ìîæåò ïðîñåäàòü äî 4 Â, 
èñïîëüçîâàòü âíåøíèå êîìïîíåíòû ìåíüøèõ ïðèâîäÿ ê ñáðîñó èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêà-
ðàçìåðîâ.òåëüíûõ ñèñòåì è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ 

óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòà-
íèÿ îò 5 Â è âûøå. Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýô-
ôåêòèâíîãî ñèíõðîííîãî ïîâûøàþùåãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïèòàíèÿ äâóõ ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé èñêëþ÷àåò ïðîñåäàíèå 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Ýòà ôóíêöèÿ 
ïîëåçíà â àâòîìîáèëüíûõ ñòàðò-ñòîïíûõ ñèñ-
òåìàõ, äëÿ ýêîíîìèè òîïëèâà âûêëþ÷àþùèõ 
äâèãàòåëü íà âðåìÿ îñòàíîâîê. Â òî æå âðåìÿ 
ïîíèæàþùèå êîíòðîëëåðû ìîãóò ïèòàòüñÿ îò 
âíåøíèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå 
ìèêðîñõåìà ñòàíîâèòñÿ òðåõêàíàëüíûì êîí-
òðîëëåðîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

LTC7815 ìîæåò êîíôèãóðèðîâàòüñÿ äëÿ 
ðàáîòû â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå (Burst 
Mode), òîê ïîòðåáëåíèÿ â êîòîðîì ïðè îòêëþ-
÷åííîé íàãðóçêå ñíèæàåòñÿ äî 28 ìêÀ íà 
êàíàë (38 ìêÀ, êîãäà âêëþ÷åíû âñå òðè ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ), ÷òî î÷åíü ïîëåçíî äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ çàðÿäà áàòàðåé â ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ 
ñèñòåìàõ. Èíòåãðèðîâàííûå ìîùíûå äðàé-
âåðû N-êàíàëüíûõ MOSFET ñ âûõîäíûìè Çàïóñê LTC7815 ãàðàíòèðóåòñÿ ïðè âõîä-
ñîïðîòèâëåíèÿìè 1.1 Îì ìèíèìèçèðóþò ïîòå-íîì íàïðÿæåíèè îò 4.5 Â äî 38 Â, ïîñëå ÷åãî 
ðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü ðåæèì ñòàáèëèçàöèè ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ 
âûõîäíûå òîêè áîëåå 10 À íà êàíàë, îãðàíè-ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ âïëîòü äî 2.5 Â. 
÷åííûå òîëüêî âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè. Ñëå-Ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
äóåò òàêæå äîáàâèòü, ÷òî âûõîäíîé òîê êàæ-ðàññ÷èòàííûé íà ñòàáèëèçàöèþ âûõîäíûõ 
äîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ èçìåðÿåòñÿ ëèáî ïî íàïðÿæåíèé äî 60 Â, ñïîñîáåí ðàáîòàòü ñ 
âåëè÷èíå íàïðÿæåíèÿ, ïàäàþùåãî íà âíóò-ïîñòîÿííî îòêðûòûì ñèíõðîííûì êëþ÷îì ñî 
ðåííåì ñîïðîòèâëåíèè äðîññåëÿ (DCR), ëèáî 100-ïðîöåíòíûì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíå-
ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî íèÿ, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç ñåáÿ âõîäíîå íàïðÿæå-

Analog Devices íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òðåõêàíàëüíîãî 
êîíòðîëëåðà ñèíõðîííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïîòðåá-
ëÿåìûì òîêîì 28 ìêÀ

Analog Devices íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òðåõêàíàëüíîãî 
êîíòðîëëåðà ñèíõðîííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïîòðåá-
ëÿåìûì òîêîì 28 ìêÀ

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
âûõîäíîãî òîêà.

V  = 12 ÂIN
V  = 5 ÂOUT1

Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì
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!ðåçèñòîðà. Èñïîëüçóåìàÿ â LTC7815 àðõèòåê- Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè 
îòñóòñòâèè íàãðóçêè: 28 ìêÀ;òóðà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó è ôèêñèðîâàí-

íîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùåãî 
âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó âíóòðåííèì ãåíå- ïðåîáðàçîâàòåëÿ äî 60 Â;
ðàòîðîì, ðàáîòàþùåì íà ÷àñòîòàõ îò 320 êÃö 

! Âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ïîñòîÿííî îòêðû-
äî 2.25 ÌÃö, è âíåøíèì èñòî÷íèêîì ñèíõðî- òûì (êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 100%) 
íèçàöèè òîãî æå ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. ñèíõðîííûì êëþ÷îì ïîâûøàþùåãî ïðå-

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ óçëîâ, êîíòðîë- îáðàçîâàòåëÿ;
ëåð ñîäåðæèò âíóòðåííèé LDO ñòàáèëèçàòîð, 

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïîíèæà-
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû è 

þùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ: 0.8 Â … 24 Â;
óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè, öåïü îòñëåæèâàíèÿ 

!Ôèêñèðîâàííàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 320 êÃö âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ìÿãêèì 
äî 2.25 ÌÃö;çàïóñêîì, âûõîä ñèãíàëà «Ïèòàíèå â íîðìå» 
! Âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ îò ãåíåðàòîðà è âõîä âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Òî÷-

èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé îò 320 êÃö äî íîñòü èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ â äèà-
2.25 ÌÃö;ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C 
!ñîñòàâëÿåò ±1%. ÊÏÄ äî 95%;

LTC7815 âûïóñêàåòñÿ â 38-âûâîäíîì êîð- !Èíòåãðèðîâàííûå äðàéâåðû âñåõ âíåøíèõ 
ïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ìì × 7 ìì. Äîñòóïíû N-êàíàëüíûõ MOSFET;
âåðñèè äëÿ ðàáîòû â ðàñøèðåííîì è ïðî- !Èçìåðåíèå òîêà ïî ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ 
ìûøëåííîì äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð îò –40 íà âíåøíåì ðåçèñòîðå èëè íà ñîïðîòèâëå-
äî 125 °C, à òàêæå âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ âåð- íèè äðîññåëÿ;
ñèÿ äëÿ òåìïåðàòóð îò –40 äî 150 °C.

!Ñëåæåíèå çà âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì èëè 
ìÿãêèé çàïóñê.

! Äâà êîíòðîëëåðà ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé è îäèí êîíòðîëëåð ïîâûøàþùåãî 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê èíæå-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ;

íåðíûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàð-
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: òèè íîâûõ êîíòðîëëåðîâ. Â ëîòàõ èç 1000 ïðè-
# îò 4.5 Â äî 38 Â âî âðåìÿ çàïóñêà, áîðîâ öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò 
# îò 2.5 Â äî 38 Â ïîñëå çàïóñêà; $4.35.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7815
Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7815
Öåíà è äîñòóïíîñòü

ðàçðÿäîâ è áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ âûñîêîñêî-Êîìïàíèÿ Diodes îáúÿâèëà î âûïóñêå 
ðîñòíûõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîðòîâ ñîâðå-ñàìîãî ñîâåðøåííîãî â ñâîåé ëèíåéêå ïðî-
ìåííûõ ñèñòåì íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) ñ äèôôå-äóêòîâ îãðàíè÷èòåëÿ íàïðÿæåíèÿ (TVS äèî-
ðåíöèàëüíûìè ñèãíàëüíûìè ëèíèÿìè, ðàáî-äà) DESD3V3Z1BCSF-7. Íîâûé ïðèáîð ïðåä-
òàþùèìè íà ÷àñòîòàõ 5 ÃÃö è âûøå. íàçíà÷åí äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
DESD3V3Z1BCSF-7 íåçàìåíèì â òàêèõ âûñî-
êîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñàõ, êàê USB 3.1/3.2, 
Thunderbolt 3, PCI Express 3.0/4.0, HDMI 2.0a 
è DisplayPort 1.4.

Ñîâðåìåííûå ÑíÊ îáû÷íî ïðîèçâîäÿòñÿ 
íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ÊÌÎÏ òåõíîëîãèé, 
äåëàþùèõ èõ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê áðîñ-
êàì íàïðÿæåíèÿ è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàç-
ðÿäàì, âîçíèêàþùèì íà âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
ïîðòàõ. Îáû÷íûå óñòðîéñòâà TVS, åìêîñòü 
êîòîðûõ âûøå çàäàííîé âõîäíîé åìêîñòè 
êàíàëà, ìîãóò èñêàæàòü ôîðìó âûñîêîñêî-

Óëüòðàêîìïàêòíûé TVS äèîä ôèðìû Diodes îáåñïå÷èò 
çàùèòó èíòåðôåéñîâ USB 3.1/3.2 è Thunderbolt 3
Óëüòðàêîìïàêòíûé TVS äèîä ôèðìû Diodes îáåñïå÷èò 
çàùèòó èíòåðôåéñîâ USB 3.1/3.2 è Thunderbolt 3

http://www.rlocman.ru/
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ðîñòíûõ ñèãíàëîâ ïî ìåðå èõ ðàñïðîñòðàíå- DESD3V3Z1BCSF-7 òàêæå îòâå÷àåò òðåáî-
âàíèÿì ñòàíäàðòà IEC61000-4-2, âûäåðæè-íèÿ ìåæäó ãðàíèöåé ñèñòåìû è ïîðòàìè ÑíÊ. 
âàÿ äî ±8 êÂ ïðè êîíòàêòíîì ðàçðÿäå è ðàçðÿ-TVS äèîä DESD3V3Z1BCSF-7 èçãîòàâëèâà-
äå ÷åðåç âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê. Íîâûé TVS åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííûõ ïåðåäî-
äèîä ïðåâîñõîäèò âñå ïðèáîðû îòðàñëè ïî âûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Diodes, îáåñ-
ñî÷åòàíèþ íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ (òèïî-ïå÷èâàþùèõ ñâåðõíèçêóþ âõîäíóþ åìêîñòü 
âîå çíà÷åíèå 4.5 Â ïðè òîêå 10 À), íàïðÿæå-

(òèïîâîå çíà÷åíèå 0.175 ïÔ), íèçêîå äèíàìè-
íèÿ ïðîáîÿ (ìàêñèìóì 9 Â) è ïîñòîÿííîãî 

÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è íèçêèå íàïðÿæåíèÿ 
îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ (ìàêñèìóì 3.3 Â). Ïðè 

îãðàíè÷åíèÿ è ïðîáîÿ. Ïðèáîð ñîáèðàåòñÿ â âîçäåéñòâèè èìïóëüñà 8/20 ìêñ ïðèáîð ñïî-
ñîâðåìåííîì êîðïóñå ñ óëüòðàíèçêîé åìêîñ- ñîáåí ðàññåèâàòü ïèêîâóþ ìîùíîñòü äî 25 Â.
òüþ. Òùàòåëüíî ïðîäóìàííàÿ êîíñòðóêöèÿ DESD3V3Z1BCSF-7 âûïóñêàþòñÿ â ñâåðõ-
îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèå âíîñè- êîìïàêòíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà 
ìûå ïîòåðè, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì X2-DSN0603-2, èìåþùåì ðàçìåðû 0.6 ìì × 
öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ, ïðåäúÿâëÿåìûì ñòàí- 0.3 ìì ïðè âûñîòå âñåãî 0.3 ìì, è â áîáèíàõ, 
äàðòàìè âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ ñîäåðæàùèõ 10 òûñ. ïðèáîðîâ, ïðîäàþòñÿ ïî 

öåíå $0.056 çà øòóêó.USB 3.1/3.2 è Thunderbolt 3.

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà 
âûïóñê íîâîé ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì, ñîäåðæàùåé ïðåäâàðèòåëüíûé DC/DC 
ðåãóëÿòîð, ÷åòûðå LDO ñòàáèëèçàòîðà è ÷åòû-
ðå ïëàâàþùèõ äðàéâåðà çàòâîðîâ. Ïðåäâà-
ðèòåëüíûé ðåãóëÿòîð c óçëàìè êîíòðîëÿ, 
äèàãíîñòèêè è çàùèòû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â ïîíèæàþùåé èëè ïîíèæàþùå-ïîâûøàþ-
ùåé êîíôèãóðàöèÿõ è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèé 

Íåçàâèñèìûå ïëàâàþùèå äðàéâåðû çà-
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ â õîðî- òâîðîâ N-êàíàëüíûõ MOSFET ìîãóò óïðàâ-
øî ñòàáèëèçèðîâàííîå ïðîìåæóòî÷íîå ëÿòüñÿ ÷åðåç SPI. Â ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ 
íàïðÿæåíèå. Ìèêðîñõåìà ARG82800, îðèåí- ìîùíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ýòè òðàíçèñ-
òèðîâàííàÿ íà ðûíîê àâòîìîáèëüíîé ýëåê- òîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòêëþ÷åíèÿ 
òðîíèêè, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òàêèõ ïðè- áàòàðåè èëè îòäåëüíûõ îáìîòîê. Âñòðîåííûé 
ëîæåíèÿõ, êàê ýëåêòðîóñèëèòåëè ðóëÿ, áëîêè çàðÿäîâûé íàñîñ ïîçâîëÿåò äðàéâåðàì ïîä-
óïðàâëåíèÿ òðàíñìèññèåé è àíòèáëîêèðî- äåðæèâàòü ìîùíûå MOSFET â îòêðûòîì 
âî÷íûå ñèñòåìû òîðìîçîâ. ñîñòîÿíèè âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé 

Ê âûõîäó ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâà- ïèòàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü 
òåëÿ ïîäêëþ÷åíû ÷åòûðå ëèíåéíûõ ñòàáèëè- íàðàñòàíèÿ ôàçíûõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ âêëþ-

÷åíèÿ ARG82800 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî çàòîðà: ñ âûáèðàåìûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â 
âõîä ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè óïðàâëåíèÿ, èëè 5 Â è âûõîäíûì òîêîì äî 350 ìÀ, ñ âûõîä-
ëèáî âõîä âûñîêîâîëüòíîãî êëþ÷à. Äîïîëíè-íûì íàïðÿæåíèåì 5 Â è òîêîì íàãðóçêè äî 
òåëüíàÿ ãèáêîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ôóíêöèÿìè 100 ìÀ, è äâà çàùèùåííûõ 120-ìèëëè-
èíäèâèäóàëüíîãî îòêëþ÷åíèÿ êàæäîãî âûõî-àìïåðíûõ ðåãóëÿòîðà, îòñëåæèâàþùèõ âûõîä 
äà ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé ïåðâîãî ñòàáèëèçàòîðà. Ìèêðîñõåìà, ïðåä-
èíòåðôåéñ SPI.íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ, 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðà î äàò÷èêîâ è òðàíñèâåðîâ CAN, èäåàëüíî ïîä-
âîçíèêíîâåíèè íåïîëàäîê ïðåäíàçíà÷åíû äâà õîäèò äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàåìîãî â 

ïîäêàïîòíîì ïðîñòðàíñòâå àâòîìîáèëÿ. äèàãíîñòè÷åñêèõ âûõîäà, èíäèöèðóþùèõ 

Íîâàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíûõ ñòàíäàðòîâ ISO 26262 / ASIL-D
Íîâàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíûõ ñòàíäàðòîâ ISO 26262 / ASIL-D

Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü è ÷åòûðå äðàéâåðà çàòâîðîâ âåðõíåãî 
ïëå÷à
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ñîñòîÿíèå âûõîäà ïåðâîãî ñòàáèëèçàòîðà è æåñòâî ðàñøèðåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ôóíê-
ñèãíàëèçèðóþùèõ îá îáíàðóæåíèè îøèáêè. öèé ïîâûøàþò ôóíêöèîíàëüíóþ áåçîïàñíîñòü 
Óòî÷íèòü õàðàêòåð íåèñïðàâíîñòè ìèêðîêîí- êðèòè÷åñêèõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.
òðîëëåð ìîæåò ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI. Äâà Ìèêðîñõåìà ARG82800 âûïóñêàåòñÿ â 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå íèçêîïðîôèëüíîì 38-âûâîäíîì êîðïóñå 
øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû (îäèí – äëÿ ñòàáè- eTSSOP (ñóôôèêñ «LV») âûñîòîé 1.2 ìì ñ 
ëèçàöèè, äðóãîé – äëÿ êîíòðîëÿ íåèñïðàâíîñ- òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì, âñêðûòûì äëÿ 

ñíèæåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.òåé), âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ñàìîïðîâåðêè è ìíî-

ñòîêå 50 Â. Óñòðîéñòâî ñ óñèëåíèåì 14 äÁ Integra Technologies àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ïîêðûâàåò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 5.2…5.9 ÃÃö. ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàííîãî GaN/SiC òðàíçèñ-
ÊÏÄ òðàíçèñòîðà ïðè èçëó÷åíèè èìïóëüñîâ ñ òîðà, îòäàþùåãî ìîùíîñòü 50 Âò â ÷àñòîòíîì 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 15% è äëèòåëü-äèàïàçîíå 5…6 ÃÃö.
íîñòüþ 1 ìñ äîñòèãàåò 43%.

Òðàíçèñòîð âûïóñêàåòñÿ â ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêîì êîðïóñå ñ ïîçîëî÷åííûì êðåïåæ-
íûì ôëàíöåì, îòâå÷àþùåì òðåáîâàíèÿì 
äèðåêòèâû RoHS. Êîðïóñ, îáåñïå÷èâàþùèé 
îòëè÷íîå ðàññåÿíèå òåïëà, èìååò øèðèíó 
20.32 ìì è äëèíó 10.16 ìì. Ïðèáîðû ïðîõî-
äÿò ñòîïðîöåíòíóþ ïðîâåðêó íà ïîëíîé ìîù-
íîñòè â 50-îìíîì ðàäèî÷àñòîòíîì èçìåðè-
òåëüíîì òðàêòå è óäîâëåòâîðÿþò ñïåöèôèêà-
öèÿì ñòàíäàðòà MIL-STD-750D. Óñòàíîâêà 
êðèñòàëëîâ â êîðïóñà âûïîëíÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñåðòèôèöèðîâàííûõ ñáîðî÷íûõ Èçãîòàâëèâàåìûé íà êàðáèä-êðåìíèåâîé 
àâòîìàòîâ.ïîäëîæêå íèòðèä-ãàëëèåâûé HEMT òðàíçèñ-

òîð IGT5259L50 ñ 50-îìíûì ñîãëàñîâàíèåì 50-âàòòíûé òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ èäåàëü-
âõîäà è âûõîäà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èìïó- íûì ðåøåíèåì äëÿ èìïóëüñíûõ ðàäàðíûõ ñèñ-
ëüñíûõ ÐËÑ C-äèàïàçîíà, ñïîñîáåí îòäàâàòü òåì C-äèàïàçîíà, òðåáóþùèõ áûñòðîãî âêëþ-
ïèêîâóþ ìîùíîñòü 50 Âò ïðè íàïðÿæåíèè íà ÷åíèÿ è áîëüøîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

Integra Technologies àíîíñèðóåò âûïóñê ñîãëàñîâàííîãî 50-
âàòòíîãî GaN/SiC òðàíçèñòîðà äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò 5-6 ÃÃö
Integra Technologies àíîíñèðóåò âûïóñê ñîãëàñîâàííîãî 50-
âàòòíîãî GaN/SiC òðàíçèñòîðà äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò 5-6 ÃÃö

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íà÷à- ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè â óñòðîéñòâàõ 
ëî ïðîèçâîäñòâà íîâîãî òðåõôàçíîãî äðàéâå- êîììåð÷åñêîãî è ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
ðà MOSFET ñ èíòåãðèðîâàííûì LDO ñòàáè- ñ âîçìîæíîñòüþ ïèòàíèÿ âíåøíåãî ìèêðîêîí-
ëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ 5 Â èëè 3.3 Â. Ìèêðîñ- òðîëëåðà èëè ïåðèôåðèè îò LDO ñòàáèëèçà-
õåìà A4919 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî òîðà, ïðåäîñòàâëÿåò êîíñòðóêòîðàì ïîëíóþ 
êðóãà ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé è ïðè ïîä- ãèáêîñòü êîììóòàöèè îáìîòîê äâèãàòåëåé.
êëþ÷åíèè ê ìèêðîêîíòðîëëåðó ìîæåò èñïîëü- A4919 ñîäåðæèò óíèêàëüíûé ñòàáèëèçà-
çîâàòüñÿ äëÿ òðàïåöåèäàëüíîãî, ñèíóñîè- òîð íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà, îáåñïå÷è-
äàëüíîãî èëè âåêòîðíîãî êîíòðîëÿ äâèãàòå- âàþùèé ïîëíîå óïðàâëåíèå çàòâîðàìè (áî-
ëåé. Äðàéâåð, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïðîñòîãî ëåå 10 Â) ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 7 Â è 

Allegro âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó òðåõôàçíîãî äðàéâåðà 
MOSFET ñ èíòåãðèðîâàííûì LDO ñòàáèëèçàòîðîì
Allegro âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó òðåõôàçíîãî äðàéâåðà 
MOSFET ñ èíòåãðèðîâàííûì LDO ñòàáèëèçàòîðîì

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà è âíåøíèõ äàò÷èêîâ
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Íåçàâèñèìûé êîíòðîëü íàïðÿæåíèé ñòîê-
èñòîê êàæäîãî MOSFET ïîçâîëÿåò îáíàðóæè-
âàòü çàìûêàíèÿ ôàç ìîòîðà êàê íà øèíó ïèòà-
íèÿ, òàê è íà îáùèé ïðîâîä. Äëÿ èíäèêàöèè 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé, ïîíèæåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ èëè ïåðåãðåâà èñïîëüçóåòñÿ îäèí îáùèé 
âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Ìîäèôèêàöèè ïðè-
áîðà âêëþ÷àþò âåðñèè, ñîäåðæàùèå LDO 
ñòàáèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5.0 Â 
èëè 3.3 Â, à òàêæå âàðèàíò áåç ñòàáèëèçàòî-ïîçâîëÿþùèé óïðàâëÿòü òðàíçèñòîðàìè ñ 
ðà, îñâîáîäèâøèéñÿ âûâîä êîòîðîãî ìîæåò ïîíèæåííûìè ïîðîãîâûìè óðîâíÿìè ïðè 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà 5.5 Â. Äëÿ ïèòàíèÿ N-
ïèòàíèÿ.êàíàëüíûõ MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à èñïîëü-

Ìèêðîñõåìû A4919 âûïóñêàþòñÿ â 28-çóþòñÿ áóòñòðåïíûå êîíäåíñàòîðû. Äðàéâåð 
âûâîäíûõ êîðïóñàõ ñ îñíîâàíèÿìè, âñêðûòû-êàæäîãî èç øåñòè ìîùíûõ MOSFET òðåõôàç-
ìè äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ: íîãî ìîñòà èìååò îòäåëüíûé âõîä ñ ëîãè÷åñ-
íèçêîïðîôèëüíîì TSSOP ñ ïîâûøåííîé êèì óðîâíåì óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ 
ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòüþ è ìàëîãàáàðèò-ïîìîùüþ âíåøíåãî êîíòðîëëåðà ðåàëèçî-
íîì QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ìì × 5 ìì × 0.90 ìì. âàòü ëþáîé àëãîðèòì êîììóòàöèè îáìîòîê 
Êîðïóñà îáîèõ òèïîâ íå ñîäåðæàò ñâèíöà, èõ äâèãàòåëÿ. Â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíû 
âûâîäíàÿ ðàìêà ïîêðûòà 100% ìàòîâûì îëî-öåïè çàùèòû ñèëîâûõ MOSFET îò ñêâîçíûõ 
âîì (ïðè íàëè÷èè â ìàðêèðîâêå ñóôôèêñà Ò).òîêîâ.

ëÿþùèé èíòåãðèðîâàííûì ñèìèñòîðîì. Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
Íîâûé ïðèáîð VO2223B, íå òðåáóþùèé âíåø-ñèëîâîé îïòîñèìèñòîð ñ êîììóòèðóåìûì 
íåãî ìîùíîãî ñèìèñòîðà, ñíèæàåò çàòðàòû íà òîêîì äî 1 À, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðÿìîãî 
ïðîåêòèðîâàíèå è ýêîíîìèò ìåñòî íà ïå÷àò-óïðàâëåíèÿ íàãðóçêàìè ñðåäíåé ìîùíîñòè â 
íîé ïëàòå. Ïîâûøåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê dv/dt öåïÿõ ïåðåìåííîãî òîêà. Áëàãîäàðÿ óñòîé÷è-
óâåëè÷èâàåò çàïàñ íàäåæíîñòè è ïîçâîëÿåò âîñòè ê ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ àíîäíîãî íàïðÿ-
èñêëþ÷èòü èç ñõåìû äîðîãèå ñíàááåðíûå æåíèÿ (dv/dt) äî 600 Â/ìêñ, ïðèáîðû 
öåïè.VO2223B, âûïóñêàåìûå ïîäðàçäåëåíèåì 

Vishay Semiconductors, ìîãóò îáåñïå÷èòü 
âûñîêóþ íàäåæíîñòü áûòîâîé òåõíèêè è ïðî-
ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ìîùíûé îïòîñèìèñòîð ñ äîïóñòèìû 
îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 600 Â äàåò âîçìîæ-
íîñòü àâòîíîìíî êîììóòèðîâàòü íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåìåííîãî òîêà äî 240 Â è ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü â öåïÿõ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ äî 380 Â 

Óñòðîéñòâî, âûïóñêàåìîå â êîìïàêòíîì AC. Äîïîëíèòåëüíàÿ áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû 
êîðïóñå DIP, ñîäåðæèò ôîòîñèìèñòîð, óïðàâ- îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì èçî-

Íîâûé ìîùíûé èíòåãðàëüíûé îïòîñèìèñòîð êîìïàíèè 
Vishay ñíèçèò çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå
Íîâûé ìîùíûé èíòåãðàëüíûé îïòîñèìèñòîð êîìïàíèè 
Vishay ñíèçèò çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå

Óñòðîéñòâà, íå òðåáóþùèå âíåøíèõ ñèìèñòîðîâ è ñíàááåðíûõ ñõåì, ñïîñîáíû íåïîñðå-
äñòâåííî óïðàâëÿòü íàãðóçêàìè ñðåäíåé ìîùíîñòè â öåïÿõ ïåðåìåííîãî òîêà
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ëÿöèè ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì, ðàâíûì ãî äîìà, èíòåëëåêòóàëüíûõ êîíòðîëëåðàõ 
5300 Â. Íèçêèé îòïèðàþùèé òîê, íå ïðåâûøà- îñâåùåíèÿ, ñèñòåìàõ ïîäîãðåâà ïîëà è ïðè-
þùèé 10 ìÀ, ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäêëþ÷àòü âîäàõ ìàãíèòíûõ äâåðíûõ çàìêîâ.
VO2223B ê ñõåìàì öèôðîâîé ëîãèêè. Óñòðîéñòâî, âûâîäû êîòîðîãî ïîêðûòû 

÷èñòûì îëîâîì, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì VO2223B îïòèìèçèðîâàí äëÿ òèïè÷íûõ 
äèðåêòèâû RoHS.ïðèëîæåíèé ñ áîëüøèìè óðîâíÿìè ïîìåõ, 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè âåíòèëÿ-
òîðîâ, êëàïàíàìè è íàñîñàìè â êîíäèöèîíå- íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
ðàõ, õîëîäèëüíèêàõ, âîäîíàãðåâàòåëÿõ, ïîëî- íîâûõ ñèëîâûõ îïòîñèìèñòîðîâ VO2223B. 
òåíöåñóøèòåëÿõ, ñòèðàëüíûõ ìàøèíàõ è Ñðîê ïîñòàâêè ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò øåñòü 

íåäåëü.äóõîâûõ øêàôàõ, à òàêæå â òåðìîñòàòàõ Óìíî-

íèçêèå äëÿ ñâîåãî êëàññà ïðèáîðîâ ñîïðîòèâ-Toshiba Electronics Europe íà÷àëà ïðîäàæè 
ëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ, ðàâíûå 3.7 ìÎì è äâóõ íîâûõ 100-âîëüòîâûõ N-êàíàëüíûõ 
11.5 ìÎì, ñîîòâåòñòâåííî. Óñòðîéñòâà îòëè-MOSFET, äîïîëíÿþùèõ ñåðèþ íèçêîâîëüòíûõ 
÷àþòñÿ íèçêèìè çàðÿäàìè âûõîäà (74/24 íÊ) è ïðèáîðîâ U-MOS IX-H. Íîâûå óñòðîéñòâà èäå-
çàòâîðà (21/7.5 íÊ) è óïðàâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêè-àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðî-
ìè óðîâíÿìè 4.5 Â.ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ïðè-

ëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè, âûïóñêàâ-
øèìèñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî òåõïðî-
öåññó U-MOS VIII-H, íîâûå òðàíçèñòîðû 
èìåþò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ òàêèõ êðèòåðè-
åâ êà÷åñòâà ïåðåêëþ÷àþùèõ MOSFET, êàê 
ïðîèçâåäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà íà 
âûõîäíîé çàðÿä è ïðîèçâåäåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ êàíàëà íà çàðÿä çàòâîðà.

TPH3R70APL âûïóñêàåòñÿ â óñîâåðøå-
íñòâîâàííîì êîðïóñå SOP ðàçìåðîì 5 ìì × 
6 ìì è ñïîñîáåí êîììóòèðîâàòü òîêè äî 90 À, 
â òî âðåìÿ êàê TPN1200APL âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå TSON ñ ðàçìåðàìè 3 ìì × 3 ìì è ðàñ-
ñ÷èòàí íà óðîâíè òîêîâ äî 40 À.Èçãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåé-

Ñëåäóÿ òåíäåíöèÿì ðûíêà, Toshiba øåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà U-MOS IX-H 
Electronics Europe ïðîäîëæèò ðàñøèðÿòü êîìïàíèè Toshiba, îïòèìèçèðóþùåãî ýëåìåí-
ïîðòôåëü MOSFET, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâ-òû òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð, MOSFET 
íîñòü èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.TPH3R70APL è TPN1200APL èìåþò ñàìûå 

Íîâûå MOSFET ñåðèè U-MOS IX-H èìåþò ñàìûå íèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëîâ â ñâîåì 
êëàññå ïðèáîðîâ

Toshiba íà÷èíàåò ïðîäàæè íîâûõ 100-âîëüòîâûõ MOSFET äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
Toshiba íà÷èíàåò ïðîäàæè íîâûõ 100-âîëüòîâûõ MOSFET äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà íîâîå ñåìå- Â è ôîðìèðóþò ñèãíàë ñáðîñà ñ çàäåðæêîé, 
éñòâî ñóïåðâèçîðîâ ïèòàíèÿ. Óñòðîéñòâà ðåãóëèðóåìîé â äèàïàçîíå îò 1.25 ìñ äî 10 
ñåðèè PT7M3808 ñ òî÷íîñòüþ îò 0.5% êîíòðî- ìñ. Êîìïàêòíûå ìèêðîñõåìû ïðè ìèíèìàëü-
ëèðóþò â ñèñòåìå íàïðÿæåíèÿ îò 0.4 Â äî 5.0 íîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè ïîçâîëÿþò ðåà-

Diodes âûïóñêàåò ñåìåéñòâî ñóïåðâèçîðîâ ïèòàíèÿ ñ 
ïðîãðàììèðóåìîé çàäåðæêîé
Diodes âûïóñêàåò ñåìåéñòâî ñóïåðâèçîðîâ ïèòàíèÿ ñ 
ïðîãðàììèðóåìîé çàäåðæêîé
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ëèçîâàòü ôóíêöèþ ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòà- è ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðîãîì, âåëè÷èíà êîòîðî-
íèÿ äëÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ è äðóãèõ öèôðî- ãî, íà÷èíàÿ îò 0.4 Â, óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåø-
âûõ ñèñòåì. Ïåðå÷åíü ïðèëîæåíèé, â êîòî- íèì ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì. Òî÷íûé âíóò-
ðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñóïåðâèçîðû, ðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ãàðàí-
âêëþ÷àåò íîóòáóêè è íàñòîëüíûå êîìïüþòå- òèðóåò îòêëîíåíèå ïîðîãîâûõ óðîâíåé íå 
ðû, à òàêæå ðàçëè÷íîå ïîðòàòèâíîå îáîðóäî- áîëåå 0.5% ïðè êîíòðîëå íàïðÿæåíèé äî 
âàíèå ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 3.3 Â è 1% äëÿ íàïðÿæåíèé îò 3.3 Â äî 5.0 Â. 

Âðåìÿ çàäåðæêè îò 1.25 ìñ äî 10 ìñ çàäàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åíèåì ê âûâîäó C  êîíäåíñàòîðà T

ñîîòâåòñòâóþùåé åìêîñòè. Áîëåå äëèòåëü-
íóþ çàäåðæêó 20 ìñ ìîæíî ïîëó÷èòü, îñòàâèâ 
âûâîä C  íåïîäêëþ÷åííûì, à, ñîåäèíèâ C  ñ T T

âûâîäîì ïèòàíèÿ V , çàäåðæêó ìîæíî óâå-DD

ëè÷èòü äî 300 ìñ.

Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîìó òîêó 
ïîòðåáëåíèÿ, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî 
ðàâíî 2.8 ìêÀ, ìèêðîñõåìû õîðîøî ïîäõîäÿò 
äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 
Âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ SOT26 è DFN2020-6 
ñóïåðâèçîðû çàíèìàþò î÷åíü ìàëî ìåñòà íà 

Diodes ïðåäëàãàåò ñóïåðâèçîðû êàê ñ ôèê- ïëàòå è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â íîâûõ ðàçðà-
ñèðîâàííûìè ïîðîãàìè äëÿ ñòàíäàðòíûõ áîòêàõ, òàê è äëÿ ïðÿìîé çàìåíû â ñòàðûõ 
íàïðÿæåíèé øèí ïèòàíèÿ îò 0.9 Â äî 5.0 Â, òàê êîíñòðóêöèÿõ.

R  + R  = 4 ÌÎì1 2

–

+

R1

R2

SENSE

MR
RESET

CT

90k

VDD

VDD

GND

Òàéìåð
è ëîãèêà

óïðàâëåíèÿ
ñáðîñîì

ÈÎÍ
0.4 Â

–

+

SENSE

MR
RESET

CT

90k

VDD

VDD

GND

Òàéìåð
è ëîãèêà

óïðàâëåíèÿ
ñáðîñîì

ÈÎÍ
0.4 Â

Áëîê-ñõåìà ñóïåðâèçîðà ñ ðåãóëèðóåìûì 
ïîðîãîì.

Áëîê-ñõåìà ñóïåðâèçîðà ñ ôèêñèðîâàííûì 
ïîðîãîì.

Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòà- ÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñõåìàõ ñèí-
âèëà íîâûé ñäâîåííûé 25-âîëüòîâûé N- õðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. 
êàíàëüíûé MOSFET AONE36132, ïðåäíàçíà- Òðàíçèñòîð AONE36132 ðàñøèðèë ëèíåéêó 

Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðóåò MOSFET íîâåéøåãî 
ïîêîëåíèÿ
Alpha and Omega Semiconductor àíîíñèðóåò MOSFET íîâåéøåãî 
ïîêîëåíèÿ

Îïòèìàëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ, îñíîâàííûé íà íîâåéøåé òåõíîëîãèè êîðïóñèðîâà-
íèÿ, óñòàíàâëèâàåò íîâûé ñòàíäàðò îòðàñëè äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ 
ìîùíîñòè
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ïðèáîðîâ XSPairFET. Íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ 
êîðïóñèðîâàíèÿ, ñíèæàþùàÿ ïàðàçèòíóþ 
èíäóêòèâíîñòü âûâîäîâ, óìåíüøèò óðîâåíü 
ïîìåõ â êîììóòàöèîííîì óçëå ñõåìû. Íîâûé 
XSPairFET îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñ-
òâóþùèìè ðåøåíèÿìè è èäåàëüíî ïîäõîäèò 
äëÿ ðûíêîâ êîìïüþòåðíîãî, ñåðâåðíîãî è 
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â êîðïóñå DFN ñ ðàçìåðàìè 3.3 ìì × 
3.3 ìì îáúåäèíåíû MOSFET âåðõíåãî è 
íèæíåãî ïëå÷à ñ ìàêñèìàëüíûìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿìè îòêðûòûõ êàíàëîâ 7 ìÎì è 2 ìÎì, 
ñîîòâåòñòâåííî. Èñòîê òðàíçèñòîðà íèæíåãî ðåøåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèè 
ïëå÷à ñîåäèíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ îòêðû- äâóõ îäèíî÷íûõ òðàíçèñòîðîâ â êîðïóñàõ 
òîé ïëîùàäêîé ïå÷àòíîé ïëàòû, áëàãîäàðÿ DFN 5 × 6 ìì.
÷åìó óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ îòâîäà òåïëà. Â 
òèïè÷íîé ñõåìå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íîóòáóêà 
ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 19 Â, âûõîäíûì AONE36132 îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðîèçâî-
íàïðÿæåíèåì 1.05 Â è òîêîì íàãðóçêè 21 À äñòâå è ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â òå÷åíèå 12-
AONE36132 îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ÊÏÄ 14 íåäåëü. Öåíà îäíîãî òðàíçèñòîðà â ïàðòè-
áîëåå ÷åì íà äâà ïðîöåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò $0.91.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

ðîâ, ñîñòîÿùèå èç ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ Maxim Integrated Products âûïóñòèëà ìèê-
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì ðîñõåìó 12-êàíàëüíîé ñèñòåìû ñáîðà äàí-
ýêñïåðòîâ îòðàñëè, 25% àâòîìîáèëåé, ïðî-íûõ ñ âûñîêîâîëüòíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
äàííûõ â 2025 ãîäó, áóäóò èìåòü ýëåêòðè÷åñ-äàò÷èêîâ. MAX17843 ïîçâîëèò àâòîìîáèëü-
êèå äâèãàòåëè, à ýòî çíà÷èò, ÷òî OEM ïðîèçâî-íûì OEM ïðîèçâîäèòåëÿì ïîâûñèòü áåçî-
äèòåëÿì è êðóïíûì àâòîìîáèëüíûì êîíöåð-ïàñíîñòü áàòàðåé ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-
íàì íåîáõîäèìû èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ðîâ çà ñ÷åò íàäåæíûõ êàíàëîâ îáìåíà è êîì-
óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè, íà ïëåêñíîé äèàãíîñòèêè, à òàêæå ñíèçèòü 
îñíîâå êîòîðûõ îíè ìîãëè áû ñîçäàâàòü áåçî-îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû.
ïàñíûå è íåäîðîãèå ðåøåíèÿ ñ íàäåæíûìè Â ýëåêòðè÷åñêèõ, ãèáðèäíûõ è ïîäêëþ÷àå-
êàíàëàìè îáìåíà èíôîðìàöèåé.ìûõ ãèáðèäíûõ àâòîìîáèëÿõ èñïîëüçóþòñÿ 

Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå äëÿ ñèñòåì óïðàâ-áîëüøèå áàòàðåè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-
ëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè ñäåëàåò 
àâòîìîáèëü áóäóùåãî áîëåå óìíûì è íàäåæ-
íûì. MAX17843 îòâå÷àåò ñàìûì âûñîêèì 
ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè, ñîîòâåòñòâóÿ òðå-
áîâàíèÿì ISO 26262, à òàêæå óðîâíÿì Ñ è D 
ðåãëàìåíòà ASIL. Èíòåãðèðîâàííûé äèôôå-
ðåíöèàëüíûé óíèâåðñàëüíûé àñèíõðîííûé 
ïðèåìîïåðåäàò÷èê (UART) ñ åìêîñòíîé èçî-
ëÿöèåé íå òîëüêî ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü 
îòêàçîâ ñèñòåìû, íî è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷è-
êàì ñýêîíîìèòü äî 90% íà ñòîèìîñòè èçîëè-

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè 
áàòàðåÿìè êîìïàíèè Maxim ñäåëàåò àâòîìîáèëü áóäóùåãî 
áîëåå áåçîïàñíûì è óìíûì

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûìè 
áàòàðåÿìè êîìïàíèè Maxim ñäåëàåò àâòîìîáèëü áóäóùåãî 
áîëåå áåçîïàñíûì è óìíûì

Óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé âïåðâûå ðåàëèçîâàíà â îäíîêðèñ-
òàëüíîì ðåøåíèè, îòâå÷àþùåì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ASIL D
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!ðóþùèõ êîìïîíåíòîâ. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ãèá- Íèçêàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû:
êîñòü UART ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ íàäåæ- Âñòðîåííûå öåïè áàëàíñèðîâêè ýëåìåí-
íîñòü ñâÿçè â ñðåäàõ ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè òîâ è UART ñîêðàùàþò ñòîèìîñòü ìàòåðè-
øóìîâ. Çàïàòåíòîâàííûå Maxim óíèêàëüíûå àëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè 
ðåøåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ øëåéôîâàÿ àðõè- ðåøåíèÿìè; äëÿ ðåàëèçàöèè åìêîñòíîé 
òåêòóðà UART è àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîá- èëè òðàíñôîðìàòîðíîé èçîëÿöèè íå òðå-
ðàçîâàòåëü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæå- áóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìèêðîñõåìû.
íèÿ, îáåñïå÷èâàþò áûñòðóþ è òî÷íóþ âûáîð-

!Íàäåæíîñòü ñâÿçè:
êó è èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé è âûñîêèé óðî-

Íàäåæíàÿ ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ è öåíòðà-âåíü õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ëèçîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ñ óïðàâëåíèåì ïî ñîâìåñòèìîñòè. Îñíîâíûìè ïðèëîæåíèÿìè 
òîêó, ïîääåðæèâàåìàÿ êàñêàäèðóåìûì MAX17843 ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñèëîâûå 
UART ñ äëèíîé ñåãìåíòà äî 100 ì, âûñîêàÿ óñòàíîâêè òðàäèöèîííûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, íèçêèé óðîâåíü ýëåê-òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, çàùèòà îò ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è ïîääåðæêà 

! ãîðÿ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ.Áåçîïàñíîñòü:

Ìèêðîñõåìà ñåðòèôèöèðîâàíà íà ñîîòâå-
òñòâèå êîìïëåêñó ñòàíäàðòîâ ôóíêöèî-

Ìèêðîñõåìà ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó â äèà-íàëüíîé áåçîïàñíîñòè ISO 26262 è ASIL D, 
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C è à â ÷àñòè îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ ðàçðà-
âûïóñêàåòñÿ â 64-âûâîäíîì êîðïóñå LQFP ñ áîòêè è ìåíåäæìåíòà îòâå÷àåò ïðåäïèñà-
ðàçìåðàìè 10 ìì × 10 ìì. Ïðè ïîêóïêå íèÿì íåçàâèñèìîé íàäçîðíîé îðãàíèçàöèè 
MAX17843 íà âåá-ñàéòå Maxim îäíà ìèêðîñ-TÜV. Êðîìå òîãî, ïðèáîð óäîâëåòâîðÿåò 
õåìà â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ áóäåò ñòî-ðàçëè÷íûì òðåáîâàíèÿì BCI (èñïûòàíèå 
èòü $7.61. Êðîìå òîãî, çà $1000 ìîæíî ïðèîá-èíæåêöèåé îáúåìíîãî çàðÿäà) è ïîääåðæè-
ðåñòè îöåíî÷íûé íàáîð MAX17843EVKIT#.âàåò ìíîæåñòâî äèàãíîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà MAX17843

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà MAX17843

Äîñòóïíîñòü è öåíà

ãîðÿ÷åé çàìåíû è ðàçìûêàòåëü öåïè, èñïîëü-Analog Devices âûïóñòèëà ìèêðîñõåìó 
çóþùèå âíåøíèå N-êàíàëüíûå MOSFET è Power by Linear LTC3351, âûïîëíÿþùóþ 
îáðàçóþùèå íèçêîîìíûé ïóòü òîêà îò âõîäà ê ôóíêöèè êîíòðîëëåðà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ è 
âûõîäó, à òàêæå ñõåìà ïðîãðåññèðóþùåãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà äëÿ èîíèñòîðîâ, â êîòî-
îãðàíè÷åíèÿ, ñíèæàþùàÿ ïóñêîâûå áðîñêè ðîé ñîäåðæàòñÿ öåïè çàùèòû, íåîáõîäèìûå 
òîêà. Óñòðîéñòâî íàäåæíî îáåñïå÷èâàåò êðàò-äëÿ áåçîïàñíîãî ãîðÿ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ, à 
êîâðåìåííóþ áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ïðè òàêæå âñå ñðåäñòâà, òðåáóþùèåñÿ äëÿ ñîçäà-
àâàðèè îñíîâíîãî èñòî÷íèêà â òàêèõ ïðèëî-íèÿ çàêîí÷åííîãî àâòîíîìíîãî ðåøåíèÿ 
æåíèÿõ, êàê òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè, ìîäó-ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå êîíäåíñàòî-
ëè ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (NVDIMM), ðîâ. Â óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíû êîíòðîëëåð 
ñèãíàëèçàòîðû ñáîåâ ïèòàíèÿ â ìåäèöèíñêîì 
è ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè è èíäèêàòî-
ðû «ïîñëåäíåãî âçäîõà». Ïîääåðæèâàÿ òåõ-
íîëîãèþ PowerPath, LTC3351 ãàðàíòèðóåò 
ïëàâíîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó îñíîâíûì è 
ðåçåðâíûì èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Êîíòðîë-
ëåð âûïîëíÿåò çàðÿäêó è áàëàíñèðîâêó áàòà-
ðåé êîíäåíñàòîðîâ, à òàêæå çàùèòó è äèàã-
íîñòèêó ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî êîíäåíñàòîðà. 
Äðóãèìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåìû 
ìîãóò áûòü ñèëüíîòî÷íûå 12-âîëüòîâûå 
ðåçåðâíûå èñòî÷íèêè è èñòî÷íèêè êðàòêîâðå-

Analog Devices ïðåäëàãàåò çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ 
ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå èîíèñòîðîâ
Analog Devices ïðåäëàãàåò çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ 
ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå èîíèñòîðîâ
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ìåííîãî áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ ñåðâå- äèàãðàììà çàïóñêà ñîâìåñòèìà ñ øèíîé 
ðîâ, óñòðîéñòâ ìàññîâîé ïàìÿòè è ñèñòåì ñ PCIe, à âõîä RETRY èìååò âûñîêîòî÷íûé 
ïîâûøåííûì óðîâíåì ýêñïëóàòàöèîííîé ïîðîã.
ãîòîâíîñòè. LTC3351 ñîäåðæèò òî÷íûé 16-áèòíûé àíà-

Ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ îò 4.5 Â äî 35 Â ëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïîñòîÿííî 
ïîääåðæèâàåìûå LTC3351 òîêè çàðÿäà è êîíòðîëèðóþùèé âõîäíûå è âûõîäíûå 
ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ïðåâûøàþò 10 À. Êðîìå íàïðÿæåíèÿ è òîêè. Êðîìå òîãî, äëÿ àäåêâàò-
òîãî, óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò áàëàíñèðîâêó íîãî õðàíåíèÿ ýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ åå 
è çàùèòó îò ïåðåçàðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èñïîëüçîâàíèåì ïðè ðåçåðâíîì ïèòàíèè 
öåïî÷åê èîíèñòîðîâ ñ ÷èñëîì ýëåìåíòîâ îò íàãðóçêè âíóòðåííÿÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòå-
îäíîãî äî ÷åòûðåõ. Êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî ìà îòñëåæèâàåò ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìèêðîñõåìû íåïîñðåäñòâåííî ê íàêîïèòåëüíûì êîíäåí-
LTC3351 çàðÿæàåò áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ ñ ñàòîðàì, âêëþ÷àÿ íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå 
íàïðÿæåíèåì äî 5 Â íà ýëåìåíò ïîñòîÿííûì êîíäåíñàòîðîâ, åìêîñòü è ýêâèâàëåíòíîå 
òîêîì è/èëè íàïðÿæåíèåì. Â ðåæèìå ðåçåð- ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Êîíòðî-
âèðîâàíèÿ ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ëèðóÿ ôàêòè÷åñêóþ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ, 
ðàáîòàåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè êàê ñèí- LTC3351 óâåëè÷èâàåò ñðîê èõ ñëóæáû, òàê 
õðîííûé ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâà- êàê ïîçâîëÿåò ñèñòåìå óñòàíàâëèâàòü íà 
òåëü, ïîääåðæèâàÿ ïèòàíèå ñèñòåìû ýíåðãè- êîíäåíñàòîðàõ íàïðÿæåíèå, ìèíèìàëüíî 
åé, çàáèðàåìîé èç áàòàðåè èîíèñòîðîâ. Êîí- íåîáõîäèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàãðóçêè 
òðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû ïîçâîëÿåò ïðîãðàì- ýíåðãèåé ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà. Âñå ïàðà-
ìèðîâàòü óðîâíè áëîêèðîâêè ïðè ïîâûøåí- ìåòðû ñèñòåìû è ñòàòóñ íåèñïðàâíîñòè 
íîì è ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè; âðåìåííàÿ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ äâóõïðî-

VIN

UV OUTFB

OUTFET

TGATE

SW

BGATE

ICAP

VCAP

CAP4

CAP3

CAP2

CAP1

CAPRTN

CAPFB

HS_GATE ISNSP_HS/ ISNSM

I  (ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉ)ÇÀÐßÄÀ IÐÅÇÅÐÂ.

V  > VCAP OUT
(ÏÐßÌÎÅ
ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈÅ)

10F

10F

10F

10F

2I C

OV

ISNSP_CHG

VOUT

V  < VCAP OUT
(ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÉ)

VCAP

LTC3351

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC3351.

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ14 ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018

2
âîäíîãî èíòåðôåéñà I C, ïðè ýòîì äëÿ ëþáî- òîêîì è/èëè íàïðÿæåíèåì áàòàðåè, ñîäåð-
ãî èç èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäóñìîòðå- æàùåé îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ èîíèñòîðîâ;
íà íàñòðîéêà ïîðîãîâûõ óðîâíåé âêëþ÷åíèÿ ! Ðåæèì ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ñ ïîâûøàþ-
ñèãíàëîâ òðåâîãè. ùèì ïðåîáðàçîâàíèåì îáåñïå÷èâàåò 

ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè, çàïàñåí-
íîé â èîíèñòîðå;

! 16-áèòíûé ÀÖÏ äëÿ êîíòðîëÿ òîêîâ è 
íàïðÿæåíèé ñèñòåìû, à òàêæå åìêîñòè è 
ESR;

!Ïðîãðàììèðóåìûå ïîðîãè áëîêèðîâêè ïðè 
ïîíèæåííîì è ïîâûøåííîì íàïðÿæåíèè ñ 
óðîâíÿìè äî 35 Â;

! Äî 5 Â íà êîíäåíñàòîð ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè îò 4.5 Â äî 35 Â;

! Òîêè çàðÿäà è ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ áîëåå 
10 À;

!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 
âõîäíîãî òîêà, óñòàíàâëèâàþùèé ïðèîðè-LTC3351 âûïóñêàåòñÿ â 44-âûâîäíîì íèç-
òåò ñèñòåìíîé íàãðóçêè íàä çàðÿäíûì êîïðîôèëüíîì êîðïóñå QFN ñî ñíèæåííûì 
òîêîì èîíèñòîðîâ;òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì, èìåþùåì ðàç-
! Êîíòðîëëåð PowerPath, êîíòðîëëåð âñåõ ìåðû 4 ìì × 7 ìì × 0.75 ìì. Óñòðîéñòâî, ðàáî-

âíåøíèõ N-êàíàëüíûõ MOSFET, óïðàâëÿ-òàþùåå â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò 
þùèõ çàðÿäîì;–40 °C äî 125 °C, äîñòóïíî äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ 

ñî ñêëàäà êîìïàíèè. ! Êîìïàêòíûé 44-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 
ðàçìåðîì 4 ìì × 7 ìì.

!Èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé 
çàìåíû ñ ðàçìûêàòåëåì öåïè; Ìèêðîñõåìû LTC3351 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
! Âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîâûøàþùèé DC/DC íî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ 

ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ çàðÿäêè ïîñòîÿííûì ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $5.25 çà øòóêó.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3351
Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3351
Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïðèìåð ãîðÿ÷åé çàìåíû íà øèíå 12 Â.

5 ìñ/ÄÅË

IIN
0.2 À/ÄÅË

VOUT
2 Â/ÄÅË

VIN
2 Â/ÄÅË 

äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, îáåñïå÷èâàþ-Toshiba Electronics Europe ïîïîëíèëà ñâîþ 
ùåé âûñîêîå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ è íèçêèé óðî-ëèíåéêó 4-êàíàëüíûõ àâòîìîáèëüíûõ àóäèî 
âåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé. TCB001FNG óñèëèòåëåé íîâîé ìèêðîñõåìîé â êîðïóñå 
èçãîòàâëèâàåòñÿ ïîëíîñòüþ íà îñíîâå êîì-
ïëåìåíòàðíîé ÌÎÏ-òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàí-
íîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì ïîäðàçäåëå-
íèåì àâòîìîáèëüíûõ àóäèî ìèêðîñõåì êîì-
ïàíèè Toshiba äëÿ ñíèæåíèÿ öåíû âûïóñêàå-
ìûõ åþ èçäåëèé.

Íîâûé ïðîäóêò âêëþ÷àåò ôóíêöèè îáíàðó-
æåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àíîìàëüíûõ 
øóìîâ, îñíîâàííûå íà îðèãèíàëüíîé òåõíî-
ëîãèè ôèëüòðàöèè êîìïàíèè Toshiba. Ýòî 
îñîáåííî ïîëåçíî â ñèòóàöèÿõ, êîãäà áëèçêî ê 
àóäèîñèñòåìå ïîäíîñÿò óñòðîéñòâî, èçëó÷à-

Toshiba âíåäðÿåò ÊÌÎÏ òåõíîëîãèþ â óñèëèòåëè äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ àóäèîñèñòåì
Toshiba âíåäðÿåò ÊÌÎÏ òåõíîëîãèþ â óñèëèòåëè äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ àóäèîñèñòåì

Áîãàòûå ðàçíîîáðàçíûìè ôóíêöèÿìè íîâûå óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ìîíòàæà
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þùåå âûñîêî÷àñòîòíûé øóì, òàêîå, íàïðè- â ÷èñëå êîòîðûõ îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå 
ìåð, êàê ìîáèëüíûé òåëåôîí. êðèñòàëëà, çàùèòà îò ïîâûøåííûõ íàïðÿæå-

íèé, êîðîòêèõ çàìûêàíèé íà øèíó ïèòàíèÿ è Â 4-êàíàëüíîé ñèñòåìå ïðè ñîïðîòèâëåíèè 
íà çåìëþ, à òàêæå îò çàìûêàíèÿ âûõîäîâ äðóã íàãðóçêè 4 Îì ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, îòäà-
íà äðóãà.âàåìàÿ TCB001FNG, ðàâíà 45 Âò. Íàïðÿæå-

íèå ïèòàíèÿ îò 6 Â äî 18 Â ïîçâîëÿåò óñèëèòå- Ïðèäÿ íà ñìåíó ïîïóëÿðíûì ïðîäóêòàì â 
ëþ ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü êàê íà âûâîäíûõ êîðïóñàõ HZIP, íîâàÿ ìèêðîñõåìà 
õîëîñòîì õîäó àâòîìîáèëÿ, òàê è ïðè çàïóñêå TCB001FNG âûïóñêàåòñÿ â ïëîñêîì êîðïóñå 
äâèãàòåëÿ. Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå âêëþ÷àåò HSSOP äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Òàêàÿ 
ôóíêöèè îòêëþ÷åíèÿ çâóêà, ïåðåõîäà â ðåæèì êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
ïîêîÿ, êîíòðîëÿ ñìåùåíèÿ ïîñòîÿííîãî óðîâ- íèþ íàäåæíîñòè ñèñòåìû, à òàêæå ñíèæàåò 
íÿ è îáíàðóæåíèÿ êîðîòêèõ çàìûêàíèé. ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü ïðîöåäóðû ñáîðêè.

Ïîìèìî ýòîãî óñèëèòåëü ñîäåðæèò ìíîãî- Êîìïàíèÿ íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
÷èñëåííûå öåïè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ìèêðîñõåì.

íûõ è áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî Êîìïàíèÿ Performance Motion Devices îáú-
òîêà è øàãîâûõ äâèãàòåëåé â øèðîêîì äèàïà-ÿâèëà î âûïóñêå ïåðâîãî â îòðàñëè ñåìå-
çîíå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.éñòâà êîìïàêòíûõ ìèêðîñõåì ðåãóëÿòîðîâ 

ñêîðîñòè è âðàùàþùåãî ìîìåíòà, ïîääåðæè- Íîâûå ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò-
âàþùèõ óïðàâëåíèå òîêîì â ÷åòûðåõ êâàä- ÷èêàì óéòè îò ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ðåøåíèé, 
ðàíòàõ. Ñåìåéñòâî ïîëó÷èëî íàçâàíèå Juno, çàíèìàþùèõ ìíîãî ìåñòà íà ïëàòå è òðåáóþ-
à ïåðâàÿ ìèêðîñõåìà ñåìåéñòâà – MC78113. ùèõ áîëüøèõ óñèëèé íà ðàçðàáîòêó ïðî-

ãðàìì. Ýòè ðåøåíèÿ îãðàíè÷èâàëè òî÷íîñòü 
óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ, ÷òî ïðèâîäèëî ê 
øóìàì ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ è âûäåëåíèþ 
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà. Êðîìå òîãî, 
èíæåíåðàì ïðèõîäèëîñü ñîçäàâàòü ñîáñòâåí-
íûå èíòåðôåéñû è ïðîòîêîëû îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè. Ìèêðîñõåìû Juno ãàðàíòèðó-
þò áåçîïàñíîñòü è îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ìîòîðà, çàùèùàÿ åãî îò ïåðåãðóçêè ïî 
òîêó, ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ è îò ïåðåãðåâà. Êðîìå òîãî, â ìèêðîñõå-Ìèêðîñõåìû Juno, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
ìàõ ðåàëèçîâàíû îãðàíè÷åíèå èíòåãðàëüíî-ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëî-
ãî òîêà è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êîììóíèêàöèîí-æåíèé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ìîãóò çíà÷è-
íûõ êàíàëîâ.òåëüíî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè êîíñòðóêòî-

ðîâ â ÷àñòè óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, ïîâû-
øåíèÿ òî÷íîñòè óïðàâëåíèÿ è ðåàëèçàöèè 
ïðåöèçèîííûõ ïðîôèëåé ñêîðîñòè. Ìèêðîñ-
õåìû Juno ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ ñõåì 
óïðàâëåíèÿ ñåðâîìîòðàìè â ïðèëîæåíèÿõ 
ïåðåêà÷êè æèäêîñòåé èëè äëÿ äðàéâåðîâ 
âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé, îáåñïå÷èâàÿ 
ìÿãêóþ, òèõóþ è ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ùåòî÷-

Performance Motion Devices çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî èííî-
âàöèîííóþ ìèêðîñõåìó ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè è âðàùàþùåãî 
ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Performance Motion Devices çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî èííî-
âàöèîííóþ ìèêðîñõåìó ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè è âðàùàþùåãî 
ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Íîâîå ñåìåéñòâî ñâåðõýôôåêòèâíûõ è ìîùíûõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ è âðà-
ùàþùèì ìîìåíòîì äëÿ ïðèëîæåíèé àâòîìàòèçàöèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è 
çäðàâîîõðàíåíèÿ
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MC78113 ïîääåðæèâàåò âåêòîðíîå óïðàâ- ñêàíåðû. Ê ìåäèöèíñêèì ïðèëîæåíèÿì îòíî-
ëåíèå äâèãàòåëåì ñ òî÷íûì êîíòðîëåì ñêî- ñèòñÿ àïïàðàòóðà äèàëèçà, êàðäèîíàñîñû, 
ðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà òîêà, îáåñïå÷èâàÿ èíæåêòîðû ïðåïàðàòîâ è ðåñïèðàòîðû. Ïðåä-
ïëàâíóþ è áåñøóìíóþ ðàáîòó ìîòîðà â øèðî- âàðèòåëüíî çàïðîãðàììèðîâàííûå êîìàíäû 
êîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ðåæèìîâ. óïðàâëåíèÿ è âñòðîåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå 

ôóíêöèè äåëàþò Juno î÷åíü ïðîñòûìè â Ìèêðîñõåìû Juno èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
èñïîëüçîâàíèè.ïðèëîæåíèé àâòîìàòèçàöèè ëàáîðàòîðíûõ 

èññëåäîâàíèé è ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâ. Ïðè- Êîìïàêòíûå ìèêðîñõåìû Juno äîñòóïíû â 
ëîæåíèÿ àâòîìàòèçàöèè ëàáîðàòîðíûõ 64-âûâîäíîì êîðïóñå TQFP èëè 56-
èññëåäîâàíèé âêëþ÷àþò íàñîñû äëÿ ïåðåêà- âûâîäíîì êîðïóñå VQFN ñ ðàçìåðàìè 10 ìì 
÷èâàíèÿ æèäêîñòåé, öåíòðèôóãè è ëàçåðíûå × 10 ìì èëè 7.2 ìì × 7.2 ìì, ñîîòâåòñòâåííî.

òüþ. LYTSwitch-6 ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìàõ Êîìïàíèÿ Power Integrations ñîîáùèëà î 
ñòàáèëèçàöèè êàê íàïðÿæåíèÿ, òàê è òîêà, âûïóñêå ñåìåéñòâà LYTSwitch-6 äðàéâåðîâ 
ïîçâîëÿÿ ïðîèçâîäèòåëÿì îñâåòèòåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ ñ çàùèòíîé èçîëÿöèåé äëÿ ïðè-
ïðèáîðîâ ñîêðàòèòü ÷èñëî âàðèàíòîâ ñõåìî-ëîæåíèé èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ. 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, Íîâûå ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò ñâîáîäíîå 
ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ëîãèñòè-îò ìåðöàíèé ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ ìîùíîñ-
êó. Íîâûå ìèêðîñõåìû çàùèùåíû ñèñòåìîé òüþ äî 65 Âò ïðè ÊÏÄ, äîñòèãàþùåì 94%. 
ïðîãðåññèðóþùåãî òåïëîâîãî îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà, íå äîïóñêàþùåé ïåðåãðåâà êðèñòàëëà 
è, â òî æå âðåìÿ, îáåñïå÷èâàþùåé èçëó÷åíèå 
ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñâåòà, âîçìîæíî-
ãî â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ïðè çàäàííûõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ óñòàíîâêè.

Â ìèêðîñõåìû LYTSwitch-6 èíòåãðèðîâàíû 
650- èëè 725-âîëüòîâûå MOSFET è êîíòðîë-
ëåð âòîðè÷íîé ñòîðîíû FluxLink, íå òðåáóþ-

Äðàéâåðû ïîääåðæèâàþò êîíôèãóðàöèè äëÿ 
äâóõ- èëè îäíîêàñêàäíûõ êîððåêòîðîâ êîýô-
ôèöèåíòà ìîùíîñòè è ïîòðåáëÿþò â ðåæèìå 
ïîêîÿ âñåãî 15 ìÂò. Ìèêðîñõåìû LYTSwitch-6, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé 
îñâåòèòåëüíîé àðìàòóðû æèëûõ è êîììåð-
÷åñêèõ ïîìåùåíèé è íèçêîïðîôèëüíûõ ïîòî-
ëî÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ, îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ äèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè, ãàðàíòè-
ðóþùåé îòëè÷íóþ ïåðåêðåñòíóþ ñòàáèëèçà-
öèþ â ïàðàëëåëüíûõ öåïî÷êàõ ñâåòîäèîäîâ 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ðåãóëè-
ðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîñòîòó ðåàëèçà-
öèè øèðîòíî-èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ ÿðêîñ-

Power Integrations âûïóñêàåò ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì â ðåæèìå 
ïîêîÿ

Power Integrations âûïóñêàåò ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì â ðåæèìå 
ïîêîÿ

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè òîêà è íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé èíòåëëåêòóàëü-
íîãî îñâåùåíèÿ è ýëåêòðîííûõ áàëëàñòîâ

DER-637 – òèïîâîé îáðàçåö 35-âàòòíîãî 
èçîëèðîâàííîãî îáðàòíîõîäîâîãî äðàéâå-
ðà ñâåòîäèîäîâ ñ êîððåêòîðîì êîýôôèöè-
åíòà ìîùíîñòè.
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ùèé èñïîëüçîâàíèÿ îïòîèçîëÿòîðà è îáåñïå- éñòâî ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü âñåãî 15 ìÂò, – 
÷èâàþùèé îøèáêó ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ äàæå ïðè ðàáîòàþùåì äàò÷èêå ñåòåâîãî 
è òîêà ìåíåå 3% ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ âõîä- íàïðÿæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ çàùèòû 
íîãî íàïðÿæåíèÿ, òîêà íàãðóçêè è òåìïåðàòó- ìèêðîñõåìû îò áðîñêîâ è êîëåáàíèé âõîäíîãî 
ðû. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòè îáðàòíî- íàïðÿæåíèÿ.
õîäîâîãî êàñêàäà ïðåâûøàåò 94%, ÷òî äîñòè- Ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ 
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîííîãî âûïðÿì- LYTSwitch-6 óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â 
ëåíèÿ è êâàçèðåçîíàíñíîãî ðåæèìà ïåðåêëþ- ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
÷åíèÿ. Íàïðèìåð, 35-âàòòíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ öåíå $0.84 çà øòóêó. Íà âåá-ñàéòå Power 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â è òîêîì íàãðóç- Integrations ìîæíî çàãðóçèòü ïîäðîáíîå îïè-
êè 2.92 À, èìåþùàÿ äîïîëíèòåëüíóþ ñõåìó ñàíèå áàçîâîãî ïðîåêòà (DER-637) 35-
êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, ïðîäå- âàòòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ñ 
ìîíñòðèðîâàëà ÊÏÄ, ïðåâûøàþùèé 89%. Â ØÈÌ óïðàâëåíèåì ÿðêîñòüþ, îáåñïå÷èâàþ-

ùåãî ÊÏÄ áîëåå 89% è êîýôôèöèåíò ìîù-ðåæèìå îæèäàíèÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ 
íîñòè, ïðåâûøàþùèé 0.9.âêëþ÷åíèÿ â ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà óñòðî-

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâà 
íîâûõ ìîäóëÿ ïèòàíèÿ ñ äèàïàçîíàìè âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé îò 4 Â äî 36 Â, èìåþùèõ ðàç-
ìåðû âñåãî 3.0 ìì × 3.8 ìì è òðåáóþùèõ äëÿ 
ðàáîòû ëèøü äâóõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. 
ÊÏÄ ïîëóàìïåðíîãî ïîíèæàþùåãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ LMZM23600 è îäíîàìïåð-
íîãî LMZM23601 äîñòèãàåò 92%, ìèíèìèçè-
ðóÿ ïîòåðè ýíåðãèè â ñèñòåìå, à êðîøå÷íûå 
êîðïóñà MicroSiP ïîçâîëÿþò ñýêîíîìèòü äî 
58% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðåîáðàçîâà-
òåëè äîïîëíÿþò ïîðòôåëü ìîäóëåé ïèòàíèÿ 
TI, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îãðàíè÷åííûõ â 
îáúåìå êîììóíèêàöèîííûõ è ïðîìûøëåí-

Ìîäóëè LMZM23600 è LMZM23601 âûïóñ-íûõ óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ýêñïëóàòàöèîííûå 
êàþòñÿ ëèáî ñ ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè ïåðåäàò÷èêè, óëüòðàçâóêîâûå ñêàíåðû è ñåòå-
íàïðÿæåíèÿìè 5 Â èëè 3.3 Â, ëèáî ñ íàïðÿæå-âûå êàìåðû âèäåîíàáëþäåíèÿ.
íèÿìè, ðåãóëèðóåìûìè îò 2.5 Â äî 15 Â, è 
âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèåé. LMZM23601 èìååò 
âûâîä âûáîðà ðåæèìà, ïîçâîëÿþùèé ðàáî-
òàòü ëèáî íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñ íèçêèì óðîâíåì èçëó÷àåìûõ 
ïîìåõ, ëèáî â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñ-
òîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè, îáåñïå÷èâàþ-
ùåì âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ.

!Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â è âûõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 5 Â îáåñïå÷èâàþò ïèêîâûé 
ÊÏÄ 92% è 85% ïðè ïîëíîé íàãðóçêå.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìîäóëåé LMZM23600 è LMZM23601
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìîäóëåé LMZM23600 è LMZM23601

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
ìîäóëè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûìè òîêàìè 1 À
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
ìîäóëè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûìè òîêàìè 1 À

ÊÏÄ ðàçðàáîòàííûõ êîìïàíèåé TI íîâûõ ìîäóëåé ïèòàíèÿ â êðîøå÷íûõ êîðïóñàõ 
MicroSiP äîñòèãàåò 92%

Ïðèìåð êîíñòðóêöèè DC/DC ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ 24 Â/5 Â ñ âûõîäíûì òîêîì 0.5 À 
íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå.
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! Ðàáî÷èé òîê 30 ìêÀ ïîâûøàåò ÊÏÄ ïðè 
ëåãêîé íàãðóçêå, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ àâòî-
íîìíîé ðàáîòû ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì 

!Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ MicroSiP ðàçìåðîì 
3.0 ìì × 3.8 × 1.6 ìì ñ èíòåãðèðîâàííûì 
äðîññåëåì ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü çàêîí-
÷åííîå óñòðîéñòâî ñ ôèêñèðîâàííûì 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â èëè 5 Â íà 

2
ïëàòå ïëîùàäüþ âñåãî 27 ìì . Ìîäóëü, äëÿ 
ðàáîòû êîòîðîãî òðåáóþòñÿ ëèøü äâà âíåø-
íèõ êîìïîíåíòà, ýêîíîìèò äî 58% ïëîùà-
äè ïå÷àòíîé ïëàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñ-
êðåòíûìè ðåøåíèÿìè ïðè òàêèõ æå çíà÷å-
íèÿõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
âûõîäíîãî òîêà è ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïðåäñåðèéíûå îáðàçöû 1-àìïåðíûõ ìîäó-

ëåé LMZM23601 ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì èìåþòñÿ íà ñêëàäå TI. Ñåðèé-
íîå ïðîèçâîäñòâî 0.5-àìïåðíûõ LMZM23600 

! Óñêîðèòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïîìîæåò ñ ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿ-
îíëàéí èíñòðóìåíòàðèé WEBENCH. ìè, à òàêæå ìîäóëåé LMZM23601 ñ ðåãóëèðóå-
! Äîñòóïåí äëÿ çàêàçà îöåíî÷íûé ìîäóëü ìûìè è ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè íàïðÿ-

LMZM23601evm. æåíèÿìè íà÷íåòñÿ â ìàå 2018 ãîäà. Â ïàðòèÿõ 
èç 1000 óñòðîéñòâ ìîäóëè LMZM23600 áóäóò !Íà ñàéòå TI ìîæíî ïîñìîòðåòü âèäåî «Áûñ-
ïðîäàâàòüñÿ ïî öåíå $1.95 çà øòóêó, à òðîå êîíôèãóðèðîâàíèå ìîäóëÿ ïèòàíèÿ 
LMZM23601 – $2.40 çà øòóêó.LMZM23601».

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Ïîääåðæêà è èíñòðóìåíòû óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Ïîääåðæêà è èíñòðóìåíòû óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LMZM23601evm.

DFN2020, ÷òî ñäåëàëî èõ èäåàëüíûìè äëÿ Îòâå÷àÿ íà ðàñòóùóþ ïîòðåáíîñòü ðûíêà 
ïðèëîæåíèé òîðöåâîé ïîäñâåòêè ñ íàïðÿæå-â ñíèæåíèè ðàçìåðîâ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëü-
íèÿìè 12 Â èëè 24 Â.íèêîâ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî ÊÏÄ è óëüòðà-

íèçêîãî óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, Ïðåèìóùåñòâà ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ, 
êîìïàíèÿ Diodes ðàñøèðèëà ñâîè ñåìåéñòâà ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áîëåå äëè-
ïîïóëÿðíûõ ëèíåéíûõ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâå- òåëüíûé ñðîê ñëóæáû è âûñîêèé ÊÏÄ, ñòèìó-
ðîâ BCR420U è BCR421U äâóìÿ íîâûìè ïðè- ëèðóþò óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà áîëåå ðàçíî-
áîðàìè BCR420UFD è BCR421UFD, âûïîë- îáðàçíûå è ìåíåå íàâÿç÷èâûå ðåøåíèÿ. Ê 
íåííûìè â êîðïóñå ñ óëüòðàíèçêèì ïðîôèëåì ïîäîáíûì ðåøåíèÿì îòíîñèòñÿ çàìåíà òðà-

äèöèîííîãî âåðòèêàëüíîãî îñâåùåíèÿ èçëó-
÷åíèåì ñâåòà â òîðåö ïàíåëè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, òðåáóåò ïðèáîðîâ ñ ìèíèìàëüíîé âûñî-
òîé êîðïóñà. Êîðïóñ DFN2020, èìåþùèé òîë-
ùèíó âñåãî 0.6 ìì, ïîäõîäèò äëÿ ýòîãî íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì.

Êàê è äðóãèå ìèêðîñõåìû ñåðèè BCR4xxU, 
íîâûå óñòðîéñòâà ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
ïîñòîÿííûé òîê îò 10 ìÀ äî 200 ìÀ 
(BCR420UFD) èëè äî 350 ìÀ (BCR421UFD), 
ñòàáèëèçèðîâàííûé ñ òî÷íîñòüþ ±10%. 
Êðîìå òîãî, BCR421UFD ïîääåðæèâàåò 
ØÈÌ-óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñèãíàëîì ñ ÷àñòî-

Íîâûå íèçêîïðîôèëüíûé äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Diodes 
íàéäóò ïðèìåíåíèå â ïðèëîæåíèÿõ òîðöåâîé ïîäñâåòêè
Íîâûå íèçêîïðîôèëüíûé äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Diodes 
íàéäóò ïðèìåíåíèå â ïðèëîæåíèÿõ òîðöåâîé ïîäñâåòêè
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òîé äî 25 êÃö è êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ìè áîëüøîé äëèíû, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì 
äîñòàòî÷íóþ çàùèòó îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ îò 0.5% äî 100%. Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöè-

åíòû îáîèõ ïðèáîðîâ îòðèöàòåëüíû, ÷òî ñíè- â 24-âîëüòîâûõ ñèñòåìàõ. Â êîðïóñàõ ìîíî-
æàåò òîê äðàéâåðà ïî ìåðå ðîñòà òåìïåðàòó- ëèòíûõ ïðèáîðîâ òîëùèíîé âñåãî 0.6 ìì îáú-
ðû êðèñòàëëà, òåì ñàìûì, çàùèùàÿ ñâåòîäè- åäèíåíû òðàíçèñòîðû, äèîäû è ðåçèñòîðû. 
îäû è óâåëè÷èâàÿ èõ ñðîê ñëóæáû. Êðîìå òîãî, Ýòî íàìíîãî ìåíüøå âûñîòû ñòàíäàðòíîãî 
ëèíåéíàÿ òîïîëîãèÿ äðàéâåðîâ, îñíîâàííàÿ êîðïóñà SOT26, à çíà÷èò òåïåðü èíæåíåðû, 
íà ýìèòòåðíîì ïîâòîðèòåëå ñ ýìèòòåðíûì àðõèòåêòîðû è äèçàéíåðû îñâåùåíèÿ èìåþò 
ðåçèñòîðîì, îçíà÷àåò, ÷òî óñòðîéñòâà ïðàêòè- âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ äëÿ ñâåòî-
÷åñêè íå èçëó÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è äèîäíîé ïîäñâåòêè íàìíîãî ìåíüøåé òîëùè-
õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ òàêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ íû è äëÿ áîëåå øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé. 
ïðèëîæåíèé, êàê, íàïðèìåð, ìåäèöèíñêîå Ñåãîäíÿ òîðöåâàÿ ïîäñâåòêà íàõîäèò ïðèìå-
îñâåùåíèå. íåíèå â îñíîâíîì â óñòðîéñòâàõ àâàðèéíîãî, 

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé äèçàéíåðñêîãî èëè äåêîðàòèâíîãî îñâåùå-
îò 1.4 Â äî 40 Â è ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü äî íèÿ, îäíàêî ñ ðàâíûì óñïåõîì îíà ìîæåò 
1.7 Âò ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü íîâûå äðàé- èñïîëüçîâàòüñÿ â ìåäèöèíñêîé, ïðîìûøëåí-
âåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíûìè ëåíòà- íîé èëè êîììåð÷åñêîé ñôåðàõ.

Texas Instruments (TI) çàâåðøèëà ðàçðà-
áîòêó ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â îòðàñëè ìèêðîñ-
õåì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) è ìàëî-
ìîùíûõ êîìïàðàòîðîâ â êîðïóñàõ ïëîùàäüþ 

2
0.64 ìì . Ïåðâûå ïðèáîðû â êîìïàêòíûõ êîð-
ïóñàõ X2SON – óñèëèòåëè TLV9061 è ñåìå-
éñòâî êîìïàðàòîðîâ TLV7011 – ïîçâîëÿò ðàç-
ðàáîò÷èêàì ñîêðàòèòü ðàçìåðû è ñíèçèòü 
ñòîèìîñòü ñâîèõ êîíñòðóêöèé â ïðèëîæåíèÿõ 
Èíòåðíåòà âåùåé, ïåðñîíàëüíîé ýëåêòðîíè-
êè è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ 
ìîáèëüíûå òåëåôîíû, íîñèìûå óñòðîéñòâà, 
îïòè÷åñêèå ìîäóëè, äðàéâåðû äâèãàòåëåé, ìîãóò ðàáîòàòü ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòà-
èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè è ñèñòåìû ñ áàòàðåé- íèÿ, íà÷èíàÿ îò 1.8 Â, ÷òî óïðîùàåò èõ 
íûì ïèòàíèåì. èñïîëüçîâàíèå â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì 

Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ïðîèçâåäåíèþ êîýô- ïèòàíèåì.
ôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, 
ðàâíîìó 10 ÌÃö, âûñîêîé ñêîðîñòè íàðàñòà-
íèÿ 6.5 Â/ìêñ è íèçêîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñ-

òè øóìîâ 10 íÂ/ÖÃö, îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü !Ñíèæåíèå ðàçìåðîâ è ñòîèìîñòè 
TLV9061 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â øèðîêîïî- ñèñòåì:
ëîñíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñòåìàõ. Ñåìå- Ïðè êðîøå÷íûõ ðàçìåðàõ TLV9061 ñîäåð-
éñòâî íàíîâàòòíûõ êîìïàðàòîðîâ TLV7011 æèò èíòåãðèðîâàííûå âõîäíûå ôèëüòðû 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûì îòêëèêîì ñ âðåìå- ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Ýòî ïîìîæåò 
íåì çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âñåãî 260 íñ è îáåñïå÷èòü îòêàçîóñòîé÷èâîñòü ñèñòåì, 
âäâîå ìåíüøåé ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ ïî ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ðàäèî÷àñòîòíûõ 
ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè ïðèáîðàìè. øóìîâ, è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ïîòðåá-

íîñòü âî âíåøíèõ äèñêðåòíûõ öåïÿõ.Îáà óñòðîéñòâà èìåþò rail-to-rail âõîäû è 

Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè â êðîøå÷íîì 
êîðïóñå: îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü TLV9061
Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè â êðîøå÷íîì 
êîðïóñå: îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü TLV9061

Êðîøå÷íûå, íî ìîãó÷èå: Texas Instruments âûïóñêàåò íà 
ðûíîê ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
Êðîøå÷íûå, íî ìîãó÷èå: Texas Instruments âûïóñêàåò íà 
ðûíîê ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè

Íîâûå êîìïàðàòîðû è îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñîêðàòÿò îáùóþ ïëîùàäü ñèñòåì â 
ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé, ïåðñîíàëüíîé ýëåêòðîíèêè è ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ
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! Óëó÷øåííàÿ òî÷íîñòü ïî ïîñòîÿííî-
ìó òîêó:

Ñíèæåííûå âäâîå çíà÷åíèÿ âõîäíîãî ñìå-
ùåíèÿ è äðåéôà â ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C ïîâû-
øàþò òî÷íîñòü öåïè îáðàáîòêè ñèãíàëà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìèíèàòþðíûìè 
óñòðîéñòâàìè.

!Ìåíüøèå ðàçìåðû, äîïîëíèòåëüíàÿ 
ãî ÎÓ TLV9061, ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 15 Âò 

ôóíêöèîíàëüíîñòü:
è ÊÏÄ ñâûøå 90% èíæåíåðàì ïîìîæåò îöå-

Îòñóòñòâèå ïåðåâîðîòà ôàçû ïðè ïåðå- íî÷íûé íàáîð TIDA-01588 íà ïëàòå ïëî-
2ãðóçêå âõîäîâ è âíóòðåííèé ãèñòåðåçèñ ùàäüþ 2.4 ñì . Îáëåã÷èò è óïðîñòèò îöåíêó 

ïîâûøàþò ãèáêîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è õàðàêòåðèñòèê êîìïàðàòîðîâ TLV7011 ìîäóëü 
ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ DIP-àäàïòåðà, ïðåäëàãàåìûé â íàñòîÿùåå 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. âðåìÿ â îíëàéí ìàãàçèíå è ó àâòîðèçîâàííûõ 
!Âäâîå ìåíüøåå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè: äèñòðèáüþòîðîâ TI ïî öåíå $5.00 çà øòóêó.

Îáåñïå÷èâàÿ çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
íå áîëåå 260 íñ ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 

Ïðåäñåðèéíûå îáðàçöû ÎÓ TLV9061 è âñåãî 335 íÀ, íàíîâàòòíûå êîìïàðàòîðû 
ïðîìûøëåííûå ïàðòèè êîìïàðàòîðîâ ñåìå-ñåìåéñòâà TLV7011 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
éñòâà TLV7011 â 5-êîíòàêòíûõ ñâåðõìèíèà-äëÿ êîíòðîëÿ áûñòðûõ ñèãíàëîâ â ìàëî-
òþðíûõ áåçâûâîäíûõ êîðïóñàõ X2SON ñ ðàç-ìîùíûõ ñèñòåìàõ.
ìåðàìè 0.8 ìì × 0.8 ìì × 0.4 ìì ìîæíî ïðèîá-
ðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó àâòîðèçîâàí-
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Öåíû, óñòà-Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ñõåìû è ïðåä-
íîâëåííûå íà ÎÓ è êîìïàðàòîðû äëÿ ïàðòèé ñêàçàíèÿ åå ïîâåäåíèÿ ðàçðàáîò÷èêè èìåþò 
èç 1000 ìèêðîñõåì, íà÷èíàþòñÿ îò $0.19 è âîçìîæíîñòü çàãðóçèòü SPICE ìîäåëè TINA-TI 

îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ TLV9061 è ñåìå- $0.25 çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Äîïîëíè-
éñòâà êîìïàðàòîðîâ TLV7011. Ïðèñòóïèòü ê òåëüíóþ èíôîðìàöèþ î íîâîì ñåìåéñòâå 
ðàçðàáîòêå íåáîëüøîãî ñåðâîïðèâîäà ùåòî÷- êîìïàðàòîðîâ ìîæíî íàéòè â ñëåäóþùåé 

òàáëèöå:íîãî ìîòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà, èñïîëüçóþùå-

Ïîòðåáëåíèå ìåíüøå, ñêîðîñòü âûøå: 
ñåìåéñòâî êîìïàðàòîðîâ TLV7011

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Ïîòðåáëåíèå ìåíüøå, ñêîðîñòü âûøå: 
ñåìåéñòâî êîìïàðàòîðîâ TLV7011

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Áàçîâûé ïðîåêò äðàéâåðà äâèãàòåëÿ 
TIDA-01588.

Çàäåðæêà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ

0.5 ìÂ

0.5 ìÂ 260 íñ

260 íñ

0.1 ìÂ 3 ìêñ

0.1 ìÂ 3 ìêñ

Íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ

Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ

TLV7011

TLV7021 1.6 – 5.5 Â

1.6 – 5.5 Â

TLV7031 1.6 – 6.5 Â

TLV7041 1.6 – 6.5 Â

Ïðîäóêò Ïîòðåáëÿåìûé
òîê

5 ìêÀ

5 ìêÀ

335 íÀ

335 íÀ

Analog Devices îáúÿâèëà î âûïóñêå 150- íèìè ñèëîâûìè êëþ÷àìè è ñïîñîáíà îáåñïå-
âîëüòîâîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî (ÊÏÄ äî ÷èòü íàãðóçêó ñòàáèëèçèðîâàííûì ïèòàíèåì 
99%) êîíòðîëëåðà ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùå- ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè áîëüøåì, ìåíüøåì 
ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè ðàâíîì âûõîäíîìó. Äèàïàçîí âõîäíûõ 
Power by Linear LTC3777. Ìèêðîñõåìà ïðåä- íàïðÿæåíèé îò 4 Â äî 150 Â ïîçâîëÿåò êîí-
íàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ÷åòûðüìÿ âíåø- òðîëëåðó áåç âíåøíèõ ñóïðåññîðîâ âûäåð-

Analog Devices âûïóñòèëà 150-âîëüòîâûé êîíòðîëëåð 
ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
èíòåãðèðîâàííûì èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì ñìåùåíèÿ

Analog Devices âûïóñòèëà 150-âîëüòîâûé êîíòðîëëåð 
ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
èíòåãðèðîâàííûì èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì ñìåùåíèÿ
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æèâàòü âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà- ñ âûõîäîì «Ïèòàíèå â íîðìå», ðåãóëèðóåìûå 
íèÿ è âûñîêîâîëüòíûå ïîìåõè, ÷òî èäåàëüíî ïàðàìåòðû ìÿãêîãî ñòàðòà, áëîêèðîâêà ïðè 
ïîäõîäèò äëÿ òðàíñïîðòíûõ, ïðîìûøëåííûõ ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è îòñîå-
è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé. äèíåíèå âûõîäà îò âõîäà ïðè âûêëþ÷åíèè 

ìèêðîñõåìû.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé 
íà êðèñòàëëå â âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíè-
ÿõ, â LTC3777 èíòåãðèðîâàí âûñîêîýôôåê-
òèâíûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé èìïóëüñíûé 
èñòî÷íèê ñìåùåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ âíóòðåííèõ 
öåïåé ìèêðîñõåìû. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
LTC3777 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî â äèàïàçî-

LTC3777 âûïóñêàåòñÿ â 48-âûâîäíîì êîð-íå îò 1.2 Â äî 150 Â ïðè âûõîäíûõ òîêàõ, çíà-
ïóñå e-LQFP, íåñêîëüêî âûâîäîâ êîòîðîãî ÷åíèÿ êîòîðûõ, â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà 
îñòàâëåíû íåïîäêëþ÷åííûìè äëÿ ñîçäàíèÿ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ìîãóò äîñòèãàòü 
âûñîêîâîëüòíûõ ïðîìåæóòêîâ. Äîñòóïíû äåñÿòêîâ àìïåð. Îäèí êîíòðîëëåð ñïîñîáåí 
âåðñèè äëÿ ðàñøèðåííîãî è ïðîìûøëåííîãî îáåñïå÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 500 Âò, à 
äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî äëÿ ïèòàíèÿ áîëåå ñèëüíîòî÷íûõ íàãðóçîê 
+125 °C.èñïîëüçóåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ èç íåñêîëüêèõ 

ïàðàëëåëüíûõ ìèêðîñõåì. Âûõîäíûå íàïðÿ-
æåíèÿ ìîùíûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ N-

!Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùàÿ ñèíõðîííàÿ êàíàëüíûõ MOSFET ñ âûõîäíûìè ñîïðîòèâ-
àðõèòåêòóðà ñ ÷åòûðüìÿ êëþ÷àìè è óïðàâ-ëåíèÿìè 1.5 Îì íàñòðàèâàþòñÿ îò 6 Â äî 10 Â, 
ëåíèåì ïî òîêó äðîññåëÿ;÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû êàê 
! Âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-ñ ëîãè÷åñêèìè, òàê è ñî ñòàíäàðòíûìè óðîâ-

æåíèÿõ áîëüøèõ, ìåíüøèõ èëè ðàâíûõ íÿìè óïðàâëåíèÿ.
âûõîäíîìó;LTC3777 îñíîâàíà íà çàïàòåíòîâàííîé 
! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî àðõèòåêòóðå ñ óïðàâëåíèåì ïî òîêó äðîññåëÿ 

150 Â;è ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ â 
!ïîíèæàþùåì, ïîâûøàþùåì è ïîíèæàþùå- Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 1.2 Â 

ïîâûøàþùåì ðåæèìàõ. Ìèêðîñõåìà ìîæåò äî 150 Â;
ðàáîòàòü ñ âíóòðåííèì èëè âíåøíèì èñòî÷- ! ÊÏÄ äî 99%;
íèêîì ñèíõðîíèçàöèè ñ ÷àñòîòîé îò 50 êÃö äî 

!Èíòåãðèðîâàííûé èìïóëüñíûé èñòî÷íèê 
600 êÃö. Êîíòóðû ðåãóëèðîâàíèÿ âõîäíîãî è íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ;
âûõîäíîãî òîêîâ îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó 

!Îãðàíè÷åíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âõîäíîãî çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ è çàùèòó îò ïåðåãðóç-
èëè âûõîäíîãî òîêà;êè ïî òîêó. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ 
! Äðàéâåðû çàòâîðîâ MOSFET ñ âûõîäíûìè íàãðóçêàõ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ëèáî 

íàïðÿæåíèÿìè, ðåãóëèðóåìûìè îò 6 Â äî ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ïðîâî-
10 Â;äèìîñòè, ëèáî ïðåðûâèñòûé ðåæèì. Â ÷èñëî 
!äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé è âîçìîæíîñòåé Ñîâìåñòèìîñòü ñ N-êàíàëüíûìè MOSFET 

LTC3777 âõîäÿò «áåñøîâíàÿ» ñìåíà ðåæè- ñî ñòàíäàðòíûìè èëè ëîãè÷åñêèìè ïîðî-
ìîâ ðàáîòû, ìîíèòîð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãàìè;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3777Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3777

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè 
îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ÂÛÕÎÄ:
48 Â / 10 À
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ÏÎÒÅÐÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

ÂÕÎÄÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ (Â)

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
0

6

12

18

24

30

ÊÏ
Ä

 (
%

)

Ï
Î

Ò
Å

Ð
È

 Ì
Î

Ù
Í

Î
Ñ

Ò
È

 (
Â

ò)

90

92

94

96

98

100

http://www.rlocman.ru/


22 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018

! !Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îäíîãî óñòðîéñòâà äî 48-âûâîäíîé êîðïóñ e-LQFP ñ ïðîïóùåí-
500 Âò; íûìè âûâîäàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêî-
! âîëüòíûõ çàçîðîâ.Ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèé îò 

50 êÃö äî 600 êÃö ñ âîçìîæíîñòüþ ñèíõðî-
íèçàöèè âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì;

!Îòñîåäèíåíèå âûõîäà îò âõîäà ïðè Ìèêðîñõåìû LTC3777 îñâîåíû â ñåðèé-
âûêëþ÷åíèè ìèêðîñõåìû; íîì ïðîèçâîäñòâå. Ïîòðåáèòåëÿì äîñòóïíû 
! òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû. Öåíà îäíîãî ïðè-Íàñòðàèâàåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî ñòàðòà;

áîðà, âûïóñêàåìîãî â êîðïóñå e-LQFP-48 ñ ! Òî÷íîñòü èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ðàçìåðàìè 7 ìì × 7 ìì, â ïàðòèÿõ èç ±1% â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
1000 øòóê íà÷èíàåòñÿ îò $8.40.+125 °C;

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

SOT26, à òàêæå äîñòèãàþùàÿ 250 êÃö ðàáî-Îòâå÷àÿ íà ðàñòóùèå ïîòðåáíîñòè ðûíêà 
÷àÿ ÷àñòîòà, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü â óñòðîéñòâàõ ñ âûñîêèì ÊÏÄ è áîëüøîé ïëîò-
áîëåå ìèíèàòþðíûå òðàíñôîðìàòîðû.íîñòüþ ìîùíîñòè, êîìïàíèÿ Diodes àíîíñè-

ðîâàëà âûïóñê êîíòðîëëåðà ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìèòåëÿ ZXGD3113. Ìèêðîñõåìà ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàìåíû âûïðÿìèòåëåé 
íà äèîäàõ Øîòòêè â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, îñíî-
âàííûõ íà ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ îáðàòíîõîäî-
âîé èëè ðåçîíàíñíîé òîïîëîãèåé. ZXGD3113 
óïðàâëÿåò âíåøíèì MOSFET, òàêèì, íàïðè-
ìåð, êàê 100-âîëüòîâûé DMT10H015LPS ñ 
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà 16 ìÎì, âêëþ÷åí-
íûì â êîíôèãóðàöèè äëÿ ðàáîòû â êà÷åñòâå 
èäåàëüíîãî äèîäà. Çàìåíà äèîäà Øîòòêè 
êîìáèíàöèåé èç ZXGD3113 è MOSFET ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ÊÏÄ AC/DC èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìûõ íà ðûíêàõ ïðî-
ìûøëåííîãî, ïîòðåáèòåëüñêîãî è òåëåêîììó-
íèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðåàëèçîâàííàÿ â ZXGD3113 òåõíîëîãèÿ 

ïðîïîðöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì 
îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå âûêëþ÷åíèå ñèíõðîí-
íîãî MOSFET ïðè ðàáîòå â ðåæèìå íåïðå-
ðûâíîé ïðîâîäèìîñòè, õîòÿ êîíòðîëëåð 
ìîæåò ðàáîòàòü òàêæå â ðåæèìàõ ïðåðûâèñ-
òîé è êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Íå ïðåâû-
øàþùåå 10 ìÂ ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå 
âûêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà çàòâîðà è áîëüøèå 
âûòåêàþùèé è âòåêàþùèé òîêè, ñîñòàâëÿþ-
ùèå 1.5 è 3 À, ñîîòâåòñòâåííî, ïîçâîëÿþò 
ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü íèçêîïîðîãîâûìè 
ñèíõðîííûì MOSFET. Øèðîêèé äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 3.5 Â äî 40 Â îçíà÷à-

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ÊÏÄ, óñòðîéñòâî íå åò, ÷òî óñòðîéñòâî ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ 
íóæäàåòñÿ â òåïëîîòâîäå, è ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïîñðåäñòâåííî ê âûõîäó áëîêà ïèòàíèÿ, 
äèîäàìè Øîòòêè ýêîíîìèò ìíîãî ìåñòà íà ãàðàíòèðóÿ äîñòàòî÷íûé çàïàñ óñòîé÷èâîñòè 
ïå÷àòíîé ïëàòå. Äîïîëíèòåëüíûé âûèãðûø â ê èìïóëüñíûì ïîìåõàì è âûñîêèì âõîäíûì 
ðàçìåðàõ ðåøåíèÿ äàåò êîìïàêòíûé êîðïóñ íàïðÿæåíèÿì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê 24 Â.

Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîíòðîëëåðà 
ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ
Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîíòðîëëåðà 
ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ

ZXGD3113

RBIASRREF

VCCBIASREF

GNDGATEDRAIN

C1

VOUT

GND
VD

VG

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ZXGD3113W6.
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âîñïîëüçîâàâøèåñÿ íîâûìè ïðèáîðàìè, Nexperia, áûâøåå ïîäðàçäåëåíèå ñòàí-
äàðòíûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè NXP, ñîîáùàåò èìåþò âîçìîæíîñòü ñýêîíîìèòü äî 93% ïëî-
î âûïóñêå íîâîé ëèíåéêè ìèêðîñõåì äåëèòå- ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû, êîòîðóþ ìîæíî 
ëåé ÷àñòîòû ñ ãåíåðàòîðàìè, ðàñøèðèâøåé èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëü-
ñåìåéñòâî ñòàíäàðòíûõ ïðèáîðîâ AHC. Â íûõ ôóíêöèé. Íàïðèìåð, â òàêîì ïðîìûø-
íîâûõ äåëèòåëÿõ 74AHC1G42xx âïåðâûå ëåííîì ïðèëîæåíèè, êàê ìîäóëü èçìåðåíèÿ 
ðåàëèçîâàíà çàùèòà âõîäîâ, êîòîðàÿ, îáåñ- óðîâíÿ âîäû, íàøè ìèêðîñõåìû ñ îäíèì âûõî-
ïå÷èâàÿ èõ óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåãðóçêàì ïî äîì ïîçâîëÿò ñîêðàòèòü îáúåì óñòðîéñòâà ñ 

3 3íàïðÿæåíèþ â ñèñòåìàõ ñ íåñêîëüêèìè øèíà- 10 ñì  äî 4 ñì . Nexperia òàêæå îïðåäåëèëà 
ìè ïèòàíèÿ, óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü è ãèá- ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ àâòî-
êîñòü ñîçäàâàåìûõ êîíñòðóêöèé. ìîáèëüíûå, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ òîëüêî îäèí 

âûõîä äåëèòåëÿ. Åñëè æå ïîòðåáóåòñÿ áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî âûõîäîâ, ìîæíî èñïîëüçî-

Ñòàíäàðòíûå ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû 
ñ÷åò÷èêîâ-äåëèòåëåé, òàêèå êàê 74HC4020, 
74HC4040 è 74HC4060, èìåþò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî âûõîäîâ, êîòîðûå âî ìíîãèõ ïðèëîæå-
íèÿõ îñòàþòñÿ íåèñïîëüçîâàííûìè, çàíèìàÿ 
ëèøíåå ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ìèêðîñõåìû 74AHC1G42xx ñ 
îäíèì âûõîäîì, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äåëå-

XX
íèÿ ÷àñòîòû â 2  ðàç (XX = 01 … 16), âûïóñêà-
þòñÿ â êîðïóñàõ TSSOP5 ïëîùàäüþ âñåãî 

2
4.4 ìì , ÷òî íàìíîãî ìåíüøå óñòðîéñòâ â êîð-
ïóñàõ SO16.

Ñòàðøèé ìåíåäæåð Nexperia ïî ëîãè÷åñ-
êèì ïðîäóêòàì Ìàéêë Ëàéîíñ (Michael Lyons) 
êîììåíòèðóåò: «Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèÿìè 
íà ìèêðîñõåìàõ 74HC40xx, ðàçðàáîò÷èêè, 

Nexperia âûïóñêàåò ñåìåéñòâî äåëèòåëåé ÷àñòîòû â ìèíèà-
òþðíûõ êîðïóñàõ ñ îäíèì âûõîäîì
Nexperia âûïóñêàåò ñåìåéñòâî äåëèòåëåé ÷àñòîòû â ìèíèà-
òþðíûõ êîðïóñàõ ñ îäíèì âûõîäîì

Íîâîå ñåìåéñòâî äåëèòåëåé, óñòîé÷èâûõ ê ïåðåãðóçêàì ïî âõîäàì, ïîâûñèò íàäåæ-
íîñòü è ãèáêîñòü ñîçäàâàåìûõ óñòðîéñòâ

Áëîê ñõåìà ìèêðîñõåìû 74AHC1G4210.

X1

X2

D

CP

FF1

Q1

CP

FF10

Q10

D

CP

FF2

Q2

D

Q

Ïîäêëþ÷åíèå âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ãåíå-
ðàòîðà íà ìèêðîñõåìå 74AHC1G4210.

2

X2

74AHC1G4210

1X1

100 kW … 1 MW

RBIAS

C2
100 pF

C1
22 pF … 37 pF
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âàòü íåêîòîðûå èç íàøèõ íîâûõ äåëèòåëåé òàííûå íà ðàáîòó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî-
AHC, òàêæå çàíèìàþùèõ ìèíèìàëüíóþ ïëî- íå îò –40 °C äî +125 °C, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ùàäü íà ïëàòå». ïðîõîäÿò ïðîöåäóðó ñåðòèôèêàöèè íà ñîîòâå-

×òî êàñàåòñÿ õàðàêòåðèñòèê öåëîñòíîñòè òñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà àâòîýëåêòðî-
ñèãíàëîâ, òî äåëèòåëè ñ îäíèì âûõîäîì íèêè AEC-Q100. Ïîòðåáèòåëÿì óæå äîñòóïíû 
ñåðèè 74AHC1G42xx, âûïóñêàåìûå â êîðïó- òðè äåëèòåëÿ íîâîé ñåðèè: 74AHC1G4210, 
ñàõ Mini Logic, ïîëíîñòüþ ýêâèâàëåíòíû äðó- 74AHC1G4212 è 74AHC1G4214 ñ ÷èñëîì êàñ-
ãèì ðåøåíèÿì êîìïàíèè. Óñòðîéñòâà, ðàññ÷è- êàäîâ 10, 12 è 14, ñîîòâåòñòâåííî.

Êîìïàíèÿ Visual Communications (VCC) Ñåðèÿ ñâåòîäèîäíûõ ñåíñîðíûõ äèñïëååâ 
íåäàâíî îáúÿâèëà î âûïóñêå ñåðèè ñâåòîäè- CSM âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ ñ óíèêàëüíûìè 
îäíûõ äèñïëååâ ñ äàò÷èêàìè êàñàíèÿ â êîð- äëÿ îòðàñëè ðàçìåðàìè 15.0 ìì × 15.0 ìì × 
ïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, èìåþ- 3.2 ìì. Ïðèáîðû ìîãóò ìîíòèðîâàòüñÿ íåïîñ-
ùèõ íàèìåíüøèå ðàçìåðû â îòðàñëè. ðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü ïëàòû, èëè äàæå 

ïåðåâåðíóòûìè (â âûðåç ïå÷àòíîé ïëàòû), 
÷òîáû ñýêîíîìèòü íà ïëàòå äîïîëíèòåëüíîå 
ìåñòî, ÿâëÿþùååñÿ öåííûì ðåñóðñîì äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, ðàçìåðû êîòîðûõ 
ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíüøå è ìåíüøå.

Ýòè êîìïàêòíûå, íî ÿðêèå ñâåòîäèîäíûå 
ñåíñîðíûå äèñïëåè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 
ìåäèöèíñêóþ òåõíèêó, ñðåäñòâà äîìàøíåé 
àâòîìàòèçàöèè, ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà, à 

VCC ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ñâåòîäèîäíûõ ñåíñîðíûõ 
äèñïëååâ
VCC ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ñâåòîäèîäíûõ ñåíñîðíûõ 
äèñïëååâ

VDD R1

R2

R4

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ
R3

R5

R6

ÅÌÊÎÑÒÍÎÉ ÑÅÍÑÎÐÍÛÉ ÄÈÑÏËÅÉ

M
VSS

O
U

T

V
D

D

21 3 4

ÂÍÓÒÐ.
ÈÑ

ÂÕÎÄ ÂÛÕÎÄ1

ÂÛÕÎÄ2

VSS

VDD

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äèñïëååâ CSM.
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!òàêæå ïîðòàòèâíûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. Îáúåäèíåííûå òåõíîëîãèè ñåíñîðíûõ 
äàò÷èêîâ è ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ;Ïî ìåðå òîãî, êàê ðàçìåðû óñòðîéñòâ áóäóò 

óìåíüøàòüñÿ, à óïðàâëåíèå ñòàíîâèòüñÿ åùå ! Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè, 
áîëåå èíòóèòèâíûì, VCC áóäåò ïðîäîëæàòü îáóñëîâëåííàÿ îòñóòñòâèåì ïîäâèæíûõ 
ïîääåðæêó ðàçðàáîò÷èêîâ, ñíèæàÿ ðàçìåðû è ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòåé;
ïîâûøàÿ èíòåëëåêò ñâåòîäèîäíûõ ïðîäóêòîâ. ! Óïðîùàþò ðàçðàáîòêó è ñáîðêó óñòðîéñòâ;

Çåëåíûå, æåëòûå, êðàñíûå, ñèíèå è áåëûå !Ñïîñîá ìîíòàæà: ïðÿìîé íà ïîâåðõíîñòü 
ïðèáîðû CSM ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü áûñòðûå èëè ïåðåâåðíóòûé â âûðåç ïå÷àòíîé ïëà-
è èíòåëëåêòóàëüíûå èíòåðôåéñû, óñêîðÿþ- òû;
ùèå ðåàêöèþ ïîëüçîâàòåëÿ è ïîâûøàþùèå 

!Öâåòà: íàñûùåííûé êðàñíûé, áåëûé, 
áåçîïàñíîñòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïèêòîã- ÷èñòûé çåëåíûé, ñèíèé èëè æåëòûé;
ðàìì âìåñòî òåêñòà. Ïîìèìî ñòàíäàðòíûõ 

!Ñåíñîðíûé äàò÷èê: âñòðîåííàÿ ìèêðîñõåìà;
ïèêòîãðàìì, òàêèõ êàê «Âêëþ÷åíî», «Âûêëþ-

!Ñòàíäàðòíûé êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè 15.0 ìì ÷åíî», «Òðåâîãà» è ñòðåëêè óêàçàòåëåé, ïî 
× 15.0 ìì × 3.2 ìì;çàêàçó ïîòðåáèòåëåé ìîãóò âûïóñêàòüñÿ ïðè-
! Òåõíîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ îäíîðîä-áîðû ñ ëþáûìè äðóãèìè ðèñóíêàìè.

íîñòü ñâå÷åíèÿ è âûñîêóþ îïòè÷åñêóþ Êðîìå òîãî, åìêîñòíûå ñåíñîðíûå äèñ-
ïðîçðà÷íîñòü;ïëåè, òàêèå êàê ïðèáîðû ñåðèè CSM, óïðîùà-
!Ñòàíäàðòíûå íàêëàäêè: «Âêëþ÷åíî», «Âûê-þò ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà è óâåëè÷èâàþò 

ëþ÷åíî», «Òðåâîãà», ñòðåëêè óêàçàòåëåé;ðåñóðñ èçäåëèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêè-
! Ëþáûå íàêëàäêè, èçãîòàâëèâàåìûå ïî ìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè, ïîñêîëüêó íå èìåþò 

çàêàçó ïîëüçîâàòåëÿ;ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáíûõ èçíîñèòü-
!ñÿ èëè ñëîìàòüñÿ. Îòâå÷àþò ïðåäïèñàíèÿì ýêîëîãè÷åñêèõ 

äèðåêòèâ RoHS è REACH.

Ïðèáîðû ñåðèè CSM äîñòóïíû äëÿ ïðèîá-
!Ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé ñ äàò÷èêîì êàñàíèÿ ðåòåíèÿ ÷åðåç êàíàëû äèñòðèáóöèè êîìïàíèè 

â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà; VCC.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåðèè CSMÎñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåðèè CSM
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Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2018

Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà 
òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ íà 
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî 
íàïðÿæåíèþ

äâå îòäåëüíûå îáìîòêè. Ñîãëàñíî (6), êîýô-
ôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü âëèÿåò íà êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî 
íàïðÿæåíèþ U /U , è íàì îñòàëîñü òîëüêî ÂÛÕ ÂÕ

âûÿñíèòü êàê.

Ðàññìîòðèì ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé U /U  ÂÛÕ ÂÕÈòàê, â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
îò ñîîòíîøåíèÿ t /t  (Ðèñóíîê 5), ïîñòðîåí-1 2ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äðîññåëü ñ îäíîé 
íûå ïî ôîðìóëå (6) è ÿâëÿþùèåñÿ ðàçíîâèä-îáìîòêîé, êîòîðàÿ ìîæåò èìåòü îòïàéêè, òàê è 
íîñòÿìè ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Èç 
ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî èçìåíåíèåì êîýôôèöè-
åíòà òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ ìîæíî ñìåñ-
òèòü ðåãóëèðîâî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó ïî âåð-
òèêàëè, à çíà÷èò, è îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîå 
ñîîòíîøåíèå t /t  ïðè çàäàííîì U /U .1 2 ÂÛÕ ÂÕ

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ íà ïðè-
ìåðå âûïðÿìèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì U  = 12 Â. Ïîñëå ÂÛÕ

âûïðÿìëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè ñ äåéñòâóþ-
ùèì çíà÷åíèåì 220 Â íàïðÿæåíèå íà âõîäå 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ U  ñîñòàâèò îêîëî 300 Â, à ÂÕ

U /U  =12/300 = 0.04. Åñëè â ñõåìå èñïîëü-ÂÛÕ ÂÕ

çîâàòü äðîññåëü ñ n  = 1, òî, ñîãëàñíî (6), 21

ñîîòíîøåíèå t /t  òàêæå áóäåò ðàâíî 0.04.1 2

×òîáû ïåðåâåñòè t /t  â ïðèâû÷íûå äëÿ 1 2

áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñòîâ îòíîñèòåëüíûå 
äëèòåëüíîñòè îòêðûòûõ ñîñòîÿíèé êëþ÷åé, 
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò 
â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè, äëÿ 
êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî:

Ðèñóíîê 5. Ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ êîýôôèöèåíòàõ òðàíñôîðìàöèè 
äðîññåëÿ.

UÂÛÕ

1001010.10.01

n  = 1:1012
t1
t2

UÂÕ

0.001

1000

100

10

1

0.1

0.01

n  = 1:512

n  = 1:212

n  = 2:112

n  = 10:112

n  = 5:112

n  = 1:112

.Ttt 21 =+ (7)

Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ìîãóò èìåòü ðàçíîå ÷èñëî âèòêîâ
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Â ýòîì ñëó÷àå:

ãäå ê  = t /T, ê  = t /T – îòíîñèòåëüíûå äëèòåëü-1 1 2 2

íîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâîãî è âòîðîãî 
ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

ñîîòíîøåíèå t /t . Âîò è ïîëó÷àåòñÿ ÷òî äëÿ Òåïåðü ïî ôîðìóëå (8) ìîæíî îïðåäåëèòü, 1 2

t /t ñåòåâîãî âûïðÿìèòåëÿ êàê èíâåðòèðóþùàÿ, ÷òî ïðè  = 0.04 ê  è ê  áóäóò ðàâíû:1 2 1 2

òàê è îáðàòíîõîäîâàÿ ñõåìû íà îñíîâå äðîñ-
ñåëÿ ñ n  = 1 èç-çà ñëîæíîñòè óïðàâëåíèÿ 21

òðóäíîðåàëèçóåìû íà ïðàêòèêå.

Èäåàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ðåæèì, êîãäà ïðè íîìèíàëüíîì Äîïóñòèì, ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà íå 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè t /t  = 1. Â ýòîì ñëó÷àå, 1 2òðåáóåòñÿ, è ìû ïðè òîì æå çíà÷åíèè U /U  ÂÛÕ ÂÕ
ñîãëàñíî (8), îòíîñèòåëüíûå äëèòåëüíîñòè ìîæåì èñïîëüçîâàòü èíâåðòèðóþùóþ ñõåìó 
ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâÿò:ñ îäíîîáìîòî÷íûì äðîññåëåì. Ïðè ýòîì äëè-

òåëüíîñòü t  äîëæíà áûòü ìåíüøå 4% îò äëè-1

òåëüíîñòè ïåðèîäà, ÷òî î÷åíü ìàëî, ïîñêîëü-
êó âûõîäíîå íàïðÿæåíèå åùå íóæíî êàê-òî 
ðåãóëèðîâàòü. Êðîìå òîãî, ïðè ëåãêîé íàãðóç-

è êîíòðîëëåð áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíûé êå ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ïåðåéòè â ðàçðûâ-
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ êàê â ñòî-íûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì t  áóäåò ìåíüøå ÷åì 2

ðîíó óâåëè÷åíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óìåíüøå-â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè, è äëÿ 
íèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè t /t  = 1 ñêîðîñòè èçìåíå-1 2òîãî ÷òîáû íå äîïóñòèòü óâåëè÷åíèÿ íàïðÿ-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà df/dt è òîêîâ â îáìîò-æåíèÿ íà âûõîäå, íåîáõîäèìî óìåíüøàòü t  1

êàõ di/dt ìèíèìàëüíû, à çíà÷èò, ïðåîáðàçîâà-ïðîïîðöèîíàëüíî t , ñîõðàíÿÿ íåèçìåííûì 2

;
)t/t(1

1
ê,

)t/t(1

)t/t(
ê

21

2

21

21
1

+
=

+
= (8)

.9615.0
04.01

1
ê,0385.0

04.01

04.0
ê 21 =

+
==

+
=

t1
t2

t

= 0.2
f(t)

t2t1

n  = 0.212

t1
t2

t

= 0.286
f(t)

t2t1

n  = 0.112

t1
t2

t

= 1
f(t)

t2t1

n  = 0.0412

t1
t2

t

= 0.04
f(t)

t2t1

n  = 112

t1
t2

t

= 0.02
f(t)

t2t1

n  = 212

1001010.10.01

t1
t2

0.001

100

10

1

0.1

0.01

UÂÛÕ

UÂÕ

Ðèñóíîê 6. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè íà ôîðìó ìàãíèòíîãî ïîòîêà äðîññåëÿ.

n21

t /t1 2

ê1

ê2

2

0.02

0.0196

0.9804

1

0.04

0.0385

0.9615

0.5

0.08

0.074

0.926

0.2

0.2

0.167

0.833

0.1

0.4

0.286

0.714

0.04

1

0.5

0.5

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ t /t , ê  è ê  ïðè ðàçíûõ 1 2 1 2

êîýôôèöèåíòàõ òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ 
äëÿ îáðàòíîõîäîâîãî è èíâåðòèðóþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè U /U  = 0.04ÂÛÕ ÂÕ

,5.0
11

1
ê,5.0

11

1
ê 21 =

+
==

+
=
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òåëü áóäåò ñîçäàâàòü ìåíüøå ýëåêòðîìàãíèò- èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ñ ïîìîùüþ êîýôôè-
íûõ ïîìåõ. öèåíòîâ òîïîëîãèè ñõåìû [2, 4, 5]. Åå âûâîä 

àíàëîãè÷åí âûâîäó ôîðìóëû (6), à ðåçóëüòàò Äëÿ ðåàëèçàöèè æåëàåìîãî ðåæèìà ðàáî-
èìååò âèä:òû (t /t  = 1) â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå 1 2

íåîáõîäèìî, ñîãëàñíî (6), âûáðàòü äðîññåëü 
ñ êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè n  = 0.04, 21

ïðè êîòîðîì íà îäèí âèòîê îáìîòêè W2 ïðèõî-
äèòñÿ 25 âèòêîâ îáìîòêè W1. ×òîáû â ïîëíîé 
ìåðå «îùóòèòü» âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà ãäå F , F  – êîýôôèöèåíòû òîïîëîãèè ñõåìû 1 2
òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ â Òàáëèöå 2 ïðèâå- (Òàáëèöà 3).
äåíû çíà÷åíèÿ t /t , ê  è ê , à íà Ðèñóíêå 6 ïîêà-1 2 1 2

çàíû äèàãðàììû ìàãíèòíîãî ïîòîêà f(t) äðîñ-
ñåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ n .21

Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå êîýô-
ôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ ìîæåò 
êàê óëó÷øèòü, òàê è óõóäøèòü ñèòóàöèþ. Òàê, 
íàïðèìåð, ïðè âûáîðå n  > 1 ñîîòíîøåíèå 21

t /t  ñòàíåò åùå ìåíüøå, à ðåãóëèðîâêà 1 2

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ åùå ñëîæíåå.
Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé U /U  îò îòíî-Òåïåðü ïîíÿòíî, ïî÷åìó ó âñåõ äðîññåëåé ÂÛÕ ÂÕ

øåíèÿ t /t  ïðè ðàçíûõ êîýôôèöèåíòàõ òðàíñ-èç Òàáëèöû 1 ñîîòíîøåíèå ÷èñëà âèòêîâ 1 2

ôîðìàöèè äðîññåëÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé N /N  ìåíüøå åäèíèöû. Ïðè òàêèõ ïàðàìåò-2 1

ïîíèæàþùåãî è ïîâûøàþùåãî òèïîâ ïîêàçà-ðàõ äðîññåëÿ ëåã÷å óïðàâëÿòü ñèëîâîé ÷àñ-
òüþ è ïîääåðæèâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ íû íà Ðèñóíêå 7. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ñ 
òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïîìîùüþ n  ìîæíî èçìåíèòü ëèøü ôîðìó 21

ðåãóëèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, òî åñòü, äðîññåëåé, ðàññ÷èòàííûõ íà âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 12 Â, êîýôôèöèåíò òðàíñôîð- êàêèì áû íè áûëî çíà÷åíèå n , ïîíèæàþùàÿ 21

ìàöèè íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0.1...0.15, à ñõåìà íå ìîæåò óâåëè÷èòü âõîäíîå íàïðÿæå-
çíà÷èò îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî íèå, à ïîâûøàþùàÿ åãî óìåíüøèòü.
ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ ê  ïðè âõîäíîì íàïðÿ-1 Äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
æåíèè 220 Â áóäåò ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå äðîññåëÿ ñ n  < 1 ïîçâîëÿåò 21
25%. Ñìåùåíèå ðàáî÷åé òî÷êè â ýòó îáëàñòü ðàñøèðèòü ðàáî÷èé äèàïàçîí U /U . Òàê, ÂÛÕ ÂÕ
îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî ïîíèçèòü íàïðÿ-
íàïðÿæåíèé è âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü â æåíèå â 10 ðàç, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷-
ñåòÿõ ñ èíûì íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì, íîãî äðîññåëÿ ñ n  = 1 ñîîòíîøåíèå t /t  » 0.1, 21 1 2íàïðèìåð, 110 Â áåç êàêîé-ëèáî äîïîëíè-

÷åìó, ñîãëàñíî (8), ñîîòâåòñòâóåò ê  » 0.1, 1òåëüíîé íàñòðîéêè ñõåìû.
ê  » 0.9, ÷òî óæå äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî 2Äëÿ ïîíèæàþùåé è ïîâûøàþùåé ñõåì çà 
ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå. Ïðè ýòîì âûáîð 

ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà 
äðîññåëÿ ñ n  = 0.1 îáåñïå÷èâàåò t /t  » 1 21 1 2ýíåðãèè äðîññåëþ íåîáõîäèì ìåíüøèé 
(ê  » 0.5, ê  » 0.5), ÷òî íå âûçîâåò íèêàêèõ ïðî-1 2îáúåì ìàãíèòîïðîâîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
áëåì ñî ñòîðîíû êîíòðîëëåðà. À âîò èñïîëü-èíâåðòèðóþùèì è îáðàòíîõîäîâûì ïðåîáðà-
çîâàíèå äðîññåëÿ ñ n  > 1, íàîáîðîò, íå 21çîâàòåëÿìè [2]. Îäíàêî èç-çà òîãî, ÷òî âõîä 
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîíèçèòü U , íî çàòî ÂÕèëè âûõîä âèðòóàëüíîãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿ-
óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü óñòàíîâêè U , ÷òî òîðà â ýòèõ ñõåìàõ ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëåäîâà- ÂÛÕ

ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè ðàçðàáîòêå ïðåöèçè-òåëüíî ñ âõîäîì è âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
îííûõ ñõåì.íà îäíîì èç ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê îäíîé 

èç îáìîòîê äðîññåëÿ ïðèêëàäûâàåòñÿ ìåíü- Äëÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèòó-
øåå íàïðÿæåíèå ÷åì â îáðàòíîõîäîâîé ñõå- àöèÿ îáðàòíà. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
ìå. Ïîýòîìó ôîðìóëà (6), ñïðàâåäëèâàÿ äëÿ òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ åùå áîëüøå ïîâû-
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà, äëÿ ïîíèæàþùåé è øàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Òî åñòü, óâåëè-
ïîâûøàþùåé ñõåì îêàçûâàåòñÿ íåâåðíà. ÷èòü U  â 100 ðàç ïðè èñïîëüçîâàíèè äðîññå-ÂÕ

ëÿ ñ n  = 1 ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, à âîò ïðè Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáîáùåííîé ôîðìóëû äëÿ 21

èñïîëüçîâàíèè äðîññåëÿ ñ n  = 100 íèêàêèõ âñåõ ÷åòûðåõ ðàññìîòðåííûõ ñõåì âîñïîëü- 21

ïðîáëåì íà âîçíèêàåò, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó-çóåòñÿ ìåòîäîì ó÷åòà ñïîñîáà âêëþ÷åíèÿ 

;
)t/t(nF1

)t/t(nF

U

U

21211

21212

ÂÕ

ÂÛÕ

+

+
= (9)

Ïîíèæàþùèé

Ïðåîáðàçîâàòåëü

Ïîâûøàþùèé

Èíâåðòèðóþùèé

Îáðàòíîõîäîâîé

1

F1

0

0

0

0

F2

1

0

0

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû òîïîëîãèè ñõåìû

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 29ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018

îáðàòíîõîäîâîé è, íàïðèìåð, ïîíèæàþùåé ÷àå t /t  » 1 (ê  » 0.5, ê  » 0.5). Âûáîð æå äðîññå-1 2 1 2

ñõåìå èìåþò ðàçíûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà, òðóä-ëÿ ñ n  < 1 óæå íå ïîçâîëèò íàìíîãî óâåëè-21

íî ñòûêóåìûå ìåæäó ñîáîé. Ðàçîáðàâøèñü â ÷èòü U , íî çàòî îáåñïå÷èò âûñîêóþ òî÷íîñòü ÂÕ

ýòîì âîïðîñå, âû ñìîæåòå ñîâåðøåííî íà ñòàáèëèçàöèè.
äðóãîì óðîâíå ïîíèìàíèÿ ïðîåêòèðîâàòü êàê Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ïî÷åìó ïîíè-
«êëàññè÷åñêèå», òàê è áîëåå ñëîæíûå ñõåìû, æàþùèé è ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëè ñ 
íàïðèìåð, ìíîãîêàíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàòå-îäíîîáìîòî÷íûì äðîññåëåì îáû÷íî èñïîëü-
ëåé, ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ çóþòñÿ â äèàïàçîíå 0.1 < U /U  < 10. Ïðè ÂÛÕ ÂÕ
êàæäûì ãîäîì.âûõîäå çà ãðàíèöû ýòîãî äèàïàçîíà, âî-

ïåðâûõ, óìåíüøåíèå îáúåìà ìàãíèòîïðîâî-
äà óæå íå òàê çíà÷èòåëüíî [2], à âî-âòîðûõ, 

1. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà Premier magnetics 
âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñî ñòîðîíû óïðàâëå- .
íèÿ, ïîñêîëüêó ïðè t /t  < 0.1 èëè t /t  > 10 óæå 1 2 1 2 2. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ñëîæíî êàê óïðàâëÿòü ñèëîâûìè òðàíçèñòî- ïðåîáðàçîâàòåëåé // ÐàäèîËîöìàí – 2017. – 
ðàìè, èìåþùèìè êîíå÷íîå âðåìÿ ïåðåêëþ- ¹9. – Ñ.28 – 31 (×àñòü 1). – ¹10. – Ñ.32 – 38 

(×àñòü 2).÷åíèÿ, òàê è ïîääåðæèâàòü òðåáóåìóþ òî÷-
íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 3. Ðóñó À.Ï. Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòå-

ëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó // ÐàäèîËîö-
ìàí – 2017. – ¹11. – Ñ.26 – 30 (×àñòü 1). – ¹12. 
– Ñ.24 – 28 (×àñòü 2).

Âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ðàçíûì ÷èñëîì 4. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñêèõ 
è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïóëüñíûõ âèòêîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // óäåëåíî, íà ìîé âçãëÿä, íåäîñòàòî÷íî âíèìà-
Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé íèÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå, 
àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. – Ñ.17 – 29.

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáðàòíîõîäîâûå ïðåîá-
5. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ ðàçîâàòåëè, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ýòîò 

ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 
ðåæèì, ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñ- ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 
òðàíåííûõ ñõåì. Â ðåçóëüòàòå îäèíàêîâûå ïî Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 
ñâîåé ïðèðîäå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ¹2(62). – Ñ.10 – 24.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çàêëþ÷åíèå

http://www.premiermag.com

Ðèñóíîê 7. Ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïîíèæàþùåãî (à) è ïîâûøàþùåãî (á) ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ïðè ðàçíûõ êîýôôèöèåíòàõ òðàíñôîðìàöèè äðîññåëÿ.

(á)

UÂÛÕ

1001010.10.01

t1
t2

UÂÕ

1

1000

100

10

n  = 10:112

n  = 1:512

n  = 5:112

n  = 1:112

n  = 2:112

n  = 1:212

n  = 1:1012

 F  = 01  F  = 12

(à)

UÂÛÕ

1001010.10.01

t1
t2

UÂÕ

0.001

1

0.1

0.01

n  = 1:1012

n  = 1:212

n  = 5:112

n  = 2:112

n  = 10:112

n  = 1:112

n  = 1:512

 F  = 11  F  = 02

ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå
òðàíñèâåðû
êîìïàíèè «Ôàéáåð Òðåéä»
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2018

 Â êàòàëîãå «Ôàéáåð Òðåéä» 2017 ãîäà Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû 
ìîäóëåé:ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ àðòèêóëîâ 

(èñïîëíåíèé) ìîäóëåé SFP (Ðèñóíîê 5), îòëè- ! Äëèíû âîëí ïåðåäàò÷èêîâ: 850 íì, 
÷àþùèõñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ (0.1- 1310 íì, 1490 íì, 1550 íì (áëèæíèé 
4.25 Ãáèò/ñ) è ðàáî÷èì ðàññòîÿíèåì (îò 300 ì èíôðàêðàñíûé äèàïàçîí ñïåêòðà);
äî 200 êì). Ìîäóëè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíè-

! Òèïû ìîäóëåé: îäíîâîëîêîííûå, äâóõâî-
ÿì MSA è ñïåöèôèêàöèé SFF-8472; ýòè ñïå- ëîêîííûå, ñ ðåæèìàìè CWDM è DWDM, ñ 
öèôèêàöèè ïîääåðæèâàþò áîëåå 60 êîìïà-

ðàçúåìàìè RJ45;
íèé, â òîì ÷èñëå ìíîãèå èç ïåðå÷èñëåííûõ 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ/òîê ïîòðåáëåíèÿ: âûøå. Âñå èñïîëíåíèÿ ìîäóëåé ñ ðàáî÷èì 
3.3 Â/300 ìÀ;ðàññòîÿíèåì äî 80 êì âûïóñêàþòñÿ â òðåõ 
!Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ/÷óâñòâèòåëü-êëèìàòè÷åñêèõ âàðèàíòàõ – 0…70 °Ñ, 

íîñòü ïðèåìíèêîâ: –18…+6 äÁì/–37… –10…+80 °Ñ, –40…+85 °Ñ (òåìïåðàòóðà îêðó-
–15 äÁì;æàþùåé ñðåäû).
! Ãàáàðèòû: 58.4 × 13.9 × 12.6 ìì

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ è Copper SFP 
òðàíñèâåðû ôîðìàòîâ Gigabit Ethernet è 
1000BASE-T, âûïîëíåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ñòàíäàðòàìè IEEE 802.3-2002 è IEEE 
802.3ab. Òðàíñèâåðû îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà-
÷ó öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ïî âèòîé ïàðå ñî ñêî-
ðîñòüþ 10-1000 Ìáèò/ñ íà ðàññòîÿíèå äî 
100 ìåòðîâ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè âñåõ ÂÎÒ, âûïóñ-
êàåìûõ «Ôàéáåð Òðåéä», ïðèâåäåíû íà Ðèñóíîê 5. Ìîäóëè SFP «Ôàéáåð Òðåéä».

Â
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Ðèñóíêå 6. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ìíîãèå ìîäó- âðåìåííî ïåðåäàâàòü ïî îäíîìó îïòè÷åñêî-
ìó âîëîêíó äî 160 íåçàâèñèìûõ èíôîðìàöè-ëè îáåñïå÷èâàþò ðåæèìû ðàáîòû CWDM è 

DWDM. îííûõ êàíàëîâ íà ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ 
íåñóùèõ. ×àñòîòíûé ïëàí äëÿ DWDM îïðå-Òåõíîëîãèÿ ãëóáîêîãî ñïåêòðàëüíîãî ìóëü-
äåëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì ITU G.694.1. Coman-òèïëåêñèðîâàíèÿ – CWDM (Coarse Wave-
cho. Íà Ðèñóíêå 8 ïîêàçàíû êàíàëû äëÿ length Division Multiplexing) ïîçâîëÿåò îäíî-
DWDM â Ñ- è L-äèàïàçîíàõ íà ôîíå ñïåê-âðåìåííî ïåðåäàâàòü íåñêîëüêî èíôîðìàöè-
òðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ CWDM. Ñèñòåìû ñ îííûõ êàíàëîâ ïî îäíîìó îïòè÷åñêîìó 
DWDM ïðåäúÿâëÿþò áîëåå âûñîêèå òðåáîâà-âîëîêíó íà ðàçëè÷íûõ íåñóùèõ ÷àñòîòàõ (ðå-
íèÿ ê êîìïîíåíòàì îáîðóäîâàíèÿ, ÷åì êîìåíäàöèè ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ýëåêòðî-
CWDM ñèñòåìû: âàæíû òàêèå ïàðàìåòðû êàê ñâÿçè ITU-T.G.694.2). Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ â 
øèðèíà ñïåêòðà èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ è ðåæèìå CWDM ïðîèçâîäèòñÿ â äèàïàçîíå 
êà÷åñòâî óçêîïîëîñíûõ îïòè÷åñêèõ ôèëüò-1260-1630 íì íà 18 êàíàëàõ ñ øàãîì 20 íì 
ðîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ñòîèìîñòè ñèñòåì.(ðàñïðåäåëåíèå êàíàëîâ ïî ITU-T. G.652 

Fiber ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 7). Â çàêëþ÷åíèå êîðîòêî ðàññìîòðèì îñî-
áåííîñòè ÂÎÒ ðàçëè÷íûõ ôîðì-ôàêòîðîâ, Òåõíîëîãèÿ ïëîòíîãî ñïåêòðàëüíîãî ìóëü-
ïðåäñòàâëåííûõ â êàòàëîãå «Ôàéáåð Òðåéä» òèïëåêñèðîâàíèÿ – DWDM (Dense Wave-
2017 ãîäà.length Division Multiplexing) ïîçâîëÿåò îäíî-
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ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÀÍÑÈÂÅÐÛ

Ðèñóíîê 6. Íîìåíêëàòóðà ÂÎÒ «Ôàéáåð Òðåéä».
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SFP+ (Enhanced Small Form-factor Pluggable) DWDM. Ïîääåðæèâàåìûå ïðîòîêîëû: SONET/ 
SDH, Fiber Channel, Gigabit Ethernet, 10Gigabit Ìîäóëè ýòîãî ôîðì-ôàêòîðà ïî âíåøíåìó 
Ethernet è äðóãèå.âèäó è ãàáàðèòàì íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ 

îò ìîäóëåé SFP. Ýòà óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ SFP 
SFP LTE, SFP+ LTEìîäóëåé ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ñèìïëåê-
Ìîäóëè ôîðì-ôàêòîðà SFP, ïðåäíàçíà÷åí-ñíûå è äóïëåêñíûå êàíàëû ñâÿçè ñî ñêîðîñ-
íûå äëÿ ðàáîòû â ñåòÿõ ñîòîâîé ñâÿçè LTE ñ òüþ ïåðåäà÷è äàííûõ äî 10 Ãáèò/ñ íà äëèíàõ 

âîëí 850/1310/1550 íì â ðåæèìàõ CWDM/ ïîääåðæêîé ïðîòîêîëîâ CPRI: 2.458/1.229/ 
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Ðèñóíîê 7. Ðàñïðåäåëåíèå êàíàëîâ CWDM.
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Ðèñóíîê 8. Ðàñïðåäåëåíèå êàíàëîâ DWDM.
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0.614 Ãáèò/c è OBSAI: 3.072/1.536/0.76 Ãáèò/ñ. Õ2
Ãàáàðèòû è âíåøíèé âèä – êàê ó ìîäóëåé SFP. Âíåøíèé âèä ÂÎÒ ýòîãî ôîðì-ôàêòîðà ïîêà-

çàí íà Ðèñóíêå 11. Ìîäóëè Õ2 îòëè÷àþòñÿ SFP 28
ïîâûøåííîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïåðåäàò-

Ìîäóëè ôîðì-ôàêòîðà SFP ñ ïîääåðæêîé 
÷èêà (äî 5 äÁì) è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 

ïðîòîêîëà 25G Ethernet, îáåñïå÷èâàþùèå 
(ïîðÿäêà 4 Âò), â ñâÿçè ñ ÷åì â êîíñòðóêöèè 

ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 25 Ãáèò/ñ (Ðè-
ïðåäóñìîòðåíû òåïëîîòâîäû. Ïðèáîðû ïîä-

ñóíîê 9).
äåðæèâàþò ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû ñî ñêîðîñ-
òüþ ïåðåäà÷è äàííûõ äî 10 Ãáèò/ñ è äàëüíîñ-
òüþ ñâÿçè äî 80 êì.

XENPAK

Ýòè òðàíñèâåðû ïåðâîãî ôîðì-ôàêòîðà îáåñ-
XFP (10Gbit Small Form-factor Pluggable) ïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî äâóì îäíîìî-
Ïðîòîêîëî-íåçàâèñèìûå îïòè÷åñêèå òðàíñ- äîâûì (äàëüíîñòü 10-80 êì) èëè ìíîãîìîäî-
èâåðû «ãîðÿ÷åé» çàìåíû (Ðèñóíîê 10). Ïîä- âûì (äî 500 ì) îïòè÷åñêèì âîëîêíàì ñî ñêî-
äåðæèâàåìûå ïðîòîêîëû: 10-Gbit/s Sonet/ ðîñòüþ äî 10 Ãáèò/ñ. Ïîääåðæèâàåìûå ïðî-
SDH, 10 Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Fiber òîêîëû – 10GBASE SR 10G Ethernet, 
Channel, SONET OC-192 & SDH STM 64, 10GBASE-LR 10G Ethernet (Ðèñóíîê 12).
10GBASE-ER/EW, DWDM Networks. Â ìîäóëè 
âñòðîåíà ñèñòåìà öèôðîâîãî ìîíèòîðèíãà 
(DDM), ïîçâîëÿþùàÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè 
êîíòðîëèðîâàòü öåëûé ðÿä ïàðàìåòðîâ è 
ðåæèìîâ ðàáîòû ìîäóëåé, íàïðèìåð, âûõîä-
íóþ ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà, óðîâåíü âõîäíî-
ãî îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà, òîê ëàçåðà, òîê ñìå-
ùåíèÿ ôîòîïðèåìíèêà, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
è äðóãèå.

QSFP+

Êîìïàêòíûå îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû, âûïîë-
íåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì ïðîìûøëåí-
íûì ñòàíäàðòîì Quad Small Form-factor 
Pluggable Plus – QSFP+ (Ðèñóíîê 13). Ìîäóëè 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äóïëåêñíîé ïåðåäà÷è 
äàííûõ ïî äâóì îäíîìîäîâûì èëè ìíîãîìî-
äîâûì îïòè÷åñêèì âîëîêíàì ñî ñêîðîñòüþ äî 

Ðèñóíîê 9. Ìîäóëü SFP28.

Ðèñóíîê 10. Ìîäóëè XFP.

Ðèñóíîê 11. Ìîäóëè Õ2.

Ðèñóíîê 12. Ìîäóëè XENPAK.
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40 Ãáèò/ñ. Ñòàíäàðò QSFP+ ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïðèìåíåíèå òâèíàêñèàëüíîãî ïàññèâíîãî 
îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ 40G QSFP+, çàìåíÿþùå-
ãî ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ÷åòûðå ñòàíäàð-
òíûõ êàáåëÿ SFP+. Äëÿ ïðèìåðà, íà Ðèñóí-
êå 14 ïîêàçàíû ÷åòûðå êàáåëÿ SFP+ è çàìå-
íÿþùèé èõ êàáåëü 40G QSFP+. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êàáåëåé 40G QSFP+ â òåëåêîììóíèêà-
öèîííîì îáîðóäîâàíèè äîñòèãàåòñÿ áîëåå 
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ïîðòîâ, ýêîíîìè÷íîñòü, è 
ñíèæàåòñÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå â ñðàâíåíèè ñ 
ñèñòåìàìè íà îñíîâå SFP+ êàáåëåé.

CFP

Ñúåìíûå îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû ôîðì-
ôàêòîðà Ñ (Ñ form-factor pluggable) ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ äóïëåêñíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïî 
÷åòûðåì èëè äåñÿòè êàíàëàì â îáîèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ñî ñêîðîñòÿìè 25 Ãáèò/ñ èëè 10 Ãáèò/ñ 
â êàæäîì êàíàëå ñ îáùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 40 Ãáèò/ñ èëè 100 Ãáèò/ñ (Ðèñóíîê 16).

QSFP28

Êîìïàêòíûå ìîäóëè ýòîãî ôîðì-ôàêòîðà 
(Ðèñóíîê 15) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîðòîâ âûñî-
êîé ïëîòíîñòè â öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ 
(ÖÎÄ), â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñåòÿõ è òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ ïðîâàé-
äåðîâ. Â ìîäóëè èíòåãðèðîâàíû ÷åòûðå 
òðàíñèâåðà 25 Ãáèò/ñ ñ ëàçåðàìè, ðàáîòàþ-
ùèìè íà äëèíå âîëíû 1310 íì. Ïðèáîðû ñîîò-
âåòñòâóþò ñïåöèôèêàöèÿì SFF-8661.

Ðèñóíîê 13. Ìîäóëè QSFP+.

Ðèñóíîê 14. Îïòè÷åñêèå êàáåëè.

Ðèñóíîê 15. Ìîäóëü QSFP28.

Ðèñóíîê 16. Ìîäóëü CFP.

Ðèñóíîê 17. Ìîäóëü CFP2.
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CFP2

Áîëåå êîìïàêòíàÿ âåðñèÿ ìîäóëåé CFP. Ïðè-
ìåíåíèå ýòèõ ìîäóëåé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ïëîòíîñòü ïîðòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè 
â äâà ðàçà. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ CFP2 ïîêà-
çàí íà Ðèñóíêå 17.

CFP4

Ñàìûé êîìïàêòíûé ìîäóëü ñðåäè òðàíñ-
èâåðîâ ôîðì-ôàêòîðà Ñ (Ðèñóíîê 18). Åãî 
ãàáàðèòû ïðèìåðíî òàêèå æå, êàê ó ìîäóëåé 
XFP. Ïðèáîðû ïîääåðæèâàþò ïðîòîêîë 100G 
Ethernet è ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ïåðåäà÷ó äàí-
íûõ íà ðàññòîÿíèå äî 10 êì ñî ñêîðîñòüþ äî 
100 Ãáèò/ñ.Ðèñóíîê 18. Ìîäóëü CFP4. ÐË
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Óíèâåðñàëüíûé
äðàéâåð
ðåëå è ñîëåíîèäîâ
äëÿ ëþáûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ
James Lockridge, Texas Instruments

Electronic Design

 Ä êàòóøêè. Íåîáõîäèìîñòü èìåòü óñòðîéñòâà ñ èàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ðåëå è 
êàòóøêàìè äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ íàïðÿæåíèé ñîëåíîèäîâ î÷åíü øèðîê. Â áîëüøèíñòâå 
óâåëè÷èâàåò îáúåì ñêëàäñêèõ çàïàñîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî-
óñëîæíÿåò ñíàáæåíèå çàïàñíûìè ÷àñòÿìè.äñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èñïîëü-

çóþòñÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 24 Â. Òåì íå Âàðèàíòîì ðåøåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-
ìåíåå, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ çîâàíèå îäíîé 12-âîëüòîâîé êàòóøêè ñ ïîñëå-
íåîáõîäèìîñòüþ óïðàâëåíèÿ êàòóøêàìè â äîâàòåëüíûì ðåçèñòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì 
äðóãèõ äèàïàçîíàõ ïîñòîÿííûõ èëè ïåðåìåí- òîê êàòóøêè äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæå-
íûõ íàïðÿæåíèé, òàêèõ êàê 12 Â, 36 Â è 48 Â, à íèÿ. Îäíàêî ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì 
äëÿ íåêîòîðûõ êëàïàíîâ è êîíòàêòîðîâ äàæå ýíåðãèè è ðàññåÿíèþ òåïëà íà ðåçèñòîðå, 
120 Â èëè 220/240 Â. Äëÿ êàæäîãî íàïðÿæå- îñîáåííî, åñëè 12-âîëüòîâàÿ êàòóøêà 
íèÿ íóæíû ðàçíûå âàðèàíòû êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ â êîíñòðóêöèè ñ ïèòàíèåì 

220/240 Â.

Áîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíîå ðåøåíèå 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ ØÈÌ-
óïðàâëåíèå è îáðàòíûé äèîä, ðåãóëèðîâàòü 
òîê ñîëåíîèäà, Äîïîëíèòåëüíî ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü äîáàâèòü îáðàòíóþ ñâÿçü ïî 
âûõîäíîìó òîêó. ØÈÌ ïîçâîëèò òàêæå ôîð-
ìèðîâàòü ïðîôèëü òîêà óïðàâëåíèÿ, ÷òîáû 
óâåëè÷èòü åãî âî âðåìÿ àêòèâàöèè, à çàòåì 
ñíèçèòü òîê äî çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ 
óäåðæàíèÿ ñîëåíîèäà (Ðèñóíîê 1).

Ïðîùå âñåãî ðåàëèçîâàòü ØÈÌ-óïðàâ-
ëåíèå áåç îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó, îäíàêî 
èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êàòóøêè, òåìïåðà-

Âìåñòî èñòî÷íèêà ôèêñèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ íàìíîãî ýôôåêòèâíåå è ãèá÷å èñïîëü-
çîâàòü èñòî÷íèê òîêà, ÷òîáû õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû íå çàâèñåëè îò íàïðÿæåíèÿ øèíû 
ïèòàíèÿ è èçìåíåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåëå è êàòóøåê

Ä

Òîê
ñîëåíîèäà

IÂÊË

IÓÄÅÐÆ

EN

Òîê
âêëþ÷åíèÿ

Òîê óäåðæàíèÿ

tKEEP

t

t

Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð òîãî, êàê óïðàâëåíèå ôîð-
ìîé òîêà ñ ïîìîùüþ ØÈÌ ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ.
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Ðèñóíîê 2. Óïðàâëÿÿ ñîëåíîèäîì èëè ðåëå ñ 
ïîìîùüþ òîêà, à íå íàïðÿæåíèÿ, â äàííîì 
ñëó÷àå, èñïîëüçóÿ ìèêðîñõåìó DRV120, äàåò 
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå óðîâíè 
óïðàâëåíèÿ íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ øèíû 
ïèòàíèÿ èëè îò òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé 
ñîïðîòèâëåíèÿ êàòóøêè.
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Ðèñóíîê 3. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R  DRV110 ìîæåò ðàáîòàòü ñ âûïðÿì-S

ëåííûìè ñåòåâûìè íàïðÿæåíèÿìè ïåðåìåííîãî òîêà 120 Â è 230 Â (à òàêæå è ñ íèçêèìè íàïðÿæåíè-
ÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà), óïðàâëÿÿ êàòóøêîé êîíòàêòîðà ïåðåìåííîãî òîêà.

òóðû, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è äðóãèå ôàêòîðû 
ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé íåïðåäíàìåðåííîãî 
îòêëþ÷åíèÿ ñîëåíîèäà. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòó-
ðû ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè áóäåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ. Ñîãëàñíî çàêîíó Îìà, óâåëè÷åíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òîêà. 
Ïîñêîëüêó ñèëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ òîêîì, ñ óìåíüøåíèåì òîêà óìåíüøàåòñÿ è 
ìàãíèòíàÿ ñèëà.

Ïîýòîìó áîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì 
óïðàâëåíèÿ êàòóøêàìè è ðåëå ÿâëÿåòñÿ 
ØÈÌ-óïðàâëåíèå ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó, 
èñïîëüçóþùåå òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñ-
òîð. Ïðè òîêîâîì óïðàâëåíèè äðàéâåð ñòàáè-
ëèçèðóåò òîê êàòóøêè íà òðåáóåìîì óðîâíå 
íåçàâèñèìî îò åå ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òî äåëàåò 
ñõåìó áîëåå óñòîé÷èâîé ê âîçäåéñòâèþ òåì-
ïåðàòóðû. Ðåàëèçîâàòü îáðàòíóþ ñâÿçü ïî 
òîêó ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà è 
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, èëè âîñïîëüçîâàâ-
øèñü äðàéâåðîì ðåëå/ñîëåíîèäîâ, òàêèì, 
íàïðèìåð, êàê DRV120 (Ðèñóíîê 2).

Äëÿ ØÈÌ-óïðàâëåíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ 
ñåòåâûì ïèòàíèåì ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, 
ïðåæäå âñåãî, äîëæíî áûòü âûïðÿìëåíî. 
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Ïîñëå ýòîãî òàêîé äðàéâåð êàê DRV110 (àíà- íåíèþ êîìïîíåíòîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëîæ-
ëîãè÷íûé DRV120), ïðè íàëè÷èè òîêîîãðàíè- íûì è äëèòåëüíûì ïðîöåññîì, êîòîðûé 
÷èòåëüíîãî ðåçèñòîðà RS è ñòàáèëèòðîíà, çàäåðæèò âûõîä íà ðûíîê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
ìîæåò áåçîïàñíî îïåðèðîâàòü âûñîêèì Ýòó ïðîáëåìó ðåøàåò èñïîëüçîâàíèå òîêî-
íàïðÿæåíèåì. Âûïðÿìëåííîå ïåðåìåííîå âîãî óïðàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó 12-âîëüòîâûå 
íàïðÿæåíèå íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿåò ðåëå èëè ñîëåíîèäû ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïðè-
ñîëåíîèäîì èëè êëàïàíîì (Ðèñóíîê 3). ìåíÿòü â ñèñòåìàõ è ñ 12-, è ñ 24-âîëüòîâûìè 
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíòàêòîðîì øèíàìè, è äàæå ïîäãîòîâèòüñÿ ê âûïóñêó ïðî-
ïîñòîÿííîãî òîêà âìåñòî ïåðåìåííîãî óïðî- äóêòîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ íàïðÿæåíèÿ-
ùàåò êîíñòðóêöèþ ýëåêòðîìàãíèòà, ïîçâîëÿÿ ìè øèí 36 Â èëè 48 Â. Òàêèì îáðàçîì, òîêî-
èñêëþ÷èòü èç ñåðäå÷íèêà êàòóøêè êîðîòêîçà- âîå óïðàâëåíèå ïîçâîëèò ïðîäîëæèòü 
ìûêàþùèé âèòîê. èñïîëüçîâàíèå âûáðàííîãî ðàíåå ñîëåíîèäà 

Ïðè òîêîâîì ìåòîäå óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷- èëè ðåëå, âîçìîæíî, â ñèñòåìàõ ñî âñåìè 
íî èìåòü åäèíñòâåííóþ 12-âîëüòîâóþ êàòóø- òðåìÿ íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ. Äîïîëíèòåëü-
êó ñ òðåáóåìûì óñèëèåì âòÿãèâàíèÿ äëÿ íî, çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íîìåíêëàòóðû ïîêóï-
ëþáîãî ïåðåìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿ- íûõ èçäåëèé, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà ñêèäêè 
æåíèÿ îò 12 Â äî 48 Â, è ïîòåíöèàëüíî äàæå ïðè ïîêóïêå áîëüøèõ ïàðòèé îäíîòèïíûõ 
îò 120 Â äî 240 Â. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü êîìïîíåíòîâ.
àññîðòèìåíò ïðîäóêòîâ, ðàçðàáîòàâ ñõåìó 
ëèøü äëÿ îäíîãî òèïà êàòóøåê.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà 1. 
ðàçðàáîò÷èê õî÷åò èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåí-
íîå ðåëå èëè ñîëåíîèä, íî íàïðÿæåíèå äîñ-

2. 
òóïíîé øèíû ïèòàíèÿ ñëèøêîì âûñîêî, 
íàïðèìåð, åñëè êàòóøêà ðàññ÷èòàíà íà 12 Â, à 

3. 
íàïðÿæåíèå øèíû ðàâíî 24 Â. Õîòÿ îäíî «î÷å-
âèäíîå» ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðî-
ñòî ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèå óñòðî-
éñòâà ñ êàòóøêîé 24 Â, ñäåëàòü ýòî íà ïðàêòè-

1. êå íå âñåãäà ëåãêî, òàê êàê âêëþ÷åíèå íîâîãî 
2. ýëåìåíòà â ïåðå÷åíü ðàçðåøåííûõ ê ïðèìå-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Driving solenoid coils efficiently in switchgear 
applications

Current Controlled Driver for 230V AC Solenoids 
Reference Design

Current Controlled Driver for 24-V DC Solenoid 
with Plunger Fault Detection Reference Design

Datasheet Texas Instruments DRV110

Datasheet Texas Instruments DRV120
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Íåêîòîðûå
òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ
â ýëåêòðîíèêå 1956 ãîäà
Steve Taranovich

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ê ïðîáëåì ïîäàâëÿëèñü è áðîñêè íàïðÿæåíèÿ, îãäà EDN äåáþòèðîâàë â 1956 ãîäó, 
åñëè èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íå áûëà ñëèø-íà÷àâ ñíàáæàòü òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé 
êîì áîëüøîé. Ðàçðàáîò÷èêàì íðàâèëèñü ýòè ðàçðàáîò÷èêîâ ýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ 
óñòðîéñòâà, êîòîðûå îíè óñïåøíî èñïîëüçî-ñèñòåì, òðàíçèñòîðû òîëüêî-òîëüêî íà÷èíà-
âàëè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò.ëè èçìåíÿòü îáëèê ýëåêòðîííîé èíäóñòðèè. 

Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà íåêîòîðûå ýëåêòðî- Íîâûå ãåðìàíèåâûå âûïðÿìèòåëè áûëè 
ííûå ðàçðàáîòêè è èäåè èç òîé ýïîõè. íåìíîãî ìåíüøå è ðàáîòàëè ïðè ïëîòíîñòÿõ 

òîêà â íåñêîëüêî ñîòåí àìïåð íà êâàäðàòíûé 
äþéì. Îíè îêàçàëèñü íàìíîãî áîëåå ýôôåê-
òèâíûìè, ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ îáùåãî 
êîëè÷åñòâà âûäåëÿåìîãî òåïëà, íî íà åäèíè-

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà â öó ïëîùàäè óñòðîéñòâà îíî âñå åùå îñòàâà-
ïîñòîÿííûé â 1956 ãîäó èñïîëüçîâàëèñü ëîñü áîëüøèì (Ðèñóíîê 1). Ñàì ïî ñåáå ãåð-
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå âûïðÿìèòåëè. Òèïè÷- ìàíèåâûé êðèñòàëë ïðåäñòàâëÿë ñîáîé 
íûìè ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü â 
ýòèõ óñòðîéñòâàõ, áûëè ñóëüôèä ìàãíèÿ-
ìåäè, îêèñü ìåäè è ñåëåí. Â 1956 â êà÷åñòâå 
ìàòåðèàëà äëÿ âûïðÿìèòåëåé íà÷àë âñåðüåç 
ðàññìàòðèâàòüñÿ ãåðìàíèé. Ãåðìàíèåâûå 
âûïðÿìèòåëè èìåëè äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè, 
ïîòðåáîâàâøèå óñèëèé äëÿ ðàçðàáîòêè 
íîâûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Âûïðÿìèòåëè èç ñåëåíà è îêèñè ìåäè 
èìåëè áîëüøèå ïëîùàäè âûïðÿìëåíèÿ, ðàáî-
òàÿ ïðè íèçêèõ ïëîòíîñòÿõ òîêà 0.3 À íà êâàä-
ðàòíûé äþéì. Â ìîùíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ 
ýòî òðåáîâàëî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ 
áîëüøèõ ïëîùàäåé èëè èõ îáúåäèíåíèÿ â 
áëîêè. Â êà÷åñòâå áîíóñà áîëüøàÿ ïëîùàäü 
îáåñïå÷èâàëà èäåàëüíîå ðàññåèâàíèå òåïëà 
â ìåñòå åãî âûäåëåíèÿ, à òàêæå ñëóæèëà 
îòëè÷íûì ðàäèàòîðîì â ñëó÷àå âíåçàïíûõ 
áðîñêîâ òîêà èëè êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Áåç 

Ãåðìàíèåâûå âûïðÿìèòåëè äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ

Ê

Ðèñóíîê 1. Ãåðìàíèåâûå âûïðÿìèòåëè, 
èñïîëüçîâàííûå â îäíîé ïðèáîðíîé ñòîéêå, 
ðàññ÷èòàííîé íà íàïðÿæåíèå 60 Â è òîê 
2000 À. (Ôîòî: [1]).
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íåáîëüøóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé îò 0.5 äî òðàíçèñòîðîâ â âèäåîóñèëèòåëÿõ çäåñü áûëè 
0.75 ìì è äèàìåòðîì äî 25 ìì, íî â áîëüøè- ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ äâóñòîðîííåé ñèì-
íñòâå ìîùíûõ ïðèëîæåíèé èñïîëüçîâàëèñü ìåòðèåé òðàíçèñòîðà. Áðóóí ñóìåë ðåøèòü 
êðèñòàëëû äèàìåòðîì îêîëî 12 ìì. âñå ïðîáëåìû, ïðåæäå âñåãî, îáóñëîâëåííûå 

Íèæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñ- åìêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé ýôôåêòà Ìèëëå-
òâà è íåäîñòàòêè ñåëåíîâûõ âûïðÿìèòåëåé. ðà, ïîðîæäàåìîãî áàðüåðíîé åìêîñòüþ êîë-

ëåêòîðà. Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü ïðîñòûå 
è òî÷íûå ïðîöåäóðû êîíñòðóèðîâàíèÿ âèäåî-
óñèëèòåëåé.1. Âûñîêèé ðàáî÷èé ÊÏÄ

Ãðèíè÷ ïðèìåíèë ìåòîä Áðóóíà â êîíñòðóê-2. Î÷åíü õîðîøåå ñàìîðåãóëèðîâàíèå
öèè âèäåîóñèëèòåëÿ íà îñíîâå ôèëüòðà Áàò-3. Íåáîëüøèå ðàçìåðû
òåðâîðòà ñ ìàêñèìàëüíî ïëîñêîé õàðàêòåðèñ-

4. Íèçêîå ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå
òèêîé (Ðèñóíîê 2).

5. Âûñîêîå îáðàòíîå ñîïðîòèâëåíèå

1. Íèçêàÿ òåïëîâàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîá-
íîñòü

2. Òåìïåðàòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ

3. Âîñïðèèì÷èâîñòü ê áðîñêàì òîêà

4. Âîñïðèèì÷èâîñòü ê áðîñêàì íàïðÿæå-
íèÿ

Èíæåíåðû ïðèäóìàëè èçîáðåòàòåëüíûå è 
ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ 
íåäîñòàòêîâ.

Â ñòàòüå 1956 ãîäà «Òðàíçèñòîðíûå âèäåî-
óñèëèòåëè ñ ðàññòðîåííûìè êîíòóðàìè» [2] 
àâòîð Âèêòîð Ãðèíè÷ (Victor H. Grinich) îïèñû-
âàåò êîíñòðóêöèþ âèäåîóñèëèòåëÿ, ïðåäíàç- Â 1956 ãîäó âî ìíîãèå áîëüíèöû íå äîïóñ-
íà÷åííîãî äëÿ òåëåâèäåíèÿ è ðàäàðîâ, êîòî- êàëèñü ïîñåòèòåëè, êîòîðûì íå èñïîëíèëîñü 
ðûì íå òðåáîâàëñÿ òî÷íûé êîíòðîëü óñèëå- 14 ëåò. Ýòî ïîáóäèëî èíæåíåðîâ ðàçðàáîòàòü 
íèÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå óñèëèòåëåé òàêîãî òèïà ñèñòåìó «Visit-Vision», ïîçâîëÿâøóþ ïîñåòè-
íà âàêóóìíûõ ëàìïàõ â òî âðåìÿ áûëî òåëþ, íàõîäÿùåìóñÿ â âåñòèáþëå, ðàçãîâà-
äîâîëüíî ïðîñòîé çàäà÷åé. Ïðåäìåòîì ãîðÿ- ðèâàòü ïî òåëåôîíó ñ ïàöèåíòîì è äàæå 
÷åãî îáñóæäåíèÿ â êðóãàõ ðàçðàáîò÷èêîâ âèäåòü äðóã äðóãà íà ýêðàíå òåëåâèçîðà â 
òîãäà áûëè ïîëîñîâûå óñèëèòåëè íà ýëåêòðî- áîëüíè÷íîé ïàëàòå. Â ñèñòåìå èñïîëüçîâà-
ííûõ ëàìïàõ ñ çàçåìëåííûì êàòîäîì. ëàñü ñòàíäàðòíàÿ êàìåðà 60-B è ñòàíäàð-

Õîòÿ ýðà òðàíçèñòîðîâ åùå òîëüêî íà÷èíà- òíûé ìîíèòîð òèïà 602, êîòîðûå ðàçìåùà-
ëàñü, âî ìíîãèõ ñõåìàõ îíè óæå çàìåíÿëè ëèñü âíóòðè òðåóãîëüíîé êàáèíû ñî ñòîðîíîé 
ëàìïû, è ðàçðàáîò÷èêè èñêàëè ñïîñîáû èõ 6 ôóòîâ. Òåëåôîí íàõîäèëñÿ âíóòðè êàáèíû, 
èñïîëüçîâàíèÿ â âèäåîóñèëèòåëÿõ. Òðóä- ãäå òàêæå óñòàíàâëèâàëèñü ëþìèíåñöåíòíûå 
íîñòü çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî â òî âðåìÿ òðàí- ëàìïû îñâåùåíèÿ, à âûõîäíîé ñèãíàë êàìå-
çèñòîðû áûëè íàìíîãî ñëîæíåå ýëåêòðîííûõ ðû ïåðåäàâàëñÿ â ãëàâíûé ðàñïðåäåëèòåëü-
ëàìï, è ïðîñòûå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ íà íûé óçåë òåëåâèçèîííîé ñèñòåìû áîëüíèöû. 
ëàìïàõ ïëîõî ïîäõîäèëè äëÿ òðàíçèñòîðîâ. Îí ìîã òðàíñëèðîâàòüñÿ ïî íåèñïîëüçóåìî-

ìó êàíàëó (â òî âðåìÿ â ×èêàãî èñïîëüçîâà-Â 1956 ãîäó Ãåîðã Áðóóí (Georg Bruun) ðàç-
ëèñü êàíàëû 2, 5, 7, 9 è 11), òàê ÷òî ñèãíàëû ðàáîòàë äîâîëüíî ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ óñè-
ñèñòåìû Visit-Vision ñ äâóìÿ áîêîâûìè ïîëî-ëèòåëÿ ñ îáùèì ýìèòòåðîì [3]. Îñíîâíûì 
ñàìè ïðîõîäèëè ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíóþ êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 

Ïðåèìóùåñòâà

Íåäîñòàòêè

Òðàíçèñòîðíûå âèäåîóñèëèòåëè ñ 
ðàññòðîåííûìè êîíòóðàìè

Ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ â 
áîëüíèöàõ

Ðèñóíîê 2. Äâóõïîðòîâîå ïðåäñòàâëåíèå 
ãèáðèäíîãî Ï-îáðàçíîãî êàñêàäà ñ îáùèì 
ýìèòòåðîì. Åìêîñòü Cb'c (åìêîñòü êîëëåê-
òîðà) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé, ïî êîòî-
ðîé òðàíçèñòîðû íå ìîãëè õîðîøî ðàáî-
òàòü â ñõåìàõ âèäåîóñèëèòåëåé. (Ôîòî: [3]).
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ñèñòåìó áîëüíèöû áåç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ êàíàëîâ. Ïðè÷èíîé, ïîòðåáîâàâøåé ðàñøè-
ðåíèÿ ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ è ïåðåõîäà íà âûñî-ïåðåêðåñòíûìè èñêàæåíèÿìè (Ðèñóíîê 3).
êèå íåñóùèå ÷àñòîòû, ñòàëî èñïîëüçîâàíèå 
áîëåå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ è íîâûõ ñïîñîáîâ 
øèðîêîïîëîñíîé ìîäóëÿöèè â òåëåâèçèîí-
íûõ, ðàäèîëîêàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ.

Äðóãèìè ïðåèìóùåñòâàìè ìèëëèìåòðî-
âûõ âîëí áûëè ìåíüøèå ðàçìåðû àíòåíí è 
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ áîëåå óçêî ñôî-
êóñèðîâàííîãî ëó÷à, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü 
åå óñèëåíèå. (Ïðè ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà 
10 ìÂò ýôôåêòèâíàÿ èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü 
ìîãëà äîñòèãàòü 1 êÂò).

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ìèëëèìåòðîâûõ 
âîëí áûëî âëèÿíèå íà íèõ àòìîñôåðíûõ 
ýôôåêòîâ. Ýòî çàòðóäíÿëî èñïîëüçîâàíèå 
ìèëëèìåòðîâûõ âîëí â ïëîõóþ ïîãîäó (îáëà-
êà, òóìàí, äîæäü è ò. ä.), îäíàêî äåëàëî èõ 

Ýòà ñèñòåìà áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé î÷åíü ïîëåçíûìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ îáëàêîâ 
ITV – íüþ-éîðêñêèì äèñòðèáüþòîðîì îáîðó- è äîæäÿ ñ ïîìîùüþ ðàäèîëîêàòîðîâ. Èñïîëü-
äîâàíèÿ äëÿ âèäåîíàáëþäåíèÿ, âûïóñêàåìî- çîâàíèå ýòèõ ÷àñòîò â êîììóíèêàöèîííûõ 
ãî Dage Television – ìè÷èãàíñêèì îòäåëåíèåì óñòðîéñòâàõ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â òî 
êîìïàíèè Thompson Products. Óñòðîéñòâî âðåìÿ íå ïîëó÷èëî âñëåäñòâèå î÷åíü îãðàíè-
ïîñòàâëÿëîñü óêîìïëåêòîâàííûì êàìåðîé, ÷åííîé äàëüíîñòè ñâÿçè.
ìîíèòîðîì è êàáèíîé ïî öåíå îêîëî $2,500. Åùå îäíîé âàæíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ 

ýòîãî ñïåêòðà áûëà ìèêðîâîëíîâàÿ ñïåêòðîñ-
êîïèÿ, èñïîëüçóåìàÿ ïðè èññëåäîâàíèè ìîëå-
êóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Â 1956 ãîäó òàêæå âûñêà-
çûâàëîñü ìíåíèå, ÷òî èìåííî â ýòîì ìèëëè-Â 1956 ãîäó Ð. Ã. Ôåëëåðñ (R. G. Fellers) 
ìåòðîâîì äèàïàçîíå, èñïîëüçóåìîì äëÿ ïîäî-çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà 
áíûõ èññëåäîâàíèé, ìîæåò ïðîèçîéòè ïåðåõîä ìåæäó ñïåêòðîì ðàäèîâîëí è èíôðàêðàñíîé 
èç ïðîâîäÿùåé îáëàñòè â ñâåðõïðîâîäÿùóþ.îáëàñòüþ, èçâåñòíîé êàê ìèëëèìåòðîâûé 

Áîëüøèå íàäåæäû âîçëàãàëèñü íà êëèñ-äèàïàçîí, ïîñêîëüêó äëèíû âîëí îõâàòûâàëè 
òðîíû, ìàãíåòðîíû è ëàìïû áåãóùåé âîëíû. ó÷àñòîê îò 1 ìì äî 10 ìì [4]. Ýòèì äëèíàì 
Ðàçðàáîòàííûå ê òîìó âðåìåíè îòðàæàòåëü-âîëí ñîîòâåòñòâîâàëè ÷àñòîòû îò 30,000 äî 
íûå êëèñòðîíû ðàáîòàëè â ÷àñòîòíûõ äèàïà-300,000 ìëí êîëåáàíèé â ñåêóíäó, èëè, ãîâîðÿ 
çîíàõ îò 26,000 äî 60,000 êîëåáàíèé â ñåêóí-ñåãîäíÿøíèì ÿçûêîì, ÷àñòîòû îò 30 ÃÃö äî 
äó ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ îò 30 ìÂò â íèæíåé 300 ÃÃö. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî äèàïà-
îáëàñòè ÷àñòîò äî 5 ìÂò íà ÷àñòîòå çîíà íàõîäèëàñü íåìíîãî âûøå ðàäèî÷àñòîò, 
60,000 êîëåáàíèé â ñåêóíäó. Òîãäà òàêèõ óðîâ-êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü âî âðåìÿ Âòîðîé 
íåé ìîùíîñòè áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøè-ìèðîâîé âîéíû, à âåðõíÿÿ áûëà ìàêñèìàëü-
íñòâà ãåòåðîäèíîâ è èçìåðèòåëüíûõ ïðèëî-íîé äëÿ èçâåñòíûõ â òî âðåìÿ ÑÂ× óñòðîéñòâ.
æåíèé; ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî êëèñòðîíû Èç-çà ìíîæåñòâà íîâûõ âîåííûõ è ãðàæ-

äàíñêèõ ñèñòåì, ïîÿâèâøèõñÿ ê 1956 ãîäó, 
ñóùåñòâóþùèé ÷àñòîòíûé ñïåêòð áûñòðî 
çàïîëíÿëñÿ. Êðîìå òîãî, ñåðâèñû, óæå ðàáî-
òàâøèå â òî âðåìÿ, íóæäàëèñü â ðàñøèðåíèè 
÷àñòîòíûõ ïîëîñ. Èñïîëüçîâàíèå ìèëëèìåò-
ðîâûõ âîëí ðàññìàòðèâàëîñü êàê ñïîñîá 
ñîçäàíèÿ íîâûõ ñåðâèñîâ è ñíèæåíèÿ äàâëå-
íèÿ íà ñóùåñòâóþùèé ñïåêòð ÷àñòîò. Ñïåêòð 
ìèëëèìåòðîâûõ âîëí ïîçâîëèë áû äåñÿòè-
êðàòíî óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 

Ìèëëèìåòðîâûå âîëíû è èõ 
ïðèìåíåíèå

Ðèñóíîê 3. Ïîêàçàííàÿ çäåñü ñèñòåìà «Visit-
Vision» èñïîëüçîâàëàñü ïàöèåíòàìè áîëüíèöû â 
Ìîððèñòàóíå, øòàò Íüþ-Äæåðñè. Ëåæà â êðî-
âàòè, æåíùèíà ðàçãîâàðèâàåò ñî ñâîèì ðåáåí-
êîì, êîòîðîãî âèäèò íà ýêðàíå ìîíèòîðà.

Ðèñóíîê 4. Îòðàæàòåëüíûé êëèñòðîí CV2116. 
(Ôîòî èç ÷àñòíîé êîëëåêöèè Ðîÿ Äæîíñîíà).
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âîëíå 3.3 ìì. Îáíàðóæèâàåìàÿ ìîùíîñòü 
íàáëþäàëàñü íà äëèíå âîëíû 1.1 ìì. Â ýòèõ 
ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðàõ èñïîëüçîâàëàñü 
â îñíîâíîì àíîäû ñîëíöåîáðàçíîé ñòðóêòó-
ðû ñ ÷ðåçâû÷àéíî òîíêèìè ïåðåãîðîäêàìè 
ìåæäó ðåçîíàòîðàìè (Ðèñóíîê 5).

È, íàêîíåö, óñèëèòåëè áåãóùåé âîëíû, â 
êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ñïèðàëüíûå è âîë-
íîâîäíûå ñòðóêòóðû, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü íåïðåðûâíóþ 
ìîùíîñòü 10 ìÂò íà äëèíå âîëíû 5 ìì. Ãåíå-
ðàòîðû íà ëàìïàõ îáðàòíîé âîëíû (÷àñòîòà 
êîòîðûõ ñåãîäíÿ äîñòèãëà òåðàãåðöîâîãî äèà-
ïàçîíà), ñïðîåêòèðîâàííûå êàê ñòðóêòóðû 
ñïèðàëüíîãî è ïðîñòðàíñòâåííî-ãàðìîíè÷åñ-
êîãî òèïà, ðàáîòàëè íà äëèíàõ âîëí 3.0 ìì. 
Òîãäà êàçàëîñü, ÷òî ëàìïû òàêîãî òèïà áóäóò 
ñàìûìè ïåðñïåêòèâíûìè ïðèáîðàìè äëÿ 
îñâîåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.

äîñòèãëè êîíå÷íîé òî÷êè ñâîåãî ðàçâèòèÿ. 
Êëèñòðîíû, èñïîëüçóåìûå â äèàïàçîíå 
60,000 êîëåáàíèé â ñåêóíäó, òðåáîâàëè æåñ-

1. , L òêèõ äîïóñêîâ, âûñî÷àéøåãî êà÷åñòâà îáðà-
W Burton, AIEE, March 1956

áîòêè ïîâåðõíîñòåé è ñëîæíûõ òåõíîëîãèé 
2. , Victor 

ïðîèçâîäñòâà (Ðèñóíîê 4).
H. Grinich, IRE Transactions on Broadcast and 

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Television Receivers, 1956
äèàïàçîíå áîëåå êîðîòêèõ âîëí ëó÷øå ïîäõî- 3. , 
äÿò èìïóëüñíûå ìàãíåòðîíû. Äîñòèãíóòûå ê Georg Bruun, Member IRE, 1956

1956 ãîäó ïèêîâûå ìîùíîñòè ñîñòàâëÿëè 4. , R. G. 
100 êÂò íà äëèíå âîëíû 6.3 ìì è 20 êÂò íà Fellers, Member AIEE, October 1956

Ññûëêè
Germanium Rectifiers for Industrial Applications

Stagger-Tuned Transistor Video Amplifiers

Common-Emitter Transistor Video Amplifiers

Millimeter Waves and Their Applications

Ðèñóíîê 5. Ýòî ñîëíöåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà (ñ 
î÷åíü òîíêèìè ïåðåãîðîäêàìè) àíîäà ìàãíåò-
ðîíà ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. (Ôîòî: [4]).

ÐË
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Êîìïàðàòîð íà îñíîâå
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ.
Ïëþñû è ìèíóñû
Lou Frenzel

Electronic Design

Âîîáùå ãîâîðÿ, ñäåëàòü èç îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ õîðîøèé êîìïàðàòîð íåâîçìîæíî. 
×òîáû ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è íå òðàòèòü äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ 
íà îòëàäêó, ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó êîìïàðàòîðà.

 Êîìïàðàòîð – îòëè÷íàÿ ñõåìà, ïîñêîëüêó ÷èòü íàèëó÷øèé âîçìîæíûé ðåçóëüòàò, 
îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè èäåàëüíûé ïåðåõîä îò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó êîìïàðàòîðà.
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ê öèôðîâîìó. Êîìïàðà-
òîð âûãëÿäèò êàê óñòðîéñòâî ñ äâóìÿ ëèíåé-
íûìè âõîäíûìè ñèãíàëàìè, óðîâåíü öèôðî-
âîãî âûõîäà êîòîðîãî ìîæåò áûòü ëèáî âûñî-
êèì, ëèáî íèçêèì, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíî-

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ñëåäóþ-øåíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ïðîñòî, íî î÷åíü 
ùèå:ïîëåçíî.
! Âñòðîåííûå öåïè ôàçîâîé êîððåêöèè, Åñëè â âàøåì óñòðîéñòâå äîëæíà áûòü 

ïîäîáíàÿ ñõåìà, ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-
ìèêðîñõåìó êîìïàðàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííóþ âîñòè ÎÓ, äåëàþò óñòðîéñòâî ñëèøêîì 

ìåäëåííûì äëÿ îïåðàöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ.èìåííî äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé. Îäíàêî ìíî-
ãèì ðàçðàáîò÷èêàì èçâåñòíî, ÷òî ñòàíäàð- ! Âõîäíûå êàñêàäû ÎÓ îáû÷íî çàùèùåíû 
òíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) òàêæå äèîäàìè èëè äîïîëíèòåëüíûìè òðàíçèñ-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðà. òîðàìè, êîòîðûå íåðåäêî ïðåïÿòñòâóþò 
Ýòî îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíî â òåõ ñëó÷àÿõ, èñïîëüçîâàíèþ ÎÓ â ñõåìå êîìïàðàòîðà.
êîãäà â óñòðîéñòâå îñòàåòñÿ íåçàäåéñòâîâàí-

! Âûõîäíîé êàñêàä ÎÓ ðàññ÷èòàí íà èñïîëü-íûé ÎÓ, è åãî èñïîëüçîâàíèå íå ïîòðåáóåò íè 
çîâàíèå â ëèíåéíîì ðåæèìå. Ïðè äâóïî-äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, íè ìåñòà íà ïå÷àò-
ëÿðíîì ïèòàíèè åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íîé ïëàòå.
èçìåíÿåòñÿ îò îäíîé øèíû ïèòàíèÿ äî Îäíàêî, âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ïîëó÷èâ-
äðóãîé, è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â öèôðîâûõ øèéñÿ èç ÎÓ êîìïàðàòîð íå îïðàâäàåò âàøèõ 
ñõåìàõ òðåáóåò ñìåùåíèÿ óðîâíåé.îæèäàíèé, è åãî õàðàêòåðèñòèêè, âîçìîæíî, 
! Âûõîäíîé êàñêàä èñòèííîãî êîìïàðàòîðà áóäóò äàëåêè îò îïòèìàëüíûõ. Îøèáêè, 

ñêîíñòðóèðîâàí äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå îáóñëîâëåííûå íåïðîôåññèîíàëüíûì ïîä-
íàñûùåíèÿ ñî ñòàíäàðòíûìè ëîãè÷åñêèìè õîäîì, ìîãóò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî âðåìÿ ðàç-
óðîâíÿìè ñèãíàëîâ. ×àñòî åãî âûõîä äåëà-ðàáîòêè è îòëàäêè íàìíîãî ïðåâûñèò ïëàíè-

ðóåìîå. Ëó÷øå âñåãî, åñëè âàì íóæåí êîìïà- åòñÿ ïî ñõåìå ñ îòðûòûì êîëëåêòîðîì 
ðàòîð, è âû õîòèòå èçáåæàòü ïðîáëåì è ïîëó- (ñòîêîì).

Â ÷åì ðåàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì è 
êîìïàðàòîðîì?

Ê
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! Äëÿ óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è Òî, ÷òî îí óñèëèâàåò, – ýòî ðàçíîñòü ìåæäó 
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ñõåìû ÎÓ îáû÷íî äâóìÿ âõîäàìè V  è V . Âûõîäíîå íàïðÿæå-1 2

âêëþ÷àåòñÿ ñ ðåçèñòîðàìè îáðàòíîé ñâÿ- íèå ðàâíî
çè. Êîìïàðàòîð, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàåò ñ 
ðàçîìêíóòîé ïåòëåé, òî åñòü, áåç îáðàòíîé 
ñâÿçè.

!Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÎÓ êîìïàðàòîðû èìåþò 
Èç-çà âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 

ìåíüøèå âðåìåíà çàäåðæêè è î÷åíü âûñî-
äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî èëè îòðèöàòåëüíîãî 

êóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî 
íàñûùåíèÿ âûõîäà áîëüøîãî âõîäíîãî äèô-

íàïðÿæåíèÿ.
ôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà (V  – V ) íå òðåáóåò-2 1

Íåñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî, äâå ñÿ. Íàïðèìåð, ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà 
ñõåìû ðàçëè÷íû è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàç- ïèòàíèÿ ±5 Â è êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ áåç 
íûõ ïðèëîæåíèé. îáðàòíîé ñâÿçè, ðàâíîì 100,000, âûõîäíîå 

Òàê ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ÎÓ â êà÷åñòâå íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò øèíû ïèòàíèÿ ïðè 
êîìïàðàòîðà? [1] Âîçìîæíî. Ìíîãèå èíæåíå- äèôôåðåíöèàëüíîì âõîäíîì ñèãíàëå ñ óðîâ-
ðû èñïîëüçóþò. Íåðåäêî òàê äåëàþò, êîãäà íåì 5/100,000 = 50 ìêÂ èëè âûøå. Ïåðåäàòî÷-
òðåáóåòñÿ ëèøü îäèí êîìïàðàòîð, à â êîðïóñå íàÿ õàðàêòåðèñòèêà âõîä-âûõîä èçîáðàæåíà 
ñ÷åòâåðåííîãî ÎÓ îñòàëñÿ «ñâîáîäíûé» óñè- íà Ðèñóíêå 1á.
ëèòåëü. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû Èñòèííûé êîìïàðàòîð ðàáîòàåò îò îäíîãî 
ÎÓ ôàçîâàÿ êîððåêöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî òàêîé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, òîãî æå, êîòî-
êîìïàðàòîð áóäåò î÷åíü ìåäëåííûì, íî åñëè ðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öèôðîâîé ëîãèêè. 
îñîáûõ òðåáîâàíèé ê áûñòðîäåéñòâèþ íå Âûõîä ÷åðåç ïîäòÿãèâàþùèé ðåçèñòîð ïîä-
ïðåäúÿâëÿåòñÿ, ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî è êëþ÷åí ê øèíå ïèòàíèÿ (Ðèñóíîê 2à). Íà 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Èíîãäà òàêîé ïîä-
õîä âïîëíå ïðèåìëåì, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ îí íåïðèãîäåí.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ðàçîáðàòüñÿ ñ ðàáîòîé 
êîìïàðàòîðà – èçó÷èòü áàçîâóþ êîíôèãóðà-
öèþ ÎÓ, ïîêàçàííóþ íà Ðèñóíêå 1à. Óñèëè-
òåëü èìååò î÷åíü áîëüøîé êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ áåç îáðàòíîé ñâÿçè (A  >> 1000). OL

Ðàáîòà êîìïàðàòîðà

Ðèñóíîê 2. Òèïè÷íîå âêëþ÷åíèå èíâåðòèðóþ-
ùåãî êîìïàðàòîðà (à), åãî ïåðåäàòî÷íàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà (á), à òàêæå ñèãíàëû íà 
âõîäå è âûõîäå (â).

(à)

(â)

(á)
VIN 

+V

VREF

VO

+V

VO
+

–VIN

VREF

+V Äðåáåçã
âîçíèêàåò

çäåñü

VIN

VREF

VO

Ðèñóíîê 1. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü â 
èíâåðòèðóþùåì âêëþ÷åíèè (à) è åãî ïåðåäà-
òî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà âõîä-âûõîä (á).

+

–
V  = A  (V  – V )O OL 2 1

+V

–V

V2

 V1

(à)

(á)
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–V

V2

  VI
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âõîäû êîìïàðàòîðà ïîäàíû îïîðíîå íàïðÿ- Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà èíâåðòèðóþùàÿ 
æåíèå V  è ñèãíàë V , óðîâåíü êîòîðîãî ñõåìà ñ ôèêñèðîâàííûì ïîñòîÿííûì îïîð-REF IN

ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì óðîâíåì. Â êà÷åñòâå íûì íàïðÿæåíèåì è ñèãíàëîì òðåóãîëüíîé 
îïîðíîãî è ñèãíàëüíîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòü- ôîðìû (Ðèñóíîê 2â). Ïîêà âõîäíîå íàïðÿæå-
ñÿ ëþáîé èç äâóõ âûõîäîâ êîìïàðàòîðà. Îáû÷- íèå íèæå ïîðîãà, óðîâåíü âûõîäà îñòàåòñÿ 
íî îïîðíîå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííî, à âõîäíîé âûñîêèì (ñì. ïåðåäàòî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó 
ñèãíàë èçìåíÿåòñÿ. Êîìïàðàòîð ìîæåò âêëþ- íà Ðèñóíêå 2á). Êîãäà âõîäíîé ñèãíàë ïðåâû-
÷àòüñÿ â äâóõ îñíîâíûõ êîíôèãóðàöèÿõ: ñèò ïîðîã, âûõîä ïåðåêëþ÷èòñÿ â íèçêîå ñîñòî-

ÿíèå. Çàòåì âî âðåìÿ ñïàäà âõîäíîãî ñèãíàëà !Èíâåðòèðóþùàÿ:
óðîâåíü âûõîäà âíîâü ñòàíåò âûñîêèì.V  ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èíâåðòèðóþùåìó IN

âõîäó óñèëèòåëÿ (–), à V  – ê íåèíâåðòè-REF

ðóþùåìó (+) âõîäó (Ðèñóíîê 2). Åñëè V  > IN

Îäíîé èç ÷àñòî âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì V , óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íèç-REF

ÿâëÿåòñÿ øóì èëè ìíîãîêðàòíûå êðàòêîâðå-êèé. Åñëè V  < V , óðîâåíü âûõîäíîãî IN REF

ìåííûå ïåðåêëþ÷åíèÿ âûõîäà âáëèçè ïîðî-íàïðÿæåíèÿ âûñîêèé.
ãîâûõ óðîâíåé êîìïàðàòîðà. Ýòîò òàê íàçûâà-!Íåèíâåðòèðóþùàÿ:
åìûé «äðåáåçã» âîçíèêàåò ïðè ìåäëåííîì (Ïîäêëþ÷åíèå âõîäîâ ïðîòèâîïîëîæíîå 
èçìåíåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà è ìîæåò ñòàòü èçîáðàæåííîìó íà Ðèñóíêå 2). V  ïîäêëþ-IN
ïðè÷èíîé íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ïðèëîæå-÷àåòñÿ ê íåèíâåðòèðóþùåìó âõîäó óñèëè-
íèÿ. Ýòî áóäåò ïðîèñõîäèòü äàæå ïðè î÷åíü òåëÿ (+), à V  – ê èíâåðòèðóþùåìó (–). REF
÷èñòûõ âõîäíûõ ñèãíàëàõ, ïîñêîëüêó êîìïà-Åñëè V  > V , óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿ-IN REF
ðàòîðû, êàê è ÎÓ, èìåþò ñîáñòâåííûå øóìû. æåíèÿ âûñîêèé. Åñëè V  < V , óðîâåíü IN REF
Ê òàêîìó æå ýôôåêòó èíîãäà ïðèâîäÿò ïîìå-âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íèçêèé.
õè, âîçíèêàþùèå ïðè áîëüøèõ ñêà÷êàõ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðî-
íèêàòü îáðàòíî íà âõîä ÷åðåç øèíû ïèòàíèÿ 
èëè äðóãèå öåïè.

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ýòîé 
ïðîáëåìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå ãèñòå-
ðåçèñà [2] (Ðèñóíîê 3). Îïîðíîå íàïðÿæåíèå 
ïîäàåòñÿ ÷åðåç äâà ðåçèñòîðà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ðåãåíåðàòèâíóþ, èëè ïîëîæèòåëüíóþ 
îáðàòíóþ ñâÿçü, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ñêî-
ðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ èñêëþ÷àåò äðåáåçã.

Ãèñòåðåçèñ óñòàíàâëèâàåò íàïðÿæåíèÿ 
âåðõíåãî (V ) è íèæíåãî (V ) ïîðîãîâ ïåðå-U L

êëþ÷åíèÿ âîêðóã îïîðíîãî óðîâíÿ. Íåáîëü-
øîå îêíî, èëè ìåðòâàÿ çîíà, îáåñïå÷èâàåò 
ñâîáîäíîå îò äðåáåçãà ÷èñòîå ïåðåêëþ÷åíèå 
âûõîäà. Ðåçèñòîðû R  è R  çàäàþò ïîðîãîâûå 1 2

íàïðÿæåíèÿ, óðîâíè êîòîðûõ ìîãóò áûòü ðàñ-
ñ÷èòàíû ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé:

Øóìû

Ðèñóíîê 3. Ãèñòåðåçèñ â êîìïàðàòîðå (à) 
ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü äðåáåçã ïðè ïåðåêëþ-
÷åíèÿõ âûõîäà (á).

(à)

(á)

V  U

VL

VIN

VREF

VO

R  1

R2

VO

+V

VREF

+

–VIN

,
RR

R
V

RR

R
VV

21

2
REF

21

1
U ÷÷

ø

ö
çç
è

æ

+
+÷÷

ø

ö
çç
è

æ

+
+=

.
RR

R
VV

21

2
REFL ÷÷

ø

ö
çç
è

æ

+
=
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Óçíàéòå áîëüøå

Ññûëêè

êîìïàðàòîðà îò âõîäíûõ øóìîâ, à òàêæå ïðè-
âåäåíû àðãóìåíòû «çà» è «ïðîòèâ» èñïîëüçî-

Åñëè âû õîòèòå áîëüøå óçíàòü î ñïåöèôè- âàíèÿ ÎÓ â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðîâ.
êå èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé 
â êà÷åñòâå êîìïàðàòîðîâ, îáðàòèòå âíèìà-
íèå íà ó÷åáíûå êóðñû Texas Instruments. Óðîê 

1. 14 [3] ïîñâÿùåí ïðèíöèïàì ðàáîòû êîìïàðà-
2. òîðà è îïèñàíèþ åãî êëþ÷åâûõ õàðàêòåðèñòèê 

ïî ïîñòîÿííîìó è ïåðåìåííîìó òîêó. Ðàññêà- 3. 
çàíî, êàê äîáàâèòü ãèñòåðåçèñ äëÿ çàùèòû 

Op Amps used as Comparators – is it okay?

Comparators – what’s all the chatter?

TI Precision Labs - Op Amps: Comparator Appli-
cations 1

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/thesignal/archive/2012/03/14/op-amps-used-as-comparators-is-it-okay
http://e2e.ti.com/blogs_/archives/b/thesignal/archive/2013/01/28/comparators-what-s-all-the-chatter
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps-comparator-applications-1
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Èçìåðåíèå
ñòàáèëüíîñòè ãåíåðàòîðà
íà îñíîâå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
Shyam Sunder Tiwari

Electronic Design

R1 +5 Â

C1

1

IC1a

3

IC1b

5
14

7

6 Âûõîä

IC1c

2 4

Ðèñóíîê 1. Ðåëàêñàöèîííûå ãåíåðàòîðû òàêîãî òèïà ïîïóëÿðíû è 
ïîëåçíû, íî ñòàâÿò âîïðîñ î ñòàáèëüíîñòè èõ ÷àñòîòû âî âðåìå-
íè è ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû.

 Êîãäà ðàçðàáîò÷èêàì òðåáóåòñÿ áûñòðî èñïîëüçîâàë ìåòàëëîïëåíî÷íûå ðåçèñòîðû 
ñîáðàòü ïðîñòîé èñòî÷íèê èìïóëüñîâ, íåðåä- è êîíäåíñàòîðû ñ òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöè-

åíòîì NPO. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1 ðàâíÿ-êî îíè èñïîëüçóþò ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðà-
ëàñü 0.01 ìêÔ, à ðåçèñòîð R1 ñîñòîÿë èç ñîå-òîð íà áàçå öèôðîâûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, 
äèíåííûõ ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðî-òàêèõ, íàïðèìåð, êàê èíâåðòîð 74HC14 ñ òðèã-
òèâëåíèÿìè 1100 Îì è 1 ÌÎì, ÷òî äàâàëî ãåðîì Øìèòà íà âõîäàõ (Ðèñóíîê 1). Ïîäîá-
÷àñòîòó ãåíåðàöèè ìåæäó 11 êÃö è 12 êÃö.íûé ãåíåðàòîð ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì, 

íàïðèìåð, äëÿ îöèôðîâêè ñèãíàëîâ äàò÷è- Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ÿ èñïîëüçîâàë 
êîâ, îñíîâàííûõ íà èçìåíåíèÿõ ñîïðîòèâëå- ðåãèñòðàòîð áàðîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è 

òåìïåðàòóðû êîìïàíèè Intersema. Àòìîñôåð-íèÿ èëè åìêîñòè èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà. 
íîå äàâëåíèå âî âðåìÿ èçìåðåíèé îñòàâàëîñü ×àñòîòà ãåíåðàöèè áóäåò îòñëåæèâàòü âàðèà-

öèè ñîïðîòèâëåíèÿ èëè åìêîñòè äàò÷èêà, ïîñòîÿííûì è ðàâíÿëîñü 999.95 ìáàð, à îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ñîñòàâëÿëà 75%. Ïðåä-îáåñïå÷èâàÿ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ñîîò-
ñòàâëåííûå íà Ðèñóíêå 2 ðåçóëüòàòû ïîêàçû-âåòñòâóþùèõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
âàþò, ÷òî ÷àñòîòà óâåëè÷èâàëàñü ñ ðîñòîì òåì-Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðîâ íà ëîãè-
ïåðàòóðû, è òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü íå ÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ñòàâèò âîïðîñ î òîì, 
ïðåâîñõîäèëà 1%/°C.íàñêîëüêî íàäåæíî ñïîñîáåí ãåíåðàòîð ïîä-

Êàêîé-ëèáî çàìåòíûé âðåìåííîé äðåéô äåðæèâàòü ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû âî âðåìåíè 
çàôèêñèðîâàí íå áûë. Âèäíûå íà ãðàôèêàõ è ïðè èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû. Äëÿ ìèíèìè-
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âî âðåìåíè, ïî âèäèìî-çàöèè âëèÿíèÿ äðåéôà ïàðàìåòðîâ ïàññèâ-
ìó, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íåáîëüøèõ ôëóêòó-íûõ êîìïîíåíòîâ â ñõåìå ãåíåðàòîðà ÿ 

Ê
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Âðåìÿ èçìåðåíèÿ (ñ)

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

32 °C ±1 °C

30 °C ±1 °C

28 °C ±1 °C

Ðèñóíîê 2. Èñïûòàíèÿ ñõåìû âûÿâèëè òåì-
ïåðàòóðíûé äðåéô ÷àñòîòû ïîðÿäêà 1%/°C.

àöèé òåìïåðàòóðû. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè-
÷èíîé íèçêîé ñòàáèëüíîñòè ãåíåðàòîðà 
ìîæåò áûòü ñìåùåíèå ïîðîãîâûõ óðîâíåé 
ñõåìû ãèñòåðåçèñà.

Òàêèì îáðàçîì, ãåíåðàòîðû ïîäîáíîãî òèïà 
íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ÷àñòî-
òû ëó÷øå, ÷åì 1%/°C. Çàâèñèìîñòü îò âðåìå-
íè íå íàáëþäàëàñü, è íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 
ôëóêòóàöèé, îáóñëîâëåííûõ êîëåáàíèÿìè 
òåìïåðàòóðû. Ýòîò äðåéô ÿ ñâÿçûâàþ ñ èçìå-
íåíèÿìè ïîðîãà ãèñòåðåçèñà âíóòðåííåé âõîä-
íîé ñõåìû ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD74HC14

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287797&/CD74HC14
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170-âàòòíûé
óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ
íà ïëàòå ðàçìåðîì 23 x 16.5 ìì

Ya Liu, Jian Li, Jeff Zhang è Brian Lin, Analog Devices

Design Note 571

Ââåäåíèå íàñîñû) çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ÊÏÄ è ñîêðà-
ùàþò ðàçìåðû ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

Â ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñîêèìè âõîäíûìè è äèöèîííûìè ïîíèæàþùèìè èëè ïîâûøàþ-
âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè áåçûíäóêòèâíûå ùèìè òîïîëîãèÿìè, îñíîâàííûìè íà äðîññå-
åìêîñòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè (çàðÿäîâûå ëÿõ. Ïðè çàìåíå äðîññåëÿ çàðÿäîâûì íàñî-

0.47µF

12 Â

10k

100k

10k

68k

4.7µF

M4
BSC0504NSI

RSENSE
0.005W

Z3
CMHZ5236B

MDIS
SUD50N04-8M8P

1µF

M3
BSC0504NSI

M2
BSC0504NSI

M1
BSC0504NSI

DB3
CMDSH-4

1µF

DB2
CMDSH-4

0.1µF

DB1
CMDSH-4

0.1µF

0.1µF

0.1µF

CFLY
10µF
50 Â
×16

10µF
×6

0.22µF

R19
10k

R20
10k

VCCVHIGH_SENSE

UV

HYS_PRGM

PGOOD

FREQ

FAULT
ÀÂÀÐÈß

GND

INTVCC

G3

G4
INTVCC

TIMER
G2

BOOST3

SW3

VLOW_SENSE

VLOW

BOOST2
BOOST2

BOOST1

SW1

G1

EXTVCC

RUN

+ISENSE

–ISENSE

BOOST2

24 Â
7 À

0.1µF

10µF
×4

33µF
80 Â
×2

+

100µF
35 Â
28mW

+

VOUT

VIN
12 Â

10µF
50 Â
×6

10W

LTC7820

10W

INTVCC

100W

Ðèñóíîê 1. Âûñîêîýôôåêòèâíûé óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ 12 Â ñ âûõîäíûì òîêîì 7 À íà îñíîâå ìèê-
ðîñõåìû êîíòðîëëåðà LTC7820.

http://www.rlocman.ru/


51ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018

Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøàåò ìèêðîñõåìà 
LTC7820, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü âûñîêîýô-
ôåêòèâíûå ðåøåíèÿ (ÊÏÄ äî 99%) ñ áîëüøîé 
ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè. Ýòîò ìîùíûé âûñîêî-
âîëüòíûé êîíòðîëëåð êîììóòèðóåìûõ êîí-
äåíñàòîðîâ ñ ôèêñèðîâàííûì êîýôôèöèåí-
òîì ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîäåðæà-
ùèé ÷åòûðå äðàéâåðà çàòâîðîâ, ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè âíåøíèõ N-êàíàëüíûõ MOSFET ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êîíôèãóðàöèÿõ äåëèòåëÿ, 
óäâîèòåëÿ èëè èíâåðòîðà íàïðÿæåíèÿ. Â 
ðåæèìå ïîíèæåíèÿ 2:1 ìàêñèìàëüíîå âõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 72 Â, à â ðåæèìàõ 
ïîâûøåíèÿ 2:1 è èíâåðòîðà 1:1 – 36 Â. Êàæ-
äûé ìîùíûé MOSFET ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 50% ñ ïîñòîÿííîé 
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííîé ÷àñòîòîé.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà 170-âàòòíîãî 
óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðîì èñïîëüçó-
åòñÿ ìèêðîñõåìà LTC7820. Âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñõåìû (V ), ðàáîòàþùåé íà ÷àñòîòå IN

500 êÃö ïðè òîêå íàãðóçêè äî 7 À, ðàâíî 12 Â, à 
ñîì äëÿ íàêîïëåíèÿ è ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò âûõîäíîå (V ) – 24 Â. Øåñòíàäöàòü êîíäåí-OUT
âõîäà ê âûõîäó èñïîëüçóåòñÿ «ïëàâàþùèé ñàòîðîâ åìêîñòüþ 10 ìêÔ (X7R, òèïîðàçìåð 
êîíäåíñàòîð». Ïëîòíîñòü ýíåðãèè, çàïàñàå- 1210) âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïëàâàþùåãî êîí-
ìîé â êîíäåíñàòîðàõ, íàìíîãî âûøå, ÷åì â äåíñàòîðà (C ), îòäàþùåãî ìîùíîñòü â FLY
äðîññåëÿõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïëîòíîñòü ìîù- íàãðóçêó. Ïðèáëèçèòåëüíûå ðàçìåðû ïðåîá-
íîñòè â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, îñíîâàííûõ íà ðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿþò 23 ìì × 16.5 ìì × 
çàðÿäîâûõ íàñîñàõ, óâåëè÷èâàåòñÿ â 10 ðàç. 5 ìì (Ðèñóíîê 2), à ïëîòíîñòü ìîùíîñòè äîñ-

3Îäíàêî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ çàðÿäîâûõ íàñî- òèãàåò 1500 Âò/äþéì .
ñîâ òðàäèöèîííî îãðàíè÷èâàëàñü ïðèëîæå-
íèÿìè ìàëîé ìîùíîñòè, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ çàïóñêîì, çàùè-

Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ äðîññåëÿ â ñõåìå, òîé, óïðàâëåíèåì çàòâîðàìè è ñòàáèëèçàöèé 
âñå ÷åòûðå MOSFET ïåðåêëþ÷àþòñÿ ìÿãêî, âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
íàìíîãî ñíèæàÿ êîììóòàöèîííûå ïîòåðè. 
Êðîìå òîãî, â óäâîèòåëå íà êîììóòèðóåìîì 

Âûñîêèé ÊÏÄ

MOSFET

MOSFET

MOSFET

MOSFET

ÂÅÐÕÍÈÉ ÑËÎÉ

LTC
7820

ÍÈÆÍÈÉ ÑËÎÉ

Ðèñóíîê 2. Ïðåäïîëàãàåìûå 
ðàçìåðû ðåøåíèÿ.

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0

ÊÏ
Ä

 (
%
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53 7421
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Â
)

O
U

T

25
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22
ÊÏÄ

6

VOUT

100

99

97

98

96

95

Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ óäâîèòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 
500 êÃö, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, âûõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 24 Â è òîêå íàãðóçêè 7 À.

Ðèñóíîê 4. Òåðìîãðàììà ïëàòû óäâîèòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî 
îõëàæäåíèÿ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â, òîêå íàãðóçêè 7 À 
è òåìïåðàòóðå âîçäóõà 23 °C.

http://www.rlocman.ru/
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êîíäåíñàòîðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü MOSFET 
ñ íèçêèìè äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿìè, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ïîòåðè ïðîâîäèìîñ-
òè. Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3, ÊÏÄ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ìîæåò äîñòèãàòü 98.8% â ïèêå è 98% 
ïðè ïîëíîé íàãðóçêå. Ïîòåðè ìîùíîñòè ñáà-
ëàíñèðîâàíû ìåæäó ÷åòûðüìÿ êëþ÷àìè, ÷òî 
óëó÷øàåò ðàñïðåäåëåíèå òåïëà ïî ïëàòå, 
óïðîùàÿ òåïëîïåðåíîñ â êîíñòðóêöèÿõ 
íåáîëüøîãî ðàçìåðà. Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷èõ 
ïÿòåí, êîòîðûå âèäíû íà òåðìîãðàììå ñõåìû 
(Ðèñóíîê 4), ïðè åñòåñòâåííîì îõëàæäåíèè 
âñåãî íà 35 °C ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó îêðó-
æàþùåãî âîçäóõà, ðàâíóþ 23 °C.

ïîäêëþ÷åí ê âõîäó. Â îòëè÷èå îò äåëèòåëåé 
íàïðÿæåíèÿ, ðîñò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óäâî-

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñíîâàííûé íà èòåëÿ âñåãäà äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ, íî 
LTC7820 óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ íå èìååò çàïóñê ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñðàçó ïðè áîëüøèõ 
çàìêíóòîé ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ, âûñîêàÿ òîêàõ íàãðóçêè. Ïðîöåññ çàïóñêà ïðåîáðàçî-
ýôôåêòèâíîñòü ìèêðîñõåìû, êàê ïîêàçûâàåò âàòåëÿ ïðè òîêå íàãðóçêè 7 À èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíîê 3, îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî Ðèñóíêîì 5.
ñòàáèëèçàöèè – ïðè ïîëíîé íàãðóçêå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñíèæàåòñÿ âñåãî íà 0.43 Â (1.8%).

Êîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷àåìîãî êîíäåíñàòî-
ðà LTC7820 ñ âñòðîåííûìè äðàéâåðàìè 

Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìåäëåííî çàòâîðîâ, óïðàâëÿÿ âíåøíèìè MOSFET, 
íàðàñòàåò îò íóëÿ, çàðÿä êîíäåíñàòîðà â ñõå- ìîæåò îáåñïå÷èòü î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ (äî 
ìàõ óäâîèòåëåé íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõîäèò áåç 99%) è áîëüøóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè. 
âûáðîñîâ òîêà. Ïðè ìåäëåííîì (ïîðÿäêà ìèë- Íàäåæíûå ôóíêöèè çàùèòû ïîçâîëÿþò 
ëèñåêóíä) ðîñòå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûõîä- èñïîëüçîâàòü LTC7820 â ìîùíûõ âûñîêîâî-
íîå íàïðÿæåíèå ìîæåò îòñëåæèâàòü âõîäíîå, ëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê øèííûå ïðå-
è ðàçëè÷èå ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè íà êîíäåí-

îáðàçîâàòåëè, ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû 
ñàòîðàõ îñòàåòñÿ íåáîëüøèì, ïîýòîìó ñóùåñ-

ïèòàíèÿ âûñîêîé ìîùíîñòè, êîììóíèêàöèîí-
òâåííûõ áðîñêîâ òîêà â ñõåìå íå âîçíèêàåò.

íûå ñèñòåìû è ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè.
Äëÿ êîíòðîëÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âõîä-

íîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçúå-
äèíÿþùèé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð (M ) íà âõîäå DIS

1. èëè èíòåãðèðîâàííûé â LTC7820 êîíòðîëëåð 
2. ãîðÿ÷åé çàìåíû, ðàáîòà êîòîðîãî ïîäðîáíî 
3. îïèñàíà â ðàçäåëå òèïîâûõ ïðèëîæåíèé òåõ-
4. íè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìèêðîñõåìû. Â ñõåìå íà 

Ðèñóíêå 1 ðàçúåäèíÿþùèé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð 5. 

Õîðîøàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïî íàãðóçêå

Çàêëþ÷åíèå

Çàïóñê ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LTC7820

Datasheet Infineon BSC0504NSI

Datasheet Vishay SUD50N04-8M8P

Datasheet Central Semiconductor CMHZ5236B

Datasheet Central Semiconductor CMDSH-4

5 ìñ/ÄÅË

V
10 Â/ÄÅË

IN

RUN
5 Â/ÄÅË

ÏÎÑËÅ ÐÀÇÚÅÄÈÍßÞÙÅÃÎ MOSFET

ÄÎ ÐÀÇÚÅÄÈÍßÞÙÅÃÎ MOSFET

V
20 Â/ÄÅË

OUT

V
10 Â/ÄÅË

IN

Ðèñóíîê 5. Ôîðìà íàïðÿæåíèé âî âðåìÿ çàïóñ-
êà ñõåìû ïðè òîêå íàãðóçêè 7 À.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337365&/LTC7820
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482589&/BSC0504NSI
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482591&/SUD50N04-8m8P
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482627&/CMHZ5236B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482633&/CMDSH-4E
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 Çà âðåìÿ ðàáîòû â èññëåäîâàòåëüñêîé Âñåìè 20 âõîäàìè è âûõîäàìè MAX7301 è 
ëàáîðàòîðèè ÿ ñîáðàë ìíîæåñòâî óíèâåð- óðîâíÿìè ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé óïðàâëÿþò 
ñàëüíûõ ñèñòåì âûáîðêè äàííûõ, ïîäêëþ÷à- äâà èíòåðôåéñà SPI (Ðèñóíîê 1). Â îòëè÷èå îò 
åìûõ ê ÏÊ èëè èíûì êîíòðîëëåðàì ñ íåêîòîðûõ ðàñøèðèòåëåé ïîðòîâ SPI ñî ñëà-
ïîìîùüþ èíòåðôåéñà RS-232 èëè ëîêàëüíîé áîòî÷íûìè âûõîäíûìè êàñêàäàìè, ðàñïîëà-
ñåòè. Êàê ïðàâèëî, â ýòèõ íåáîëüøèõ ñèñòå- ãàþùèìè òîëüêî ïîäòÿãèâàþùèìè ðåçèñòî-
ìàõ èìåþòñÿ ÀÖÏ, ÖÀÏ è öèôðîâûå êàíàëû ðàìè, ìèêðîñõåìà MAX7301 (IC ) èìååò äâóõ-1

ââîäà/âûâîäà, âûïîëíÿþùèå ðàçëè÷íûå òàêòíûå âûõîäû, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü ñ 
àïïàðàòíûå ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå âî âðåìÿ áîëåå âûñîêèìè òîêàìè. Ïðè ïèòàíèè îò 
ðàçðàáîòêè è îòëàäêè óñòðîéñòâà. Ñ ãîäàìè ÿ ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà, óïðàâëÿåìîãî ïî SPI, 
óñòàíîâèë äëÿ ñåáÿ óïðîùåííûé ñòàíäàðò âûõîäû MAX7301 ìîãóò îáåñïå÷èòü ëîãè÷åñ-
àíàëîãîâîãî èíòåðôåéñà ñ äèàïàçîíîì ñèã- êèå óðîâíè îò 2.5 Â äî 5 Â. Èíòåðôåéñû ïðî-
íàëîâ îò 0 äî 5 Â. Îäíàêî ñ öèôðîâîé ñòîðî- ãðàììèðîâàíèÿ îáîèõ óñòðîéñòâ ñîñòîÿò èç 
íû çà ýòî æå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî äâóõ òðåõïðîâîäíûõ (ïëþñ çåìëÿ) SPI-
íîâûõ ñåìåéñòâ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì, ñîåäèíåíèé, èñïîëüçóþùèõ âñåãî øåñòü ñèã-
íåñîâìåñòèìûõ ñ 5-âîëüòîâûìè óðîâíÿìè, è íàëüíûõ ëèíèé êîíòðîëëåðà.
ìîè íàðàáîòêè ñòàëè óñòàðåâàòü. Øåñòü N-êàíàëüíûõ MOSFET Vishay 

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿ ðàçðàáîòàë Si1012R (Q  … Q ) ñ íèçêèìè ïîðîãîâûìè 1 6

ñõåìó ãèáêîãî öèôðîâîãî èíòåðôåéñà íà îñíî- íàïðÿæåíèÿìè çàòâîðîâ èçîëèðóþò âûõîäû 
âå ðàñøèðèòåëÿ ââîäà/âûâîäà MAX7301, êîíòðîëëåðà ñ ôèêñèðîâàííûìè óðîâíÿìè 
âûïóñêàåìîãî êîìïàíèåé Maxim Integrated íàïðÿæåíèé îò âõîäîâ IC  ñ ïåðåìåííûìè 1

Products, è ïðîãðàììèðóåìîãî ëèíåéíîãî óðîâíÿìè ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé. Õîòÿ ñ ýòîé 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ðåãóëèðóå- çàäà÷åé îäèíàêîâî õîðîøî ñïðàâèëèñü áû 
ìîãî ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìíîãèå ñòàíäàðòíûå òðàíñëÿòîðû óðîâíåé, 
MAX1658 è ïðîãðàììèðóåìîãî öèôðîâîãî áóôåðû íà MOSFET äåøåâëå è çàíèìàþò 
ïîòåíöèîìåòðà MAX5400 ñ 256 ïîçèöèÿìè ìàëî ìåñòà íà èíòåðôåéñíîé ïëàòå. Äëÿ 
äâèæêà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü ñõåìà ïðî- ðàáîòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà íà 
ãðàììèðóåìîãî èíòåðôåéñà, ñîâìåñòèìîãî ñ ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ ê ïðåäåëüíûì äëÿ IC  1

ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè ìèêðîñõåì, ïèòàþ- 26 ÌÃö, âûáåðèòå ïîäõîäÿùèå ñîïðîòèâëå-
ùèõñÿ îò èñòî÷íèêîâ 2.5, 3.3 è 5 Â. íèÿ ðåçèñòîðîâ R  … R , ÷òîáû âðåìåíà 1 6

Öèôðîâîé èíòåðôåéñ
ââîäà/âûâîäà,
ñîâìåñòèìûé ñ ðàçëè÷íûìè
ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè

Steve Hageman

EDN

Ç

http://www.rlocman.ru/
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íàðàñòàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè âûáðàííîé òàê- 256-ïîçèöèîííûé öèôðîâîé ïîòåíöèî-
òîâîé ÷àñòîòå. Íîìèíàëû, èñïîëüçîâàííûå â ìåòð MAX5400 (IC ) èçìåíÿåò óðîâåíü âûõîä-2

ñõåìå íà Ðèñóíêå 1, ïîäõîäÿò äëÿ ðàáîòû SPI íîãî íàïðÿæåíèÿ ñõåìû, óïðàâëÿÿ ðåãóëèðóå-
íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, ïîääåðæèâàåìîé ìàëî- ìûì ëèíåéíûì ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ 
ìîùíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè. MAX1658 (IC ). Ïðè çàïèñè â IC  êîäà, ñîäåð-3 2
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Ðèñóíîê 1. Ïîðîãîâûå óðîâíè íàïðÿæåíèé ýòîãî óíèâåðñàëüíîãî öèôðîâîãî óñòðîéñòâà ââî-
äà/âûâîäà óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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æàùåãî îäíè íóëè, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå IC  ïîòåíöèîìåòðà IC  è óñòàíàâëèâàåò ìàêñè-3 2

ìàëüíûå ëîãè÷åñêèå óðîâíè äëÿ âõîäîâ è ñëåãêà ïðåâûñèò 5 Â, à ïðè çàïèñè êîäà, 
âûõîäîâ IC . Çàòåì êîíòðîëëåð êîíôèãóðèðó-ñîñòîÿùåãî èç îäíèõ åäèíèö (äåñÿòè÷íûé 1

åò âõîäû è âûõîäû IC  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-1ýêâèâàëåíò 255), âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âàíèÿìè èíòåðôåéñà òåêóùåé çàäà÷è. Èíòåð-áóäåò ÷óòü ìåíüøå 2.5 Â. Ýòîãî çàïàñà âïîëíå 
ôåéñ ñ äðóãèìè ÊÌÎÏ êîìïîíåíòàìè îáåñïå-äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü âîçìîæ-
÷èâàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ÊÌÎÏ ïîðîãîâûìè íûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ è îáåñ-
óðîâíÿìè ìèêðîñõåìû MAX7301, ìåíüøèìè ïå÷èòü ïîëíûé äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè îò 2.5 Â 
0.3 è áóëüøèìè 0.7 îò íàïðÿæåíèÿ åå ïèòàíèÿ äî 5 Â. Çàïèñü â IC  äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà 128 2
äëÿ «ëîã. 0» è «ëîã. 1», ñîîòâåòñòâåííî.óñòàíàâëèâàåò íîìèíàëüíûé âûõîäíîé óðî-

âåíü 3.25 Â. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîïðàâî÷íîãî 
êîäà ñìåùåíèÿ èçìåðüòå ôàêòè÷åñêîå íàïðÿ-

1. æåíèå íà âûõîäå IC  è âû÷òèòå åãî èç íîìè-3

2. íàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.
3. Õîñò êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò âûõîäíûì 
4. íàïðÿæåíèåì IC  ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî 3

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX1658

Datasheet Maxim Integrated MAX5400

Datasheet Maxim Integrated MAX7301

Datasheet Vishay Si1012

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482647&/MAX1658
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482661&/MAX5400
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482691&/MAX7301
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482599&/Si1012CR
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Ïàññèâíàÿ ñõåìà
êîíòðîëÿ ñèãíàëîâ
öèôðîâîãî àóäèî
Wayne Sward

EDN

 Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâ- êà, ïåðåäàâàåìîãî ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 
íî êîíòðîëèðîâàòü ñèãíàëû öèôðîâîãî 1 Ìáèò/ñ. Ïîòîê äàííûõ ðàçäåëåí íà êàäðû 
àóäèî. Îäèí èç ôîðìàòîâ äëÿ òàêèõ ñèãíàëîâ, äëèíîé 16-20 áèò, ñèíõðîíèçèðóåìûå 
óñòàíîâëåííûõ ñòàíäàðòîì Îáùåñòâà çâóêî- èìïóëüñàìè áîëåå íèçêîé ÷àñòîòû, çàìåøàí-
òåõíèêè (AES), ïðåäóñìàòðèâàåò ÷àñòîòó äèñ- íûìè â ñèãíàë. Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ äàííûõ 
êðåòèçàöèè 44.1 êÃö èëè 48 êÃö. Êàê ïðàâèëî, è ñèíõðîíèçàöèè ëåæèò â äèàïàçîíå îò 3 äî 
äàííûå ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîòî- 12 Â ïèê-ïèê; îäèí ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò îäíî-
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1 nF

1 nF

10 nF
1k 2.2k

15k

100 pF

BNC 
Ê ÂÕÎÄÓ
ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈÈ
ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÀ

BNC 
Ê ÊÀÍÀËÓ A
ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÀ

Ò
Ð

Å
Õ

Ê
Î

Í
Ò

À
Ê

Ò
Í

Û
Å

À
Ó

Ä
È

Î
Ð

À
Ç

Ú
Å

Ì
Û

2

3

1

2

3

1

Ðèñóíîê 1. Ïàññèâíàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ëåãêî êîíòðîëèðîâàòü àêòèâíîñòü äàííûõ íà ëèíèÿõ 
öèôðîâîãî àóäèî.

Ñ
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ìó áèòó äàííûõ. Ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ ïî äâóõ- áóäåò íàáëþäàòüñÿ ìåðöàíèå ñâåòîäèîäà. 
ïðîâîäíîìó êàáåëþ, êîòîðûé ìîæíî èçîëè- Ñõåìà èìååò äèôôåðåíöèàëüíûé âõîä è 
ðîâàòü îò çåìëè ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòî- èçìåðÿåò óðîâíè íàïðÿæåíèé ìåæäó äâóìÿ 
ðîâ èëè êîíäåíñàòîðîâ. Ñóùåñòâóåò åùå ñèãíàëüíûìè ëèíèÿìè. Ñèíôàçíûå øóìû 
íåñêîëüêî ñòàíäàðòîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, â èëè ñåòåâîé ôîí íà ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà íå 
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ïîõîæèé ôîðìàò. Ïðè âëèÿþò. Óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
òàêîì õàðàêòåðå ñèãíàëà óñòîé÷èâàÿ ñèíõðî- ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ 
íèçàöèÿ îñöèëëîãðàôà íåâîçìîæíà, ïîýòîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâåòîäèîäà, íå òðåáóþ-
íàáëþäàòü åãî íà ýêðàíå äëÿ óñòðàíåíèÿ ùèì èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷-
íåïîëàäîê î÷åíü ñëîæíî. íèêà ïèòàíèÿ.

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ñîñòîèò òîëüêî èç ïàñ- Äâà ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðà ïðî-
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ, èìååò íåáîëüøèå ðàç- ïóñêàþò âûñîêî÷àñòîòíûå äàííûå, íî îòñåêà-
ìåðû è íå íóæäàåòñÿ â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ. þò ëþáûå íèçêî÷àñòîòíûå ñèíôàçíûå øóìû 
Äâà äèîäà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíäåíñàòî- è ñåòåâîé ôîí. Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-
ðàìè îáðàçóþò óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ, âûðà- íîñòü áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ôîðìû 
áàòûâàþùèé íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ïðè- ñèãíàëîâ, ìîæíî äîïîëíèòü ñõåìó ïðîñòûì 
áëèçèòåëüíî îò –2 Â äî –10 Â. Ìåæäó ýòèì èíòåðôåéñîì îñöèëëîãðàôà. Ðåçèñòîð 
íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ è îäíîé èç ñèãíàëü- 15 êÎì è êîíäåíñàòîð 100 ïÔ îáðàçóþò ïðî-
íûõ ëèíèé âêëþ÷åí 2-ìèëëèàìïåðíûé ñâå- ñòîé, íî ýôôåêòèâíûé ôèëüòð, âûäåëÿþùèé 
òîäèîä. Ñâåòîäèîä çàæèãàåòñÿ âñÿêèé ðàç, áèò ñèíõðîíèçàöèè èç ïîòîêà äàííûõ. Ýòîò 
êîãäà íàïðÿæåíèå ñèãíàëüíîé ëèíèè ïðåâû- áèò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âíåøíåãî çàïóñêà 
ñèò ïðèìåðíî 1.5 Â. Ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà îñöèëëîãðàôà, îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîå îòî-
äàííûõ îêîëî 1 ÌÃö è îòñóòñòâèè íåèñïðàâ- áðàæåíèå êàäðà äàííûõ. Ðàçäåëèòåëüíûå 
íîñòåé ñâåòîäèîä áóäåò êàçàòüñÿ ãîðÿùèì êîíäåíñàòîðû ðàçðûâàþò çåìëÿíûå ïåòëè 
ïîñòîÿííî. Èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòî- ìåæäó ñèãíàëüíûìè ëèíèÿìè è çàçåìëåííû-
äèîäà ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçìàõó íàïðÿæå- ìè ýêðàíèðîâàííûìè âõîäàìè îñöèëëîãðà-
íèÿ è ïîçâîëÿåò ñóäèòü î åãî óðîâíå. Â ñëó- ôà. Îñöèëëîãðàô ïîçâîëèò ëåãêî íàáëþäàòü 
÷àå íåñòàáèëüíîñòè óðîâíåé, à òàêæå ïðè àìïëèòóäó è ôîðìó èìïóëüñîâ äàííûõ è 
íàëè÷èè ïåðåêðåñòíûõ èëè âíåøíèõ ïîìåõ, àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ áèò. ÐË

http://www.rlocman.ru/
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 Èñïîëüçîâàíèå ñõåìû èìïóëüñíîãî ïîâû- îáðàçîâàòåëÿ IC  íèçêèì óðîâíåì íàïðÿæå-1

øàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçîáðàæåííîé íèÿ íà âõîäå SHDN, âíåøíèé äðîññåëü L  è 1

íà Ðèñóíêå 1, ñâÿçàíî ñ îäíîé ïðîáëåìîé, ñìåùåííûé â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè äèîä Øîò-
õîðîøî çíàêîìîé âñåì ðàçðàáîò÷èêàì. Åñëè òêè D  ïðîäîëæàò ïðîïóñêàòü òîê. Äëÿ ïðèëî-1

âûêëþ÷èòü ìèêðîñõåìó ïîâûøàþùåãî ïðå- æåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ýòî áóäåò ÷ðåç-

Navid Mostafavi

EDN

Âíåøíèå êîìïîíåíòû
îáåñïå÷èâàþò
èñòèííîå âûêëþ÷åíèå
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå ðåçèñòîðà R  è MOSFET Q  ê ýòîé ñõåìå ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-1 1

çîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü «èñòèííîå» âûêëþ÷åíèå ñèãíàëîì SHDN, áëîêèðóþ-
ùåå ïóòü ïðîòåêàíèÿ òîêà íà âðåìÿ îñòàíîâà ìèêðîñõåìû IC .1

IC1

MAX756
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ìåðíîé íàãðóçêîé (íàïðèìåð, 300 ìÀ), êîòî- ëÿ áóäåò ðàçðåøåíà, è âíîâü ïîäêëþ÷åííàÿ ê 
çåìëå íàãðóçêà íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü òîê.ðàÿ áûñòðî ðàçðÿäèò áàòàðåþ. Ïðîáëåìó 

âîçíèêíîâåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî ïóòè òîêà ïðè Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
âûêëþ÷åíèè ñõåìû ìîæíî ðåøèòü äîáàâëå- ïðè áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè â êà÷åñòâå Q  1

íèåì N-êàíàëüíîãî MOSFET Q  è 100-1 èñïîëüçóéòå MOSFET ñ ëîãè÷åñêèì óðîâíåì 
êèëîîìíîãî ðåçèñòîðà R . Ïîëó÷èâøóþñÿ 1 óïðàâëåíèÿ è äîñòàòî÷íî íèçêèì ñîïðîòèâëå-
ñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ïðèëîæåíè- íèåì îòêðûòîãî êàíàëà. Ïðîáèâíîå íàïðÿæå-
ÿõ, ãäå ïèòàíèåì ñèñòåìû óïðàâëÿåò ìèêðî- íèå ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà äîëæíî êàê ìèíè-
êîíòðîëëåð. ìóì âäâîå ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîå îæèäà-

Íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âõîäå åìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùåãî 
SHDN îäíîâðåìåííî âûêëþ÷àåò èìïó- ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî 
ëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü MAX756 è çàêðûâà- ñíèçèòü ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðû-
åò MOSFET, îòðûâàÿ íàãðóçêó îò çåìëè è, òîãî êàíàëà MOSFET, âêëþ÷èâ äâà èëè áîëåå 
òàêèì îáðàçîì, áëîêèðóÿ ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òðàíçèñòîðà ïàðàëëåëüíî.
òîêà. Ïîñëå ñíÿòèÿ ñèãíàëà SHDN 100-
êèëîîìíûé ïîäòÿãèâàþùèé ðåçèñòîð âêëþ-
÷èò MOSFET, ïîäíÿâ ïîòåíöèàë åãî çàòâîðà. 

1. Ðàáîòà ñõåìû ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX756

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=483081&/MAX756
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Ðèñóíîê 1. Ïîñûëàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå øåñòíàäöàòåðè÷íûå çíà÷åíèÿ â 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ÏÊ, ýòà ñõåìà ãåíåðèðóåò àêêóðàòíûå ïàêåòû 
äàííûõ ñ ÷àñòîòîé 38.4 êÃö.

Ïðîñòîé ÈÊ ïåðåäàò÷èê
íà îñíîâå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ÏÊ

Andreas Grün

EDN

 Äîâîëüíî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè- ýòî ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì 
ìîñòü ïåðåäàòü â ìèêðîêîíòðîëëåð íåáîëü- ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ) äîñòàòî÷íî 
øîå êîëè÷åñòâî áèò èëè áàéò äàííûõ áåç ñëîæíî. Â òî æå âðåìÿ, ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåì. Îäíèì èç ïîðò ÏÊ, èìåþùèé ñòàíäàðòíóþ ñêîðîñòü 
ïðîñòûõ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîãóò ïåðåäà÷è 38,400 áèò/ñ, ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî 
áûòü øèðîêî äîñòóïíûå ÈÊ ïðèåìíèêè, óäâîèòåëÿ ÷àñòîòû è äâóõ ÈÊ ñâåòîäèîäîâ 
òàêèå, íàïðèìåð, êàê âûïóñêàåìûå Vishay ñïîñîáåí ôîðìèðîâàòü àêêóðàòíûå ïà÷êè 
TSOP17xx èëè àíàëîãè÷íûå, ïðèìåíÿåìûå â èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 38.4 êÃö (Ðèñóíîê 1). 
ïðèëîæåíèÿõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðè ïåðåäà÷å áàéòîâ ñ ïîïåðåìåííî ÷åðåäó-
Èñïîëüçîâàòü ýòè óñòðîéñòâà î÷åíü ïðîñòî, þùèìèñÿ íóëÿìè è åäèíèöàìè (øåñòíàäöà-
òàê êàê èì íå íóæíû íèêàêèå âíåøíèå êîìïî- òåðè÷íûé êîä 55h) êàæäûé áàéò 55h ãåíåðèðó-
íåíòû. Îáû÷íî òàêèå ïðèåìíèêè ðàáîòàþò ñ åò ïà÷êó èç 18 èìïóëüñîâ, äîáàâëÿÿ ñòàðòî-
èìïóëüñíîé íåñóùåé 38 êÃö è ñîäåðæàò óñè- âûé è ñòîïîâûé áèòû, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ëèòåëü, ÀÐÓ è äåìîäóëÿòîð. áàéòîâ ìîãóò ãåíåðèðîâàòü áîëåå äëèííûå 

èìïóëüñû.Äëÿ ïðîñòûõ ïðèëîæåíèé îñíîâíàÿ ñëîæ-
íîñòü ñâÿçàíà ñ êîíñòðóêöèåé ïåðåäàò÷èêà, Ïðèåìíèêó òðåáóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
êîòîðîìó íóæíû ñòàðò-ñòîïíûé ãåíåðàòîð 38 äëèíîé îò 10 äî 70 èìïóëüñîâ ñ ïðèìåðíî ðàâ-
êÃö, äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è íûìè ïàóçàìè ìåæäó íèìè. Ïðåäëàãàåìàÿ 
ìîäóëèðóþùèå èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ îò ñõåìà ïîçâîëÿåò áåç òðóäà âûïîëíèòü ýòè òðå-
åäèíèö äî äîëåé ìèëëèñåêóíä. Ðåàëèçîâàòü áîâàíèÿ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðîòêèõ ïàóç 

Ä

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 61ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2018

ÐË

Çàãðóçêè

Ïðèìåð ïðîãðàììû äëÿ ÏÊ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü íóëåâûå ïîñûëêè (00h), ÷óòü ìåíüøå, ïîýòîìó òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé 
ðåçèñòîð â ýòîé ñõåìå îáû÷íî íå íóæåí. õîòÿ îíè áóäóò äîïîëíåíû äâóìÿ èìïóëüñàìè 
Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, ïðè êîòîðîé â áîëü-– ñòàðòîâûì è ñòîïîâûì. Âïðî÷åì, ïðèåìíèê 
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñõåìà ðàáîòàåò íàäåæíî, ýòè èìïóëüñû óñòðàíèò. Îñòàíàâëèâàÿ ïåðå-
ñîñòàâëÿåò îò 1 íÔ äî 10 íÔ. Ñ ïðèåìíèêîì äà÷ó, ìîæíî ôîðìèðîâàòü áîëåå äëèííûå 
íèêàêèõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. Â ñëó÷àå, ïàóçû. Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ïðèåì-
êîãäà âû èñïîëüçóåòå ñõåìó íå ñ ïîðòàìè ÏÊ, íèêà, èíîãäà äëèòåëüíîñòü ïàóç òðåáóåòñÿ 
à, íàïðèìåð, ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì, èìåþ-óâåëè÷èâàòü. Èñïîëüçóÿ êîðîòêèå è äëèííûå 
ùèì áîëåå íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïà÷êè è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîòîêîë, âû ìîæå-
ïîòðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü äðóãóþ åìêîñòü êîí-òå îðãàíèçîâàòü ïåðåäà÷ó äàííûõ.
äåíñàòîðà. Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, 

Âìåñòå ñ âûõîäíûì èìïåäàíñîì ïîñëåäî-
åñëè ñâåòîäèîäû íàïðàâëåíû íà ïðèåìíèê, 

âàòåëüíîãî ïîðòà è êîíäåíñàòîðîì ñõåìà íà 
âû ìîæåòå ðàññ÷èòûâàòü íà óâåðåííóþ äèñ-

Ðèñóíêå 1 îáðàçóåò ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò. 
òàíöèþ ñâÿçè îò 2 ì äî 4 ì ïðè ïèêîâîì òîêå 

Ïîëîæèòåëüíûå èìïóëüñû óïðàâëÿþò îäíèì 
ñâåòîäèîäà 5 ìÀ. Â ðàçäåëå çàãðóçîê äîñòó-

ÈÊ ñâåòîäèîäîì, îòðèöàòåëüíûå – äðóãèì. 
ïåí äëÿ ñêà÷èâàíèÿ îáðàçåö ïðîñòîé ïðî-

Îáà ñâåòîäèîäà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà 
ãðàììû äëÿ ÏÊ.

ïðèåìíèê. Êàê ïðàâèëî, ïîðòû ÏÊ ñïîñîáíû 
îòäàâàòü âûõîäíîé òîê îò 5 äî 20 ìÀ ïðè 
íàïðÿæåíèè ±15 Â, òî åñòü, èìåþò âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà åäèíèö êèëîîì èëè 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Vishay TSOP17

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2016/01/22/lmetershield.zip
www.rlocman.ru/i/File/2018/01/30/Program_for_the_PC.zip
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=483401&/TSOP17
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Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
ñèñòåì íà êðèñòàëëå

Eric Schlaepfer, Maxim Integrated Products

EDN

 Äëÿ èíèöèàëèçàöèè êîððåêòíîé ðàáîòû Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçóåòñÿ ìèê-
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ðîñõåìà äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ôîð-
ñèñòåì íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) ÷àñòî òðåáóþòñÿ ìèðóþùàÿ èìïóëüñ ñáðîñà ñ ÷åòêî îïðåäå-
èìïóëüñû ñáðîñà. Êðîìå òîãî, ÿäðî è ïåðè- ëåííîé äëèòåëüíîñòüþ. Ìèêðîñõåìà òî÷íî 
ôåðèÿ ìíîãèõ èç ýòèõ óñòðîéñòâ ïèòàþòñÿ îò êîíòðîëèðóåò íàïðÿæåíèÿ êàê íà øèíå 3.3 Â, 
èñòî÷íèêîâ ñ ðàçíûìè íàïðÿæåíèÿìè. Ïðè òàê è íà øèíå 1.8 Â. ×òîáû ïîäîáðàòü ñîïðî-
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòà- òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R  äëÿ óñòàíîâêè 1 2

íèÿ íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü èõ â îïðåäåëåííîé ïîðîãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçëè÷íûì íàïðÿ-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû íå äîïóñòèòü 
çàâèñàíèÿ ñõåìû â íåèçâåñòíîì ñîñòîÿíèè 
èëè ïîâðåæäåíèÿ åå êîìïîíåíòîâ èç-çà âîç-
íèêíîâåíèÿ íåïðåäóñìîòðåííûõ ïóòåé òîêà. 
Íåîáõîäèìî òàêæå êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæå-
íèÿ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî óñòðîéñòâî íå 
âûéäåò èç ñîñòîÿíèÿ ñáðîñà ðàíüøå, ÷åì 
óðîâíè âñåõ íàïðÿæåíèé äîñòèãíóò ðàáî÷èõ 
çíà÷åíèé.

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] óæå îïèñûâàëàñü 
ñõåìà, âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèþ ñáðîñà. Ê 
ñîæàëåíèþ, ýòà ñõåìà èìååò ðÿä îãðàíè÷å-
íèé. Íàïðèìåð, îíà íå ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü 
íàïðÿæåíèå øèíû 3.3 Â. Èç-çà òîãî, ÷òî â 
êà÷åñòâå îïîðíîãî èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 
øèíû 3.3 Â, òî÷íîñòü ìîíèòîðèíãà øèíû 1.8 Â 
î÷åíü íåâûñîêà. Êðîìå òîãî, çàäåðæêà 
èìïóëüñà ñáðîñà ìîæåò íå ïðîèçîéòè, åñëè 
èçìåíèòü ïîðÿäîê âêëþ÷åíèÿ íà îáðàòíûé, à 
èìïóëüñû ñáðîñà ñîäåðæàò ïîìåõè, ñïîñîá-
íûå ñîçäàâàòü ïðîáëåìû äëÿ ÑíÊ. È, íàêî-
íåö, åñëè áûñòðî âûêëþ÷èòü è ñíîâà âêëþ-
÷èòü ïèòàíèå, çàäåðæêà èìïóëüñà ñáðîñà 
ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ íåïðàâèëüíî.

3.3 Â

RESETIN

1.8 Â

5

3
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R2

GND
SRT

RESET

4

2

1

Ê
ÑíÊ

IC1

MAX6418UK29+

VCC

+

–

+

–

+
–

ÇÀÄÅÐÆÊÀ

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ôîðìèðóåò ÷èñòûé 
èìïóëüñ ñáðîñà äëÿ ìèêðîïðîöåññîðà èëè ÑíÊ.
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æåíèÿì ïèòàíèÿ ÿäðà, íóæíî âîñïîëüçîâàòü- çàäåðæêè, ïîäîáðàâ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-
ñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: ðîâ R  è R . Îáå ìèêðîñõåìû êîíòðîëèðóþò 1 2

íàïðÿæåíèÿ íà RC-öåïî÷êàõ è âûðàáàòûâàþò 
èìïóëüñû ñáðîñà, êîãäà íàïðÿæåíèÿ íà êîí-
äåíñàòîðàõ ïåðåñåêàþò ïîðîãîâûå óðîâíè.

ãäå V  – íàïðÿæåíèå ïîðîãà. Åìêîñòü êîí-TH

äåíñàòîðà C  ìîæíî ïîäîáðàòü äëÿ ëþáîé 1

òðåáóåìîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. Ðàññ÷è-
òàòü íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå åìêîñòè C  1

ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû

ãäå

t – òðåáóåìàÿ çàäåðæêà â ñåêóíäàõ,

C  – åìêîñòü â ôàðàäàõ.1

Â äâóõ äðóãèõ ñòàòüÿõ [2, 3] îïèñàíû ñõåìû 
óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷å-
íèÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Îäíàêî îäíîé 
ñõåìå äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòûõ ôóíêöèé òðå-
áóåòñÿ î÷åíü ìíîãî êîìïîíåíòîâ, à äðóãîé 
íóæåí ìèêðîêîíòðîëëåð è ñîîòâåòñòâóþùèå Ïîñëå òîãî, êàê â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåí-
èíñòðóìåíòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè. òîâ âû óñòàíîâèëè ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê ïîä-
Áîëåå ïðîñòàÿ àëüòåðíàòèâà ðåàëèçóåò êëþ÷åíèÿ øèí ïèòàíèÿ, ñõåìó óïðàâëåíèÿ 
óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷å- ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü íà 
íèÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ìèêðîñõåì äåòåêòîðîâ îäíîé ìèêðîñõåìå (Ðèñóíîê 3). Èñïîëüçîâàí-
íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 2). Ýòà ñõåìà ïîëåçíà íûé â ýòîé ñõåìå ïîäõîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî 
ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíî- ðàçðåøåíèå íà âêëþ÷åíèå ñëåäóþùåãî 
ìó îïðåäåëåíèþ ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëü- èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äàåòñÿ ïîñëå ïîäòâåð-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé. Äëÿ êàæäîé æäåíèÿ çàâåðøåíèÿ ïðîöåäóðû çàïóñêà ïðåä-
øèíû ïèòàíèÿ íóæíî óñòàíîâèòü ïîäõîäÿùèå ûäóùåãî. Ñõåìà òàêæå ñëåäèò çà øèíîé 5 Â. 
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Ðèñóíîê 2. Ïîðÿäîê âêëþ÷åíèÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ çàäàåòñÿ çàäåðæêàìè, îïðåäåëÿåìûìè 
ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòîâ R  è C .1 1
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ÏÈÒÀÍÈß

Ðèñóíîê 3. Çàäåðæêó âêëþ÷åíèÿ âòîðîãî 
èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî çàäàåò 
êîíäåíñàòîð C .1

http://www.rlocman.ru/
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5 Â

R1

C1

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ
ÂÒÎÐÎÃÎ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ
ÏÈÒÀÍÈß

ÎÒ ÂÛÕÎÄÀ
«ÏÈÒÀÍÈÅ Â

ÍÎÐÌÅ»
ÏÅÐÂÎÃÎ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ
ÏÈÒÀÍÈß

Ðèñóíîê 4. Ýòó ñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â 
ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïîäáîðó äëèòåëüíîñòåé 
çàäåðæåê è ïîðÿäêà âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ.

íèçêèì óðîâíåì ñèãíàëà «Ïèòàíèå â íîðìå» 
íà âûõîäå ñ îòêðûòûì ñòîêîì ïåðâîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ. Êîãäà ïèòàíèå óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ, è âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì ïåðåñòàåò øóí-
òèðîâàòü óçåë, êîíäåíñàòîð C  íà÷èíàåò çàðÿ-1

æàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R , è ÷åðåç îïðåäå-1

ëåííîå âðåìÿ ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë, ðàçðå-
øàþùèé ðàáîòó âòîðîãî èñòî÷íèêà. Äëèòåëü-
íîñòü çàäåðæêè çàâèñèò îò âûáîðà íîìèíà-
ëîâ êîìïîíåíòîâ R  è C .1 1

1. Ban Hok, Goh, “
,” EDN, Dec 3, 2009, pg 40.

2. Karmann, Dan, “
,” EDN, Dec 3, 2009, pg 

44.Äëÿ ïðèëîæåíèé, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñòîèìîñ-
3. Ban Hok, Goh, “òè, ìîæíî ðàçðàáîòàòü ïàññèâíóþ ñõåìó (Ðè-

,” EDN, July 9, 2009, pg 50.
ñóíîê 4). Ýòà ñõåìà âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíà, 
õîòÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ çàäàåò-
ñÿ î÷åíü ãðóáî, à íàïðÿæåíèÿ íå êîíòðîëèðó-

1. þòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå óçåë ñõåìû áëîêèðóåòñÿ 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Reset an SOConly when power is 
ready

Circuit provides simpler power-
supply-sequence testing

Circuit easespower-sequence 
testing

Datasheet Maxim Integrated MAX6418

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482745&/MAX6418
https://www.edn.com/design/analog/4312598/Circuit-provides-simpler-power-supply-sequence-testing
https://www.edn.com/design/analog/4312887/Reset-an-SOC-only-when-power-is-ready
https://www.edn.com/design/power-management/4313187/Circuit-eases-power-sequence-testing
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Êàñêîäíûé
êàñêàä íà MOSFET
ðàñøèðÿåò äèàïàçîíû
âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Scot Lester

EDN
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Ðèñóíîê 1. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ýòîãî ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îñíîâàííîãî íà 
«÷èñòîì» êîíòðîëëåðå, íå ìîãóò ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, äîïóñòèìûõ äëÿ ìèêðîñõåìû TPS61040.

 Ìèêðîñõåìû ïîâûøàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ, ïðåâûøàåò 6 Â. Êðîìå òîãî, ìàêñèìàëüíîå 
èñïîëüçóåìûõ â ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèÿõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðîâ, îãðàíè-
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè, ÷åííîå ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì âûõîäíîãî 
÷àñòî ñîäåðæàò âûõîäíûå òðàíçèñòîðû, ñïî- òðàíçèñòîðà, îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 25…30 Â, 
ñîáíûå óïðàâëÿòü íàêîïèòåëüíûìè äðîññå- ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé ìîæåò áûòü 
ëÿìè. Îäíàêî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå âõîä- ñëèøêîì ìàëî.
íîå íàïðÿæåíèå áîëüøèíñòâà ïîâûøàþùèõ Ìîæíî ðàñøèðèòü äèàïàçîí âûõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé ðåãóëÿòîðà, äîáàâèâ âíåøíèé ðåãóëÿòîðîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà îáñëóæèâàíèå 
òðàíçèñòîð ñ ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì, ñòàíäàðòíûõ áàòàðåé, â òèïè÷íîì ñëó÷àå íå 

Ì
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D1

ES1G

180 Â
4 ìÀ

C4

1 ìêÔ

200 Â
ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ

ÈËÈ
ÀËÞÌÈÍÈÅÂÛÉ

C3

22 ïÔ
200 Â

R1

2.21M
200 Â

R2

15k

IC1

TPS61040

L1

R1

Q1

Q2

SW

FB

V+
9 Â

47 ìêÃí
ÍÎÌÈÍÀËÜÍÛÉ ÒÎÊ >0.5 À

ÍÎÌÈÍÀËÜÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ >200 Â Si4464

ÐÅÆÈÌ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎ
ÏÈÊÎÂÎÌÓ ÒÎÊÓ

VOUT

D2

BAS21

+

–

C1

10 ìêÔ
ÊÅÐÀÌÈ-
×ÅÑÊÈÉ

VCCVCC

5 Â

C2

1 ìêÔ
ÊÅÐÀÌÈ-
×ÅÑÊÈÉ

+

–

Ðèñóíîê 2. Äîáàâëåíèå âíåøíåãî áîëåå âûñîêîâîëüòíîãî MOSFET Q2, âêëþ÷åííîãî â êàñêîäíîé 
êîíôèãóðàöèè, ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü âåðõíþþ ãðàíèöó âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñõåìû.

áîëåå âûñîêèì, ÷åì ó ñîáñòâåííîãî òðàíçèñ- Âíóòðåííèé êîíòðîëëåð ìèêðîñõåìû îòñëå-
òîðà ìèêðîñõåìû. Îäíàêî âíóòðåííåé æèâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ðåçèñòî-
êîíñòðóêöèåé òèïè÷íûõ ïîâûøàþùèõ ïðåîá- ðå, è ïî äîñòèæåíèè òîêîì óðîâíÿ, ñîîòâå-
ðàçîâàòåëåé óïðàâëåíèå áàçîé èëè çàòâîðîì òñòâóþùåãî óñòàíîâëåííîìó ïîðîãó, çàêðû-
âíåøíåãî òðàíçèñòîðà ÷àùå âñåãî íå ïðåä- âàåò Q .1

óñìîòðåíî. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû âíåø- Ïðåðûâàíèå òîêà ÷åðåç L  âûçûâàåò ðîñò 1

íèé áîëåå âûñîêîâîëüòíûé òðàíçèñòîð íàïðÿæåíèÿ íà äðîññåëå, êîòîðîå ñìåùàåò 
ìîæíî âêëþ÷èòü òàê, ÷òîáû âìåñòå ñ âíóòðåí- äèîä D  â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Äèîä îòêðû-1

íèì òðàíçèñòîðîì îí îáðàçîâàë êàñêîäíóþ âàåòñÿ è íà÷èíàåò çàðÿæàòü âûõîäíîé êîí-
ñõåìó. äåíñàòîð C  äî íàïðÿæåíèÿ, áîëåå âûñîêîãî, 1

Â áîëüøèíñòâå ïîâûøàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ ÷åì âõîäíîå. Âðåìÿ âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä óïðàâëåíèÿ ïî ïèêîâîìó òðàíçèñòîðà Q  çàâèñèò îò èíäóêòèâíîñòè 1

òîêó, òðåáóþùèé ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âíåø- äðîññåëÿ L  è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R , 1 1

íèõ êîìïîíåíòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåé çàäàþùåãî ïîðîãîâîå çíà÷åíèå òîêà, à âðåìÿ 
ïëîùàäè íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Íà Ðèñóíêå 1 ïðåáûâàíèÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè îïðå-
ïîêàçàíà ñõåìà ðåãóëÿòîðà íà ìèêðîñõåìå äåëÿåòñÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, èçìåðåí-
êîíòðîëëåðà ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòå- íûì íà âõîäå FB, è âíåøíèìè ýëåìåíòàìè 
ëÿ TPS61040 (IC ) ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ïèêî- îáðàòíîé ñâÿçè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé 1

âîìó òîêó äðîññåëÿ. ïðåîáðàçîâàòåëÿ âíóòðåííèé êîíòðîëëåð 
ìèêðîñõåìû IC  äîëæåí èçìåðÿòü òîê äðîññå-Ïîäà÷à âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  íà âûâîä 1IN

ëÿ L , èñïîëüçóÿ Q  è R .V  ìèêðîñõåìû IC  è íà îäèí èç âûâîäîâ 1 1 1CC 1

äðîññåëÿ L  îòêðûâàåò âíóòðåííèé MOSFET Åñëè íàïðÿæåíèå, òðåáóåìîå äëÿ âàøåãî 1

Q  êîíòðîëëåðà, ïîçâîëÿÿ ïëàâíî óâåëè÷èâà- ïðèëîæåíèÿ, ïðåâûøàåò ïðîáèâíîå íàïðÿ-1

þùåìóñÿ òîêó èäòè èç V  ÷åðåç L , Q  è âíóò- æåíèå âíóòðåííåãî òðàíçèñòîðà, ìîæíî IN 1 1

ðåííèé òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R . äîïîëíèòü ñõåìó áîëåå âûñîêîâîëüòíûì 1

http://www.rlocman.ru/
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ÐË

MOSFET Q  (Ðèñóíîê 2). Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñ- íèþ 5 Â (ïëþñ ïàäåíèå íà äèîäå), ôèêñèðóÿ 2

ïå÷èòü ïóòü òîêà ÷åðåç L  è âûâîä SW ìèêðîñ- íàïðÿæåíèå èñòîêà Q  íà òîì æå óðîâíå.1 2

õåìû IC , âíåøíèé òðàíçèñòîð âêëþ÷àåòñÿ â 1 Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñïîñîá-
êàñêîäíîé êîíôèãóðàöèè, òî åñòü, ïî ñõåìå ñ íûé îáåñïå÷èâàòü íàãðóçêó íàïðÿæåíèåì 
îáùèì çàòâîðîì. 180 Â (V ) ïðè âûõîäíîì òîêå 4 ìÀ, èñïîëü-OUT

Â êà÷åñòâå Q  èñïîëüçóåòñÿ MOSFET ñ çîâàëñÿ â ñõåìå óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì ñ 2

íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 9 Â (V+). Â ýòîé ñõåìå 
íèçêèì ïîðîãîâûì íàïðÿæåíèåì çàòâîðà ñ îò âõîäíîãî èñòî÷íèêà 5 Â íå òðåáóåòñÿ íè÷å-
äîïîëíèòåëüíûì äèîäîì D , âêëþ÷åííûì ãî, êðîìå ñïîñîáíîñòè îòäàâàòü äîñòàòî÷íûé 2

ìåæäó åãî çàòâîðîì è èñòîêîì. Äëÿ ïðàâèëü- òîê – â òèïè÷íîì ñëó÷àå, íåñêîëüêî ìèëëèàì-
íîé ðàáîòû ñõåìû íàïðÿæåíèå V , ðàâíîå â ïåð, – äëÿ ïèòàíèÿ âíóòðåííåé ëîãèêè ìèê-CC

ýòîé ñõåìå 5 Â, äîëæíî ïðåâûøàòü ïîðîãîâîå ðîñõåìû IC  è çàòâîðà êàñêîäíîãî MOSFET 1

íàïðÿæåíèå çàòâîðà òðàíçèñòîðà Q . Â ïðî- Q . Ïîýòîìó â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå íàïðÿæå-2 2

öåññå ðàáîòû âíóòðåííÿÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ íèå 5 Â çäåñü ìîæíî ïîëó÷èòü èç íàïðÿæåíèÿ 
ìèêðîñõåìû IC  âêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q , 9 Â ñ ïîìîùüþ ãàñÿùåãî ðåçèñòîðà è ñòàáè-1 1

êîòîðûé ñìåùàåò ïîòåíöèàë èñòîêà Q  äî ëèòðîíà. Äðîññåëü è ìèêðîñõåìó IC  ìîæíî 2 1

íàïðÿæåíèÿ, áëèçêîãî ê óðîâíþ çåìëè, ïðè ïèòàòü ëèáî îò îáùåãî èñòî÷íèêà, ëèáî îò 
íàïðÿæåíèè ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì, ðàâ- îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíè-
íîì ïî÷òè 5 Â. åì, ñîãëàñóþùèìñÿ ñ ïðîáèâíûì íàïðÿæåíè-

åì Q . Êàñêîäíàÿ ñõåìà ìîæåò âûðàáàòûâàòü Òîê òå÷åò ÷åðåç äðîññåëü L , âíåøíèé òðàí- 21

ëþáîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, íå ïðåâûøàþ-çèñòîð Q , âíóòðåííèé òðàíçèñòîð Q  è òîêî-2 1

ùåå äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ ñòîê-èñòîê èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R , ïðè ýòîì óïðàâ-1

òðàíçèñòîðà Q . Ïàðàìåòðû îñòàëüíûõ êîì-ëÿþùàÿ öåïü ìèêðîñõåìû IC  «íå âèäèò» 21

ïîíåíòîâ òàêæå äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíè-íèêàêèõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äîáàâëåíè-
ÿì áåçîïàñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Íàïðèìåð, åì Q . Êîãäà òîê äðîññåëÿ äîñòèãàåò ïðåä-2

äîïóñòèìûå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ äðîññåëÿ óñòàíîâëåííîãî ïîðîãà, Q  âûêëþ÷àåòñÿ, 1

L  è êîíäåíñàòîðà C  äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷-îáðûâàÿ ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà îò èñòîêà Q . 1 12

íûé çàïàñ îòíîñèòåëüíî òðåáóåìîãî âûõîä-Íàïðÿæåíèå íà ñòîêå Q  áûñòðî óâåëè÷èâà-2

íîãî íàïðÿæåíèÿ.åòñÿ äî óðîâíÿ, ðàâíîãî ñóììå òðåáóåìîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà äèîäå D . Ïî ìåðå ðîñòà íàïðÿæåíèÿ 1

íà ñòîêå, åìêîñòü ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà Q  2 1. 
ñòðåìèòñÿ ïîäíÿòü âûøå 5 Â ïëàâàþùèé 

2. ïîòåíöèàë èñòîêà MOSFET, êîòîðûé ñìåùà-
3. åò â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè äèîä D  è ïîäêëþ-2

4. ÷àåò âûâîä SW ìèêðîñõåìû IC  ê íàïðÿæå-1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TPS61040

Datasheet Nexperia BAS21

Datasheet Nexperia ES1GR

Datasheet Vishay Si4464

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482573&/TPS61040
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482609&/BAS21
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482611&/ES1GR
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482603&/Si4464DY
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Îäíà ëèíèÿ ïîðòà
óïðàâëÿåò
äâîéíûì ñâåòîäèîäîì
Tom Gay

EDN

 Ë âûõîäå èíâåðòîðà, îòêðûâàÿ ïóòü äëÿ òîêà èíèè ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà áîëüøèíñòâà 
êðàñíîãî (íèæíåãî) ñâåòîäèîäà; òîê èç êðàñ-ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ìîãóò 
íîãî ñâåòîäèîäà áóäåò ïðèíèìàòü âûõîä ìèê-ìåíÿòü ñâîè ôóíêöèè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 
ðîêîíòðîëëåðà.ïðîãðàììû. Â êà÷åñòâå âûõîäîâ ýòè ïîðòû 

ñïîñîáíû ñëóæèòü èñòî÷íèêàìè äîñòàòî÷íî ×òîáû ïîãàñèòü îáà ñâåòîäèîäà, ëèíèþ 
áîëüøîãî âòåêàþùåãî èëè âûòåêàþùåãî ïîðòà ìèêðîêîíòðîëëåðà íàäî ïåðåêëþ÷èòü â 
òîêà. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïîêàçàíû òðè òðåòüå ñîñòîÿíèå èëè â ðåæèì ââîäà. Òîãäà â 
àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ äâóõ- îáîèõ ñëó÷àÿõ ïóòè äëÿ âòåêàþùåãî èëè âûòå-
öâåòíûìè äâóõâûâîäíûìè ñâåòîäèîäàìè ñ êàþùåãî òîêà áóäóò çàêðûòû. Îñíîâíîé 
ïîìîùüþ îäíîé ëèíèè ïîðòà ââîäà/âûâîäà. íåäîñòàòîê ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
Îäèí èç ïîäõîäîâ èëëþñòðèðóåòñÿ ñõåìîé íà ðàçäåëüíîå óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ êàæäîãî 
Ðèñóíêå 1, â êîòîðîé äëÿ óïðàâëåíèÿ êðàñíî- ñâåòîäèîäà â íåé íåâîçìîæíî; îäèí ðåçèñòîð 
çåëåíûì ñâåòîäèîäîì D  èñïîëüçîâàí âíåø-1 R5 îïðåäåëÿåò òîê îáîèõ ñâåòîäèîäîâ.
íèé èíâåðòîð IC . Âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðî-1

âåíü íà âûõîäå ïîðòà âêëþ÷àåò çåëåíûé (âåð-
õíèé ïî ñõåìå) ñâåòîäèîä è óñòàíàâëèâàåò 
íèçêèé óðîâåíü íà âûõîäå èíâåðòîðà, êîòî-
ðûé íà÷èíàåò ïðèíèìàòü òîê èç çåëåíîãî ñâå-
òîäèîäà. Íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âûõî-
äå ïîðòà óñòàíàâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü íà 

R5

IC1

ÎÒ
ÏÎÐÒÀ
ÌÈÊÐÎ-

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ
D1

Ðèñóíîê 1. Äâóíàïðàâëåííûì ñâåòîäèîäîì 
ìîæåò óïðàâëÿòü ïðîñòîé èíâåðòîð, îäíàêî 
òîê îáîèõ ñâåòîäèîäîâ áóäåò îäèíàêîâûì.

R4

R3

D3

D5

>V /2CC

3 ÂÎÒ
ÏÎÐÒÀ
ÌÈÊÐÎ-

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

VCC

5 Â

>V /2CC

3 Â
D4

Ðèñóíîê 2. Êîíñòðóêöèÿ, îñíîâàííàÿ íà äåëè-
òåëå íàïðÿæåíèÿ, îáðàçîâàííîì ñòàáèëèò-
ðîíàìè è ðåçèñòîðàìè, ÷óâñòâèòåëüíà ê âàðè-
àöèÿì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ 
â íåðàâíîìåðíîì ñâå÷åíèè ñâåòîäèîäîâ.

Ë
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R1

47k

R2

D1

ÎÒ
ÏÎÐÒÀ
ÌÈÊÐÎ-

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

ÏÎÐÒ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÛ

L
H
Z (ÂÕÎÄ)

ÊÐÀÑÍÛÉ ÂÊË.
ÇÅËÅÍÛÉ ÂÊË.
ÎÁÀ ÂÛÊË.

VCC

3 Â

Ðèñóíîê 3. Ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è 
áîëåå îäíîðîäíóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ.

Ýòîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà ñõåìà, èçîáðà- åò ñèììåòðè÷íî, ïîñêîëüêó âêëàä ïðÿìîãî 
æåííàÿ íà Ðèñóíêå 2. Ñòàáèëèòðîíû D , D  è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êðåìíèåâîì äèîäå 3 4

ðåçèñòîðû R , R  îáðàçóþò íèçêîèìïåäàí- D  íå çàâèñèò îò ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà âûõî-3 4 2

ñíûé äåëèòåëü, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V /2 äå ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ñòàáèëüíîñòü íàïðÿ-CC

Â êîòîðîãî ïðèëîæåíî ê îäíîìó èç âûâîäîâ æåíèÿ V  äëÿ ýòîé ñõåìû íå òðåáóåòñÿ, îäíà-CC

ñâåòîäèîäà D . Âûáîð íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëè- êî îíî íå äîëæíî îïóñêàòüñÿ íèæå 3 Â.5

çàöèè ñòàáèëèòðîíîâ V  çàâèñèò îò âåëè÷èíû Z ×òîáû âûðîâíÿòü ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ èëè 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V . ×åì íàïðÿæåíèå CC êîìïåíñèðîâàòü ðàçíèöó ìåæäó íàïðÿæåíèÿ-
ñòàáèëèçàöèè íèæå, òåì áîëüøèé òîê áóäåò ìè ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñõåìû äðàé-
òå÷ü ÷åðåç ñâåòîäèîäû, è íàîáîðîò. Ó÷èòû- âåðà ñâåòîäèîäà (V ), òîê êàæäîãî ñâåòîäèî-CC
âàÿ, ÷òî ëîãè÷åñêèå óðîâíè âûõîäíûõ ñèãíà- äà ìîæíî íàñòðîèòü èíäèâèäóàëüíî. Äëÿ 
ëîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà áëèçêè ê íàïðÿæåíè- ýòîãî çàìåíèòå R  ïàðîé ñîåäèíåííûõ ïîñëå-2
ÿì øèí ïèòàíèÿ, ìàêñèìàëüíûé ïðÿìîé òîê äîâàòåëüíî ðåçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ìåæäó 
îáîèõ ñâåòîäèîäîâ áóäåò çàâèñåòü îò ðàçíîñ- ýìèòòåðîì Q  è àíîäîì D . Ñðåäíþþ òî÷êó 1 2
òè íàïðÿæåíèé V  è V . Íàïðèìåð, åñëè V  = CC Z CC ýòèõ ðåçèñòîðîâ ïîäêëþ÷èòå ê ñâåòîäèîäàì.
5 Â è V  = 3 Â, ïðÿìîå íàïðÿæåíèå íà êàæäîì Z Åñëè ëèíèÿ ïîðòà ìèêðîêîíòðîëëåðà ñêîí-
èç ñâåòîäèîäîâ áóäåò ìåíüøå 2 Â. Âûáðàâ ôèãóðèðîâàíà êàê âõîä ñ ïîäòÿãèâàþùèì 
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíîâ, ðåçèñòîðîì, îíà áóäåò îòäàâàòü íåáîëüøîé 
ðàçðàáîò÷èê äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î ñòàáèëü- òîê â çåëåíûé ñâåòîäèîä. Îäíàêî ïðè ñîïðî-
íîñòè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òàê êàê ïðè òèâëåíèè ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòîðà 22 êÎì 
ëþáûõ èçìåíåíèÿõ V  ÿðêîñòü ñâåòîäèîäîâ CC èëè âûøå ýòî íå âûçûâàåò ëîæíîãî ñâå÷åíèÿ 
áóäåò çàìåòíî êîëåáàòüñÿ. âûêëþ÷åííûõ ñâåòîäèîäîâ. Ïðè ïëàâàþùåé 

Âîñïîëüçîâàâøèñü íåñêîëüêèìè äèñêðåò- ëèíèè ïîðòà, ÷òî áóäåò, êîãäà íàïðÿæåíèå V  CC
íûìè êîìïîíåíòàìè, ìîæíî ïîëó÷èòü íåäî- ðàâíî 5 Â, è ëèíèÿ ïîðòà ñêîíôèãóðèðîâàíà 
ðîãîå ðåøåíèå, óñòðàíÿþùåå âñå íåäîñòàòêè êàê âõîä áåç ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòîðà, 
ïðåäûäóùèõ ñõåì (Ðèñóíîê 3). Ïðè âûñîêîì ñõåìà íå ïîòðåáëÿåò íèêàêîãî äîïîëíèòåëü-
óðîâíå íà âûõîäå ëèíèè ïîðòà ìèêðîêîíòðîë- íîãî òîêà, è ñðåäíåå çíà÷åíèå òîêà ïîêîÿ, 
ëåðà òîê òå÷åò ÷åðåç âåðõíèé (çåëåíûé) ñâå- îïðåäåëÿåìîå âåëè÷èíîé ðåçèñòîðà R  áóäåò 1
òîäèîä, ðåçèñòîð R , äèîä D  è MOSFET Q , 2 2 2 ìåíåå 100 ìêÀ.
îòêðûòûé âûñîêèì óðîâíåì ïîðòà. Ïðè íèç-
êîì óðîâíå íà âûõîäå ìèêðîêîíòðîëëåðà 
îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Q  è íà÷èíàåò îòäà-1

1. âàòü òîê â ëèíèþ ïîðòà ÷åðåç ðåçèñòîð R  è 2

êðàñíûé (íèæíèé) ñâåòîäèîä. Ñõåìà ðàáîòà- 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Siemens Semiconductor BSS101

Datasheet EIC BAS15

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482637&/BSS101
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482643&/BAS15
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Ìîäóëÿöèÿ
íåêîððåëèðîâàííûì øóìîì
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ

Steve Hageman

EDN

Ðèñóíîê 1. Ñòàáèëèòðîí, äâà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäà è óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì ÷àñòîòíûé 
ìîäóëÿòîð îáðàçóþò ãåíåðàòîð äèçåðèíãà ñ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäîé.

_

+

_

+

2

3

4

8

1

5 Â

C4

1 µF

R4

100k

D1

12 Â

18 Â 5 Â

+

5

6

7

IC2

LTC1799

V+

GND

SET

OUT

DIV
4

5
5 Â ÏÈÊ-ÏÈÊ

×ÀÑÒÎÒÍÀß
ÌÎÄÓËßÖÈß

ÏÑÅÂÄÎ-
ÑËÓ×ÀÉÍÛÌ
ØÓÌÎÂÛÌ
ÑÈÃÍÀËÎÌ

3

2

1

5 Â
+

R3

100k
R5

3.3k

C2

10 µF

R1

33k

C1

0.01 µF

C3

0.22 µF

IC1A

LT1413-
CN8

IC1B

LT1413-
CN8

R9

1k

R8

33k

R6

1M

R7

10k

C5

0.22 µF

R2

1k

C7

10 µF

C6

0.01 µF

 Ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ ðàçðàáîò÷èêè óñïåø- ñîáåí, íî â äîáàâëåííîì øóìå ñîäåðæàòñÿ 
íî ïîâûøàëè ýôôåêòèâíîå ðàçðåøåíèå àíà- áîëüøèå ñëó÷àéíûå âûáðîñû. Äëÿ òîãî 
ëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ) è ÷òîáû íå äîïóñêàòü ïåðåãðóçêè âõîäà ÀÖÏ, 
ñíèæàëè óðîâíè ïàðàçèòíûõ ãàðìîíèê ïóòåì ðàçðàáîò÷èêó äîëæíû áûòü èçâåñòíû ïàðà-
äîáàâëåíèÿ íà èõ âõîä íåêîððåëèðîâàííîãî ìåòðû ïèêîâûõ àìïëèòóä êàê ñèãíàëà, òàê è 
øóìà (äèçåðèíãà) è ïîñëåäóþùåãî óñðåäíå- ïîäìåøèâàåìîãî øóìà. Äàæå êðàòêîâðåìåí-
íèÿ âûõîäíîãî øóìà â ïðåîáðàçîâàííûõ äàí- íîå íàñûùåíèå àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé öèôðîâîé çîâàòåëÿ äîáàâëÿåò áîëüøå íåëèíåéíîñòåé, 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà- ÷åì ìîæåò óäàëèòü äèçåðèíã.

Äðóãîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëåíèè íåííûé ìåòîä äèçåðèíãà îñíîâàí íà äîáàâ-
ñèãíàëà ñ ïñåâäîñëó÷àéíîé ÷àñòîòîé è ïîñòî-ëåíèè ê âõîäíîìó ñèãíàëó ÀÖÏ øóìà ñî ñëó-
ÿííîé àìïëèòóäîé. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ÷àéíîé àìïëèòóäîé. Ýòîò ìåòîä ðàáîòîñïî-

Ñ
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îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè 
ýòîãî ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììè-
ðóåìîãî ãåíåðàòîðà LTC1799 (IC ), ðàáîòàþ-2

ùåãî â òàêîì ðåæèìå, êîãäà óïðàâëÿþùåå 
íàïðÿæåíèå ìîäóëèðóåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòî-
òó. Çíà÷åíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû LTC1799 
ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â äèàïàçîíå îò 1 êÃö äî 
33 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðî-
ñõåìó â êà÷åñòâå ãåíåðàòîð äèçåðèíãà äëÿ 
ìíîãèõ èç äîñòóïíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÀÖÏ. Ïîñêîëüêó âûõîäíîé ñèãíàë LTC1799 
èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó, åãî ïèêîâàÿ 
àìïëèòóäà ÷åòêî îïðåäåëåíà.

Öåíòðàëüíóþ ÷àñòîòó øóìîïîäîáíîãî 
ñèãíàëà ìîæíî óñòàíîâèòü êàê íèæå, òàê è 
âûøå ÷àñòîòû ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Â ñëó÷àå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ óçêîïîëîñíîãî ñèãíàëà ïðî-

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà àìïëèòóäíî-ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû îäèíàêîâî õîðîøî ïîä-
÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îãðàíè÷åííîãî õîäÿò îáà âàðèàíòà ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ àíà-
ñïåêòðà, ôîðìèðóåìîãî ñõåìîé íà Ðèñóíêå 1. ëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàáî÷èé 
Â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè ñõåìû, ïîä-äèàïàçîí êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ îò ïîñòîÿííî-
àòü ñèãíàë äèçåðèíãà íà ÀÖÏ ìîæíî ëèáî ãî íàïðÿæåíèÿ, åäèíñòâåííûì ïðèåìëåìûì 
÷åðåç íåáîëüøîé êîíäåíñàòîð ñâÿçè, ëèáî ñ âàðèàíòîì ìîæåò áûòü òîëüêî âåðõíåå ðàñ-
ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíîé ñõåìû àêòèâíîãî ïîëîæåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû øóìà. Îäèí 
ñóììèðîâàíèÿ. Õîòÿ ãåíåðàòîðû øóìà íà èç ïîäõîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå ÷àñòî-
îñíîâå ñòàáèëèòðîíîâ òåîðåòè÷åñêè î÷åíü òû äèçåðèíãà, ðàâíîé ïîëîâèíå ÷àñòîòû 
ïðîñòû, îíè ïëîõî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâà-âûáîðêè èëè ÷àñòîòû Íàéêâèñòà. Ïðè òàêîì 
íèÿ â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà èç-çà âàðèàíòå ñëó÷àéíûé øóì, êàê ïðàâèëî, íå 
áîëüøîãî ðàçáðîñà øóìîâûõ ïàðàìåòðîâ. ìåøàåò ïîëåçíîìó ñèãíàëó, è ëþáîå íàëîæå-
Äàæå ñðåäè äèîäîâ èç îäíîé ïðîèçâîäñòâåí-íèå ÷àñòîò, êîòîðîå ìîæåò ïðîèçîéòè, ïðèâî-
íîé ïàðòèè ìîæíî íàáëþäàòü äðîáîâûå äèò òîëüêî ê òîìó, ÷òî ñëó÷àéíàÿ ÷àñòîòà 
øóìû, íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå øóìî-øóìà ñêëàäûâàåòñÿ ñàìà ñ ñîáîé, íå ïîïàäàÿ 
âûõ ãèñòîãðàìì, ñäâèãè àìïëèòóä è âçâåøåí-â ïîëîñó ïîëåçíîãî ñèãíàëà.
íûå øóìû. Äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÀÖÏ, 
ãîðàçäî ëó÷øå ïîäîéäóò è áóäóò áîëåå ðàáîòàþùåìó ñî ñêîðîñòüþ 20 Ìâûá/ñ, è ãåíå-
ýôôåêòèâíûìè ïî êîíå÷íûì çàòðàòàì ñïåöè-ðèðóåò ñëó÷àéíûé øóì ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòî-
àëüíûå øóìîâûå äèîäû ñ ÷åòêî ñïåöèôèöè-òîé 10 ÌÃö. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñëó÷àéíîãî 
ðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè.øóìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîå èç ìíîæåñ-

Âûáðàâ äèîä äëÿ èñòî÷íèêà øóìà, âû òâà èçâåñòíûõ ðåøåíèé, âêëþ÷àÿ öèôðîâûå 
ìîæåòå ïîäîáðàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñäâèãîâûå ðåãèñòðû è ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà òàêèì, ÷òîáû íà âûõî-ïåðåõîäû â ðåæèìå ïðîáîÿ. Â ïðåäëàãàåìîé 
äå ñõåìû îòñóòñòâîâàëî âèäèìîå îãðàíè÷å-êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàí 12-âîëüòîâûé ñòà-
íèå øóìîâûõ ïèêîâ. Åñëè ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ áèëèòðîí D , ãåíåðèðóþùèé øóì, àìïëèòóäà 1
âàøåãî ïðèëîæåíèÿ, âû ìîæåòå èçìåíèòü êîòîðîãî äàëåå óñèëèâàåòñÿ, à ÷àñòîòíàÿ 
ñïåêòð øóìà, èçìåíèâ ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñ-õàðàêòåðèñòèêà ôîðìèðóåòñÿ äâóõêàñêàä-
òèêè óñèëèòåëåé. È, íàêîíåö, ïîäáåðèòå íûì óñèëèòåëåì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ôîðìó 
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R , çàäàþ-6 7ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ øóìîâ ìîæíî 
ùèõ ÷àñòîòó LTC1799, òàê, ÷òîáû ñïåêòð øóìà ñêîððåêòèðîâàòü åùå áîëüøå, óñëîæíèâ ñåê-
áûë ïîõîæ íà Ðèñóíîê 2. Ëþáàÿ îòñå÷êà ñèã-öèè àêòèâíîé ôèëüòðàöèè íà ýëåìåíòàõ IC  1A
íàëà íà ïóòè óñèëåíèÿ ìîæåò äîáàâèòü ïèêè è IC . Ïîñëå ôèëüòðàöèè øóì ìîäóëèðóåò 1B
íà êðàÿõ ñïåêòðà, óêàçûâàþùèå íà îãðàíè÷å-ìèêðîñõåìó LTC1799. Óäîñòîâåðüòåñü, ÷òî 
íèå àìïëèòóäû è óõóäøåíèå åãî ñëó÷àéíûõ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ LTC1799 íå ñîäåðæèò 
õàðàêòåðèñòèê.ïóëüñàöèé, ïîñêîëüêó øóìû ïèòàíèÿ ïîðîæ-

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âíóòðèïîëîñíûõ äàþò íåñëó÷àéíûå áîêîâûå ïîëîñû àìïëè-
øóìîâ èëè óäàëåíèÿ ëþáîé ïåðèîäè÷åñêîé òóäíîé ìîäóëÿöèè.

Ðèñóíîê 2. Øèðîêàÿ êîëîêîëîîáðàçíàÿ êðèâàÿ 
ñïåêòðà ñëó÷àéíîãî ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàí-
íîãî ñèãíàëà íàëîæåíà íà ñïåêòð íåìîäóëè-
ðîâàííîãî 10-ìåãàãåðöîâîãî âûõîäíîãî ñèã-
íàëà LTC1799.

100 êÃö/ÄÅË

10 ÌÃö

10 äÁ/ÄÅË

http://www.rlocman.ru/
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ìîäóëÿöèè, âíîñèìîé ïóëüñàöèÿìè èñòî÷íè- ïàðàçèòíûõ ñèãíàëîâ ñ óðîâíåì –80 dBc 
êà ïèòàíèÿ, ìåæäó èñòî÷íèêîì øóìà è ñóììè- (äÁ îòíîñèòåëüíî ìîùíîñòè íåñóùåé).
ðóþùèì âõîäîì ÀÖÏ ìîæíî äîáàâèòü 
ôèëüòð. Â ñîâðåìåííûõ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ ÀÖÏ äàæå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðèî-

1. äè÷åñêèõ øóìîâ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ôîðìå 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Linear Technology LTC1799

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=354561&/LTC1799


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru
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 Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñïîñîáíû ñõåìó çàùèòû, îñîáåííî ïðè áîëüøîì 
çàùèùàòü ñåáÿ îò ïîñòîÿííûõ êîðîòêèõ çàìû- ñîáñòâåííîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ öåïè 
êàíèé, íî èíîãäà ýòà çàùèòà ñîçäàåò ïðîáëå- ðåãóëèðîâàíèÿ. Ëþáîå ñíèæåíèå âûõîäíîãî 
ìû ïðè ïóñêîâûõ áðîñêàõ òîêà. Âñïëåñêè òîêà íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå áóäåò âîñ-
â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ íå ÿâëÿþòñÿ êîðîòêè- ïðèíèìàòüñÿ êàê ïîòåðÿ òîêà îáðàòíîé ñâÿçè, 
ìè çàìûêàíèÿìè, íî ìîãóò âûõîäèòü çà ïðåä- ïîñêîëüêó êîíòðîëëåð íå ñìîæåò ïîääåðæè-
åëû íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé íàãðóçêè. Ýòî âàòü íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííûì.
òèïè÷íàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ òàêèõ íàãðóçîê, êàê, Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí òèïè÷íûé ïðîôèëü 
íàïðèìåð, ïå÷àòàþùèå ãîëîâêè ïðèíòåðîâ ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ïðèíòåðîì. Îò÷åò-
èëè íåáîëüøèå ýëåêòðîìîòîðû, èñòî÷íèê ëèâî âèäíû âàðèàöèè âûõîäíîé ìîùíîñòè è 
ïèòàíèÿ êîòîðûõ ëåãêî ìîæåò âêëþ÷èòü ñâîþ ñîîòâåòñòâóþùèå êîëåáàíèÿ òîêà îáðàòíîé 

Òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìà
çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè
Christophe Basso

EDN

È

IFB

ÏÓÑÊ

ÐÅÆÈÌ
ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ

    

ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÀ 1 ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÀ 2 

     

ÊÎÐÎÒÊÎÅ
ÇÀÌÛÊÀÍÈÅ

ÏÎÒÅÐß
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß

VOUT

IOUT

I3
I2
I1

ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÎÒÊËÎÍÅÍÈÅ
ÒÎÊÀ ÎÁÐÀÒÍÎÉ ÑÂßÇÈ

Ðèñóíîê 1. Â òèïè÷íîì ïðîôèëå ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ïðèíòåðîì, ïåðå-
ãðóçêè è êîðîòêèå çàìûêàíèÿ ìîãóò ïî÷òè íå îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà.

http://www.rlocman.ru/
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ñâÿçè I . Çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèÿ âîñïðèíè- áëåìû, îñíîâàííîå íà âûïóñêàåìîé ON FB

ìàåòñÿ êàê êîðîòêîå çàìûêàíèå ïî òîé ïðè÷è- Semiconductor ìèêðîñõåìå NCP1200.
íå, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàëåêî îò òðå- Ýòà ñõåìà ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò ëèíèþ 
áóåìîãî çíà÷åíèÿ V , è òîê îáðàòíîé ñâÿçè OUT îáðàòíîé ñâÿçè (âûâîä 2), ÷òîáû îïðåäåëèòü 
åùå íå óñïåë óñòàíîâèòüñÿ. Íîìèíàëüíûé ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
âûõîäíîé òîê I  ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè ñòàáè- íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå. Íàïðÿæåíèå íà âûâî-1

ëèçàöèè, â êîòîðîé íàãðóçêà ïîñòîÿííà. Êîãäà äå 2 óâåëè÷èâàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
íàñòóïàåò ïåðâàÿ ïåðåãðóçêà (òîê I  íà Ðèñóí- âíóòðåííåãî ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòîðà è 2

êå 1), âûâîä 2 îáðàòíîé ñâÿçè ñòðåìèòñÿ óâå- âêëþ÷àåò çàùèòíûé ïóëüñèðóþùèé ðåæèì. 
ëè÷èòü òîê ïåðâè÷íîé îáìîòêè (â êîíòðîëëå- Çàìåòèì, ÷òî ðàáîòà ýòîé çàùèòû íå çàâèñèò 
ðå, ðàáîòàþùåì â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ïî îò êàêèõ-ëèáî âñïîìîãàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
òîêó îáìîòêè), íî ýòîãî íå ïðîèñõîäèò èç-çà ïîñêîëüêó êîíòðîëëåð ïîëó÷àåò ïèòàíèå (âû-
òîãî, ÷òî òîê äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî âîä 8) íåïîñðåäñòâåííî îò âûñîêîâîëüòíîãî 
óðîâíÿ. Íà óðîâíå I  èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñòà- èñòî÷íèêà. Ïðè ïåðåãðóçêàõ 1 è 2 òîê, èäóùèé 3

íîâèòñÿ òðóäíî îñòàâàòüñÿ â ðåæèìå ñòàáè- â âûâîä 2, óâåëè÷èòñÿ äî ìàêñèìàëüíî âîç-
ëèçàöèè, à ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîä- ìîæíîãî çíà÷åíèÿ, è âêëþ÷èòñÿ çàùèòà. 
íîå íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò äî íóëÿ. Åñëè Ñõåìà íå çàäåðæèâàåò íàðàñòàíèå íàïðÿæå-OUT

íèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, à ìãíîâåííî óâåëè÷èâà-ØÈÌ-êîíòðîëëåð ïåðâè÷íîé ñòîðîíû èìååò 
åò óðîâåíü âûõîäíîé ìîùíîñòè íà çàäàííûé ïðîñòóþ ñõåìó çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêà-
ïðîöåíò. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà íàãðóç-íèé, ìåõàíèçì çàùèòû ìîæåò âêëþ÷èòüñÿ â 

çîíàõ ïåðåãðóçêè 1 è 2, â òî âðåìÿ êàê âêëþ- êè I  íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 2 ìåíüøå 3 Â, è OUT

÷àòüñÿ îí äîëæåí òîëüêî â ïîñëåäíåé çîíå. ñòàáèëèòðîí D  çàêðûò. Â ðåçóëüòàòå Q  1 2

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò ðåøåíèå ýòîé ïðî- çàêðûâàåòñÿ, è Q  ïîäêëþ÷àåò íèæíèé ïî 1

1

2

3

4

8

7

6

5

NCP1200

ÂÛÑÎÊÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

+

Q3

R3

4.7k

R4

10k

R5

22k

D1

3.3 Â CVCC
RSENSE

Q1

Q2
+

Q5

Q4

C3

10 µF

R1

1k

R2

1k

Ðèñóíîê 2. Òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìà êðàòêîâðåìåííî óâåëè÷èâàåò ïèêîâûé òîê, äî òåõ, ïîêà 
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà íå ñíèçèòñÿ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ óñòàâêè òîêà.

http://www.rlocman.ru/
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ñõåìå êîíòàêò ðåçèñòîðà R  ê çåìëå. Òåïåðü ìåð, äî 4 Â, îòâå÷àÿ ýòèì íà ñåðüåçíóþ ïåðå-3

âõîä ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà òîêà (âûâîä 3) ãðóçêó èëè ïîòåðþ ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòàáèëèò-
îöåíèâàåò âåëè÷èíó òîêà íå ïî íàïðÿæåíèþ ðîí D  íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü òîê ÷åðåç òðàí-1

íà òîêîèçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå, à ïî çèñòîð Q . Ýòîò òðàíçèñòîð áóôåðèçóåò âõîä-4

íàïðÿæåíèþ íà âûõîäå äåëèòåëÿ, îïðåäåëÿ- íîå ñîïðîòèâëåíèå âûâîäà îáðàòíîé ñâÿçè: 
åìîìó ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé R  è R . êîíäåíñàòîð C  íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç 2 3 3

ðåçèñòîð R , è êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåì äîñ-Â ýòîì ïðèìåðå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 3 5

òèãàåò ïðèìåðíî 0.7 Â ïðè 25 °C, Q  îòêðûâà-1

åòñÿ. Äåëèòåëü îòêëþ÷àåòñÿ, èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ áîëüøå íå ìîæåò îòäàâàòü áîëüøîé ïèêî-
âûé òîê, è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  ïàäàåò, OUT

òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâàÿ íàäëåæàùóþ çàùè-
òó. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáðàâ íîìèíàëû ýëå-ãäå V  – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòî-SENSE
ìåíòîâ R  è C , âû ìîæåòå óñòàíîâèòü íåîá-5 3ðå R . Íàïðèìåð, åñëè çàäàííîå çíà÷å-SENSE
õîäèìóþ çàäåðæêó, ÷òîáû ïîçâîëèòü èñòî÷íè-íèå óñòàâêè ìàêñèìàëüíîãî òîêà NCP1200 
êó ïèòàíèÿ ïðîòèâîñòîÿòü ïóñêîâûì áðîñêàì ðàâíî 1 Â, òî äî òåõ ïîð, ïîêà òðàíçèñòîð Q  1
òîêà íàãðóçêè.îòêðûò, ìèêðîñõåìà áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî íàïðÿ-

æåíèå íà R  ðàâíî 1.2 Â, à íå 1 Â, êàê áûëî SENSE

áû â îáû÷íîé êîíôèãóðàöèè. Êàê òîëüêî 
íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 2 ïîâûøàåòñÿ, íàïðè- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor NCP1200

,V82.0
RR

R
VV SENSE

23

3
SENSE3PIN ´=

+
´=

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337233&/NCP1200


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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