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ðàñøèðåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ è ïîâû-Silego Technology àíîíñèðîâàëà íîâîå 
øåííîé òî÷íîñòüþ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïî-ñåìåéñòâî ìàòðè÷íûõ ìèêðîñõåì ñìåøàí-
íåíòàìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ SLG46620V íûõ ñèãíàëîâ GreenPAK (GPAK) ÷åòâåðòîãî 
îáëàäàåò ïðàêòè÷åñêè óäâîåííûìè ðåñóðñà-ïîêîëåíèÿ. Ïðèáîðû GPAK4 óêðåïëÿþò ëèäè-
ìè êðèñòàëëà. Â óñòðîéñòâî âïåðâûå äîáàâ-ðóþùèå ïîçèöèè Silego â îòðàñëè êîíôèãóðè-
ëåí ðÿä íîâûõ ôóíêöèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ðóåìûõ ìèêðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ 
àïïàðàòíûé ñáðîñ è ÖÀÏ. Ìèêðîñõåìà âûïóñ-(Configurable Mixed-signal ICs – CMIC).
êàåòñÿ â 20-âûâîäíîì êîðïóñå STQFN ðàçìå-

ðîì 2.0 ́  3.0 ́  0.55 ìì.

Ñåìåéñòâî ïðîãðàììèðóåìûõ CMIC 
GPAK4 ñ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòüþ äàåò 
ðàçðàáîò÷èêàì èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ 
âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè ìíîæåñòâà ôóíêöè-
îíàëüíûõ ñèñòåìíûõ áëîêîâ, òàêèõ, êàê êîì-
ïàðàòîðû, ÀÖÏ, ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû, óñòðî-

Òàê æå, êàê è îñòàëüíûå óñòðîéñòâà ñåìå-éñòâà çàäåðæêè, ñ÷åò÷èêè, ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
éñòâà GPAK, SLG46620V ïîääåðæèâàåòñÿ ñáðîñîì, ñåêâåíñîðû ïèòàíèÿ, äàò÷èêè 
ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ïëàòôîðìîé ðàçðà-íàïðÿæåíèÿ è èíòåðôåéñû, ñ òåì, ÷òîáû ìèíè-
áîòêè è óäîáíûì ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ïëî-
ïîëüçîâàòåëÿ GPAK Designer, ïîçâîëÿþùè-ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè.
ìè èíæåíåðàì ëåãêî è áûñòðî ñîçäàâàòü 
íîâûå êîíñòðóêöèè è ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà 
íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ â íèõ êàêèõ-ëèáî 
èçìåíåíèé.

!Ïîòðåáèòåëüñêàÿ ýëåêòðîíèêà:

#Ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà: ïëàíøåòû, 
ñìàðòôîíû, íîóòáóêè

#ÏÊ è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà

#Íîñèìûå óñòðîéñòâà

! Êîììåð÷åñêàÿ è ïðîìûøëåííàÿ ýëåê-
òðîíèêà:

SLG46620V – ïåðâûé ïðèáîð ÷åòâåðòîãî 
#Ñåðâåðû

ïîêîëåíèÿ ïðîäóêòîâ GPAK, â êîòîðûé âêëþ-
#Âñòðàèâàåìûå êîìïüþòåðû÷åíû âñå ëó÷øèå àíàëîãîâûå è öèôðîâûå 
#Îáîðóäîâàíèå äàòà-öåíòðîâýëåìåíòû èç ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé, íî ñ 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Silego Technology ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíîñòü è ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü êîíôèãóðèðóåìûõ CMIC GPAK4
Silego Technology ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíîñòü è ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü êîíôèãóðèðóåìûõ CMIC GPAK4

Ñõåìà â îêíå GreenPAK4 Designer.

Êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà GreenPAK4.
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íîâëåíèÿ – íà 60% è 40% ìåíüøå, ÷åì ó äèî-Êîìïàíèÿ Power Integrations àíîíñèðîâà-
äîâ Øîòòêè ñ êàíàâî÷íîé ñòðóêòóðîé.ëà íîâîå ñåìåéñòâî 150-âîëüòîâûõ äèîäîâ 

Qspeed. ßâëÿÿñü ñàìûìè áûñòðîäåéñòâóþ- Ýòîò óíèêàëüíûé áàëàíñ õàðàêòåðèñòèê 
ùèìè êðåìíèåâûìè äèîäàìè â ìèðå, ïðèáî- îáëåã÷àåò ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äèîäîâ, 
ðû ñåðèè Qspeed LQA150 îäíîâðåìåííî ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü, ñîõðàíÿÿ ìàêñèìàëü-
îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìÿãêèìè õàðàêòå- íóþ ýôôåêòèâíîñòü, èñïîëüçîâàòü íåáîëü-
ðèñòèêàìè ïåðåêëþ÷åíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, øèå è íåäîðîãèå ìàãíèòíûå êîìïîíåíòû. 
î÷åíü íåáîëüøèì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèò- Íèçêèé óðîâåíü ñîçäàâàåìûõ äèîäàìè ýëåê-
íûõ èçëó÷åíèé. Îñíîâàííûå íà ôèðìåííîé òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 
òåõíîëîãèè Qspeed merged-PIN, äèîäû åìêîñòü äåìïôèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ èëè 
èìåþò ñàìûå íèçêèå íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò íèõ, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
åìêîñòü ïåðåõîäà è çàðÿä îáðàòíîãî âîññòà- ðåäü, óëó÷øàåò ÊÏÄ è ñíèæàåò îáùóþ ñòîè-

ìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû äèîäû ñ 
ðàáî÷èìè òîêàìè îò 10 äî 40 À â êîíôèãóðà-
öèè ñ îáùèì êàòîäîì, ïðåäíàçíà÷åííûå, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è âûõîäíûõ âûïðÿìèòå-
ëÿõ, êàê äëÿ æåñòêîãî, òàê è äëÿ ìÿãêîãî ðåæè-
ìîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Óñòðîéñòâà LQA150 â 
êîðïóñàõ DPAK, D2PAK è ÒÎ-220 îòãðóæàþòñÿ 
ñî ñêëàäà êîìïàíèè íåìåäëåííî ïîñëå ïîä-
òâåðæäåíèÿ çàêàçà. Â ïàðòèÿõ èç 10,000 øòóê 
öåíà îäíîãî äèîäà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 
$0.33 äî $0.96.

Power Integrations âûïóñêàåò ñàìûå áûñòðûå â ìèðå 150-
âîëüòîâûå êðåìíèåâûå ñèëîâûå äèîäû
Power Integrations âûïóñêàåò ñàìûå áûñòðûå â ìèðå 150-
âîëüòîâûå êðåìíèåâûå ñèëîâûå äèîäû

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ, âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðèëîæåíèé ñ íèçêèì óðîâ-
íåì ýëåêòðîìàãíèòíûé èçëó÷åíèé

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ÷åòû- ðèðóåìûé ïðåîáðàçîâàòåëü TPS65400 ñ âîñ-
ðåõêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðà- åìüþ èíòåãðèðîâàííûìè ìîùíûìè MOSFET 
çîâàòåëü ñ öèôðîâûì èíòåðôåéñîì PMBus/ ïðè íàèìåíüøåé ïëîùàäè êîðïóñà èìååò 

ëó÷øèé â îòðàñëè ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 95%.2I C, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ 
TPS65400 ñîäåðæèò ÷åòûðå ñèëüíîòî÷íûõ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì, ðàáîòàþùåãî 

ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðà ñ èíòåã-â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû îêðó-
ðèðîâàííûìè MOSFET. Êàæäûé èìïóëüñíûé æàþùåé ñðåäû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíóäè-
ïðåîáðàçîâàòåëü, îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê 2 À òåëüíîãî îõëàæäåíèÿ, òàêîãî, êàê ìàëûå áàçî-
èëè 4 À, ìîæåò ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàòü âûå ñòàíöèè, èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêà-
ïèòàíèåì òàêèå öèôðîâûå óñòðîéñòâà, êàê òåëüíûå ñèñòåìû è òâåðäîòåëüíûå óñòðî-

éñòâà. Äâóõ- èëè ÷åòûðåõêàíàëüíûé êîíôèãó- ïðîöåññîðû, ÏËÈÑ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå 

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 18-
âîëüòîâûé ìíîãîêàíàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ èíòåðôåéñîì PMBus

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 18-
âîëüòîâûé ìíîãîêàíàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ èíòåðôåéñîì PMBus

ÊÏÄ âûñîêîèíòåãðèðîâàííîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ è êîììóíè-
êàöèîííûõ ïðèëîæåíèé ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì äîñòèãàåò 95%
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! ×åðåäîâàíèå ôàç ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê 
âõîäíîé åìêîñòè è óìåíüøàåò óðîâåíü 
ïóëüñàöèé.

!Ïåðåðàñïðåäåëåíèè òîêîâ ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü âûõîäíîé òîê è ïîâûñèòü ãèá-
êîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ.

!Íåáîëüøîé 48-âûâîäíîé êîðïóñ VQFN 

ðàçìåðîì 7 ́  7 ́  0.9 ìì.

ìèêðîñõåìû, ïàìÿòü è öèôðîâûå âõî-
äû/âûõîäû. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòî-
ðîì â äèàïàçîíå îò 275 êÃö äî 2.2 ÌÃö. Äëÿ 
ðàáîòû TPS65400 äîñòàòî÷íî åäèíñòâåííîãî 
èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì îò 4.5 Â äî 18 Â. 
Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîñõåìà ñïîñîáíà ïîä-
äåðæèâàòü ïðîìåæóòî÷íûå 5- è 12-âîëüòîâûå 
øèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ.

! Ãèáêîå óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïîâûøàåò íàä- Ïðåîáðàçîâàòåëè âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è 
åæíîñòü ñèñòåìû. ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû ó TI èëè åå àâòîðèçî-
! Óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè è êîíòðîëü âàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ. TPS65400 ïðåäëà-

ñòàòóñà ÷åðåç PMBus ïîâûøàþò èíòåëëåê- ãàþòñÿ â 48-âûâîäíûõ êîðïóñàõ VQFN ñî ñíè-
òóàëüíîñòü ñèñòåìû. æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ïî öåíå 
! $3.68 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ. Äèíàìè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå íàïðÿ-

Çà $199 ìîæíî çàêàçàòü îöåíî÷íûé ìîäóëü æåíèÿ îïòèìèçèðóåò õàðàêòåðèñòèêè 
TPS65400EVM-678.ïðîöåññîðà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðåèìóùåñòâà 
TPS65400

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðåèìóùåñòâà 
TPS65400

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS65400EVM.

Cypress Semiconductor ïðåäñòàâèëà 
îáðàçöû ñâåðõìàëîãàáàðèòíûõ êîíòðîëëå-
ðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èíòåãðàöèè â ðàçú-
åì êàáåëÿ USB Type-C è ïîääåðæèâàþùèõ 
ôóíêöèþ ïîäà÷è ïèòàíèÿ. Îïòèìèçèðîâàí-
íûé äëÿ ðàçìåùåíèÿ â êàáåëüíûõ ðàçúåìàõ 
USB Type-C âûñîòîé 2.4-ìì, ïðîãðàììèðóå-
ìûé êîíòðîëëåð EZ-PD CCG2 ñïîñîáåí 
ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàòü ëþáûå òèïû êàê 
âîñõîäÿùèõ, òàê è íèñõîäÿùèõ ïîðòîâ USB 
Type-C. Êîíòðîëëåð EZ-PD CCG2 âûïóñêàåò-

Cypress ïðåäñòàâèëà îáðàçöû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
êîíòðîëëåðîâ USB Type-C â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ, 
âñòðàèâàåìûõ â êàáåëè è êàáåëüíûå àäàïòåðû USB 3.1

Cypress ïðåäñòàâèëà îáðàçöû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
êîíòðîëëåðîâ USB Type-C â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ, 
âñòðàèâàåìûõ â êàáåëè è êàáåëüíûå àäàïòåðû USB 3.1

Ïðîãðàììèðóåìûé îäíîêðèñòàëüíûé êîíòðîëëåð EZ-PD CCG2 Type-C îáåñïå÷èâàåò 
OEM-ïðîèçâîäèòåëÿì áûñòðûé âûõîä íà ðûíîê
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ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ 
EMCA êàáåëåé, à òàêæå äëÿ êàáåëüíûõ àäàï-
òåðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëüçîâàòåëÿì ïîäêëþ-
÷àòü óñòðîéñòâà ñ ïîðòîì Type-C ê óñòðî-
éñòâàì ñ ïîðòàìè DisplayPort èëè HDMI.

«Êîíòðîëëåðû CCG1 êîìïàíèè Cypress 
îòêðûëè ïóòü äëÿ áûñòðîãî ïðèíÿòèÿ ñòàíäàð-
òà USB Type-C íàøèìè êëèåíòàìè òîï-óðîâíÿ, 
ïðèíåñÿ íà ðûíîê íå òîëüêî ñòàíäàðòíóþ 
ôóíêöèþ Plug & Play, íî òàêæå âîçìîæíîñòè 
ìóëüòèïðîòîêîëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ è ïåðåäà-
÷è ïèòàíèÿ, – ñêàçàë Àäæåé Ñðèêðèøíà (Ajay 
Srikrishna), âèöå-ïðåçèäåíò ïðîäóêòîâîé 
ëèíåéêè USB êîìïàíèè Cypress. – Òåïåðü æå, 

ñÿ â êîðïóñå WLCSP (êîðïóñ â ðàçìåðîì ïîä-
áëàãîäàðÿ íåïðåâçîéäåííîìó óðîâíþ èíòåã-

2ëîæêè êðèñòàëëà) ïëîùàäüþ 3.3 ìì  è ÿâëÿ- ðàöèè íàøåãî êîíòðîëëåðà EZ-PD CCG2 
åòñÿ ïåðâûì ïðîãðàììèðóåìûì ðåøåíèåì ñ Type-C âòîðîãî ïîêîëåíèÿ è åãî êðîøå÷íîìó 
ïîëíîé èíòåãðàöèåé êàê ïðèåìîïåðåäàò÷èêà êîðïóñó, ìû èìååì îïòèìèçèðîâàííîå, ïðî-
Type-C, òàê è ñîãëàñóþùèõ ðåçèñòîðîâ, íåîá- ãðàììèðóåìîå ðåøåíèå äëÿ ýëåêòðîííîé ìàð-
õîäèìûõ äëÿ îáìåíà äàííûìè ÷åðåç Type-C. êèðîâêè êàáåëåé è êàáåëüíûõ àäàïòåðîâ».

Ñòàíäàðò USB Type-C ïîëó÷àåò âñå áîëåå Ñòåïåíü çàùèòû êîíòðîëëåðà CCG2 EZ-
øèðîêóþ ïîääåðæêó âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëè PD îò âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñ-
ÏÊ, òàê êàê íå òîëüêî äàåò èì âîçìîæíîñòü òâà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ System Level ESD 
ñîçäàâàòü òîíêèå ïðîìûøëåííûå êîíñòðóê- (8 êÂ êîíòàêòíûé ðàçðÿä, 15 êÂ âîçäóøíûé 
öèè, ïîäêëþ÷àåìûå óäîáíûìè ðàçúåìàìè è ðàçðÿä), ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â 
êàáåëÿìè, íî è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàç- äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ çàùèòû, ïîçâî-
ëè÷íûå ïðîòîêîëû, à òàêæå ïåðåäàâàòü ïî ëÿÿ ñýêîíîìèòü ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå è 
êàáåëþ ìîùíîñòü äî 100 Âò, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. 
ïðåâûøàåò 7.5 Âò, ïðåäóñìîòðåííûå ïðåäû- Êîíòðîëëåð c ÿäðîì ARM Cortex-M0 èìååò 
äóùèì ñòàíäàðòîì. Îäíàêî ñòàíäàðò Type-C âñòðîåííóþ ôëýø-ïàìÿòü îáúåìîì 32 ÊÁ, 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî êàáåëÿ îáåñïå÷èâàþùóþ ãèáêîñòü ðàçðàáîòêè ïðî-
EMCA (Electronically Marked Cable Assembly – ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáíîâëåíèå êîòîðîãî 
êàáåëüíàÿ ñáîðêà ñ ýëåêòðîííûì ìàðêåðîì), ìîæíî ïðîèçâîäèòü êàê íà ýòàïå ðàçðàáîòêè 
ñïîñîáíîãî ñîîáùàòü õàðàêòåðèñòèêè êàáå- ïðîäóêòà, òàê è âî âðåìÿ åãî ïðîèçâîäñòâà èëè 
ëÿ, òàêèå, êàê äîïóñòèìàÿ òîêîâàÿ íàãðóçêà, ýêñïëóàòàöèè. Ýòà ôóíêöèÿ îñîáåííî ïîëåçíà 
ïîääåðæèâàåìûå ïðîòîêîëû è èäåíòèôèêà- äëÿ áóäóùèõ èçìåíåíèé ñïåöèôèêàöèè USB-
òîð ïîñòàâùèêà. Õîòÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíê- IF, êîòîðûå ïîâëåêóò çà ñîáîé ëèøü ïðîñòóþ 
öèè EMCA ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàð- çàìåíó ïðîøèâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà.
òíûé ìèêðîêîíòðîëëåð, ýòî óñëîæíÿåò 
êîíñòðóêöèþ, òðåáóÿ íåñêîëüêèõ âíåøíèõ ÈÑ 
è ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Êîíòðîëëåðû EZ-
PD CCG2 Type-C êîìïàíèè Cypress ðåøèëè 
ýòó ïðîáëåìó çà ñ÷åò áåñïðåöåäåíòíîé èíòåã-
ðàöèè è ñîêðàùåííîãî äî ïÿòè ìàêñèìàëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ýòî äåëàåò êîíòðîëëåðû èäåàëüíî 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû èíæåíåðíûå 
îáðàçöû êàáåëüíûõ êîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 
CYPD21XX CCG2 Type-C, à ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî íà÷íåòñÿ â èþíå. CCG2 âûïóñêàþòñÿ 
20-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ WLCSP è 14-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN.

Äîñòóïíîñòü ïðîäóêòîâÄîñòóïíîñòü ïðîäóêòîâ

Äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð CCG2 EMCA.
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ñòàëî ðåçóëüòàòîì ðåçêî âûðîñøåãî ñïðîñà Ýòè èçäåëèÿ î÷åíü ìàëû, íî èõ çíà÷åíèå 
íà äàò÷èêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî èçãî-î÷åíü âåëèêî: îíè ñïàñàþò íàøè æèçíè, ïîâû-
òàâëèâàåìûõ çà îäèí äåíü äàò÷èêîâ äîñòèãëî øàþò êîìôîðò óïðàâëåíèÿ, ýêîíîìÿò ýíåð-

ãèþ è ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ èçäå- ÷åòûðåõ ìèëëèîíîâ. Òîëùèíà ýòèõ ìèíèà-
ëèé áûòîâîé òåõíèêè è ýëåêòðîíèêè. «ÌÝÌÑ- òþðíûõ ïîìîùíèêîâ âàðüèðóåòñÿ îò îäíîãî 
äàò÷èêè – êëþ÷åâàÿ òåõíîëîãèÿ â ìèðå êîììó- äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ. Åñëè 5 ìèëëèàð-
íèêàöèé, – ãîâîðèò äîêòîð Äèðê Õîõåéñåëü äîâ äàò÷èêîâ Bosch óëîæèòü äðóã íà äðóãà, 
(Dirk Hoheisel), ÷ëåí ñîâåòà äèðåêòîðîâ ïîëó÷èòñÿ áàøíÿ âûñîòîé 12,000 êèëîìåò-
Robert Bosch GmbH. – Îíè îáëàäàþò âûñî- ðîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: äèàìåòð Çåìëè ñîñòàâ-
÷àéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è, â òî æå âðåìÿ, ëÿåò 12,742 êì.
ìèíèàòþðíû, íàäåæíû è ÷ðåçâû÷àéíî ðåíòà-
áåëüíû ïðè êðóïíîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå». 
Íåäàâíî íà ñâîåì çàâîäå â Ðîéòëèíãåíå 
Bosch èçãîòîâèëà ïÿòèìèëëèàðäíûé ÌÝÌÑ- Ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ÌÝÌÑ 
äàò÷èê. ÌÝÌÑ – ýòî àááðåâèàòóðà íàçâàíèÿ î÷åíü øèðîê. Íàïðèìåð, SMI700 ôèêñèðóåò 
ÌèêðîÝëåêòðîÌåõàíè÷åñêèå Ñèñòåìû. Bosch ïàðàìåòðû âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, âåëè-
ðàçðàáîòàëà îñíîâîïîëàãàþùèå òåõíîëîãè- ÷èíó ïîïåðå÷íîãî óñêîðåíèÿ è óãîë êðåíà. 
÷åñêèå ïðèíöèïû èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîä- Ýòîò ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ ñåðäöåì ñèñòåìû ñòà-
íèêîâûõ ÌÝÌÑ è â 1995 ãîäó ïðèñòóïèëà ê èõ áèëèçàöèè êóðñîâîé óñòîé÷èâîñòè àâòîìîáè-
ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó. «Â òå÷åíèå 20 ëåò ëÿ (ESP), äåëàþùåé ìàøèíó áîëåå áåçîïàñ-
ìû çàíèìàåìñÿ ðàçðàáîòêîé èíòåëëåêòóàëü- íîé â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Äðóãîé äàò÷èê – 
íîé òåõíîëîãèè äëÿ âñå áîëåå øèðîêîãî êðóãà SMP480 – îáåñïå÷èâàåò áîëåå òèõóþ ðàáîòó 
ðåàëüíûõ ïðèëîæåíèé», – ïðîäîëæèë Õîõåé- äâèãàòåëÿ, à òàêæå îïòèìèçèðóåò ñîñòàâ òîï-
ñåëü. Ïåðâûå ìîäåëè èñïîëüçîâàëèñü â àâòî- ëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìîáèëüíîì òðàíñïîðòå äëÿ èçìåðåíèÿ äàâ- ìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðå-
ëåíèÿ è óñêîðåíèÿ. Òåïåðü æå 75% äàò÷èêîâ äû, ÷åì ñíèæàåò ðàñõîä òîïëèâà è äåëàåò 
èñïîëüçóåòñÿ â ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíè- âûõëîïíûå ãàçû áîëåå ÷èñòûìè.
êå. «Äàò÷èêè Bosch óñòàíàâëèâàþòñÿ â êàæ-
äîì âòîðîì ñìàðòôîíå», – ñêàçàë Õîõåéñåëü. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåäó-
ùèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëåì äàò÷èêîâ 
ÌÝÌÑ.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî, çàëîæèâøåå 
îñíîâû ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè, Bosch íà÷à-
ëà â 1995 ãîäó. Ñåãîäíÿ â ïîðòôåëå ÌÝÌÑ-
èçäåëèé êîìïàíèè èìåþòñÿ äàò÷èêè óñêîðå-
íèÿ, óãëîâîé ñêîðîñòè, äàâëåíèÿ, ðàñõîäà è 
ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ìèê-
ðîôîíû. È åñëè äëÿ òîãî, ÷òîáû èçãîòîâèòü Â 2005 ãîäó Bosch ñîçäàëà äî÷åðíþþ êîì-
ïåðâûé ìèëëèàðä ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ, êîìïàíèè ïàíèþ Bosch Sensortec GmbH, âûïóñêàþùóþ 
ïîòðåáîâàëîñü 13 ëåò, òî ñåé÷àñ ïîäðàçäåëå- øèðîêèé àññîðòèìåíò ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ è 
íèå Bosch Automotive Electronics íà çàâîäå â ðåøåíèé äëÿ ñåêòîðà ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-

òðîíèêè, âêëþ÷àÿ ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû è Ðîéòëèíãåíå, íåäàëåêî îò Øòóòãàðòà, ïðîèç-
íîñèìûå óñòðîéñòâà. Èíåðöèàëüíûå èçìåðè-âîäèò òî æå êîëè÷åñòâî ìåíåå ÷åì çà ãîä. Ýòî 

Èãðîâûå êîíñîëè, àâòîìîáèëè è ñìàðòôîíû – 
âñå íóæäàþòñÿ â ÌÝÌÑ-äàò÷èêàõ

Bosch – ïèîíåð òåõíîëîãèè ÌÝÌÑ

Èãðîâûå êîíñîëè, àâòîìîáèëè è ñìàðòôîíû – 
âñå íóæäàþòñÿ â ÌÝÌÑ-äàò÷èêàõ

Bosch – ïèîíåð òåõíîëîãèè ÌÝÌÑ

Bosch èçãîòîâèëà 5-ìèëëèàðäíûé ÌÝÌÑ-äàò÷èêBosch èçãîòîâèëà 5-ìèëëèàðäíûé ÌÝÌÑ-äàò÷èê

! ÌÝÌÑ-äàò÷èêè èñïîëüçóþòñÿ 20 ëåò â àâòîìîáèëåñòðîåíèè è 10 ëåò â ïîòðåáèòå-
ëüñêîé ýëåêòðîíèêå

! ÌÝÌÑ-äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ îðãàíàìè ÷óâñòâ ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

! Ìèíèàòþðíûå, íàäåæíûå, óìíûå è ýíåðãîýôôåêòèâíûå

! Bosch ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì è ìèðîâûì ëèäåðîì â òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÌÝÌÑ

ÌÝÌÑ-äàò÷èê SMI700.
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êëþ÷åâóþ ðîëü. Îñíîâàííàÿ â 2013 ãîäó êîì-
ïàíèÿ Bosch Connected Devices and Solutions 
(«Ïîäêëþ÷àåìûå óñòðîéñòâà è ðåøåíèÿ 
Bosch») ðàçðàáàòûâàåò è âûâîäèò íà ðûíîê 
îñíîâàííûå íà äàò÷èêàõ Èíòåðíåò-óñòðîéñ-
òâà, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ Èíòåðíåòà 
âåùåé. Â èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìå, îñíà-òåëüíûå áëîêè (IMU – Inertial measurement 

units), òàêèå, êàê BMI160, èñïîëüçóþòñÿ, ùåííîé ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ìèíèàòþðíîé 
áàòàðååé è ðàäèî÷èïîì, ïîëó÷àåìàÿ îò íàïðèìåð, â äèñòàíöèîííûõ èãðîâûõ êîíñî-
ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ èíôîðìàöèÿ ìîæåò îáðàáà-ëÿõ. Îíè ïåðåäàþò äâèæåíèÿ èãðîêà â ðåàëü-
òûâàòüñÿ è îòïðàâëÿòüñÿ ÷åðåç Èíòåðíåò, íîì âðåìåíè ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé òî÷-
íàïðèìåð, â ñìàðòôîí ïîëüçîâàòåëÿ.

Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû äàò÷èêè áûëè ìèíèà-
òþðíûìè, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, îñîáåííî 
äëÿ ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ è ïîäîáíûõ èì 
óñòðîéñòâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ôóíêöèî-
íàëüíàÿ íàñûùåííîñòü òàêèõ óñòðîéñòâ 
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ, à èõ ðàçìåðû 

íîñòüþ. Äàò÷èêè óñêîðåíèÿ îáåñïå÷èâàþò óìåíüøàþòñÿ. Â óñòðîéñòâàõ áûòîâîé ýëåê-
ïðàâèëüíóþ îðèåíòàöèþ ýêðàíà ïðè èçìåíå- òðîíèêè èñïîëüçóþòñÿ ÌÝÌÑ-äàò÷èêè òîë-
íèÿõ îðèåíòàöèè ñìàðòôîíà. Â íà÷àëå 2015 ùèíîé ìåíüøå ìèëëèìåòðà. Òîëùèíà íåêî-
ãîäà Bosch Sensortec ïðåäñòàâèëà åùå îäèí òîðûõ âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ ÌÝÌÑ ñîñòàâ-
íîâàòîðñêèé ïðîåêò: BME680. Â îäíîì êîðïó- ëÿþò ÷åòûðå ìèêðîíà, ÷òî â 17 ðàç òîíüøå 
ñå ýòîãî èçìåðèòåëÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþ- ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà. Òåì íå ìåíåå, ýòè êðî-
ùåé ñðåäû íàõîäÿòñÿ äàò÷èêè àòìîñôåðíîãî øå÷íûå êîìïîíåíòû íàäåæíû è ìîãóò î÷åíü 
äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè, îêðóæàþùåé òåìïåðà- ìíîãîå. È, êðîìå òîãî, îíè èñêëþ÷èòåëüíî 
òóðû è, âïåðâûå â îòðàñëè, êà÷åñòâà âîçäóõà. ýíåðãîýôôåêòèâíû. Ê ïðèìåðó, äàò÷èêè 

îõðàííûõ ñèñòåì àâòîìîáèëåé äîëæíû áûòü 
ãîòîâû ê èñïîëüçîâàíèþ â ëþáîå âðåìÿ, 
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé òîê. Â áûòîâîé Î÷åðåäíîé ýòàï òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþ-
ýëåêòðîíèêå ðàñõîä ýíåðãèè òàêæå èìååò öèè óæå íà÷àëñÿ. Âî âñå áîëåå è áîëåå ñâÿ-
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå, ÷òîáû ìàêñèìàëü-çàííîì ìèðå âåùè ó÷àòñÿ îáùàòüñÿ. ÌÝÌÑ-
íî ïðîäëèòü âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû îò äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
àêêóìóëÿòîðà.êîìïîíåíòîì, èãðàþùèì â ýòîì ïðîöåññå 

Êðîøå÷íûå, óìíûå, íàäåæíûå è 
ýíåðãîýôôåêòèâíûå

ÌÝÌÑ-äàò÷èêè äåëàþò íåýëåêòðîííûå 
îáúåêòû óìíûìè

Êðîøå÷íûå, óìíûå, íàäåæíûå è 
ýíåðãîýôôåêòèâíûå

ÌÝÌÑ-äàò÷èêè äåëàþò íåýëåêòðîííûå 
îáúåêòû óìíûìè

ÌÝÌÑ-äàò÷èê SMP480, èñïîëüçóåìûé 
â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì.

Äàò÷èê ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû 
BME680.

Èíåðöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé áëîê BMI160.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà îäíîêà- èñïîëüçîâàíèÿ â îáîðóäîâàíèè ñ íèçêîâî-
íàëüíûé êîìïàðàòîð íîâîãî ïîêîëåíèÿ ëüòíûì áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Îäèí êàíàë 
AZV3001, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ êîìïàðàòîðà ïîòðåáëÿåò âñåãî 6 ìêÀ ïðè 

Íîâûé êîìïàðàòîð ôèðìû Diodes ïðîäëèò âðåìÿ 
àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
Íîâûé êîìïàðàòîð ôèðìû Diodes ïðîäëèò âðåìÿ 
àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

http://www.rlocman.ru/
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ãàðàíòèðîâàííîì ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè îò 
1.6 Â äî 5.5 Â, ÷òî õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ñèñ-
òåì ñ ïèòàíèåì îò èñòî÷íèêîâ 1.8 Â, 3.0 Â èëè 
5.0 Â, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ìîáèëüíûå òåëå-
ôîíû, ïëàíøåòû è íîóòáóêè, óâåëè÷èâàÿ 
âðåìÿ èõ àâòîíîìíîé ðàáîòû îò áàòàðåé.

Âíóòðåííèé ãèñòåðåçèñ êîìïàðàòîðà îáåñ-
ïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê íåáîëüøèì ïàðàçèò-
íûì ôëóêòóàöèÿì ìàëûõ íàïðÿæåíèé, à 
âûõîäíîé êàñêàä íà êîìïëåìåíòàðíîé ïàðå 
MOSFET ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü âûõîäíîé Áëàãîäàðÿ çàäåðæêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñèãíàë, ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþùèé âåñü äèà- 0.8 ìêñ, íèçêîìó òîêó ñìåùåíèÿ 1 ïÀ è ãàðàí-
ïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. AZV3001 âûïóñ- òèðîâàííîìó îòñóòñòâèþ âîçìîæíîñòè ïåðå-
êàåòñÿ â 6-âûâîäíîì êîðïóñå X2-DFN1410-6, âîðîòà ôàçû, ðàçðàáîò÷èêè âñòðàèâàåìûõ 
à äâóõêàíàëüíàÿ âåðñèÿ AZV3002 ïîÿâèòñÿ ñèñòåì ïîëó÷àþò óíèâåðñàëüíîå ðåøåíèå, 

óäîâëåòâîðÿþùåå òðåáîâàíèÿì ïðàêòè÷åñ-íåñêîëüêî ïîçæå â 8-âûâîäíîì êîðïóñå U-
êè ëþáûõ íèçêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ.FLGA1616-8.

Mitsubishi Electric ñîîáùèëà î ñîçäàíèè 
ïðîòîòèïà àêòèâíîé ôàçèðîâàííîé àíòåííîé 

!Ïðîñòðàíñòâåííîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå 
ðåøåòêè (ÀÔÀÐ), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îòðà- ÷åòûðåõ ëó÷åé ñ ïîìîùüþ ìíîãîýëåìåí-
áîòêè íîâîé òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ìíî- òíîé àíòåííû
ãîëó÷åâîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, êîòî-

! Óïðàâëåíèå íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è è 
ðàÿ, âîçìîæíî, áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèåìà ðàäèîñèãíàëà ïîñðåäñòâîì äâó-
ìîáèëüíûõ ñåòÿõ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ (5G). Ïðî- ìåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ äèàãðàììû 
òîòèï ìíîãîëó÷åâîé ðåøåòêè Mitsubishi íàïðàâëåííîñòè.
Electric ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 8 àïðåëÿ 2015 

!Èñïîëüçîâàíèå ÷àñòîòû 3.5 ÃÃö – íàèâûñ-
ãîäà â Íüþ-Éîðêå íà ñîâåùàíèè Brooklyn 5G, øåé â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ìîáèëüíûõ 
îðãàíèçîâàííîì ñîâìåñòíî ñ Nokia Networks. êîììóíèêàöèé.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïðîòîòèïà ÀÔÀÐ:Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïðîòîòèïà ÀÔÀÐ:

Mitsubishi Electric ðàçðàáàòûâàåò ïðîòîòèï àêòèâíîé 
ôàçèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè äëÿ ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G
Mitsubishi Electric ðàçðàáàòûâàåò ïðîòîòèï àêòèâíîé 
ôàçèðîâàííîé àíòåííîé ðåøåòêè äëÿ ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G

Ïðèåìíàÿ ïàíåëü ïîëüçîâàòåëÿ

Àíàëèçàòîð ñïåêòðà

Äèñïëåé äëÿ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ
ïðîôèëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè

Óñòðîéñòâî
ìíîãîëó÷åâîãî óïðàâëåíèÿ

ÀÔÀÐ 3.5 ÃÃö

LTE-BTS
Ïðåîáðà-
çîâàòåëü
÷àñòîòû

Ñõåìà ñîâìåñòíîé äåìîíñòðàöèè.
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Äëÿ äåìîíñòðàöèè îäíîâðåìåííîãî ñòàíäàðòà 5G, êîòîðûé ïðèäåò íà ñìåíó LTE è 
óïðàâëåíèÿ ÷åòûðüìÿ ëó÷àìè äèàãðàììû LTE-Advanced, áóäóò èñïîëüçîâàòü àíòåííûå 

ðåøåòêè ñ ìíîãîëó÷åâîé äèàãðàììîé íàïðàâ-íàïðàâëåííîñòè Mitsubishi Electric ïîäêëþ÷è-
ëåííîñòè.ëà ïðîòîòèï ñâîåé ÀÔÀÐ ê îáîðóäîâàíèþ 

áàçîâîé ñòàíöèè êîìïàíèè Nokia Networks. Òåõíîëîãèÿ ÀÔÀÐ êîìïàíèè Mitsubishi 
Mitsubishi Electric è Nokia Networks íàìåðåíû Electric óæå êîììåð÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ íà 
ïðîäîëæèòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ïî îöåíêå ñïóòíèêàõ è â äðóãèõ ñèñòåìàõ, à òåïåðü êîì-

ïàíèÿ íàìåðåíà àäàïòèðîâàòü åå äëÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÀÔÀÐ â ìîáèëü-
íûõ ñåòÿõ 5G. èñïîëüçîâàíèÿ â áàçîâûõ ñòàíöèÿõ 5G.

Êàê îæèäàåòñÿ, ìíîãîëó÷åâûå òåõíîëîãèè, Ñîâåùàíèå Brooklyn 5G, ïðîâåäåííîå 
îñíîâàííûå íà ìíîãîýëåìåíòíûõ àíòåííûõ ñîâìåñòíî Nokia Networks è èññëåäîâàòå-
ðåøåòêàõ, ïîçâîëÿò íàìíîãî ýôôåêòèâíåå ëüñêèì öåíòðîì NYU WIRELESS â Ïîëèòåõíè-
èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòíûé ñïåêòð. ×òîáû ñïðà- ÷åñêîé èíæåíåðíîé øêîëå Íüþ-Éîðêà, áûëî 
âèòüñÿ ñî ñòðåìèòåëüíî íàðàñòàþùèì îáúå- ñîñðåäîòî÷åíî íà âàæíåéøèõ òåíäåíöèÿõ â 
ìîì ðàäèî òðàôèêà, ìîáèëüíûå ñèñòåìû áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèÿõ ïîêîëåíèÿ 5G.

ñèñòåìû íà êðèñòàëëå, âêëþ÷àÿ óìíûé äîì è Êîìïàíèÿ Micrel ïðåäñòàâèëà íîâîå ñåìå-
Èíòåðíåò âåùåé. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ éñòâî âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ êîíôèãóðèðó-
ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ïðî-åìûõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, 
äàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $4.09 çà ñîäåðæàùèõ øåñòü íåçàâèñèìûõ DC/DC ïðå-
øòóêó.îáðàçîâàòåëåé. Âûïóñêàåìûå â ìàëîãàáà-

ðèòíîì êîðïóñå FQFN ðàçìåðîì 4.5 ́  4.5 ìì, Óñòðîéñòâà êîíôèãóðèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìèêðîñõåìû MIC7400/MIC7401 ïîçâîëÿþò 2èíòåðôåéñà I C è âíóòðåííåãî EEPROM. 
ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñî-

Ãèáêî ïåðåñòðàèâàåìûå ìèêðîñõåìû îáåñ-
êîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè ïðè îáùèõ ðàçìå-

ïå÷èâàþò âîçìîæíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ìàñ-
ðàõ 12 ´ 8 ´ 1 ìì. Â îáùåé ñëîæíîñòè, â ìèê- øòàáèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðå-
ðîñõåìàõ MIC7400/MIC7401 îáúåäèíåíû êëþ÷åíèÿ ìåæäó íîðìàëüíûì è äåæóðíûì 
ïÿòü íåçàâèñèìûõ 3-àìïåðíûõ ñèíõðîííûõ ðåæèìàìè ðàáîòû, à òàêæå óïðàâëåíèÿ î÷å-
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è íåçàâèñè- ðåäíîñòüþ è çàäåðæêîé âêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ. 
ìûé àñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçî- Ïîòðåáëåíèå òîêà, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðî-
âàòåëü ñ âûõîäíûì òîêîì 200 ìÀ, à òàêæå ãî â ðàáî÷åì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò âñåãî 200 
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîãðàììèðóåìûå ôóíê- ìêÀ ïðè âñåõ âêëþ÷åííûõ êàíàëàõ, ìîæåò 
öèè, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ãèáêîñòü ïðè áûòü äîïîëíèòåëüíî ñíèæåíî â äåæóðíîì 
ñîçäàíèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. ðåæèìå, ÷òî ïîçâîëÿåò ãèáêî óïðàâëÿòü 
Óñòðîéñòâà îðèåíòèðîâàíû íà èñïîëüçîâà- áàëàíñîì ìîùíîñòè ïóòåì ñíèæåíèÿ âûõîä-
íèå â òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëÿõ, à òàêæå â íîãî íàïðÿæåíèÿ èëè ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ 
ïðèëîæåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõ ïðîöåññîðû è ëþáîãî âûõîäà. Ýòà ôóíêöèÿ äîïîëíèòåëüíî 

ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü â ðåæèìàõ ñíà è 
ãèáåðíàöèè è óâåëè÷èâàåò âðåìÿ àâòîíîìíîé 
ðàáîòû ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé. Ñî÷åòà-
íèå âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè è ôóíêöèî-
íàëüíîé ãèáêîñòè, â äîïîëíåíèå ê èñêëþ÷è-
òåëüíî áûñòðîé ðåàêöèè íà ïåðåõîäíûå ïðî-
öåññû è âûñîêîìó ÊÏÄ ïðè îáëåã÷åííûõ 
íàãðóçêàõ, ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü îïòèìèçèðî-
âàííûå ïî ýôôåêòèâíîñòè êîìïàêòíûå ðåøå-
íèÿ è ñîêðàùàòü ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
êîíå÷íûõ èçäåëèé.

Micrel ñîçäàëà íîâûå êîíôèãóðèðóåìûå ìíîãîêàíàëüíûå 
ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Micrel ñîçäàëà íîâûå êîíôèãóðèðóåìûå ìíîãîêàíàëüíûå 
ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
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Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîääåðæêà, îñíîâàí- ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó ñòàáèëèçèðîâàí-
íàÿ íà ïðîñòîì è èíòóèòèâíî ïîíÿòíîì ãðà- íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 7 Â 
ôè÷åñêîì èíòåðôåéñå, ïîìîãàåò ïîëüçîâàòå- äî 14 Â. Ïðîãðàììíî óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêæå 
ëÿì â óñòàíîâêå êîíôèãóðàöèè è óïðàâëåíèè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà â ðåæèìå ìÿãêî-
óñòðîéñòâàìè. Ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò ãî ñòàðòà, ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà, âðåìÿ 
2.4 Â äî 5.5 Â íà âûõîäàõ ìèêðîñõåì àêòèâíîãî ðàçðÿäà âûõîäà, à òàêæå ïîðîã è 
MIC7400/MIC7401 ìîæíî çàäàòü íàïðÿæåíèÿ çàäåðæêà ñðàáàòûâàíèÿ âñòðîåííîé ñõåìû 
îò 0.8 Â äî 3.3 Â ñ òî÷íîñòüþ 1.5%, ïîääåðæè- ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ. Ïàðàìåòðû 
âàåìîé âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæå- ìèêðîñõåì MIC7400 è MIC7401 íîðìèðóþòñÿ 
íèé, òîêîâ íàãðóçêè è ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. äëÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð êðèñòàëëà îò 
Âñòðîåííûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü –40 °C äî + 125 °C.

Êîìïàíèÿ ams âûïóñòèëà íîâóþ âåðñèþ 
ñâîåé 47 ñåðèè ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ óãëîâîãî 
ïîëîæåíèÿ äëÿ äâèãàòåëåé è ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ äâèæåíèåì, îòëè÷àþùóþñÿ áîëåå âûñî-
êèìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ è ïîâûøåííûì 
ðàçðåøåíèåì èíêðåìåíòàëüíûõ âûõîäîâ.

Êàê è âî âñåõ äðóãèõ ïðèáîðàõ 47 ñåðèè, â 
íîâîì äàò÷èêå AS5047P èñïîëüçîâàíà ðàçðà-
áîòàííàÿ ams òåõíîëîãèÿ DAEC (Dynamic 

ùàÿ âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ óãëîâ Angle Error Compensation – äèíàìè÷åñêàÿ 
äàæå ïðè î÷åíü áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âðàùå-êîìïåíñàöèÿ óãëîâîé îøèáêè), îáåñïå÷èâàþ-

Íîâåéøèå ìàãíèòíûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ êîìïàíèè ams 
îáåñïå÷èâàþò áåñïðåöåäåíòíóþ òî÷íîñòü íà âûñîêèõ 
ñêîðîñòÿõ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Íîâåéøèå ìàãíèòíûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ êîìïàíèè ams 
îáåñïå÷èâàþò áåñïðåöåäåíòíóþ òî÷íîñòü íà âûñîêèõ 
ñêîðîñòÿõ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Íîâûé äàò÷èê AS5047P ñ èíêðåìåíòàëüíûì âûõîäîì ABI ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé çàìåíîé 
îïòè÷åñêèõ ýíêîäåðîâ è ñèíóñíî-êîñèíóñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â óñòðîéñòâàõ óïðàâëå-
íèÿ äâèãàòåëÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû, îáåñïå÷è-
âàÿ ïðè ýòîì åå âûñîêóþ òî÷íîñòü
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Áëîê ñõåìà äàò÷èêà AS5047P.
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íèÿ. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ìàãíèòíûõ 
äàò÷èêîâ 47 ñåðèè è èíêðåìåíòàëüíûå âûõî-
äû ABI äåëàþò èõ èäåàëüíîé è íàäåæíîé àëü-
òåðíàòèâîé äëÿ çàìåíû îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. 
Îáùàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû íà îñíîâå 47 
ñåðèè òàêæå îáû÷íî ãîðàçäî íèæå, ÷åì ñòîè-
ìîñòü ýêâèâàëåíòíîãî îïòè÷åñêîãî ýíêîäåðà 
èëè ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Â íîâîì äàò÷èêå AS5047P ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü èçìåðåíèÿ áûëà óâåëè÷åíà ñ 14,500 
îá/ìèí äî 28,000 îá/ìèí, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü åãî â ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âàëà, ãäå ðàíåå ìîãëè 
èñïîëüçîâàòüñÿ ëèøü îïòè÷åñêèå ýíêîäåðû.

Äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ams óâåëè÷èëà 
òàêæå ÷èñëî øàãîâ íà îäèí îáîðîò äëÿ èíêðå-
ìåíòàëüíûõ âûõîäîâ ABI. Âûõîäû ABI 47 Êðîìå òîãî, ñòàíäàðòíûé ÷åòûðåõïðîâîä-
ñåðèè ýêâèâàëåíòíû âûõîäàì ñòàíäàðòíîãî íûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI 
îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà, ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ïîçâîëÿåò öåíòðàëüíîìó ìèêðîêîíòðîëëåðó 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì ñìîãóò ñ÷èòûâàòü èç AS5047P 14-áèòíûå çíà÷åíèÿ 
ëåãêî çàìåíèòü îïòè÷åñêèé ýíêîäåð íà ñèñ- àáñîëþòíîãî óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå 
òåìó èçìåðåíèÿ êîìïàíèè ams, îñíîâàííóþ çàïèñûâàòü ýíåðãîíåçàâèñèìûå íàñòðîéêè 
íà ìàãíèòíîì äàò÷èêå ïîëîæåíèÿ, áåç âíåñå- áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïðîãðàììèñòà. Îäíîâðå-
íèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â èìåþùèåñÿ ìåííî óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ñòàíäàð-
ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ èëè èíòåðôåéñ. Â òíûé êîììóíèêàöèîííûé èíòåðôåéñ UVW 
äàò÷èêàõ AS5047P ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøå- äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ áåñêîëëåêòîðíûìè äâè-

ãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, óñòðàíÿÿ íåîáõî-íèå ïî âûõîäó ABI ïîâûøåíî äî 4000 øàãîâ 
äèìîñòü â ïåðåêëþ÷àòåëÿõ íà ýôôåêòå Õîë-íà 1000 èìïóëüñîâ íà îäèí îáîðîò â äåñÿòè-

÷íîì ðåæèìå èçìåðåíèÿ èëè äî 4096 øàãîâ ëà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ îäíîé 
íà1024 èìïóëüñà íà îäèí îáîðîò â äâîè÷íîì ìèêðîñõåìû óïðàâëÿòü ïîëîæåíèåì ðîòîðà 
ðåæèìå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåïåðü åùå áîëåå äâèãàòåëÿ è êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó âñåé ñèñ-

òåìû â öåëîì. Àáñîëþòíîå ïîëîæåíèå óãëà øèðîêèé äèàïàçîí îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåíî â âèäå ìîæåò áûòü çàìåíåí ñîïîñòàâèìûìè ìàã-
âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ ØÈÌ-êîäèðîâàíèåì.íèòíûìè äàò÷èêàìè ïîëîæåíèÿ.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ AS5047P.

ìîäóëÿòîðà, îïòèìèçèðîâàííîãî äëÿ èñïîëü-Êîìïàíèÿ ZMD AG (ZMDI) ñîîáùèëà î 
çîâàíèÿ â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ñåòåâîãî, êîì-çàâåðøåíèè ðàçðàáîòêè îäíîôàçíîãî èñòèí-
ìóíèêàöèîííîãî è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäî-íî öèôðîâîãî ìîùíîãî êîíòðîëëåðà ØÈÌ 
âàíèÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû ZSPM1509 ôèêñè-
ðîâàíî íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà íà óðîâíå 5.0 
Â, à âûõîäíîé òîê ïðèáîðà ìîæåò äîñòèãàòü 
10 À.

Âî ìíîãèõ ñåòåâûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ 
ìèêðîñõåìû ÏËÈÑ èëè ñèñòåìû íà êðèñòàë-
ëå (SOC). Â òèïè÷íîì ñëó÷àå äëÿ ïèòàíèÿ 

ZMDI ðàçðàáîòàëà èñòèííî öèôðîâîé êîíòðîëëåð ØÈÌ äëÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñåòåâûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

ZMDI ðàçðàáîòàëà èñòèííî öèôðîâîé êîíòðîëëåð ØÈÌ äëÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñåòåâûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
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!Ïîâûøåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè èñïîëü-ÏËÈÑ èëè SOC òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî øèí 
çîâàíèè ñ âûïóñêàåìûìè ZMDI èíòåãðàëü-íàïðÿæåíèÿ. Äîáàâèâ ZSPM1509 ê ñåìå-
íûìè ñèëîâûìè MOSFET êàñêàäàìè éñòâó ZSPM15xx, ZMDI ðàñøèðèëà ëèíåéêó 
DrMOS òèïîâ ZSPM9000, ZSPM9010, äîñòóïíûõ íàïðÿæåíèé äî äèàïàçîíà 0.85 Â 
ZSPM9015 èëè ZSPM9060… 5.0 Â. Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ZSPM15xx, 
!îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ Ïîðîã çàùèòíîãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà, ñêî-

âûïóñêàåìûìè ZMDI èíòåãðàëüíûìè ñèëî- ðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûìè MOSFET êàñêàäàìè DrMOS, îáåñïå÷è- è ïàðàìåòðû êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ, 
âàþò ïîòðåáèòåëåé âûñîêîêà÷åñòâåííûìè óñòàíàâëèâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì
ðåøåíèÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíûõ èñòî÷íè- ! Êîðïóñ QFN24 4 ́  4 ìì ñ âûñîêîé ïëîòíîñ-
êîâ ïèòàíèÿ è óñêîðÿþò âûõîä êîíå÷íîãî ïðî- òüþ ìîùíîñòè
äóêòà íà ðûíîê. ZMDI ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðà-
áîò÷èêàì ðåêîìåíäîâàííûå ïåðå÷íè ìàòå-
ðèàëîâ è ôàéëû òðàññèðîâêè ïå÷àòíûõ ïëàò, !Ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå ÏËÈÑ è SOC
ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü ñòîèìîñòü âíåøíèõ 

! Òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå
êîìïîíåíòîâ è ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåðû 

! Áàçîâûå ñòàíöèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçèïðèëîæåíèÿ.
!ØëþçûÑåìåéñòâî öèôðîâûõ êîíòðîëëåðîâ 
! Ðîóòåðû è êîììóòàòîðûZSPM15xx äàåò ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæ-
!Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèåíîñòü ïðîñòîãî âûáîðà ïîðîãîâ çàùèòíîãî 

îãðàíè÷åíèÿ òîêà, ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïàðàìåòðîâ êîíòó-
ðà ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ âñåãî äâóõ 
âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ.

! Óñîâåðøåíñòâîâàííûå òåõíîëîãèè öèô-
ðîâîãî óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ Tru-sample 
Technology

! Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ

!Ìàëûå óðîâíè ïóëüñàöèé è øóìîâ íà 
âûõîäå

!Ñâåðõáûñòðàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå 
ïðîöåññû

!Ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîäâèæåíèÿ ïðî-
äóêòà íà ðûíîê çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ïðåäîñòàâ- ZSPM1509 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Ïðèîá-
ëÿåìûõ ZMDI ïðèìåðîâ ãîòîâûõ ðåøåíèé, ðåñòè ìèêðîñõåìû, à òàêæå îöåíî÷íûå íàáî-
ðåêîìåíäóåìûõ ïåðå÷íåé ìàòåðèàëîâ è ðû, ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ó êîìïàíèè ZMDI 
ôàéëîâ òðàññèðîâêè ïå÷àòíûõ ïëàò èëè åå àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè

Äîñòóïíîñòü

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè

Äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð ZSPM15xx-KIT01

Êîìïàíèÿ ams îñâîèëà ïðîèçâîäñòâî ìûõ óñòðîéñòâàõ è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ èçäå-
ñâåðõìèíèàòþðíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì ëèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì.
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì AS3701, ðàçðàáîòàí- Â ìèêðîñõåìå AS3701, îòëè÷àþùåéñÿ 

íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ è èñêëþ÷èòåëüíî íûõ ñïåöèàëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íîñè-

ams íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ñâåðõìèíèàòþðíûõ ñõåì 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ
ams íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ñâåðõìèíèàòþðíûõ ñõåì 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ

Èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì AS3701ñîäåðæèò óñòðîéñòâî çàðÿäà àêêóìó-
2ëÿòîðîâ, íåñêîëüêî êàíàëîâ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, öåïè çàùèòû è èíòåðôåéñ I C
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LDO1

LDO2
1.2 – 3.3 Â

200 ìÀ
Iq = 5 ìêÀ

2.2µF

2.2µF

DC/DC
500 ìÀ

0.6 – 3.4 Â
Iq = 30 ìêÀ

LDO1

LDO2

10µF

AS3701

1µH

VSUP

LX_SD1

FB_SD1

VSS_SD1

2.2µF

VSUP

VSUP

GPIO1_CURR1

GPIO2_CURR2

Èñòî÷íèêè
âòåêàþùèõ

òîêîâ

ØÈÌ

GPIO

GPIO3…5

GND

XRES

SDA

SCL

ON

XIRQ_NTC

ËÎÃÈÊÀ È
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

Ëèíåéíàÿ
ñõåìà

çàðÿäà

VSUP

2.2µF

VSUP

VUSB

–

+

VBAT

Ïåðåêëþ÷àòåëü
ïîòîêîâ

ìîùíîñòè è
îãðàíè÷èòåëü

òîêà

Òîëüêî AS3701B

1.2 – 3.3 Â
200 ìÀ

Iq = 5 ìêÀ

Áëîê-ñõåìà AS3701.

éñòâà, ñïîðòèâíûå áðàñëåòû, ðó÷íûå GPS-
íàâèãàòîðû è ìîáèëüíûå òåëåôîíû.

AS3701 ñîäåðæèò äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà 
ñ âûõîäíûì òîêîì 200 ìÀ, ïîíèæàþùèé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òîêîì 500 ìÀ è äâà 
èñòî÷íèêà âòåêàþùèõ òîêîâ äî 40 ìÀ. Ñèí-
õðîííîìó ïîíèæàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ, 
ðàáîòàþùåìó íà ÷àñòîòå äî 4 ÌÃö, òðåáóþò-
ñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü è âûõîä-
íîé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 10 ìêÔ.

Èíòåãðèðîâàííîå â ìèêðîñõåìó çàðÿäíîå 
ìàëûìè ðàçìåðàìè êîðïóñà WL-CSP – âñåãî 

óñòðîéñòâî äëÿ Li-Ion àêêóìóëÿòîðîâ ìîæåò 
2 ´ 2 ´ 0.4 ìì, ðåàëèçîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòàòü â ðåæèìàõ êàïåëüíîãî ïîäçàðÿäà, 
ôóíêöèè ñòàáèëèçàöèè ìîùíîñòè, ýíåðãîñ- ñòàáèëèçàöèè òîêà è ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæå-
áåðåæåíèÿ, óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì àêêóìóëÿòî- íèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå çàðÿäà 500 ìÀ. 
ðà, çàùèòû è ìÿãêîãî âêëþ÷åíèÿ.

Óïðàâëåíèå ïåðåêëþ÷åíèåì ïîòîêîâ ìîù-
Èñïîëüçóÿ AS3701, ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì íîñòè ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó óâåðåííî çàïóñ-

ïèòàíèÿ áóäóò èìåòü âîçìîæíîñòü ñýêîíî- êàòüñÿ ïðè ðàçðÿæåííîé áàòàðåå è îïòèìèçè-
ìèòü ìåñòî íà ïëàòå è ðàñøèðèòü ôóíêöèî- ðóåò ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè ìåæäó ñõå-
íàëüíîñòü ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àþùèõ ïèòàíèå ìîé çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ è ñèñòåìíûì 
îò îäíîé ëèòèé-èîííîé áàòàðåè, òàêèõ, êàê èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, êîãäà óñòðîéñòâî âêëþ-
óìíûå ÷àñû, íîñèìûå ìåäèöèíñêèå óñòðî- ÷åíî â ñåòü.

http://www.rlocman.ru/
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ïî òîêó ãàðàíòèðóþò íàäåæíóþ è áåçîïàñíóþ Äëÿ ìíîãèõ êîíñòðóêöèé áóäåò ïîëåçåí 
2 ðàáîòó óñòðîéñòâà.èíòåðôåéñ I C, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîíôè-

AS3701 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Ïðè çàêàçå ãóðèðîâàíèÿ AS3701 âíåøíèì ïðîöåññîðîì 
1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà áóäåò ñòî-èëè ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Íî óñòðîéñòâî 
èòü $0.82.èìååò åùå è âõîäû/âûõîäû îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ (GPIO), êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå âõîäîâ óïðàâëåíèÿ ïðîáóæäåíèåì 
è îòêëþ÷åíèåì, âõîäîâ è âûõîäîâ ØÈÌ, âûõî-
äîâ ïðåðûâàíèé, à òàêæå âûïîëíÿòü óïðàâëÿ-
þùèå ôóíêöèè ïðè ðàáîòå â àâòîíîìíîì 
ðåæèìå.

Îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìàÿ ïàìÿòü 
ïàðàìåòðîâ, çàäàþùèõ ïîðÿäîê âêëþ÷åíèÿ 
êàíàëîâ, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ãèáêî 
àäàïòèðîâàòü ðåæèìû çàïóñêà ê ðàçëè÷íûì 
ïðèëîæåíèÿì è ïðîöåññîðàì. Ýòî äàåò ïðî-
èçâîäèòåëÿì âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ îäíè è 
òå æå ðåøåíèÿ â ðàçëè÷íûõ êîíå÷íûõ ïðîäóê-
òàõ, óïðîñòèòü ïðîöåññû êîíñòðóèðîâàíèÿ è 
êîíñîëèäàöèè ñêëàäñêèõ çàïàñîâ.

ams ïðåäëàãàåò òàêæå îöåíî÷íóþ ïëàòó Èíòåãðèðîâàííûå â ìèêðîñõåìó ìîíèòîð 
äëÿ AS3701, êîòîðóþ ìîæíî ïðèîáðåñòè òåìïåðàòóðû áàòàðåè, ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ-
îíëàéí íà ñàéòå êîìïàíèè.÷åíèþ ïèòàíèÿ è öåïè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè 

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ AS3701.

Íåáîëüøèå ðàçìåðû êðèñòàëëà ïîçâîëèëè Êîìïàíèÿ Integrated Device Technology 
óìåñòèòü åãî â êîðïóñå DFN 8 ðàçìåðîì (IDT) ïðåäñòàâèëà íîâîå ñåìåéñòâî áóôå-

ðîâ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òàêòîâûõ ñèãíàëîâ ñ âñåãî 2 ́  2 ìì.
ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå äæèòòåðîì è ìèíèà- Áóôåðû èäåàëüíî ïîäîéäóò äëÿ âûñîêîê-
òþðíûìè êîðïóñàìè. Ñåìåéñòâî 5PB11xx ëàññíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ, ïðîìûøëåííûõ, 
áóôåðîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé òàêòîâûõ ñèãíà- êîììóíèêàöèîííûõ è êîìïüþòåðíûõ ïðèëî-
ëîâ íà îñíîâå ëîãèêè LVCMOS ïðè àääèòèâ- æåíèé, êðèòè÷íûõ êàê ê êà÷åñòâó ñèíõðîèì-
íîì ôàçîâîì äæèòòåðå ìåíåå 50 ôñ (â ïîëî- ïóëüñîâ, òàê è ê òðåáóåìîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ñå 12 êÃö … 20 ÌÃö) îáåñïå÷èâàåò áîëüøèé ïëàòû.
çàïàñ ïî äæèòòåðó, ÷åì ëþáûå àíàëîãè÷íûå 

Íîâûå áóôåðû äîñòóïíû â âàðèàíòàõ ñ 2, 
óñòðîéñòâà, âûïóñêàåìûå êîíêóðåíòàìè. 

4, 6, 8 è 10 LVCMOS âûõîäàìè è ìîãóò ðàáî-
òàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ 1.8 Â, 2.5 Â è 
3.3 Â. Ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíîé ðàñôàçèðîâêîé âûõîäíûõ êàíàëîâ, 
íå ïðåâûøàþùåé 50 ïñ, à òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
ÿäðîì ñõåìû, ñîñòàâëÿåò ëèøü 14 ìÀ. Âñå 
óñòðîéñòâà â íîâîì ñåìåéñòâå áóôåðîâ ðàñ-
ñ÷èòàíû íà ýêñïëóàòàöèþ â ðàñøèðåííîì 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 105 °C, 
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ, íàïðèìåð, â 
àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêà-
òåëüíûõ ñèñòåìàõ.

IDT ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî LVCMOS áóôåðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 
òàêòîâûõ ñèãíàëîâ ñ óëüòðàíèçêèì äæèòòåðîì
IDT ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî LVCMOS áóôåðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 
òàêòîâûõ ñèãíàëîâ ñ óëüòðàíèçêèì äæèòòåðîì

Ïðè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîì çíà÷åíèè àääèòèâíîãî ôàçîâîãî äæèòòåðà, íå âûõîäÿùåì çà 
ïðåäåëû 50 ôñ, íîâûå áóôåðû èìåþò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïàðàìåòðû è ñâåðõìèíèà-
òþðíûå êîðïóñà
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Ïîìèìî ñåìåéñòâà 5PB11xx IDT ïðåäñòà-
âèëà òàêæå LVCMOS áóôåðû-ðàñïðåäåëè-
òåëè 1:4 ñåðèé 551S è 553S ñ àääèòèâíûì 
äæèòòåðîì ìåíåå 50 ôñ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ 
îòðàñëè êîðïóñàõ. Ýòè óñòðîéñòâà òàêæå 
âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN ñ 

ðàçìåðàìè 2 ´ 2 ìì è ïîääåðæèâàþò íàïðÿ-
æåíèÿ 1.8 Â, 2.5 Â è 3.3 Â, êàê ïî øèíàì ïèòà-
íèÿ, òàê è ïî âûõîäíûì óðîâíÿì.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíûå öåíû íîâûõ áóôå-
ðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $0.8 çà øòóêó äëÿ ïàðòèé 
èç 1000 ïðèáîðîâ. Âñå ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ 
ñåðèéíî è ìîãóò áûòü îòãðóæåíû â ìèíèìàëü-
íûå ñðîêè.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Âûõîäíîé ôàçîâûé øóì 5PB11xx â ïîëîñå 
12 êÃö … 20 ÌÃö ñîñòàâëÿåò 70.9 ôñ ñ.ê.ç.

ëåíèÿ ýëåìåíòàìè êóçîâà è ôàðàìè, èíòåãðè-Êîìïàíèÿ Seiko Instruments îáúÿâèëà î 
ðîâàííûå ñèñòåìû è àêñåññóàðû, ñðåäñòâà âûïóñêå íîâîé ñåðèè LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñ 
íàâèãàöèè è àóäèîñèñòåìû.âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 36 Â è òîêîì 250 ìÀ, 

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòðîéñòâ àâòîìî- Ñåðèÿ S-19212 ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâà-
áèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ ëàñü äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ æåñòêèõ òðåáîâà-
ñâåðõíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ (6.5 ìêÀ) è íèé ïî êà÷åñòâó, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê èçäåëèÿì 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ óñòàíîâêè âûõîäíîãî äëÿ àâòîýëåêòðîíèêè. Ïðè ìàêñèìàëüíîì 
íàïðÿæåíèÿ (±2.0%). Èííîâàöèîííàÿ ñåðèÿ âõîäíîì íàïðÿæåíèè 36 Â (ïðåäåëüíî äîïóñ-
ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ S-19212 èäå- òèìîå – 45 Â) è äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðà-
àëüíî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìî- òóð äî 125 °Ñ ìèêðîñõåìû ìîãóò ðàáîòàòü â 
áèëüíûõ áëîêàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, õàðàêòåð-
òðàíñìèññèåé è ïîäâåñêîé, â ñèñòåìàõ ABS, à íûõ, íàïðèìåð, äëÿ ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðà-
òàêæå â ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè ýëåêòðè- íñòâà àâòîìîáèëåé. Øêàëà äîñòóïíûõ 
÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ê âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íàñ÷èòûâàåò 13 çíà-
äðóãèì òèïè÷íûì àâòîìîáèëüíûì ïðèëîæå- ÷åíèé â äèàïàçîíå îò 2.5 Â äî 16 Â, îäíàêî ïî 
íèÿì îòíîñÿòñÿ óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ è óïðàâ- ñîãëàñîâàíèþ ñ èçãîòîâèòåëåì øàã çàêàçà 

ìîæíî óìåíüøèòü äî 0.1 Â. Ìèêðîñõåìû 
âûïóñêàþòñÿ â áåññâèíöîâûõ, íå ñîäåðæà-
ùèõ ãàëîãåíîâ êîðïóñàõ HSOP-8A, HSOP-6, 
SOT-89-5 è SOT-23-5. Âñòðîåííàÿ çàùèòà ïî 
òîêó îãðàíè÷èâàåò òîê âûõîäíîãî òðàíçèñòî-
ðà, òåïëîâàÿ çàùèòà îòêëþ÷àåò ìèêðîñõåìó 
ïðè ïåðåãðåâå, à âõîä âûêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò 
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè. Äëÿ ðàáîòû ìèêðîñõåìû äîñòàòî÷íî 
íåáîëüøèõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ êåðàìè÷åñ-
êèõ êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòüþ âñåãî 1.0 ìêÔ. 
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð êðèñòàëëà 
ðàâåí –40 … +150 °Ñ.

Seiko ïðåäëàãàåò íîâûé LDO ñòàáèëèçàòîð äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì
Seiko ïðåäëàãàåò íîâûé LDO ñòàáèëèçàòîð äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì

Seiko Instruments íà÷èíàåò âûïóñê íîâîãî LDO ñòàáèëèçàòîðà äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñïîñîáíîãî îòäàâàòü òîê 250 ìÀ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè äî 36 Â. Ìàëîå 
ïîòðåáëåíèå òîêà ñíèæàåò ðàñõîä ýíåðãèè â äåæóðíîì ðåæèìå è ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü 
ìèêðîñõåìó íåïîñðåäñòâåííî ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå àâòîìîáèëÿ.

LDO 36 Â / 250 ìêÀ

6.5 ìêÀ

ON/OFF

VOUT
 

 

ÂÊË/ÂÛÊË

Çàùèòà îò
ïåðåãðóçêè

ïî òîêó

+

–

VSS

Îïîðíûé èñòî÷íèê

Òåïëîâàÿ çàùèòà

VIN
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Ñåðèÿ S-19212 ïîääåðæèâàåòñÿ ñåðâèñîì òèïà êîðïóñà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèêðîñõå-
òåïëîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äàþùèì ðåêî- ìû ïðîõîäÿò ïðîöåäóðó ñåðòèôèêàöèè ïî 
ìåíäàöèè ïî âûáîðó âåëè÷èíû òåïëîâîãî ñòàíäàðòó AEC-Q100 è ïîëó÷èëè ïîäòâåð-
ñîïðîòèâëåíèÿ è òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû è æäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïîçâîëÿþùèì ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð ïðîöåññà ðåãëàìåíòó PPAP.

ðåøåíèå íå òîëüêî äàåò òàêèå ïðåèìóùåñòâà Èññëåäîâàòåëè èç óíèâåðñèòåòà Ôóäàíü 
ïåðåä OLED, êàê âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïðå-(Øàíõàé) èçîáðåëè òîíêèå ñâåòîèçëó÷àþùèå 
îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîíîâ â ôîòîíû è áîëü-âîëîêíà, êîòîðûå ìîãóò áûòü âïëåòåíû â òåê-
øîé ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ, íî òàêæå íå òðåáóåò ñòèëü, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðî-
êàòîäîâ ñ ìàëîé ðàáîòîé âûõîäà.èçâîäñòâà ñâåòÿùåéñÿ îäåæäû è äðóãîé íîñè-

ìîé ýëåêòðîíèêè. Òåïåðü ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè âîëîêíèñòûå 
PLEC òîëùèíîé ïðèìåðíî îäèí ìèëëèìåòð, 
ñîñòîÿùèå èç òîíêîé ñòàëüíîé ïðîâîëîêè, 
ïîêðûòîé ñëîåì íàíî÷àñòèö îêñèäà öèíêà, 
ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîãî ïîëèìåðà è âíåø-
íåãî ïðîçðà÷íîãî ñëîÿ èç óãëåðîäíûõ íàíîò-
ðóáîê. Ýòè âîëîêíà ìîæíî ñêðó÷åòâàòü äðóã ñ 
äðóãîì è âïëåòàòü â óçîðû ëåãêîãî è ãèáêîãî 
òåêñòèëÿ. ×æàí ñîâìåñòíî ñ Õóøåí Ïýíîì 
(Huisheng Peng) è ñâîèìè êîëëåãàìè ïîäðîá-
íî îïèñàë ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ â æóð-
íàëå Nature Photonics çà 18 ìàðòà.

Åñëè ìåæäó âíóòðåííåé ìåòàëëè÷åñêîé 
ïðîâîëîêîé è âíåøíèì ñëîåì èç óãëåðîäíûõ 
íàíîòðóáîê ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèå íåñêîëü-
êî âîëüò èëè âûøå, âîëîêíà áóäóò èçëó÷àòü Îðãàíè÷åñêèå ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû 
ñèíèé èëè æåëòûé ñâåò ñî âñåé ñâîåé ïîâåð-(OLED) âñå ÷àùå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ýêðà-
õíîñòè. Â áóäóùåì ìîæíî ïîëó÷èòü ñâå÷åíèå íàõ ñìàðòôîíîâ è òåëåâèçîðîâ, ïîñêîëüêó 
è äðóãèõ öâåòîâ. Íàíî÷àñòèöû îêñèäà öèíêà è îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ÿðêîñòü è øèðîêèé 
ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûé ïîëèìåð èçãîòàâ-äèàïàçîíîì öâåòîâ, è ïðè ýòîì ìîãóò ðàçìå-
ëèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ïðîöåññà, êîòî-ùàòüñÿ íà æåñòêèõ, èçîãíóòûõ è äàæå ãèáêèõ 
ðûé, êàê ïðåäïîëàãàþò ó÷åíûå, ìîæåò áûòü ïîâåðõíîñòÿõ. Îäíàêî âíåäðèòü OLED â 
äîðàáîòàí äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ïî òêàíü òðóäíî, ïîñêîëüêó îíè çàâèñÿò îò êàòî-
ñëîâàì ×æàíà, ýòè âîëîêíà ìîãóò ïðèìåíÿòü-äîâ, êîòîðûì äëÿ ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ ýëåê-
ñÿ â ñâåòîèçëó÷àþùåé îäåæäå äëÿ ñîçäàíèÿ òðîíîâ ñ èõ ïîâåðõíîñòåé íåîáõîäèìî îòíî-
èíòåëëåêòóàëüíûõ èçäåëèé èç òêàíè.ñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. 

Ïîäîáíûå ìàòåðèàëû ñ «ìàëîé ðàáîòîé Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì PLEC ÿâëÿ-
âûõîäà», âêëþ÷àÿ êàëüöèé èëè ìàãíèé, åòñÿ áûñòðàÿ äåãðàäàöèÿ ïàðàìåòðîâ. 
÷óâñòâèòåëüíû ê âîçäóõó, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëå- ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ýòèõ âîëîêîí óìåíüøàåòñÿ 
ìó äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òêàíÿõ. íàïîëîâèíó óæå ïîñëå ÷åòûðåõ ÷àñîâ ðàáî-

òû. Òåì íå ìåíåå, èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè Ïîýòîìó âìåñòî OLED ×æèòàî ×æàí 
ýëåêòðîíèêè Ýíðèêå Îðòè (Enrique Ortí) è (Zhitao Zhang) èç Ôóäàíüñêîãî óíèâåðñèòåòà â 
Õåíê Áîëèíê (Henk Bolink) èç óíèâåðñèòåòà Øàíõàå è åãî êîëëåãè èññëåäîâàëè óñòðî-
Âàëåíñèè (Èñïàíèÿ), íå ïðèíèìàâøèå ó÷àñ-éñòâà, èçâåñòíûå êàê ïîëèìåðíûå ñâåòîèçëó-
òèÿ â ýòîé ðàáîòå, â ñâîåì îáçîðå, îïóáëèêî-÷àþùèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ÿ÷åéêè (PLEC). 
âàííîì â æóðíàëå Nature Photonics, îòìåòè-Êàê è OLED, PLEC îáû÷íî ñîñòîÿò èç äâóõ 
ëè, ÷òî óæå ñóùåñòâóþò PLEC, ñïîñîáíûå ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê 
ðàáîòàòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ÷àñîâ, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíîìó îðãàíè÷åñêîìó 
è, âîçìîæíî, êîãäà-òî îíè íà÷íóò èñïîëüçî-ïîëóïðîâîäíèêó, íî PLEC äîïîëíèòåëüíî 
âàòüñÿ â âîëîêíàõ äëèòåëüíîãî ñâå÷åíèÿ.ñîäåðæàò ñîëè â ñâåòîèçëó÷àþùåì ñëîå. Ýòî 

Èññëåäîâàòåëè èçîáðåëè ñâåòîèçëó÷àþùèå âîëîêíà äëÿ 
óìîïîìðà÷èòåëüíîé îäåæäû
Èññëåäîâàòåëè èçîáðåëè ñâåòîèçëó÷àþùèå âîëîêíà äëÿ 
óìîïîìðà÷èòåëüíîé îäåæäû

Illustration: Zhitao Zhang
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Ñàí-Äèåãî îòíîñèòñÿ äàëåêî íå ê ñàìûì áåñ-Êîìïàíèÿ SEPCO àíîíñèðîâàëà íîâûé 
ñîëíå÷íûì ãåîãðàôè÷åñêèì ðåãèîíàì. Òåì íå ïðîåêò ñâåòîäèîäíîãî óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ ñ 
ìåíåå, ìàñøòàáû ñäåëàííîãî âïå÷àòëÿþò ïèòàíèåì îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ðåàëèçî-
óæå îäíèì òåì, ÷òî íàçåìíûå ñîëíå÷íûå ïàíå-âàííûé â èíòåðåñàõ Àâèàöèîííîé ñòàíöèè 
ëè ïðèøëîñü óñòàíàâëèâàòü ëèøü âîçëå êàæ-ìîðñêîé ïåõîòû Ìèðàìàð â Ñàí-Äèåãî – 
äîãî ÷åòâåðòîãî ñòîëáà (ôîòî âíèçó).áàçû, íà òåððèòîðèè êîòîðîé ñíèìàëñÿ 

ôèëüì «Ëó÷øèé ñòðåëîê». Àâòîíîìíîå îñâå-
ùåíèå çàìåíèëî ïðåæíþþ ñèñòåìó, ïîòðåá-
ëÿâøóþ îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè áîëåå 257 êÂò. 
Ïîìèìî ýòîãî, íîâûå òâåðäîòåëüíûå ñâå-
òèëüíèêè äàþò íàìíîãî áîëåå ñîâåðøåííîå 
îñâåùåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ âèçóàëüíîé áåçî-
ïàñíîñòè, è â òî æå âðåìÿ ñîêðàùàþò çàòðàòû 
íà îáñëóæèâàíèå.

Îäíîâðåìåííî ýòîò ïðîåêò ïîçâîëèë Ìèðà-
ìàð âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäïèñûâàå-
ìûå ôåäåðàëüíûì ïðàâèòåëüñòâîì. Ñîãëàñ-
íî Ôåäåðàëüíîìó çàêîíó îá ýíåðãåòè÷åñêîé 
ïîëèòèêå, íàðóæíîå ñâåòîäèîäíîå îñâåùå-
íèå, îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ïðîåêòîâ, ñïîñî-
áñòâóþùèõ «ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ» 
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Íàêîíåö, âåñüìà 

Ïðåæäå æèëàÿ òåððèòîðèÿ âîåííîãî âàæíî òî, ÷òî øèðîêèé ñïåêòð òâåðäîòåëüíûõ 
ãîðîäêà îñâåùàëàñü 150-âàòòíûìè íàòðèå- èñòî÷íèêîâ ñâåòà îáåñïå÷èâàåò ïåøåõîäàì è 
âûìè ëàìïàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ, óñòàíîâ- âîäèòåëÿì íàìíîãî ëó÷øóþ âèäèìîñòü, òåì 
ëåííûìè íà 143 ñòîëáàõ. Âìåñòå ñ áàëëàñòîì ñàìûì, ïîâûøàÿ ñòåïåíü èõ çàùèùåííîñòè è 
êàæäûé ñòîëá ïîòðåáëÿë 180 Âò. 18-âàòòíûå áåçîïàñíîñòè.
ñâåòîäèîäíûå óëè÷íûå ñâåòèëüíèêè äàëè áû Áàçà Ìèðàìàð ñìîãëà óìåíüøèòü íàãðóçêó 
îãðîìíóþ ýêîíîìèþ äàæå ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê íà ýíåðãîñèñòåìó, ñîçäàâàåìóþ íàðóæíûì 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå îñâåùåíèåì, äî íè÷òîæíîãî çíà÷åíèÿ 2.6 êÂò. 
ìîæíî ãîâîðèòü î ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòíîé Êðîìå òîãî, íîâàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèëà ñóùåñ-
ýíåðãèè. òâåííî óïðîñòèòü ïðîêëàäêó êàáåëåé, ÷òî 

Ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäîâ âäîõíóëà áëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà âíåøíåì îáëèêå 
íîâóþ æèçíü â ñîëíå÷íóþ èíäóñòðèþ. Äàæå òåððèòîðèè.
ïðèòîì, ÷òî ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ Òàêæå íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ïåð-
áàòàðåé ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëñÿ, åå âïîëíå ñîíàëà áàçû áûëà îæèäàåìàÿ ýêîíîìèÿ íà 
äîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé íàðóæíî- òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ñèñòåìû îñâåùå-
ãî îñâåùåíèÿ. íèÿ. Ïî ñëîâàì ñëóæàùèõ Ìèðàìàð, íàòðèå-

Â ðàìêàõ ïðîåêòà Ìèðàìàð SEPCO óñòà- âûå ëàìïû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ 
íîâèëà êîìïëåêò ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ýíåð- çàìåíÿòü â ñðåäíåì ÷åðåç 20,000 ÷àñîâ. Îæè-
ãèè êàæäîé èç êîòîðûõ õâàòàåò äëÿ çàðÿäà äàåòñÿ, ÷òî ñâåòîäèîäíûå óëè÷íûå ñâåòèëü-
àêêóìóëÿòîðîâ, îò çàêàòà äî ðàññâåòà ñíàáæà- íèêè ñ ïèòàíèåì îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íå 
þùèõ òîêîì ÷åòûðå ñâåòèëüíèêà. Êîíå÷íî æå, ïîòðåáóþò íèêàêîãî óõîäà íà ïðîòÿæåíèè 

SEPCO ñîçäàëà ñèñòåìó ñâåòîäèîäíîãî óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ 
ìîðñêîé áàçû â Êàëèôîðíèè, ðàáîòàþùåé íà ñîëíå÷íîé 
SEPCO ñîçäàëà ñèñòåìó ñâåòîäèîäíîãî óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ 
ìîðñêîé áàçû â Êàëèôîðíèè, ðàáîòàþùåé íà ñîëíå÷íîé 
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øèðèíå çàíèìàåìîé ïîëîñû ÷àñòîò. È âîò Íå êàæäûé äåíü 
òåïåðü MagnaCom óòâåðæäàåò, ÷òî WAM ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå 
áóäåò åùå ëó÷øå.ìåòîäû ìîäóëÿöèè. 

Âñå îñíîâíûå ñõåìû WAM – ÷èñòî öèôðîâàÿ òåõíîëîãèÿ, íàáîð 
ìîäóëÿöèè èçâåñòíû àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóþùèõ ôîðìó ñïåêòðàëü-
áîëåå âåêà, è äàæå íîãî ñæàòèÿ. Íà ïóòè îáðàáîòêè ñèãíàëà WAM 
ñàìûì íîâûì èç íèõ çàíèìàåò ìåñòî ïîñëå áëîêà êîððåêöèè îøè-
óæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, ïîýòîìó ïîÿâëå- áîê, íî ïåðåä öèôðîâûì ðàäèîïðîöåññîðîì. 
íèå íîâîãî ìåòîäà ñòàëî áû èñêëþ÷èòåëüíûì WAM ìîæåò ïîëíîñòüþ çàìåíèòü QAM èëè 
ñîáûòèåì â ìèðå òåëåêîììóíèêàöèé. Îäíàêî ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
ñîâñåì íåäàâíî íîâûé ìåòîä áûë àíîíñèðî- òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü âûáîðà 
âàí èçðàèëüñêîé êîìïàíèåé MagnaCom. 

ìåæäó QAM è WAM. Âàæíåéøèì ïðåèìóùåñ-
Ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå WAM (WAve 

òâîì WAM ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ íå 
Modulation), ýòîò ìåòîä èçíà÷àëüíî ðàçðàáà-

òðåáóåò íèêàêèõ èçìåíåíèé â àíàëîãîâîé 
òûâàëñÿ êàê ñóùåñòâåííîå óñîâåðøåíñòâî-

÷àñòè ðàäèî. Âñå I è Q ìîäóëÿòîðû, ñìåñèòå-
âàíèå QAM-OFDM. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, 

ëè è äåìîäóëÿòîðû îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.íàñêîëüêî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ WAM ðàçðàáîò÷èêè ÷èëè QAM è OFDM, WAM ìîæåò îêàçàòü 

âûäåëÿþò ðîñò îáùåãî óñèëåíèÿ ñèñòåìû íà î÷åíü áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå êîììó-
10%, óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè ñâÿçè íà 400%, íèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
50-ïðîöåíòíóþ ýêîíîìèþ ñïåêòðà, ïîâûøåí-
íóþ óñòîé÷èâîñòü ê øóìàì è áîëåå âûñîêóþ 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, íå ãîâîðÿ óæå î 
ïîòåíöèàëüíîì ñíèæåíèè öåíû è óñêîðåíèè 
ðàçðàáîòêè. Îäíîé èç âàæíåéøèõ îñîáåííîñ-
òåé WAM, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü 
ðàáîòàòü ñ íåëèíåéíûìè óñèëèòåëÿìè ìîù-
íîñòè (íàïðèìåð, êëàññà C), â îòëè÷èå îò 
äîðîãèõ è íåýôôåêòèâíûõ ëèíåéíûõ óñèëè-
òåëåé, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü â 
ñèñòåìàõ ñ OFDM è QAM. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ìîæíî ñáåðå÷ü äî 50% ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿå-

Âåäü, åñëè çàäóìàòüñÿ, â áîëüøèíñòâå 
ìîé ïåðåäàò÷èêîì. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ãîâî-

ïîñëåäíèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ êîììóíèêàöè-
ðèòü, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î ïîñòåïåííûõ óëó÷øå-

îííûõ ñèñòåì, êàê ïðîâîäíûõ, òàê è áåñïðî-
íèÿõ, à î çíà÷èòåëüíîì êà÷åñòâåííîì ñêà÷êå.

âîäíûõ, èñïîëüçóþòñÿ QAM è OFDM. Ýòà 
ôîðìà ìîäóëÿöèè íàøëà ïðèìåíåíèå â 
êàáåëüíîì òåëåâèäåíèè (DOCSIS) è â DSL 
(äèñêðåòíàÿ ìíîãîòîíàëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ). À 
òàêæå âî ìíîãîì äðóãîì, âêëþ÷àÿ Wi-Fi, ñîòî-
âûé ñòàíäàðò 4G LTE, WiMAX è áîëüøèíñòâî 
ñèñòåì êîììóíèêàöèé ïî ëèíèÿì ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è. Ñòîëü âûñîêàÿ ïîïóëÿðíîñòü êîìáè-
íàöèè OFDM è QAM îáúÿñíÿåòñÿ íàèâûñøåé 
ñïåêòðàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ ñðåäè âñåõ 
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ìîäóëÿöèè, ïîñêîëüêó 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè ìèíèìàëüíîé 

Íîâûé âèä ìîäóëÿöèè ìîæåò ñòàòü ÷àñòüþ 5GÍîâûé âèä ìîäóëÿöèè ìîæåò ñòàòü ÷àñòüþ 5G

Lou Frenzel

Microwaves & RF

Ôîòî Thinkstock.
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WAM ïîñòàâëÿåòñÿ â ôîðìå àëãîðèòìà è Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ëþáîãî íîâîãî 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî êîäà. Åãî ìåòîäà ìîäóëÿöèè òðåáóåò íåìàëûõ óñè-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â öèôðîâûõ ïðîöåññî- ëèé, îäíàêî WAM îáëàäàåò òåì ïðåèìó-
ðàõ, íî, âåðîÿòíî, áîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøå- ùåñòâîì, ÷òî îáîðóäîâàíèå 5G ïîêà íàõî-
íèåì áûëî áû ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàí- äèòñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè, è, âîçìîæíî, 
íîé ëîãèêè íà ÏËÈÑ èëè çàêàçíûõ ìèêðîñõå- èìåííî WAM â áëèæàéøèå ãîäû ïîìîæåò 
ìàõ. Òåõíîëîãèÿ WAM çàïàòåíòîâàíà êîìïà- áåñïðîâîäíûì ñèñòåìàì ñäåëàòü øàã âïå-
íèåé MagnaCom, îäíàêî êîñâåííî äîñòóïíà ðåä. Ïîæåëàåì æå MagnaCom âñåãî íàè-
ïîòðåáèòåëÿì â ôîðìå òèïîâûõ ïðîåêòîâ. ëó÷øåãî.

ïëåêñíàÿ ïîääåðæêà, âêëþ÷àþùàÿ îöåíî÷-LAPIS Semiconductor, âõîäÿùàÿ â ãðóïïó 
íûå ïëàòû è îáðàçöû ïðîãðàìì, ïîçâîëÿþ-êîìïàíèé ROHM, íåäàâíî îáúÿâèëà î ðàçðà-
ùèå ëåãêî ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü áîòêå íîâîé ÁÈÑ ìîíèòîðèíãà ëèòèé-èîííûõ 
ñèñòåìû.àêêóìóëÿòîðîâ, âïåðâûå â îòðàñëè ñïîñîá-

íîé ïîääåðæèâàòü äî 16 ïîñëåäîâàòåëüíî Êàê îæèäàåòñÿ, ïîòðåáíîñòü â ëèòèé-
ñîåäèíåííûõ ÿ÷ååê, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëü- èîííûõ àêêóìóëÿòîðàõ ñ âûñîêîé ýíåðãåòè-
íî ñíèçèòü ãàáàðèòû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàòà- ÷åñêîé ïëîòíîñòüþ, óæå øèðîêî èñïîëüçóå-
ðåÿìè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, øèðîêî ìûõ â áûòîâûõ óñòðîéñòâàõ íàêîïëåíèÿ ýíåð-
èñïîëüçóåìûìè â óñòðîéñòâàõ íàêîïëåíèÿ ãèè è ñèñòåìàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, 
ýíåðãèè. áóäåò âñå áîëåå âîçðàñòàòü ïî ìåðå ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ ñèñòåì «Óìíûé äîì» è HEMS 
(Home Energy Management Systems – Ñèñòå-
ìà óïðàâëåíèÿ ýíåðãèåé äîìàøíåãî õîçÿ-
éñòâà). Îäíàêî äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé íåîá-
õîäèìû áàòàðåè íàìíîãî áîëüøåé åìêîñòè, 
÷åì àêêóìóëÿòîðû, èñïîëüçóåìûå â ïîðòà-
òèâíîé ýëåêòðîíèêå èëè â ýëåêòðîèíñòðóìåí-
òàõ, ÷òî òðåáóåò ðåøåíèé, ïîääåðæèâàþùèõ 
óïðàâëåíèå ìíîãîêàñêàäíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè áàòàðåé è áîëåå âûñîêèìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè. Âàæíî òàêæå, ÷òîáû ñîáñòâåííûé òîê 
ïîòðåáëåíèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
áûë ìèíèìàëüíûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó â ðàçëè÷íûõ ÷óâñòâè-Ìèêðîñõåìà ML5239 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
òåëüíûõ ê ýíåðãîïîòðåáëåíèþ ïðèëîæåíèÿõ, ìîíèòîðèíãà 16-ñåêöèîííûõ ëèòèé-èîííûõ 
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê èñòî÷íèêè àâàðèéíîãî àêêóìóëÿòîðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ óâåëè÷åíèÿ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ.÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ ñåêöèé ïóòåì ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ ìèê- Ó÷èòûâàÿ ýòè ïîòðåáíîñòè ðûíêà, LAPIS 
ðîñõåì. Êðîìå òîãî, òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæè- Semiconductor ðàçðàáîòàëà ÁÈÑ, îïòèìèçè-
ìå îòêëþ÷åíèÿ áûë ñíèæåí äî ðåêîðäíîãî ðîâàííóþ äëÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà âûñîêîâî-
äëÿ îòðàñëè çíà÷åíèÿ 0.1 ìêÀ, ÷òî ýôôåêòèâ- ëüòíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòà-
íî ñîêðàùàåò îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñ- ðåé, â êîòîðîé îáúåäèíèëà ïðîâåðåííûå òåõ-
òåìû. íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñõåì ñìåøàííûõ ñèã-

íàëîâ è âûñîêîâîëüòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîäîë-Íàðÿäó ñ ðóêîâîäñòâàìè è èíñòðóìåíòà-
æàÿ äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè, LAPIS ìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàãðóæåíû ñ ñàéòà 
Semiconductor è äàëüøå áóäåò ðåàãèðîâàòü LAPIS, ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êîì-

LAPIS ðàçðàáîòàëà íîâóþ ÁÈÑ ìîíèòîðèíãà 
ìíîãîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé
LAPIS ðàçðàáîòàëà íîâóþ ÁÈÑ ìîíèòîðèíãà 
ìíîãîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

Ìàñøòàáèðóåìàÿ àðõèòåêòóðà óïðîùàåò ñîçäàíèå ìíîãîýëåìåíòíûõ ñèñòåì, âñå 
áîëåå âîñòðåáîâàííûõ ðûíêîì ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
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íà òðåáîâàíèÿ ðûíêà ïðîìûøëåííîãî îáîðó- äëÿ óïðàâëåíèÿ åùå áîëåå âûñîêèìè 
äîâàíèÿ, ñîçäàâàÿ åùå áîëåå âûñîêîâî- íàïðÿæåíèÿìè.
ëüòíûå ìèêðîñõåìû äëÿ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà !Ìèíèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ òîêà â 
ìíîãîñåêöèîííûõ ëèòèé-èîííûõ áàòàðåé. ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ

Â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ ïîòðåáëÿåìûé ìèê-
ðîñõåìîé òîê óìåíüøàåòñÿ äî ëó÷øåãî â 

!Ïîääåðæêà äî 16 ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòðàñëè çíà÷åíèÿ 0.1 ìêÀ, çíà÷èòåëüíî 
ýëåìåíòîâ ñíèæàÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòåìû. Ýòî 
ML5239 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñèñòåì ìîíè- îñîáåííî ýôôåêòèâíî äëÿ óñòðîéñòâ ñ 
òîðèíãà ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñ áîëüøîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ìîíèòîðèíãà.
÷èñëîì ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ !Âñòðîåííûé ÀÖÏ
ÿ÷ååê äî 16. Íàèâûñøåå â îòðàñëè äîïóñ-

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïðåîáðàçóþòñÿ â 
òèìîå íàïðÿæåíèå 80 Â ïîçâîëÿåò êîíôè-

öèôðîâóþ ôîðìó ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî 
ãóðèðîâàòü ñèñòåìû ñ áîëåå âûñîêèì 

ÀÖÏ è ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI, 
íàïðÿæåíèåì.

ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü ïðîñòûå, ïîìåõîóñ-
!Äîïóñêàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå ìíî- òîé÷èâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìè.

ãîñòóïåí÷àòîå ïîäêëþ÷åíèå

Â äîïîëíåíèå ê óïðîùåíèþ ìîíèòîðèíãà 
!Ñèñòåìû íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè, èñòî÷íèêè ìíîãîñåêöèîííûõ áàòàðåé, íåñêîëüêî ÁÈÑ 

áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ML5239

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ML5239

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Êîëè÷åñòâî ïîääåðæèâàåìûõ ÿ÷ååê

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â äåæóðíîì ðåæèìå

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

6 (ïîñëåäîâàòåëüíî). Ìàñøòàáèðóåòñÿ ìíîãîñåêöèîííûì
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì

0.1 ìêÀ (òèï.)

Ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè
Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ ÿ÷ååê, âûâîä èíäèêàöèè êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ/îáðûâà

Âñòðîåííûé ÀÖÏ Ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, 12 áèò

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÿ÷åéêè ±10 ìÂ (òèï.)

Áàëàíñèðîâêà ÿ÷ååê Âñòðîåííûé äðàéâåð íà NMOSFET

Äàò÷èê äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû Âûâîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìèñòîðà (4 êàíàëà)

Èíòåðôåéñ ìèêðîêîíòðîëëåðà
Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI (ñ ôóíêöèåé îáíàðóæåíèÿ
îøèáîê)

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé +10 … +72 Â

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð –40 … 85 °C

Êîðïóñ TQFP64 (12 ´ 12 ìì)

Micrel âûïóñêàåò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïðèåìíèêè 
äèàïàçîíà 400…450 ÌÃö
Micrel âûïóñêàåò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïðèåìíèêè 
äèàïàçîíà 400…450 ÌÃö

Micrel ïðåäñòàâèëà ñóïåðãåòåðîäèííûå ðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèñòåì áåñïðîâîäíî-
OOK/ASK ïðèåìíèêè MICRF229 è MICRF230 ãî äîñòóïà â àâòîìîáèëè, óñòðîéñòâ äîìàø-
äèàïàçîíà 400 … 450 ÌÃö ñ ïîäàâëåíèåì íåé àâòîìàòèçàöèè è äðóãèõ ìàëîïîòðåáëÿþ-
çåðêàëüíîãî êàíàëà è ìàëûì ïîòðåáëåíèåì ùèõ ïðèëîæåíèé ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ îáìåíà 
ìîùíîñòè. Îáà óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå îò äàííûìè. MICRF229 è MICRF230 óæå âûïóñ-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.5 … 5.5 Â, èìåþò êàþòñÿ ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ îò 1000 ïðèáîðîâ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü –112 äÁì è ñïîñîáíû ïðè- ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $1.60 
íèìàòü äàííûå, ïîñòóïàþùèå ñî ñêîðîñòüþ çà øòóêó.
äî 1 êáèò/ñ. Â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî ïðèåìà «Îæèäàåòñÿ áûñòðûé ðîñò ìèðîâîãî ðûíêà 
ìèêðîñõåìû ïîòðåáëÿþò âñåãî 6 ìÀ. Ïðèáî- ñèñòåì äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè. Â ïåðâóþ 
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Äëÿ ðàáîòû MICRF229 è MICRF230 òðåáó-
åòñÿ òîëüêî êâàðöåâûé ðåçîíàòîð è ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. 
Â ïðèåìíèê MICRF229 çàëîæåíà ôóíêöèÿ 
àâòîîïðîñà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìîùíîñòü 
ïîòðåáëåíèÿ ìîæåò îñòàâàòüñÿ ñíèæåííîé 
ìåíåå ÷åì äî 0.5 ìÂò äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
áóäåò ïðèíÿò ïðàâèëüíûé ñèãíàë è âûâåäåí 
èç ðåæèìà ñíà ìèêðîêîíòðîëëåð. MICRF230 
èìååò äîïîëíèòåëüíûé ðåæèì áåñøóìíîé 
íàñòðîéêè, â êîòîðîì âûõîä äàííûõ áëîêèðó-
åòñÿ äî ìîìåíòà ïðèåìà äîñòîâåðíîé êîì-
áèíàöèè áèò, à òîê ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò î÷åðåäü, ýòî ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè è óïðàâ-
âñåãî 0.5 ìêÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò âíåøíåìó ìèê-ëåíèÿ îñâåùåíèåì, – çàìåòèë Áðàéàí Õåäàÿ-
ðîêîíòðîëëåðó íå âûõîäèòü èç ðåæèìà îñòà-òè (Brian Hedayati), âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìàðêå-
íîâà. Ðàññ÷èòàííûå íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ òèíãó âûñîêîýôôåêòèâíûõ ëèíåéíûõ è ñèëî-
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +105 °C ìèêðîñõå-âûõ ðåøåíèé êîìïàíèè Micrel. – Íîâûå ýêîíî-
ìû MICRF229 è MICRF230 ïîñòàâëÿþòñÿ â ìè÷íûå, íåäîðîãèå è íàäåæíûå ðàäèî÷àñòîò-

íûå ïðîäóêòû Micrel òàêæå àäðåñîâàíû ýòîìó 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QSOP ðàçìåðîì 4.9 ́  
ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåìóñÿ ðûíêó». 6.0 ìì.

Íà âûñòàâêå APEC 2015 êîìïàíèÿ 
Transphorm ïîêàçàëà èíæåíåðíûå îáðàçöû 
ñâîèõ íîâûõ 600-âîëüòîâûõ íèòðèä ãàëëèå-
âûõ (GaN) òðàíçèñòîðîâ â êîðïóñå TO-247. 
Ïðè ñîïðîòèâëåíèè îòêðûòîãî êàíàëà 63 ìÎì 
è äîïóñòèìîì òîêå  34 À  ïðèáîðû 
TPH3205WS, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ çàïà-
òåíòîâàííàÿ Transphorm òåõíîëîãèÿ ñîåäèíå-
íèÿ êðèñòàëëîâ ñ âûâîäàìè, ñíèæàþùàÿ óðîâ-
íè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé ïðè âûñîêîé 
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþò 
ñîêðàòèòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è óâåëè÷èòü 
ðàáî÷èå ÷àñòîòû â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ãèè. Êîìïàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 2.4-
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è èíâåðòîðû. Íîâûå êèëîâàòòíûé áåçìîñòîâîé äâóõòàêòíûé êîð-
óñòðîéñòâà, ðàñøèðÿÿ ñåìåéñòâî ïðîäóêòîâ ðåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, ÊÏÄ êîòî-
EZ-GaNTM êîìïàíèè Transphorm, òåïåðü ïîä- ðîãî äîñòèãàë ïî÷òè 99% ïðè ðàáîòå íà ÷àñ-
äåðæèâàþò êîíñòðóêöèè ñîëíå÷íûõ èíâåðòî- òîòå 100 êÃö. Ïðè îáúåäèíåíèè äâóõòàêòíîãî 
ðîâ ñ óðîâíÿìè ìîùíîñòè îò íåñêîëüêèõ êîððåêòîðà ñ ñèëîâûì êàñêàäîì DC/DC ïðå-
ñîòåí âàòò (ìèêðîèíâåðòîðû) äî íåñêîëüêèõ îáðàçîâàòåëÿ, âûïîëíåííîì íà GaN òðàí-
êèëîâàòò (öåíòðàëüíûå èíâåðòîðû). çèñòîðàõ,  çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ 

Íà ñâîåì ñòåíäå Transphorm ïîêàçàëà, êîíñòðóêöèÿ òèïîâîé ñåðòèôèêàöèîííîé 
÷òî ñ ïîìîùüþ åå íîâîãî òðàíçèñòîðà ìîäåëè 80 PLUS Titanium è îáåñïå÷èâàåòñÿ 
TPH3205WS ìîæíî ñîçäàâàòü ñâåðõâûñîêî- ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, íåäîñòèæèìàÿ íà êðåì-
ýôôåêòèâíûå ñõåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð- íèåâûõ ïðèáîðàõ. Åùå îäèí äåéñòâóþùèé 

Transphorm àíîíñèðóåò ïåðâûå â îòðàñëè 600-âîëüòîâûå 
GaN òðàíçèñòîðû â êîðïóñå TO-247
Transphorm àíîíñèðóåò ïåðâûå â îòðàñëè 600-âîëüòîâûå 
GaN òðàíçèñòîðû â êîðïóñå TO-247

Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ïðèáîðîâ TPH3205WS ïîçâîëÿåò, íå ïðèáå-
ãàÿ ê ïàðàëëåëüíîìó ñîåäèíåíèþ òðàíçèñòîðîâ, ñîçäàâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå èíâåð-
òîðû ìîùíîñòüþ äî 3 êÂò è ñàìûå ñîâåðøåííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
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ìàêåò èëëþñòðèðîâàë ôàíòàñòè÷åñêèé óðî- ùàòüñÿ â âåäóùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíîâó 
âåíü äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðû- äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ êîìïàêòíûõ, 
òîãî êàíàëà TPH3205WS. Â 2009 ãîäó ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ 
Transphorm áûëà ïåðâîé êîìïàíèåé, ñóìåâ- ýíåðãèè – îò óëüòðàìèíèàòþðíûõ ñåòåâûõ 
øåé äîáèòüñÿ ïîñòîÿííîãî è ñòàáèëüíîãî àäàïòåðîâ è èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ âûñîêîé 
ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà âî âñåì äèàïàçîíå ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, óñòàíàâëèâàåìûõ â 
êîììóòèðóåìûõ íàïðÿæåíèé îò íóëÿ äî ÏÊ, ñåðâåðû è òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðó-
400 Â. Íîâåéøèé òðàíçèñòîð, ñîïðîòèâëå- äîâàíèå, äî âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷íûõ 
íèå îòêðûòîãî êàíàëà êîòîðîãî ïðè ïåðåêëþ- èíâåðòîðîâ è ñèñòåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. 
÷åíèè íàïðÿæåíèÿ 400 Â âîçðàñòàåò ëèøü íà «Ðàñøèðåíèå ðûíî÷íîé íèøè Transphorm çà 
5%, ðàçâèâàåò äîñòèæåíèÿ êîìïàíèè â ýòîé ñ÷åò ýòèõ íîâûõ GaN ïðîäóêòîâ, íàðÿäó ñ ïîÿ-
îáëàñòè, ïðåâîñõîäÿ àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòå- âèâøèìñÿ äîñòóïîì ê áîëåå âûñîêîêà÷åñ-
ëè ñðàâíèìûõ êîíêóðèðóþùèõ ïðèáîðîâ òâåííûì ïðîèçâîäñòâåííûì ìîùíîñòÿì, 
ïî÷òè íà 90%. Â ñòàòè÷åñêîì ðàçäåëå ýêñïî- ïîçâîëÿåò íàì óäîâëåòâîðÿòü ðàñòóùèõ 
çèöèè Transphorm ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñïðîñ ïîòðåáèòåëåé âî âñåì ìèðå», – ñêàçàë 
ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ TPH3205WS â 3- ïðåçèäåíò è ñîó÷ðåäèòåëü Transphorm Ïðè-
êèëîâàòòíîì èíâåðòîðå, èçìåðåííûé ïèêî- ìèò Ïýðèõ (Primit Parikh).
âûé ÊÏÄ êîòîðîãî ðàâíÿëñÿ 98.8% ïðè ÷àñòî- Ïîêà ðàçðàáîò÷èêàì äîñòóïíû ëèøü èíæå-
òå ïåðåêëþ÷åíèÿ 100 êÃö è ïðåâûøàë 99% íåðíûå îáðàçöû íîâûõ òðàíçèñòîðîâ, íî â 
ïðè ÷àñòîòå 50 êÃö. ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ êîìïàíèÿ 

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïîëóïðîâîäíè- Transphorm ïðèñòóïèò ê èõ ñåðèéíîìó ïðîèç-
êîâûå ïðèáîðû íà îñíîâå GaN ñòàëè ïðåâðà- âîäñòâó.

ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â èíäóñòðèè, çàíèìàÿ íà Vishay Intertechnology âûïóñòèëà íîâûé 
äâóíàïðàâëåííûé ñèììåòðè÷íûé çàùèòíûé ïëàòå âòðîå ìåíüøå ìåñòà, ÷åì ïðèáîðû â 
äèîä â ñâåðõìèíèàòþðíîì êîðïóñå CLP0603. êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 1006. Áëàãîäàðÿ 
Ïðèáîð VBUS05B1-SD0 â êîðïóñå ðàçìåðîì êîðîòêèì âûâîäàì è ìàëûì ðàçìåðàì êîðïó-
0.6 ´ 0.3 ìì ñ âûñîòîé âñåãî 0.27 ìì, èìåþ- ñà äèîäû èìåþò î÷åíü íèçêóþ ïàðàçèòíóþ 
ùèé ñâåðõíèçêèå åìêîñòü è òîê óòå÷êè, ïðåä- èíäóêòèâíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ äî ìèíèìóìà 
íàçíà÷åí äëÿ çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåê- îãðàíè÷èâàòü âûáðîñû íà êîðîòêèõ ôðîíòàõ 
òðè÷åñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ïåðåäà- èìïóëüñîâ, âûçûâàåìûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêè-
÷è äàííûõ è àíòåíí â óñòðîéñòâàõ ïîðòàòèâ- ìè ðàçðÿäàìè.
íîé ýëåêòðîíèêè.

Áëàãîäàðÿ ñâåðõíèçêîé åìêîñòè, òèïîâîå 
Èìåþùèé ðàçìåðû êðèñòàëëà êîðïóñ 0603 çíà÷åíèå êîòîðîé ðàâíî 0.29 ïÔ, à ìàêñè-

äèîäà VBUS05B1-SD0 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìàëüíîå – 0.4 ïÔ, VBUS05B1-SD0 ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû òàêèõ âûñîêîñ-
êîðîñòíûõ ïîðòîâ, êàê HDMI, USB 3.0 è Thun-
derbolt â ñìàðòôîíàõ, ìîáèëüíûõ òåëåôî-
íàõ, öèôðîâûõ êàìåðàõ, MP3 ïëååðàõ è 
ïîðòàòèâíûõ èãðîâûõ ñèñòåìàõ. Óñòðîéñòâà 
èìåþò òîê óòå÷êè ìåíåå 0.1 ìêÀ ïðè ðàáî÷åì 
íàïðÿæåíèè 5.5 Â, òèïîâîå ïðîáèâíîå íàïðÿ-
æåíèå 8.8 Â ïðè òîêå 1 ìÀ è ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå ôèêñàöèè 18 Â ïðè òîêå 2.5 À.

Vishay Intertechnology âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé çàùèòíûé 
äèîä ñî ñâåðõíèçêîé åìêîñòüþ äëÿ óñòðîéñòâ ïîðòàòèâíîé 
ýëåêòðîíèêè

Vishay Intertechnology âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé çàùèòíûé 
äèîä ñî ñâåðõíèçêîé åìêîñòüþ äëÿ óñòðîéñòâ ïîðòàòèâíîé 
ýëåêòðîíèêè

Óñòðîéñòâî â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå CLP0603 âûñîòîé 0.27 ìì èìååò òèïîâóþ 
åìêîñòü âñåãî 0.29 ïÔ
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Óðîâåíü çàùèòû îò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïàéêó îïëàâëåíèåì â òå÷åíèå 10 ñ ïðè òåìïå-
äëÿ îäíîé ëèíèè äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò ñòàí- ðàòóðå +260 °C. Çàùèòíûå äèîäû îòâå÷àþò 
äàðòó IEC 61000–4–2 ±16 êÂ (ïðè êîíòàêòíîì ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è íå ñîäåð-
ðàçðÿäå è ðàçðÿäå ÷åðåç âîçäóøíûé ïðîìå- æàò ãàëîãåíîâ.
æóòîê). Ïî óñòîé÷èâîñòè ê ïîâûøåííîé âëàæ- Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è 
íîñòè óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ 4 ïðîìûøëåííûå ïàðòèè íîâûõ äèîäîâ 
ñòàíäàðòà J-STD-020, îòíîñÿòñÿ ê êëàññó âîñ- VBUS05B1-SD0. Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ 
ïëàìåíÿåìîñòè UL 94 V-0 è âûäåðæèâàþò çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò âîñåìü íåäåëü.

!Ñíèæåíèå ðàñõîäà ýíåðãèè â èíâåðòîðíûõ Mitsubishi Electric àíîíñèðîâàëà òðè íîâûõ 
ñèñòåìàõñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðà, 
# Êðèñòàëëû SJ-MOSFET ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèâøèõ ëèíåéêó îïðåññîâàííûõ ìîäó-

ñïåöèàëüíîé âûñîêîòî÷íîé îáðàáîòêå, ëåé â êîðïóñàõ Super-mini DIPIPMTM. Â ñåìå-
ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü ïîòåðè ìîùíîñòè éñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ìîäóëåé íà îñíîâå 
ïðèìåðíî íà 14% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñ-Super-Junction ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ (SJ-
òâóþùèìè ìîäóëÿìè Super-mini DIPIPM MOSFET) âîøëè íîâûå ïðèáîðû 10 A/600 Â è 
êîìïàíèè Mitsubishi Electric.20 A/600 Â, à òàêæå ïåðåðàáîòàííûé âàðèàíò 

íà 15 A ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ! Óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè èíâåðòîðíûõ 
ñèñòåì

# Ãàáàðèòû è êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ 
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû ñ ñóùåñòâóþùåé 
ñåðèåé PSSxx92x6 Ver.6, âõîäÿùåé â 
ñîñòàâ ñåìåéñòâà Super-mini DIPIPM, 
âûïóñêàåìîãî Mitsubishi Electric .

#Íàëè÷èå â âñòðîåííîãî îãðàíè÷èòåëüíî-
ãî äèîäà ñ òîêîîãðàíè÷èâàþùèì ðåçèñ-
òîðîì ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

! Ðàñøèðåííàÿ ëèíåéêà ìîäóëåé îõâàòèò 
âåñü èìåþùèéñÿ ðÿä ìîùíîñòåé êîíäèöè-
îíåðîâ

#Íîâûå ìîäåëè 10 A/600 Â è 20 A/600 Â 
çàêðîþò ïîòðåáíîñòè êîíäèöèîíåðîâ 
äèàïàçîíà ìîùíîñòåé îò 2.2 êÂò äî 8 êÂò.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé Ãðàôèê ïîñòàâîê ìîäóëåéÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëåé Ãðàôèê ïîñòàâîê ìîäóëåé

Mitsubishi Electric ðàñøèðÿåò ëèíåéêó ñèëîâûõ ìîäóëåé 
òðåìÿ ïðèáîðàìè ñ âñòðîåííûìè SJ-MOSFET
Mitsubishi Electric ðàñøèðÿåò ëèíåéêó ñèëîâûõ ìîäóëåé 
òðåìÿ ïðèáîðàìè ñ âñòðîåííûìè SJ-MOSFET

Ðàñøèðåííàÿ ëèíåéêà ïðîäóêòîâ ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü êîíäèöèî-
íåðîâ âñåãî äèàïàçîíà ìîùíîñòåé

PSM10S94F6

PSM15S94H6

PSM20S94H6

Íà÷àëî
ïîñòàâîê

Ìîäåëü Ïàðàìåòðû

10 A/600 Â

15 A/600 Â

20 A/600 Â

19 èþíÿ 2015

22 ìàÿ 2015

22 ìàÿ 2015

Micrel ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî ñîâìåñòè- íûìè ñèëîâûìè êëþ÷àìè, ðàáîòàþùèõ â 
ìûõ ïî âûâîäàì ìèêðîñõåì âûñîêîâîëüòíûõ øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ èìïóëüñíûõ ïðåîá- 4.6 Â äî 70 Â è ñïîñîáíûõ îòäàâàòü â íàãðóçêó 
ðàçîâàòåëåé MIC28511/12/13 ñ èíòåãðèðîâàí- òîê äî 4 À (MIC28513). Â ïðèáîðàõ îáúåäèíå-

Íîâûå ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè Micrel 
îñòàþòñÿ õîëîäíûìè ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå
Íîâûå ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè Micrel 
îñòàþòñÿ õîëîäíûìè ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå

http://www.rlocman.ru/
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îáîðóäîâàíèå. MIC28511/12/13 âûïóñêàþòñÿ 
ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ñòîÿò 
$1.49, $1.85 è $1.42 çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå MIC28511/12/13 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà÷èíàÿ îò ìèíèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ 0.8 Â ñ ãàðàíòèðîâàííîé òî÷íîñòüþ 
±1%. Ïîñòîÿííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 
680 êÃö, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì âîç-
ìîæíîñòü ãèáêîãî âûáîðà ìåæäó èñïîëüçîâà-
íèåì èíäóêòèâíîñòè ìåíüøåãî ðàçìåðà ïðè 
ðàáîòå íà âûñîêîé ÷àñòîòå èëè óëó÷øåíèåì íû äâà àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèÿ Micrel – Hyper 
ÊÏÄ íà ïîíèæåííûõ ÷àñòîòàõ. MIC28511/12/13 Speed Control è HyperLight Load, îáåñïå÷èâà-
èìåþò ïîëíûé íàáîð îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæ-þùèõ ýôôåêòèâíîå ïîëó÷åíèå íèçêîãî 
íîñòü ñèñòåìû çàùèòíûõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èç âûñîêîãî âõîäíîãî, 
áëîêèðîâêó ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿ-ñâåðõâûñîêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà ïåðåõîä-
æåíèè, âíóòðåííèå öåïè óïðàâëåíèÿ ìÿãêèì íûå ïðîöåññû, î÷åíü õîðîøèé ÊÏÄ ïðè ëåã-
çàïóñêîì, ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà, ïåðå-êèõ íàãðóçêàõ è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ìåíü-
êëþ÷åíèå â ðåæèì «èêàíèÿ» ïðè êîðîòêîì øåé åìêîñòè âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà. Ýòè 
çàìûêàíèè è îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå. Ìèê-óñòðîéñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçíîîá-
ðîñõåìû ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â äèàïàçîíå ðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà 
òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî +125 °C è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññà-
âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ 24-âûâîäíûõ ìè, èçìåðèòåëè óðîâíÿ ìîùíîñòè, òåëåêîì-
êîðïóñàõ FCQFN ðàçìåðîì 3 ìì ́  4 ìì.ìóíèêàöèîííûå ñèñòåìû è ìåäèöèíñêîå 

øàåò íàäåæíîñòü ñâåòèëüíèêîâ. Ìîäóëè Seoul Semiconductor ñîîáùèëà î äîñòóï-
èìåþò âõîäû àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ è íîñòè íîâûõ ìîäóëåé Acrich3, ïðåäíàçíà÷åí-
îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé Acrich íûõ äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà æèëûõ è êîì-
óëó÷øåííîé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ ñóùåñòâóþ-ìåð÷åñêèõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 
ùèìè ñèìèñòîðíûìè ðåãóëÿòîðàìè, îáåñïå-Ðåøåíèå Acrich3 äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ 
÷èâàÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñâåòîòåõíè÷åñêèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ îáåñ-
óñòðîéñòâ ïðîñòîòó ðåàëèçàöèè ñàìûõ ïåðå-ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
äîâûõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è áîëåå ðàçíîîáðàçíûìè áåñïðîâîäíûìè ñåòÿìè è 
ïëàâíîå óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ.äàò÷èêàìè. Ýòà òåõíîëîãèÿ íå òðåáóåò ñëîæ-

íûõ AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé è, ïîçâîëÿÿ Â íîâûõ ìîäóëÿõ Acrich3 èñïîëüçóåòñÿ 
ïîäêëþ÷àòü ìîäóëè íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòè ïðîâåðåííàÿ è íàäåæíàÿ àðõèòåêòóðà, îñíî-
ïåðåìåííîãî òîêà, óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, âàííàÿ íà âûñîêîâîëüòíûõ ñâåòîäèîäàõ 
óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ïîâû- ñåðèè MJT êîìïàíèè Seoul Semiconductor. 

Ìîäåëüíûé ðÿä ìîäóëåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ 
ñâåòîîòäà÷åé è ôîðìîé, ðàññ÷èòàí íà ñàìûå 
ðàçíîîáðàçíûå ñâåòîòåõíè÷åñêèå ïðèëîæå-
íèÿ – îò ïîòîëî÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ äî óëè÷íî-
ãî è çîíàëüíîãî îñâåùåíèÿ. Êîìïàíèÿ, 
âûïóñêàåò ìîäóëè ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 
îò 2700K äî 6500K è èíäåêñàìè öâåòîïåðåäà-
÷è 70, 80 è 90, èìåþùèå òèïîâóþ ýôôåêòèâ-

Seoul Semiconductor ñîîáùàåò î äîñòóïíîñòè íîâûõ 
ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé Acrich3
Seoul Semiconductor ñîîáùàåò î äîñòóïíîñòè íîâûõ 
ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé Acrich3

Òåõíîëîãèÿ Acrich3 ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ñîâìåñòèìîñòü ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðîòîêîëà-
ìè èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ è ñèìèòîðíûìè äèììåðàìè

Ñâåòîäèîä MJT-5630.
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íîñòü äî 100 ëì/Âò ïðè íèçêèõ îáùèõ ãàðìî-
íè÷åñêèõ èñêàæåíèÿõ è áîëüøîì êîýôôèöè-
åíòå ìîùíîñòè.

Äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ Seoul Semicon-
ductor Êèáóì Íàì (Kibum Nam) ñêàçàë: «Ñîç-
äàííûå íàøåé êîìïàíèåé íîâûå ìîäóëè 
Acrich3 ÿâëÿþòñÿ çàêîí÷åííûì ðåøåíèåì 
äëÿ ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ. 
Òåõíîëîãèåé Acrich, âïåðâûå ïðåäñòàâëåí-
íîé â 2005 ãîäó, âîñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîò-
÷èêè âñåãî ìèðà, ÷òîáû ñîçäàâàòü èííîâàöè-
îííûå ðåøåíèÿ äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëî-
æåíèé â îáëàñòè êîììåð÷åñêîãî, æèëîãî è 
ïðîìûøëåííîãî îñâåùåíèÿ. Â áóäóùåì 
Seoul Semiconductor ïëàíèðóåò ïðåäñòàâèòü 1. 
åùå öåëûé ðÿä ïðîäóêòîâ äëÿ äàëüíåéøåãî 

.ïðîäâèæåíèÿ òåõíîëîãèè Acrich».

Ññûëêè ïî òåìå
Êðàòêîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè è îñîáåííîñòåé 
ñâåòîäèîäíûõ AC-LED ìîäóëåé êîìïàíèè 
Seoul Semiconductor

Ññûëêè ïî òåìå

Ìîäóëè Acrich3.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=151063
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Äâà íîâûõ óñòðîéñòâà
ïîçâîëÿò èçìåíèòü ïîäõîä
ê êîíñòðóèðîâàíèþ
ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ
David Hunter, Analog Devices

Analog Dialogue

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íàÿ ìîäåëü ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ.

ÂÛÕÎÄÍÎÉ
ÓÑÈËÈÒÅËÜ

ÂÛÕÎÄ

ÂÛÁÎÐ
ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ

ÒÎ×ÍÀß
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÊÀ

ÕÎÑÒ
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

+V

–V

ÖÅÏÈ
ÓÑÈËÅÍÈß/

ÎÑËÀÁËÅÍÈß
ÖÀÏ

 Äî ñèõ ïîð ñàìîé ñëîæíîé ÷àñòüþ ãåíåðà- ãîòîâ ê ðàáîòå íà íîâîé ÷àñòîòå. Çàòåì ñëåäó-
òîðà ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ÷èòà- åò óñòàíîâèòü òðåáóåìûé óðîâåíü âûõîäíîé 
ëàñü êîíñòðóêöèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà. ìîùíîñòè, è íàæàòü êíîïêó åùå ðàç. Ùåëêíóò 
Àìïëèòóäû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ òèïè÷íûõ ðåëå, ïåðåêëþ÷àÿ âíóòðåííèå öåïè, è àìïëè-
ãåíåðàòîðîâ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 25 ìÂ òóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà èçìåíèòñÿ. Ýòè ïåðè-
äî 5 Â. Â ñõåìå äðàéâåðà 50-îìíîé íàãðóçêè îäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ äåéñòâèÿ ïðèõî-
ðàçðàáîò÷èêè èñïîëüçîâàëè âûñîêîêà÷åñ- äèòñÿ âûïîëíÿòü äëÿ òîãî, ÷òîáû êîìïåíñè-
òâåííûå äèñêðåòíûå óñòðîéñòâà, áîëüøîå ðîâàòü îòñóòñòâèå øèðîêîãî äèíàìè÷åñêîãî 
êîëè÷åñòâî âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî èíòåã- äèàïàçîíà. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íîâîå àðõè-
ðàëüíûõ ñõåì èëè äîðîãèå ñïåöèàëèçèðîâàí- òåêòóðíîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå ðåøèòü 
íûå ìèêðîñõåìû è òðàòèëè óéìó âðåìåíè íà ïîëîâèíó ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ êîíñòðóêöè-
òî, ÷òîáû äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîé, êà÷åñòâåí- åé âûõîäíîãî êàñêàäà.
íîé ðàáîòû âûõîäíîãî êàñêàäà â øèðîêîì Ýòîò ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà äâóõ êëþ÷åâûõ 
ïðîãðàììèðóåìîì äèàïàçîíå (Ðèñóíîê 1). ýëåìåíòàõ: âûñîêîêà÷åñòâåííîì, âûñîêîâî-
Òåïåðü æå, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òåõíîëîãèè, ëüòíîì, áûñòðîäåéñòâóþùåì âûõîäíîì êàñ-
ïîÿâèëèñü óñèëèòåëè, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü êàäå ñ áîëüøèì äîïóñòèìûì òîêîì è óñèëè-
íà òàêèå íàãðóçêè è ïîçâîëÿþùèå óïðîñòèòü òåëå ñ ðåãóëèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëå-
âûõîäíîé êàñêàä, ñíèçèòü åãî öåíó è óñêîðèòü íèÿ (VGA) è ïðîòÿæåííûì ó÷àñòêîì ëèíåé-
âûõîä êîíå÷íîãî èçäåëèÿ íà øèðîêèé ðûíîê. íîé ïåðåñòðîéêè íà ëîãàðèôìè÷åñêîé øêà-

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ ëå. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ðàññ÷èòàíà íà ïîëî-
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî ââåñòè çíà- ñó 20 ÌÃö è àìïëèòóäó ñèãíàëà 22.4 Â 
÷åíèå ÷àñòîòû, íàæàòü êíîïêó, è ïðèáîð áóäåò (+39 äÁì) íà íàãðóçêå 50 Îì (Ðèñóíîê 2).

Ä
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Ðèñóíîê 2. Ýòîò âûõîäíîé êàñêàä ãåíåðàòîðà ìåíüøå è ïðîùå.

ÂÕÎÄÍÛÅ
ÖÅÏÈ

ÖÅÏÈ
ÓÑÈËÅÍÈß

VGA

RL

 

VIN
ÂÛÕÎÄÍÎÉ
ÓÑÈËÈÒÅËÜ

Íîâûé êîìïàêòíûé âûõîäíîé 
êàñêàä

èñïîëüçîâàíèÿ ðåëå èëè ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ 
ñõåì. Â ýòîì ñëó÷àå ðåãóëèðîâêà áûëà áû 
íåïðåðûâíîé ïî âñåìó äèàïàçîíó, ñâîáîäíîé 

Èñõîäíûé ñèãíàë ìîæåò ïîñòóïàòü èç öèô- îò ðàçðûâîâ, îáóñëîâëåííûõ ðàáîòîé ïåðå-
ðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÖÀÏ), êëþ÷àòåëåé è ðåëå. Êðîìå òîãî, èñêëþ÷åíèå 
åñëè òðåáóåòñÿ ñèãíàë ñëîæíîé ôîðìû, èëè èç ñõåìû ðåëå óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû ïðè-
èç óñòðîéñòâà ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà áîðà è ïîâûøàåò åãî íàäåæíîñòü.
(DDS), êîãäà íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ñèíó- Ñîâðåìåííûå ÖÀÏ è öèôðîâûå ñèíòåçà-
ñîèäó. Â ëþáîì ñëó÷àå, åãî ïàðàìåòðû è âîç- òîðû ñèãíàëîâ ÷àñòî èìåþò äèôôåðåíöèàëü-
ìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ìîãóò íûå âûõîäû, âûíóæäàþùèå ðàçðàáîò÷èêîâ 
áûòü íåèäåàëüíûìè. Ïåðâûì òðåáîâàíèåì èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîðû è òåðÿòü íà 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îñëàáëåíèÿ èëè óñè- ýòîì ïîëîâèíó ñèãíàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ëåíèÿ ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ VGA. Îäíàêî óñè- íåñèììåòðè÷íûì âûõîäîì, èëè æå äîáàâ-
ëåíèå ìíîãèõ VGA îãðàíè÷åíî, è îíè äîñòà- ëÿòü ïðåîáðàçîâàòåëü ñèììåòðè÷íîãî ñèãíà-
òî÷íî ðåäêî ïîäõîäÿò äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ëà â íåñèììåòðè÷íûé. AD8338 ïîçâîëÿåò 
ïðèëîæåíèÿ. ñîçäàòü åñòåñòâåííûé, ïîëíîñòüþ äèôôå-

Åñëè íà âûõîäå VGA åñòü âîçìîæíîñòü ðåíöèàëüíûé èíòåðôåéñ èñòî÷íèêà ñèãíàëà, 
óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü, òî, íåçà- ïðèìåð êîòîðîãî ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 3. Äëÿ 
âèñèìî îò âåëè÷èíû ñèãíàëà íà âõîäå, íà ÷èñòî ñèíóñîèäàëüíûõ ïðèëîæåíèé ÖÀÏ 
âûõîäå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èçâåñòíàÿ çàìåíÿþò íà DDS.
àìïëèòóäà. Íàïðèìåð, åñëè òðåáóåìàÿ Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ AD8338 ÿâëÿ-
âûõîäíàÿ àìïëèòóäà ðàâíà 2 Â, à êîýôôèöè- åòñÿ ãèáêèé âõîäíîé êàñêàä. Â êà÷åñòâå âõîä-
åíò óñèëåíèÿ ìîùíîãî âûõîäíîãî êàñêàäà íîãî VGA ýòà ìèêðîñõåìà óïðàâëÿåò âõîäíû-
ðàâåí 10, òî íà âûõîäå VGA äîëæåí áûòü ñèã- ìè òîêàìè, èñïîëüçóÿ òîïîëîãèþ «H-amp», 
íàë ñ àìïëèòóäîé 0.2 Â. Ïðè ïðàâèëüíîé ïðèäóìàííóþ ñîòðóäíèêîì Analog Devices 
êîíñòðóêöèè âûõîäíîãî êàñêàäà àìïëèòóäà Áàððè Ãèëüáåðòîì (Barrie Gilbert). Â ïðåäëà-
âûõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ãàåìîé ñòàòüå äëÿ áàëàíñèðîâêè âõîäíûõ 
îïðåäåëÿòüñÿ âûõîäîì VGA. Ê ñîæàëåíèþ, òîêîâ èñïîëüçóåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñîõðàíÿ-
óçêèì ìåñòîì çäåñü ñòàíîâèòñÿ îãðàíè÷åí- þùàÿ ïîòåíöèàëû âíóòðåííèõ óçëîâ íà óðîâ-
íûé äèàïàçîí ïðîãðàììèðîâàíèÿ áîëüøè- íå 1.5 Â. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè âõîä-
íñòâà VGA. íîì ñèãíàëå ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 

Òèïè÷íûé âûñîêîêà÷åñòâåííûé ãåíåðàòîð 1.5 Â ÷åðåç âõîäíûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëå-
ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü àìïëèòóäó 
âûõîäíîãî ñèãíàëà â äèàïàçîíå îò 25 ìÂ äî 
5 Â. Ýòîò äèàïàçîí â 46 äÁ ïðåâûøàåò âîç-
ìîæíîñòè áîëüøèíñòâà êîììåð÷åñêè äîñòóï-
íûõ VGA. Ìèêðîñõåìà AD8330 [1] áûëà ïåð-
âûì VGA, äîñòèãøèì äèàïàçîíà 50 äÁ, íî 
åùå âûøå ïîäíÿë ïëàíêó óñèëèòåëü AD8338 
[2] – íîâûé ìàëîìîùíûé VGA ñ êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûì â äèàïàçî-
íå 80 äÁ. Â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî ïîçâîëèò 
èçìåíÿòü âûõîäíóþ àìïëèòóäó êëàññè÷åñêî-
ãî ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ îò 0.5 ìÂ äî 5 Â áåç 

Ðèñóíîê 3. Ïðèìåð ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ÖÀÏ ê 
ìèêðîñõåìå AD8338.
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íèåì 500 Îì ïîòå÷åò òîê 3 ìÀ. Åñëè àìïëèòó- ìîùíîñòü 8 Âò ïðè ýôôåêòèâíîé íàãðóçêå 
äà âõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò áîëüøå, ñêàæåì óñèëèòåëÿ 16 Îì. Åñëè æå îòðàæåíèé íå îæè-
15 Â, äëÿ «ïðÿìîãî» ïîäêëþ÷åíèÿ ê òîêîâûì äàåòñÿ, ñîãëàñóþùèé ðåçèñòîð ìîæíî èñêëþ-
âõîäàì VGA ñîïðîòèâëåíèÿ íàäî ïåðåñ÷è- ÷èòü, à ñîîòíîøåíèå âèòêîâ àâòîòðàíñôîð-
òàòü òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü òîò æå òîê 3 ìÀ: ìàòîðà èçìåíèòü íà 0.77:1. Áåç ðåçèñòîðà 

ïèêîâàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ 
äî 16 Âò (àìïëèòóäà 28.3 Â).

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçìàõà âûõîäíîãî ñèã-
íàëà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ADA4870 óñòà-
íîâëåí ðàâíûì 10, ïîýòîìó òðåáóåìàÿ 

Ïðè íåñèììåòðè÷íîì 15-âîëüòîâîì ñèã-
àìïëèòóäà âõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò ðàâíà 

íàëå äèôôåðåíöèàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
1.6 Â (Ðèñóíîê 4). ADA4870 èìååò íåñèììåò-

æåíèå áóäåò ðàâíî 1.141 Â. Â ýòîì ñëó÷àå 
ðè÷íûé âõîä, â òî âðåìÿ êàê âûõîä AD8338 

ïðè ìèíèìàëüíîì óñèëåíèè AD8338 îáåñïå-
äèôôåðåíöèàëüíûé, ïîýòîìó äëÿ ïðåîáðà-

÷èò îñëàáëåíèå 28.4 äÁ, ïîýòîìó ìàêñè-
çîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà â 

ìàëüíî âîçìîæíîå óñèëåíèå áóäåò ðàâíî 
íåñèììåòðè÷íûé, à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðå-

+51.6 äÁ. AD8338 – ìèêðîñõåìà ìàëîìîù-
áóåìîãî óñèëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåí-

íàÿ, è òèïè÷íûé ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ íà åå 
öèàëüíûé ïðèåìíèê ñ ëèíèè AD8130 [4] ñî 

âûõîäå ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 1 êÎì 
ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-

ñîñòàâëÿåò 1.5 Â.
íèÿ 1090 Â/ìêñ è ïðîèçâåäåíèåì óñèëåíèÿ íà 

Èñêëþ÷èòåëüíî öåííîé îñîáåííîñòüþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ðàâíûì 270 ÌÃö. Âûõîä-
óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáùèé äèàïàçîí íîé ñèãíàë AD8338 îãðàíè÷åí óðîâíåì ±1.0 Â, 
åãî êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ìîæíî ñìå- ñëåäîâàòåëüíî AD8130 äîëæåí îáåñïå÷èòü 
ùàòü â ðàçëè÷íûå çàäàííûå òî÷êè. Ïðåæäå ïðîìåæóòî÷íîå óñèëåíèå, ðàâíîå 1.6 Â/Â. 
âñåãî, îïðåäåëèì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Âìåñòå òðè ïðèáîðà îáðàçóþò çàêîí÷åííûé 
íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà âûõîäå ãåíå- âûõîäíîé êàñêàä ãåíåðàòîðà (Ðèñóíîê 5).
ðàòîðà ñèãíàëà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. 
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ìíîãèõ 
êîììåð÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ ðàâíà ëèøü 
250 ìÂò ñ.ê.ç. (+24 äÁì) íà íàãðóçêå 50 Îì 
(ïðè ñèíóñîèäàëüíîì ñèãíàëå). Ýòîãî íåäîñ-
òàòî÷íî äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ áîëü-
øåé âûõîäíîé ìîùíîñòè, òàêèõ, íàïðèìåð, 
êàê ìîùíûå âûñîêî÷àñòîòíûå óñèëèòåëè èëè 
óëüòðàçâóêîâûå ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ.

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â òåõíîëîãèè óñè-
ëèòåëåé ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó (current-
feedback amplifier  CFA) ñíèìàþò ýòó ïðîáëå-
ìó. Ìèêðîñõåìà CFA ADA4870 [3] â ñõåìå ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ±20 Â ìîæåò îòäàâàòü 
â íàãðóçêó òîê 1 À ïðè íàïðÿæåíèè 17 Â. Â ñëó-
÷àå ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà è ïîëíîé 

Ïîñëåäíèìè øàãàìè, çàâåðøàþùèìè ðàç-íàãðóçêè óñèëèòåëü ñïîñîáåí ðàáîòàòü íà 
ðàáîòêó ñõåìû, äîëæíû áûòü êîíôèãóðèðîâà-÷àñòîòàõ äî 23 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
íèå âõîäíîé öåïè è ðàñ÷åò àíòèàëàéçèíãîâî-ðèâàòü åãî â êà÷åñòâå èäåàëüíîãî çàêîí÷åí-
ãî ôèëüòðà, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèå âûõîä-íîãî âûõîäíîãî äðàéâåðà äëÿ ñëåäóþùåãî 
íîé öåïè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èìïåäàíñà.ïîêîëåíèÿ ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ îáùåãî 

íàçíà÷åíèÿ.

Â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê îòðàæåíèÿì 50-îìíûõ 
ñèñòåìàõ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ADA4870 ñ èìïå- Â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå äèôôåðåíöè-
äàíñîì èñòî÷íèêà ïîòðåáóþòñÿ íåêîòîðûå àëüíàÿ àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò 
ïàññèâíûå êîìïîíåíòû: ïîñëåäîâàòåëüíûé ðàâíà ±1.0 Â. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðàìåòðîâ 
ðåçèñòîð è ðàäèî÷àñòîòíûé àâòîòðàíñôîð- ïî óìîë÷àíèþ – âíóòðåííèõ ðåçèñòîðîâ 
ìàòîð ñ ñîîòíîøåíèåì âèòêîâ 1.5:1. Ñ çàïà- ñîïðîòèâëåíèåì 500 Îì è ìàêñèìàëüíîãî 
ñîì â 1 Â ìîæíî ïîëó÷èòü ïèêîâóþ âûõîäíóþ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ – ñîîòâåòñòâóþùàÿ 

–

Âõîäíàÿ öåïü AD8338

êÎì5
ìÀ3

Â00.15
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Ðèñóíîê 4. Îñíîâíîé âàðèàíò âêëþ-
÷åíèÿ ADA4870 äëÿ íàãðóçêè 16 Îì è 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 10.
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àìïëèòóäà âõîäíîãî ñèãíàëà äîëæíà ðàâ- Ïåðåìíîæèâ êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 
íÿòüñÿ 100 ìêÂ. Ïîäêëþ÷èâ äîïîëíèòåëüíûå AD8130 è ADA4870, ïîëó÷èì îáùåå óñèëå-
ðåçèñòîðû íàïðÿìóþ ê òîêîâûì âõîäàì, ðàç- íèå, ðàâíîå 24.1 äÁ. Àìïëèòóäà âûõîäíîãî 
ðàáîò÷èê ñìîæåò âûïîëíèòü ýòî òðåáîâàíèå. ñèãíàëà ADA4870 áóäåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïà-
Çàäàâàåìûé ýòèìè âõîäíûìè ðåçèñòîðàìè çîíå îò 1.6 ìÂ äî 16 Â. Íà âûõîäå ïîñëå 
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëå- ñîãëàñóþùåãî ðåçèñòîðà è àâòîòðàíñôîðìà-
íèÿ G ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå òîðà íàïðÿæåíèå áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò 2 ìÂ 

äî 20 Â.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè AD8338 ê òàêèì óñòðî-
éñòâàì, êàê DDS, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî 
âíèìàíèå íåîáõîäèìîñòü àíòèàëàéçèíãîâîé 
ôèëüòðàöèè è àòòåíþàöèè âõîäîâ. Ê ïðèìåðó, 
äèôôåðåíöèàëüíûå âûõîäû ìèêðîñõåìû 
DDS AD9834C [5] òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü ê ãäå
çåìëå ÷åðåç ðåçèñòîðû 200 Îì. Íà êàæäîì èç V  – íàïðÿæåíèå íà âõîäå óïðàâëåíèÿ G
âûõîäîâ ôîðìèðóåòñÿ òîëüêî ïîëîâèíà ñèíó-

óñèëåíèåì,
ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà 

R  è R  – ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íà P N Ðèñóíêå 6.
íåèíâåðòèðóþùåì è èíâåðòèðóþùåì âõî-
äàõ AD8338, ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïîëüçîâàíèå íà êàæäîì èç âõîäîâ 
ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðîòèâëåíèåì 40.2 êÎì îáåñ-
ïå÷èâàåò õîðîøèé áàëàíñ ìåæäó ìîùíîñòüþ 
øóìîâ è âõîäíûì çàòóõàíèåì. Ïðè V  = 1.1 Â 

(ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå), êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ ðàâåí

Â ýòîì ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîìó âõîäó 
ïîòðåáóåòñÿ âñåãî 21 ìÂ.

Åñëè V  = 0.1 Â, óñèëåíèå áóäåò ðàâíî
Ïèêîâîå íàïðÿæåíèå êàæäîãî âûõîäà 

ðàâíî 0.6 Â, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿåò 
ýôôåêòèâíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ±0.6 Â. 
Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåîáõîäèìîå îñëàáëåíèå 

Ïðè òîì æå âõîäíîì íàïðÿæåíèè 21 ìÂ íà ñîñòàâëÿåò 26 äÁ. Ïîëó÷èòü åãî òàê, ÷òîáû 
âûõîäå áóäåò ïðÿäêà 100 ìêÂ. îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èòü äëÿ AD9834C 

G

G

Ðèñóíîê 5. Âûõîäíîé êàñêàä ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ.
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Ðèñóíîê 6. Ðàçìàõ íàïðÿæåíèé íà âûõîäàõ IOUT 
è IOUT ìèêðîñõåìû AD9834C. Àðòåôàêòû, 
îáóñëîâëåííûå íàëîæåíèåì ÷àñòîò, íå ïîêà-
çàíû.
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Ðèñóíîê 7. Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ DDS, öåïåé îñëàáëåíèÿ è ôèëüòðàöèè è VGA AD8338.
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íàãðóçêó 200 Îì, ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî Ýòà åìêîñòü ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíîìó 
ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ. Ïèêîâàÿ àìïëèòóäà ðÿäó íîìèíàëîâ. Îêîí÷àòåëüíûé âèä ñõåìû 
ñèãíàëà íà âûõîäå äåëèòåëÿ äîëæíà ðàâ- ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 7.
íÿòüñÿ 21 ìÂ: Êàñêàä áûë ñîáðàí è èñïûòàí. Ðåçóëüòà-

òû ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóíêå 8, èç êîòîðîãî 
âèäíî, ÷òî îòêëîíåíèå êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ íå ïðåâûñè-
ëî ±0.6 äÁ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîïðîòèâëåíèé ñî 
Îêîí÷àòåëüíîå óñèëåíèå íåñèììåòðè÷íî-

ñòàíäàðòíûìè çíà÷åíèÿìè 6.98 Îì è 191 Îì 
ãî ñèãíàëà ñ âûõîäà AD8130 âûïîëíÿåò êàñ-

îøèáêà ñîñòàâèò 0.7%.
êàä íà ìèêðîñõåìå ADA4870 ñ êîýôôèöèåí-

È, íàêîíåö, íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ òîì óñèëåíèÿ 10. Äëÿ óñòàíîâêè êîýôôèöè-
àíòèàëàéçèíîãîâàÿ ôèëüòðàöèÿ. Ïðè áûñ- åíòà óñèëåíèÿ ïîòðåáóþòñÿ äâà ðåçèñòîðà, 
òðîäåéñòâèè 75 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó ÷àñ- ïðè ýòîì óñòîé÷èâîñòü êàñêàäà îáåñïå÷èâà-
òîòà Íàéêâèñòà áóäåò ðàâíà 37.5 ÌÃö, ÷òî åòñÿ áåç âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Âñå, ÷òî îñòà-
ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíóþ ðàáî÷óþ ÷àñòîòó íåòñÿ ñäåëàòü – ïîäîáðàòü âûõîäíóþ öåïü â 
óñòðîéñòâà 20 ÌÃö. ×òîáû ÷àñòîòà ñðåçà àíòè- ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè êîíêðåòíîãî 
àëàéçèíãîâîãî ôèëüòðà ðàâíÿëàñü 20 ÌÃö, ïðèëîæåíèÿ. Ñóùåñòâóþò òðè îáùèõ âàðèàí-
ïîòðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ òà ðåàëèçàöèè:

1. Ïðÿìîé âûõîä ñ óñèëèòåëÿ íà íàãðóçêó 
50 Îì

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå, 
àâòîòðàíñôîðìàòîðíûé âûõîä íà íàãðóç-
êó 50 Îì

3. Áåç ñîãëàñîâàíèÿ, àâòîòðàíñôîðìàòîð-
íûé âûõîä íà íàãðóçêó 50 Îì

Âûõîäíîé êàñêàä ADA4870
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Ðèñóíîê 8. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåí-
íûõ çíà÷åíèé óñèëåíèÿ VGA AD8338.
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Ðèñóíîê 9. Ñõåìà ñîåäèíåíèé äëÿ ïðÿìîãî 
óïðàâëåíèÿ âûõîäîì.
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Ðèñóíîê 12. Óïðîùåííàÿ ïîëíàÿ ñõåìà.

Â ïåðâîì âàðèàíòå âûõîä óñèëèòåëÿ 
íàïðÿìóþ ñîåäèíÿåòñÿ ñ âûõîäíûì ðàçúå- 8 Âò, ýòî âàðèàíò ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ ïðèëî-
ìîì áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî ñõåì ïðå- æåíèé, òðåáóþùèõ ñîãëàñîâàííîãî âûõîäà 
îáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà èñòî÷íèêà (Ðèñóíîê 9). 50 Îì èç-çà âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ 
Èäåàëüíî ïîäõîäÿùèé ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ, îòðàæåíèé, íàïðèìåð, ïðè áîëüøîé äëèíå 
êîãäà èñòî÷íèê ñèãíàëà îòêðûò äëÿ ïîñòîÿí- ëèíèé ïåðåäà÷è.
íîãî òîêà, ýòîò ìåòîä íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé 
ìåðå èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàë óñòðîéñòâà, 
íî, òåì íå ìåíåå, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëü-
øå, ÷åì 10 Â, êîòîðûå âûäàåò íà âûõîäå 
òèïè÷íûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå 
ìàêñèìàëüíàÿ ïèêîâàÿ ìîùíîñòü áóäåò ðàíà Â ïîñëåäíåì, è, âåðîÿòíî, íàèáîëåå ïîä-
5.12 Âò. õîäÿùåì äëÿ ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ âàðèàí-

Â âàðèàíòå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîãëàñî- òå, ñîãëàñóþùèé ðåçèñòîð 8 Îì èñêëþ÷åí, 
âàíèåì 16-îìíàÿ íàãðóçêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîù-
ìåæäó ñîãëàñóþùèì ðåçèñòîðîì 8 Îì è íîñòü âäâîå. Çäåñü, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóí-
àâòîòðàíñôîðìàòîðîì 1.5:1 ñ âõîäíûì êå 11, òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ôèëüòðîì (Ðèñóíîê 10). Â ýòîì ðåæèìå íèç- ìíîãîçâåííîãî LC-ôèëüòðà, îäíàêî íîìèíà-
êèé èìïåäàíñ óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò ðàçðà- ëû åãî ýëåìåíòîâ áóäóò â 3.125 ðàçà ìåíüøå, 
áîò÷èêó èñïîëüçîâàòü èíäóêòèâíîñòè, íîìè- ÷åì â ñõåìå ñ 50-îìíûì ñîãëàñîâàíèåì. Â 
íàë êîòîðûõ â 6.25 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ñõåìå ñ ýòîì ñëó÷àå àâòîòðàíñôîðìàòîð äîëæåí 
50-îìíûì ñîãëàñîâàíèåì. Ôèëüòð íèæíèõ èìåòü ñîîòíîøåíèå âèòêîâ 0.77:1. Òåïåðü 
÷àñòîò è àâòîòðàíñôîðìàòîð ïðåîáðàçóþò ïèêîâàÿ àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà áóäåò 
ýôôåêòèâíûé 8-îìíûé èìïåäàíñ èñòî÷íèêà ðàâíà 28.3 Â, è ADA4870 áóäåò îòäàâàòü â 
â ñîãëàñîâàííîå ñîïðîòèâëåíèå 50 Îì. Ïîñ- íàãðóçêó 50 Îì ìîùíîñòü ïîðÿäêà 16 Âò (8 Âò 
êîëüêó çäåñü âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò ñ.ê.ç. èëè 39 äÁì).

Ëþáûå îòðàæåíèÿ â ðàáî÷åé 
ïîëîñå ÷àñòîò âèäÿò âõîäíîé 
èìïåäàíñ ðàâíûì 50 Îì

RS

8W
1.5:1ADA4870

+

– ÔÍ×
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T1

Ðèñóíîê 10. Âêëþ÷åíèå ADA4870 ñ âûõîäíû-
ìè öåïÿìè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ.
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0.767:1ADA4870

+
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ÔÍ×

T1

Ðèñóíîê 11. Ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòè-
ìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè íà ñîãëàñîâàí-
íîé íàãðóçêå 50 Îì.
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Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà DDS, à òàêæå ñíèæåíèåì 
øóìîâ ñèñòåìû. Íà Ðèñóíêå 14 ïîêàçàíû 

Óðàâíåíèÿ è ìîäåëè íå èìåþò íèêàêîãî ðåçóëüòàòû òåõ æå èçìåðåíèé ïðè íàëè÷èè 
ñìûñëà, åñëè â ñâîåé ïåðâîîñíîâå íå îòðà- ôèëüòðà. Êà÷åñòâî îòôèëüòðîâàííîãî âûõîä-
æàþò ÿâëåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà. Ïîýòîìó âàæ- íîãî ñèãíàëà óëó÷øàåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
íî, ïîñòðîèâ çàêîí÷åííóþ ñèñòåìó, èçìåðèòü ïîëíóþ ìîùíîñòü +36 äÁì íà íàãðóçêå 50 Îì. 
åå õàðàêòåðèñòèêè è ñðàâíèòü èõ ñ îæèäàå- Îáùàÿ ïîãðåøíîñòü ëèíåéíîñòè êîýôôèöè-
ìûìè. Íà Ðèñóíêå 12 èçîáðàæåíà ðàáîòîñïî- åíòà óñèëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå (íå áîëåå 
ñîáíàÿ ñõåìà ñ öåïÿìè ñîãëàñîâàíèÿ âûõî- 0.65 äÁ), ïðè÷åì îøèáêè íàáëþäàþòñÿ òîëü-
äà.

êî â ñðåäíåé ÷àñòè äèàïàçîíà.
Íà Ðèñóíêå 13 îòðàæåíû ðåçóëüòàòû èçìå-

ðåíèé äëÿ ñëó÷àÿ ñõåìû áåç ôèëüòðà. Îòêëî-
íåíèå óñèëåíèÿ ñèñòåìû â õóäøåì ñëó÷àå 
ñîñòàâëÿåò ±1 äÁ ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 
2.75 Âò (5.5 Âò â ïèêå), òî åñòü, òî÷êà äåöè-
áåëüíîé êîìïðåññèè P  = 34 äÁì. Îáðàùà-1dB

åò íà ñåáÿ âíèìàíèå îáùèé äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ, ïðåâûñèâ-
øèé 62 äÁ, ÷òî íà 16 äÁ áîëüøå, ÷åì ó ìíîãèõ 
ñòàíäàðòíûõ ãåíåðàòîðîâ.

Åñëè áû âûõîäíóþ ìîùíîñòü äëÿ îïðåäå-
ëåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ïîòðåáîâàëîñü óâå-
ëè÷èòü åùå áîëüøå, ìîæíî áûëî áû èñïîëü-
çîâàòü íåñêîëüêî âûõîäíûõ óñèëèòåëåé, 
ðàáîòàþùèõ íà òðàíñôîðìàòîð, ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàííûé äëÿ äàííîé ñõåìû. Îïèñàí-
íûå çäåñü ìåòîäû êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîãóò 
áûòü ïðèìåíåíû ê ñèñòåìàì ñ áîëåå íèçêèì 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ, åñòåñòâåííî, ñ ó÷åòîì 

Äîïîëíèòåëüíî ðàñøèðèòü äèàïàçîí óñè- îãðàíè÷åíèé, äèêòóåìûõ îñîáåííîñòÿìè êîí-
ëåíèÿ ìîæíî, ïîâûñèâ êà÷åñòâî ôèëüòðàöèè êðåòíûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ óñòðîéñòâ.
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Ðèñóíîê 13. Â ñëó÷àå ñõåìû ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ñîãëàñîâàíèåì, íî áåç ôèëüòðà, P  = 1dB

34 äÁì. ×àñòîòà ñèãíàëà ðàâíà 14.0956 ÌÃö.

ÏÎÑËÅ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ

ÎÆÈÄÀÅÌÀß

0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.11.0

V  (Â)G

50

40

30

20

10

0

–10

–20

–30

–40

Â
Û

Õ
Î

Ä
Í

À
ß

 Ì
Î

Ù
Í

Î
Ñ

Ò
Ü

 (
ä

Á
ì

)

Ðèñóíîê 14. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ñõåìû ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ÔÍ× ïÿòîãî ïîðÿäêà (÷àñòî-
òà ñðåçà 20 ÌÃö). ×àñòîòà ñèãíàëà ðàâíà 
14.0956 ÌÃö.
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Çàìåòüòå, ÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà èçìåðåíèé æèòü áåñ÷èñëåííîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ îïöèé, 
îáðûâàåòñÿ ïðè V  = 0.9375 Â. Ýòî ðåçóëüòàò ïîääåðæèâàåìûõ äâóìÿ íîâûìè ôóíêöèî-

íàëüíûìè áëîêàìè.íàêîïëåíèÿ îøèáîê âõîäíîãî àòòåíþàòîðà è 
óñèëåíèÿ. Ïîãðåøíîñòü ìîæíî ñêîððåêòèðî-
âàòü ïóòåì íà÷àëüíîé ïîäñòðîéêè ñõåìû, 
ó÷èòûâàþùåé îáùèå îøèáêè ñèñòåìû. 1. .

Ïîñëå êîððåêöèè îáùèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 2. .

êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñèñòåìû âûðîñ äî 3. .
74 äÁ. 4. .

5. 
.

6. Îáúåäèíèâ â îäíîé ñõåìå âûñîêîêà÷åñ-
.

òâåííûå VGA è CFA, ìîæíî ñîçäàòü ïðîñòîé 
7. çàêîí÷åííûé âûõîäíîé êàñêàä äëÿ íîâîãî 

.
ïîêîëåíèÿ ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ. Âûñîêàÿ 

8. 
ñòåïåíü èíòåãðàöèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâî-

.
ëèò ñîêðàòèòü òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé 

9. 
ïëàòû.

.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé óíèâåð-

ñàëüíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âêëþ÷åííûé 
â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ëîãàðèôìè÷åñêèé óñè-

1. .
ëèòåëü, íàïðèìåð, AD8310 [6]. Ñ òàêèì äîáàâ-

2. .ëåíèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåìû 
3. .DDS, ïîäîáíîé AD9834C, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò 
4. .ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå ôîðìû óïðàâëåíèÿ 
5. .îãèáàþùåé, òàêèå êàê ÷àñòîòíàÿ, àìïëèòóä-
6. .íàÿ è ôàçîâàÿ ìàíèïóëÿöèÿ, à òàêæå ïðåäëî-

G

Ññûëêè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Current Feedback Amplifiers

Log Amps/Detectors

Signal Synthesis

Variable Gain Amplifiers (VGA)

MT-034 Tutorial. Current Feedback (CFB) Op 
Amps

MT-057 Tutorial. High Speed Current Feedback 
Op Amps

MT-060 Tutorial. Choosing Between Voltage 
Feedback and Current Feedback Op Amps

MT-072 Tutorial. Precision Variable Gain 
Amplifiers

MT-073 Tutorial. High Speed Variable Gain 
Amplifiers

Datasheet Analog Devices AD8330

Datasheet Analog Devices AD8338

Datasheet Analog Devices ADA4870

Datasheet Analog Devices AD8130

Datasheet Analog Devices AD9834C

Datasheet Analog Devices AD8310

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.analog.com/en/high-speed-op-amps/current-feedback-amplifiers/products/index.html
http://www.analog.com/en/specialty-amplifiers/log-ampsdetectors/products/index.html
http://instrumentation.analog.com/en/electronic-test-measurement/signal-synthesis/segment/im.html
http://www.analog.com/en/specialty-amplifiers/variable-gain-amplifiers/products/index.html
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-034.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-057.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-072.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-073.pdf
http://www.analog.com/static/imported-files/tutorials/MT-060.pdf
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=159890&/ADA4870ARRZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=159908&/AD8310ARM
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=159913&/AD9834BRU
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AEE – íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ïðè ìàëûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ
Chris Glaser

Electronic Design

 Íîâûé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, 
ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå àâòîìàòè÷åñêîå ïîâû-

Ïàäåíèå ÊÏÄ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ óìåíü-øåíèå ÊÏÄ (automatic efficiency enhancement 
øåíèåì êîëè÷åñòâà âûõîäíîé ìîùíîñòè, íå – AEE), ïðè íèçêèõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 
ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì 

óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü èñòî÷íèêîâ 
ñíèæåíèåì ïîòåðü. Ïîòåðè â ïîíèæàþùåì 

ïèòàíèÿ â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê ïëàíøåòû, 
ïðåîáðàçîâàòåëå äåëÿòñÿ íà ïîòåðè ïåðå-

ñåðâåðû è òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè. êëþ÷åíèÿ è ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè. Ïîòåðè 
Ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàëêèâàþòñÿ âñå ïåðåêëþ÷åíèÿ çàâèñÿò ïðåèìóùåñòâåííî îò 

ðàçðàáîò÷èêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñâÿçàíà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, âûõîäíîãî òîêà è ðàáî-
ñî ñëîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ ïîíè- ÷åé ÷àñòîòû. Ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè â îñíîâ-
æàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè íèçêèõ íîì îïðåäåëÿþòñÿ âûõîäíûì òîêîì è ñîïðî-
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ. Ê ïðèìåðó, ïðè òèâëåíèåì MOSFET. Èç-çà ìàëîãî âêëàäà 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â è ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â îáùèé áàëàíñ 

ïîòåðü ïîòåðè íå óìåíüøàþòñÿ â òîé æå ñòå-òîêå íàãðóçêè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìîæåò èìåòü 
ïåíè, â êàêîé ïàäàåò âûõîäíàÿ ìîùíîñòü.ÊÏÄ, ðàâíûé 91%, â òî âðåìÿ êàê ïðè 1.8 Â – 

Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ âûõîäà óìåíü-ëèøü 84%. Òàêîå ñíèæåíèå ÊÏÄ ñòàíîâèòñÿ 
øàåòñÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, ðàâíàÿ ïðîèçâå-ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. À 
äåíèþ òîêà íàãðóçêè íà âûõîäíîå íàïðÿæå-äëÿ ïîðòàòèâíûõ ñèñòåì ýòî ïðèâîäèò åùå è ê 
íèå. Ââèäó òîãî, ÷òî ÊÏÄ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïåðåðàñõîäó ýíåðãèè áàòàðåè. Î÷åâèäíî, ÷òî 
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, äåëåííàÿ íà ñóììó ðîñò ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð èëè ñîêðàùåíèå 
âûõîäíîé ìîùíîñòè è ïîòåðü, óìåíüøåíèå ñðîêà ñëóæáû áàòàðåè êðàéíå íåæåëàòåëüíû 
âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðè íåèçìåííûõ ïîòå-äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ïëàíøåòîâ, ñåðâåðîâ èëè 
ðÿõ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ. Íàïðèìåð, òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé, â êîòîðûõ 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 

ñîäåðæàòñÿ òàêèå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ.
3.3 Â è òîêîì íàãðóçêè 6 À ïðè ïîòåðÿõ 2 Âò 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü âûñîêóþ èìååò ÊÏÄ 91%. Åñëè æå íà âûõîäå òîãî æå 
ýôôåêòèâíîñòü íåçàâèñèìî îò âûõîäíîãî èñòî÷íèêà óñòàíîâèòü íàïðÿæåíèå 1.8 Â, ïîòå-
íàïðÿæåíèÿ, íóæåí íîâûé ñïîñîá ïðåîáðàçî- ðè îñòàíóòñÿ ïðèìåðíî íà ïðåæíåì óðîâíå 2 
âàíèÿ ýíåðãèè. Îäèí èç òàêèõ ìåòîäîâ – AEE Âò. Â ðåçóëüòàòå èç-çà óìåíüøåíèÿ âûõîäíîé 
(automatic efficiency enhancement – àâòîìàòè- ìîùíîñòè ÊÏÄ ñíèçèòñÿ äî 84%. À ïðè 
÷åñêîå ïîâûøåíèå ÊÏÄ) – â ïîäîáíûõ ñèñòå- âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.9 Â è òåõ æå ïîòåðÿõ 
ìàõ ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ 2 Âò ÊÏÄ ñîñòàâèò ëèøü 73%. Â ñâÿçè ñ òåì, 

÷òî â ïðèâåäåííîì ñðàâíåíèè ÷àñòîòà ïåðå-ïðè íèçêèõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.

Ïî÷åìó ïàäàåò ÊÏÄ?Í
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êëþ÷åíèÿ, ñîïðîòèâëåíèÿ MOSFET, âûõîä-
íîé òîê è âõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàâàëèñü 
ïîñòîÿííûìè, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî 
ñ÷èòàòü, ÷òî ïîòåðè òàêæå íå ìåíÿëèñü, è ÊÏÄ 
óïàë íà 7% è 18%, ñîîòâåòñòâåííî.

Çíà÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âûõîä-
íîãî òîêà îïðåäåëÿþòñÿ çàäàííûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñèñòåìû è íàãðóçêè è íå ìîãóò 
áûòü èçìåíåíû. ×òîáû ïîâûñèòü ÊÏÄ ñâîåãî 
óñòðîéñòâà ïðè ïîíèæåííûõ âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèÿõ, ðàçðàáîò÷èêàì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
îñòàåòñÿ ëèáî ñíèæàòü ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, ëèáî ïîäáèðàòü MOSFET ñ áîëåå íèçêè-
ìè ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòîãî êàíàëà.

âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðàõ 
Âîçìîæíîñòè èçìåíèòü çíà÷åíèÿ ñîïðî- âûõîäíîãî ôèëüòðà è ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè. 

òèâëåíèé MOSFET ðàçðàáîò÷èêè íå èìåþò, ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêè èçìå-
ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííûõ ïîíèæàþùèõ ïðå-

íÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåðåííûìè çíà÷å-
îáðàçîâàòåëÿõ MOSFET êàê âåðõíåãî, òàê è 

íèÿìè âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé, 
íèæíåãî ïëå÷à èíòåãðèðîâàíû â ìèêðîñõåìó. 

÷òî ïîçâîëÿåò ìàêñèìèçèðîâàòü ÊÏÄ áåç 
Õîòÿ, â ïðèíöèïå, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå 

ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè êîíòóðà óïðàâëåíèÿ è 
íåñêîëüêî ìèêðîñõåì ïîíèæàþùèõ ïðåîáðà-

ýôôåêòèâíîñòè âûõîäíîãî ôèëüòðà. Ïðè 
çîâàòåëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïòèìèçèðîâà-

ýòîì íå òðåáóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ÷àñòîòó â 
íà äëÿ îïðåäåëåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæå-

îïðåäåëåííóþ ðàáî÷óþ òî÷êó, îïòèìèçèðî-
íèÿ, ýòî î÷åíü íåïðàêòè÷íî ñ òî÷êè çðåíèÿ 

âàííóþ äëÿ êîíêðåòíûõ ðåæèìîâ ñõåìû – 
êîíñòðóêöèè ìèêðîñõåì. Ïîýòîìó òàêèõ ïðè-

÷àñòîòà ñàìà äèíàìè÷åñêè ïîäñòðàèâàåò 
áîðîâ íà ðûíêå ïðàêòè÷åñêè íåò. Êðîìå òîãî, 

ñåáÿ â ïðîöåññå ðàáîòû. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêà-
ïîäîáíûé ïîäõîä ïðèâåë áû ê ðàñøèðåíèþ 

çàíû çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 
íîìåíêëàòóðû èñïîëüçóåìûõ ÈÑ, ÷òî ñäåëà-

íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå, èçìåíÿþùåãîñÿ â äèà-ëî áû êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû áîëåå ñëîæíîé, 
ïàçîíå îò 6 äî 15 Â, ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæå-à ñòîèìîñòü áîëåå âûñîêîé.
íèÿõ 3.3, 1.8 è 0.9 Â è òîêå íàãðóçêè 6 À.

Ñíèæåíèå ðàáî÷åé ÷àñòîòû óìåíüøàåò 
Ïðè ñíèæåíèè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÷àñ-ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è óëó÷øàåò ÊÏÄ. Âî 

òîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ óìåíüøàåòñÿ, ÷òîáû ïîä-ìíîãèõ èíòåãðàëüíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðà-
äåðæèâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî çîâàòåëÿõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðåãó-
èìïóëüñîâ òîêà â èíäóêòèâíîñòè. Â íàèáîëåå ëèðîâêè ÷àñòîòû. Îäíàêî èçìåíåíèå ÷àñòîòû 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ìèêðîñõåìàõ ïîíèæàþ-ïåðåêëþ÷åíèÿ îáû÷íî âëå÷åò çà ñîáîé íåîá-
ùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ îãðàíè÷åíèåì ïèêî-õîäèìîñòü ïåðåðàñ÷åòà âûõîäíîãî ôèëüòðà è 
âîãî òîêà äîñòóïíûé âûõîäíîé òîê ìèêðîñõå-öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè ïåòëè îáðàòíîé 
ìû îïðåäåëÿåòñÿ ïèêîâûì òîêîì êàòóøêè ñâÿçè. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü è âðåìÿ 
èíäóêòèâíîñòè.ðàçðàáîòêè è, ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, òðå-

Åñëè óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàôèêñè-áóåò èñïîëüçîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî íàáî-
ðîâàí âíóòðè ìèêðîñõåìû, ïèêîâûé òîê ðà êîìïîíåíòîâ äëÿ êàæäîãî âûõîäíîãî 
èíäóêòèâíîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìå. È, îïÿòü æå, ýòî ïðè-
òîêå äîëæåí îñòàâàòüñÿ íèæå ýòîãî ïîðîãîâî-âîäèò ê ðîñòó çàòðàò íà êîìïëåêòóþùèå.
ãî óðîâíÿ. Ïîñêîëüêó ïèêîâûé òîê èíäóêòèâ-
íîñòè ðàâåí âûõîäíîìó òîêó ïëþñ ïîëîâèíå 
èìïóëüñíîãî òîêà èíäóêòèâíîñòè, èìïó-
ëüñíûé òîê äîëæåí ïîääåðæèâàòüñÿ íà äîñ-
òàòî÷íî íèçêîì óðîâíå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 

Áåç êàêîãî-ëèáî âìåøàòåëüñòâà ðàçðà- îãðàíè÷åíèå òîêà íàñòóïàåò ñëèøêîì ðàíî, è 
áîò÷èêà AEE ïîäñòðàèâàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ- ìèêðîñõåìà íå ìîæåò îòäàâàòü òðåáóåìûé 
÷åíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü âûõîäíîé òîê.

Äâà ñïîñîáà óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ïîäñòðîéêà 
÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ 
ïîìîùüþ AEE
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Ðèñóíîê 1. Â äâóõôàçíîì ïîíèæàþùåì ïðåîá-
ðàçîâàòåëå TPS62180 äëÿ àäàïòàöèè ÷àñòî-
òû ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîä âõîäíîå è âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ AEE.
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Ïðè ñíèæåíèè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé èìïó-
ëüñíûé òîê èíäóêòèâíîñòè óæå óìåíüøåí äî 
çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî Óðàâíåíèåì 1:

ãäå

V  – âûõîäíîå íàïðÿæåíèå,OUT

V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå,IN

L – èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè,

F  – ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ.SW

Âñëåäñòâèå ýòîãî ñîêðàùåíèÿ ÷àñòîòà 
ïåðåêëþ÷åíèÿ òàêæå óìåíüøàåòñÿ ñ ïîíèæå- Èç-çà òîãî, ÷òî ÷àñòîòà ñíèæàåòñÿ âñëåä 
íèåì âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, óâåëè÷èâàÿ çà âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, óìåíüøàþòñÿ 
èìïóëüñíûé òîê è âîçâðàùàÿ åãî ê ðàçðåøåí- ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
íîìó óðîâíþ. Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ñîêðàùàåò è îáùèå ïîòåðè. Ñîîòâåòñòâåí-
çàâèñèìîñòè ïóëüñàöèé òîêà îò âõîäíîãî íî, óâåëè÷èâàåòñÿ ÊÏÄ – â îòëè÷èå îò áîëü-
íàïðÿæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè øèíñòâà òîïîëîãèé ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåð-
÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé èç Ðèñóíêà 1 è Óðàâ- ãèè, â êîòîðûõ äëÿ ëþáûõ âûõîäíûõ íàïðÿ-
íåíèÿ 1. æåíèé ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ðàáî÷àÿ 

÷àñòîòà.

Â òàêèõ ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëÿõ, êàê TPS62180, ïðè íèçêèõ âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ AEE îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êèé ÊÏÄ, ÷åì ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè 
ñ ôèêñèðîâàííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé. Áëàãî-
äàðÿ AEE âûñîêèé ÊÏÄ, ðàâíûé 91% ïðè 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â, îñòàåòñÿ âûñî-
êèì è ïðè áîëåå íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ: 87.5% 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.8 Â è 82% – ïðè 
0.9 Â. Ýòè öèôðû îçíà÷àþò, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 
âûèãðûø ñîñòàâèë 3.5% è 9%, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå è äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê ïëàíøåòíûå Â çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êå òîê ïóëüñàöèé 
êîìïüþòåðû, è äëÿ óñòðîéñòâ, îñîáî ÷óâñòâè-ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò âûõîäíîãî íàïðÿ-
òåëüíûõ ê òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, äëÿ ñåðâå-æåíèÿ. AEE îáåñïå÷èâàåò ýòî ñíèæåíèåì 
ðîâ è òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé.÷àñòîòû ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âûõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé. Òàêîå ñíèæåíèå ñóæàåò ðàçðûâ 
â ÊÏÄ, âîçíèêàþùèé ïðè óìåíüøåíèè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðèñóíîê 3 èëëþñòðèðóåò 1. 

.âëèÿíèå AEE íà ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TPS62180, 
TPS62182
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Ðèñóíîê 2. Ïðè çàäàííîì âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè AEE îáåñïå÷èâàåò íåçàâèñèìîñòü ïóëü-
ñàöèé âûõîäíîãî òîêà îò âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Áëàãîäàðÿ ôóíêöèè AEE ÊÏÄ äâóõ-
ôàçíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â 
ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñíèæåíèÿ 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Ýâîëþöèÿ è ïðîäóêòû êîìïàíèè
Analog Devices.
Âêëàä Ðè÷àðäà Áóðâåíà,
ìîäóëüíûå ÎÓ è èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè

1990-å ãîäû
Â àâãóñòå 1990 ãîäà ADI ïðèîáðåëà èçâåñ-

òíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì 
Precision Monolithics (PMI, CØÀ). PMI âûïóñ-
êàëà ìèêðîñõåìû ñ ïðåôèêñîì SSM, DAC, 
(ÖÀÏ DAC-01, DAC-100) è OP (ÎÓ OP-01, OP-
77) äëÿ çâóêîâûõ ïðèëîæåíèé âûñîêîãî êëàñ-
ñà, à òàêæå äåêîäåðû ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà 
Dolby Prologic (Ðèñóíîê 16). Ïîñëå ïðîäàæè 
PMI ñòàëà ïîäðàçäåëåíèåì Precision 
Monolithics of Analog Devices, âûïóñêàâøèì 
ïðîäóêòû ñ ñîáñòâåííûìè ïðåôèêñàìè SSM 
è ÖÀÏ ïî òåõíîëîãèè TrimDAC. íîê 17), ñ èìåíåì êîòîðîãî ñâÿçàíû ìíîãèå 

ïîñëåäóþùèå óñïåøíûå ïðîåêòû è êîììåð-
÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ADI. Â 1993 ãîäó êîìïàíèÿ 
ââåëà ñòàíäàðò QS-9000, ðåãëàìåíòèðóþùèé 
òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà 
ïðîèçâîäñòâà è ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè ïëàíè-
ðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ âíåñåíî â ñîâðåìåííûé 
ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/TS16949. Â 
òîì æå ãîäó áûëà îáðàçîâàíà ãðóïïà ïî ðàç-
ðàáîòêå Â×/ÑÂ× ïðîäóêòîâ (RFG).

Â 1994 ãîäó â êîìïàíèè îáðàçîâàíà ãðóïïà 
ïî ðàçðàáîòêå ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì (PMG), öåëüþ êîòîðîé áûëà ðàçðàáîòêà 
ìèêðîñõåì ýíåðãîýôôåêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, æåñòêèõ 
äèñêîâ, àâòîìîáèëüíîé àïïàðàòóðû è äðóãèõ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ. Â òîì æå ãîäó íà÷àòî 
ñòðîèòåëüñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà ðàç-Â 1991 ãîäó ïîñò ïðåçèäåíòà è ãëàâíîãî 
ðàáîòîê ADI, íàçâàííîå èìåíåì Ðýÿ Ñòàòà èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà çàíÿë Äæåððè 
(Ray Stata Technology Center) â ãîðîäå Óèë-Ôèøìàí (Jerry Fishman, 1945-2013 ã.ã., Ðèñó-
ìèíãòîí, øòàò Ìàññà÷óñåòñ. Ñòðîèòåëüñòâî 

Ðèñóíîê 16. Âíåøíèé âèä ìèêðîñõåì äåêîäå-
ðà Dolby PRO-LOGIC ôèðìû PMI.

Ðèñóíîê 17. Ïðåçèäåíò è ÑÅÎ 
Äæåððè Ôèøìàí.

http://www.rlocman.ru/
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áûëî çàêîí÷åíî â òå÷åíèå 11 ìåñÿöåâ. Íà 
Ðèñóíêå 18 ïîêàçàíî ãëàâíîå çäàíèå öåíòðà.

4 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 10 êÃö, ïîëîñà ïðîïóñ-Â 1995 ãîäó êîìïàíèÿ âîøëà â ïðîåêò ñòðî-
êàíèÿ äî 20 ÌÃö, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ èòåëüñòâà ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ êðóï-
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 12.5 Â/ìêñ. Ïðèìå-íåéøèì â ìèðå êîíòðàêòíûì ïðîèçâîäèòå-
íåíèå óñèëèòåëÿ îñîáåííî ïîëåçíî â ëåì ìèêðîñõåì íà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñ-
ñõåìàõ, â êîòîðûõ äëÿ ðàáîòû ñî ñëàáû-òèíàõ TSMC â ãîðîäå Êàìàñ, øòàò Âàøèíãòîí. 
ìè ñèãíàëàìè òðåáóåòñÿ âûñîêèé êîýô-TSMC ïðèíàäëåæèò íåñêîëüêî ôàáðèê â ã. 
ôèöèåíò óñèëåíèÿ è øèðîêàÿ ïîëîñà.Ñèíü÷æó (Òàéâàíü), â ÑØÀ, ÊÍÐ, Þæíîé 
!Êîðåå, ßïîíèè, Èíäèè è Íèäåðëàíäàõ. Ïðåä- AD600, AD602 (1992 ã.) – ñäâîåííûå ìàëî-

ïðèÿòèå â Êàìàñå ïîä íàçâàíèåì Ôàáðèêà 11 øóìÿùèå øèðîêîïîëîñíûå óñèëèòåëè ñ 
èçíà÷àëüíî áûëî îðèåíòèðîâàíî íà ïðîèçâî- ðåãóëèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, 
äñòâî 200-ìèëëèìåòðîâûõ ïîëóïðîâîäíèêî- êîòîðûå ôèãóðèðóþò è â êàòàëîãå ADI 2015 
âûõ ïëàñòèí è çàïóùåíî â 1996 ã (Ðèñóíîê ãîäà. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåì ïðèâåäåíà íà 
19). Ó÷àñòèå â êàïèòàëå ñîâìåñòíîãî ïðåä- Ðèñóíêå 20. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è 
ïðèÿòèÿ ïîçâîëèëî ADI îáåñïå÷èòü ìàññîâûé ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì: íåçàâèñèìàÿ 
âûïóñê ìèêðîïðîöåññîðîâ, DSP è äðóãèõ ìèê- ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ êàíàëîâ â äèàïàçî-
ðîñõåì ïî ñàìûì ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì. Â íå 0…40 äÁ (AD600), –10…+30 äÁ 
òîì æå ãîäó áûëà çàïóùåíà íîâàÿ ôàáðèêà (AD602); òî÷íîñòü óñòàíîâëåííîãî K  – U

ADI ïî ïðîèçâîäñòâó ìèêðîñõåì ñìåøàííûõ ±0.3 äÁ; óðîâåíü øóìà 1.4 íÂ/ÖÃö; ïîëîñà 
ñèãíàëîâ â Èðëàíäèè. ïðîïóñêàíèÿ äî 35 ÌÃö. Ìèêðîñõåìû 

Êàòàëîãè êîìïàíèè 1990-õ ãîäîâ íàñ÷èòû- ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå äðàéâåðîâ 
âàþò óæå äåñÿòêè ñòðàíèö, íîìåíêëàòóðà 
ïðîäóêòîâ â êàòåãîðèè óñè-
ëèòåëåé òàê-æå âåñüìà 
îáøèðíà. Ðàññìîòðèì íåêî-
òîðûå èííîâàöèîííûå ìèê-
ðîñõåìû ýòîãî ïåðèîäà (èç 
ïðèâåäåííûõ íà èñòîðè-
÷åñêîé «îñè âðåìåíè»).

! AD745 (1991 ã.) – áûñ-
òðîäåéñòâóþùèé ÎÓ ñ 
êðàéíå íèçêèì óðîâíåì 
øóìà è ìàëûì òîêîì 
ñìåùåíèÿ, âûïîëíåí-
íûé íà ïîëåâûõ òðàí-
çèñòîðàõ ñ óïðàâëÿþ-
ùèì êàíàëîì (JFET) âî 
âõîäíûõ êàñêàäàõ. Âõîä-
íîé øóì íàïðÿæåíèÿ 
ïðèáîðà íå ïðåâûøàåò 

Ðèñóíîê 18. Çäàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà 
Ray Stata Technology Center â Óèëìèíãòîíå.

Ðèñóíîê 19. Âèä íà ôàáðèêó 11 êîìïàíèè 
TSMC â ãîðîäå Êàìàñ (øòàò Âàøèíãòîí).

Ðèñóíîê 20. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåì AD600, AD602.
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áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÀÖÏ, â âûñîêîêà÷åñ-
òâåííîé àóäèîàïïàðàòóðå, ñõåìàõ ÀÐÓ, 
óëüòðàçâóêîâîé àïïàðàòóðå, ñîíàðàõ è 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ.

! AD8001 (1994 ã.) – øèðîêîïîëîñíûé óñè-
ëèòåëü ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 50 ìÂò. 
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ ïî óðîâíþ 
–3 äÁ 880 ÌÃö (K  = +1), 440 ÌÃö (K  = +2); U U

ïëîñêàÿ À×Õ â äèàïàçîíå 0…100 ÌÃö 
(K = +2, ïî óðîâíþ 0.1 äÁ). Îáëàñòè ïðè-U 

ìåíåíèÿ ìèêðîñõåìû: äðàéâåðû ÀÖÏ, 
øèðîêîïîëîñíûå âèäåîóñèëèòåëè, ïðî-
ôåññèîíàëüíûå âèäåîêàìåðû, êîììóòà-
òîðû âèäåîñèãíàëîâ, ïðèåìíèêè Â× ñèãíà-
ëîâ. ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü øèðèíó ïîëîñû 

â ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè ïðè ìàëûõ ! AD8011 (1995 ã.) – øèðîêîïîëîñíûé óñè-
êîýôôèöèåíòàõ óñèëåíèÿ è îäíîâðåìåí-ëèòåëü ñ ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì 
íî ïîääåðæèâàòü âûñîêóþ ñêîðîñòü (1 ìÀ/5 ìÂò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â), 
íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ –3 äÁ 
ïàðàìåòðîâ äîñòèãíóòî çà ñ÷åò èñïîëüçî-180 ÌÃö (ïðè K  = +2), ïëîñêàÿ À×Õ â U

âàíèÿ çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè äèàïàçîíå 0…25 ÌÃö (K  = +2, íåðàâíî-U
ñâåðõáûñòðûõ êîìïëåìåíòàðíûõ áèïî-ìåðíîñòü 0.1 äÁ).
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ XFCB (Extra Fast 
Complementary Bipolar) ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ. Ìèêðîñõåìû îòëè÷àþòñÿ 

Ê íà÷àëó 21 âåêà ñôåðû äåÿòåëüíîñòè êîì- î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà (0.95 íÂ/ÖÃö, 
ïàíèè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü ïî âñåì 2.6 ïÀ/ÖÃö), ìàëûìè èñêàæåíèÿìè – âòîðÿ 
íàïðàâëåíèÿì – íîìåíêëàòóðå è îáúåìó ïðî- ãàðìîíèêà ñèãíàëà ÷àñòîòîé 10 ÌÃö 
èçâîäñòâà, êîëè÷åñòâó êëèåíòîâ, ÷èñëó ïðèîá-

îñëàáëåíà íà 92 äÁ, òðåòüÿ – íà 105 äÁ 
ðåòåííûõ êîìïàíèé è àêòèâîâ, ãåîãðàôèè äèç-

(ïðè K  = + 2), ïðîèçâåäåíèå KU íà øèðè-Uàéí-öåíòðîâ è ïðåäñòàâèòåëüñòâ â ðàçëè÷íûõ 
íó ïîëîñû äîñòèãàåò 3.8 ÃÃö, ïîëîñà ïðî-ðåãèîíàõ ìèðà, ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà. Â 
ïóñêàíèÿ 700 ÌÃö (K  = +2) è 550 ÌÃö U2003 ãîäó Ðýé Ñòàòà áûë íàãðàæäåí ìåäàëüþ 
(K = +10), ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà îñíîâàòåëåé èíñòèòóòà èíæåíåðîâ ýëåêòðî- U 

òåõíèêè è ýëåêòðîíèêè (IEEE) çà ëèäåðñòâî â 550 Â/ìêñ (K  = +2) è 1350 Â/ìêñ U
îáëàñòè ýëåêòðîíèêè, òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê, ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà è óïðàâëåíèÿ. 
Íà Ðèñóíêå 21 ïîêàçàíà ìåäàëü IEEE 
Founders ñ ïðîôèëÿìè îñíîâàòåëåé IEEE. Â 
2004 ãîäó æóðíàë Electronic Business ïðèçíàë 
Äæåððè Ôèøìàíà ãåíäèðåêòîðîì ãîäà çà óñïå-
õè â óïðàâëåíèè êîìïàíèåé. (Îáúåì ïðîäàæ 
ADI â ýòîì ãîäó ïðåâûñèë 2.6 ìëðä. äîëëà-
ðîâ). Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èííîâàöèîííûå 
ïðîäóêòû ýòîãî ïåðèîäà.

! AD8099 (2000 ã.) – âûïóñêîì ýòîé ìèêðîñ-
õåìû êîìïàíèÿ çàäàëà íîâûé ñòàíäàðò 
ÎÓ, â êîòîðûõ îäíîâðåìåííî óëó÷øåíû 
âñå êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû: íèçêîå íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ, øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñ-
êàíèÿ, íèçêèé óðîâåíü øóìà è ìàëîå 
ñìåùåíèå. ÎÓ AD8099 èìååò èííîâàöè-
îííóþ ñõåìó âõîäíîãî êàñêàäà ñ ïîâû-
øåííîé ëèíåéíîñòüþ è ìàëûì øóìîì, 

2000-å ãîäû

Ðèñóíîê 21. Ìåäàëü îñíîâà-
òåëåé IEEE Founders Medal.

Ðèñóíîê 22. Çàâèñèìîñòè óðîâíåé 2-é è 3-é 
ãàðìîíèê íà âûõîäå ìèêðîñõåìû AD8099 îò 
÷àñòîòû.
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(K = +10). Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ (è â U 

íàñòîÿùåå âðåìÿ) â ìèíèàòþðíûõ êîðïó-

ñàõ LFCSP (3 ´ 2.75 ´ 0.85 ìì) è SOIC 
Ðóêîâîäñòâî ïî âûáîðó îïåðàöèîííûõ 

(4.9 ´ 3.9 ´ 1.35 ìì). Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü 
óñèëèòåëåé ADI íà 2011-2012 ãîäû îáúåìîì 

óñèëèòåëåé èëëþñòðèðóåòñÿ çàâèñèìîñ-
áîëåå 70 ñòðàíèö îõâàòûâàåò íåñêîëüêî 

òÿìè óðîâíåé 2-é è 3-é ãàðìîíèê îò ÷àñòî-
ñîòåí òèïîâ ìèêðîñõåì, óñëîâíî ðàçäåëåí-

òû, ïðèâåäåííûìè íà Ðèñóíêå 22. Æóðíà-
íûõ íà ãðóïïû ïðåöèçèîííûõ ÎÓ ñ ïîëîñîé 

ëîì EDN Magazine ìèêðîñõåìà íàçâàíà ïðîïóñêàíèÿ ìåíåå è áîëåå 50 ÌÃö. Â ðóêîâî-
èííîâàöèåé 2003 ãîäà â êàòåãîðèè àíàëî- äñòâå òàêæå ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî 
ãîâûõ ìèêðîñõåì. âûáîðó ìèêðîñõåì äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé 
! AD8661, AD8662, AD8664 (2004 ã.) – îäè- ïðèìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå:

íî÷íûé, ñäâîåííûé è ñ÷åòâåðåííûé ÎÓ ñ !Ýíåðãåòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ: âåòðÿíûå è 
îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì êëàññà Rail-to- ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè, ñèñòåìû 
Rail. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ íèçêîãî íàïðÿæå- àâòîìàòèçàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðî-
íèÿ ñìåùåíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñ- ýíåðãèè – AD820/822/824, AD8622/8624, 
õåì èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíî- AD8512, AD8039, AD8092, AD8510/8512 
ëîãèÿ ïîäãîíêè ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ /8513, ADA4610-2, OP2177, OP4177.
DigiTrim. Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ! Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì è ïðèâîä äâèãàòå-
ïèòàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ëåé – ADA4051, AD8667, AD8512, AD8620/ 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê âûñîêîïðîèçâîäèòåëü- 8622/8624, AD8510/8513, AD8602/8604, 
íûì ÀÖÏ è ÖÀÏ. Ìèêðîñõåìû íå ãåíåðèðó- ADA4000, ADA4096, ADA4528, OP1177/ 
þò íèçêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ òèïà «ïîïêîðí- 2177/4177.
øóì», õàðàêòåðíûõ äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ 

! Òåëåêîììóíèêàöèè: äðàéâåðû ÀÖÏ, áûñ-
óñèëèòåëåé ñ ìàëûì âõîäíûì òîêîì ñìå- òðîäåéñòâóþùèå óñèëèòåëè. Äëÿ ýòèõ 
ùåíèÿ, ÷òî äåëàåò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè ïðèëîæåíèé ðåêîìåíäîâàíî îêîëî 20 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àóäèîñèñòåìàõ è ìåäè- òèïîâ óñèëèòåëåé, â òîì ÷èñëå ADA4930-
öèíñêîì îáîðóäîâàíèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿ- 1/-2 – äðàéâåð ÀÖÏ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòà-
íèÿ ïàöèåíòîâ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íèÿ 1.8 Â; ADA4950-1/-2 – øèðîêîïîëîñ-
ìèêðîñõåì: íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5…16 Â íûå ìàëîïîòðåáëÿþùèå óñèëèòåëè ñ 
(òîê ïîòðåáëåíèÿ 1.15 ìÀ íà óñèëèòåëü), ôèêñèðîâàííûìè K  = 1, 2, 3; ADA4960-1 – U
óðîâåíü øóìà 10 íÂ/ÖÃö, ïîëîñà GBP ñ ïîëîñîé 5 ÃÃö è ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 
4 ÌÃö. 8 êÂ/ìêñ.
! AD8331, AD8332, AD8334, AD8337 (2005 ã.) !Ïîòðåáèòåëüñêèå çâóêîâûå ïðèëîæåíèÿ: 

– îäèíàðíûå (AD8331, AD8337), ñäâîåí- AD8597, AD8599, AD797 – ìàëîøóìÿùèå 
íûé (AD8332) è ñ÷åòâåðåííûé (AD8334) ïðåäóñèëèòåëè; AD4004 – ïðåäóñèëèòåëü ñ 
óñèëèòåëè ñ ðåãóëèðóåìûì êîýôôèöèåí- ìàëûìè èñêàæåíèÿìè; AD8510/12/13 – 
òîì óñèëåíèÿ. Ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷å- ìèêðîôîííûå óñèëèòåëè ñ ìàëûì ïîòðåá-
íû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ ñ ýôôåê- ëåíèåì; AD8627/46/47/48/91/92/94, 
òèâíîé ÀÐÓ, óñòðîéñòâàõ îáðàáîòêè êâàä- ADA4075, ADA4692 – íåäîðîãèå.
ðàòóðíûõ ñèãíàëîâ â òåëåêîììóíèêàöèîí- ! Àâòîìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ: àâòîìî-
íîì îáîðóäîâàíèè, óëüòðàçâóêîâûõ ïðî- áèëüíàÿ ñåíñîðèêà, èíôîðìàöèîííûå 
ìûøëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ñèñòåìàõ è ïàíåëè è ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ, 
ñîíàðàõ, ïðèáîðàõ äëÿ ïîçèòðîííî-ýìèñ- ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ñîäåéñòâèÿ âîäè-
ñèîííîé òîìîãðàôèè, ïðèåìíèêàõ ÐËÑ, òåëþ, àíòèáëîêèðîâî÷íûå ñèñòåìû òîðìî-
âèäåîóñèëèòåëÿõ è äðàéâåðàõ ÀÖÏ. çîâ. Äëÿ äàííûõ ïðèëîæåíèé ðåêîìåíäî-
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû âàíî áîëåå 100 òèïîâ ìèêðîñõåì ÎÓ ñî 
åäèíè÷íûõ óñèëèòåëåé (â ñêîáêàõ îòëè÷à- ñïåöèàëüíûìè àâòîìîáèëüíûìè èñïîëíå-
þùèåñÿ ïàðàìåòðû AD8337): óðîâåíü íèÿìè ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè [7].
øóìà 0.74 íÂ/ÖÃö (2.2 íÂ/ÖÃö), ïîëîñà Àíàëîãè÷íîå ðóêîâîäñòâî ïî âûáîðó 2014 
ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ –3 äÁ 120 ÌÃö ãîäà êðîìå ÎÓ ñîäåðæèò è ñòàíäàðòíûå 
(280 ÌÃö), äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè óñèëå- ëèíåéíûå ñõåìû. Â ðóêîâîäñòâî âîøëî áîëü-
íèÿ –4.5…+43.5 äÁ (0…24 äÁ), íàïðÿæå- øèíñòâî ìèêðîñõåì èç ïðåäûäóùèõ âûïóñ-
íèå ïèòàíèÿ +5 Â (+5 Â, ±2.5 Â, ±5 Â). êîâ. Â ðóêîâîäñòâå ïðîäóêòû ðàçáèòû íà ñëå-

2010-ãîäû è ñîâðåìåííûå 
ïðîäóêòû
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äóþùèå êàòåãîðèè è ãðóïïû (â ñêîáêàõ ïðèâå-
äåíû íåêîòîðûå èííîâàöèîííûå ïðèáîðû):

!Ïðåöèçèîííûå óñèëèòåëè (UÑÌ ìåíåå 
1 ìÂ, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äî 50 ÌÃö):

# ñ íóëåâûì äðåéôîì (Zero-Dri f t ,  
ADA4528-1/-2 – íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 
íå áîëåå 2.5 ìêÂ);

# ñ íóëåâûìè èñêàæåíèÿìè ïðè ïåðåõîäå 
÷åðåç íóëü (Zero Input Crossover Distor-
tion, ADA4500-2 – ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íå ìåíåå 98 äÁ, 
îñëàáëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàë íå ìåíåå 
95 äÁ);

# âûñîêîâîëüòíûå è ñ çàùèòîé îò ïåðåíàï-
ðÿæåíèé (AD4096-2/-4, ADA4700-1 – 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî 100 Â);

# ñ íèçêèì è ñâåðõíèçêèì ñìåùåíèåì 
# áþäæåòíûå (ADA4891-1/-2/-3/-4, Rail-to-

(AD4638-1, íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íå 
Rail, ïîëîñà 200 ÌÃö/K  = 1, ïëîñêàÿ À×Õ Uáîëåå 4 ìêÂ);
äî 25 ÌÃö/K  = +2; íîðìàëèçîâàííàÿ U

#ìàëîïîòðåáëÿþùèå (AD8657/8659 – òîê 
À×Õ äëÿ ðàçëè÷íûõ K  ïðèâåäåíà íà Uïîòðåáëåíèÿ íå áîëåå 18 ìêÀ);
Ðèñóíêå 24);#ìàëîøóìÿùèå (ADA4084-2/-4 – óðîâåíü 
# ñ âûõîäàìè è âõîäàìè Rail-to-Rail øóìà 3.9 íÂ/ÖÃö, ADA4004-1/-2/-4 – 

(ADA4805-1, Rail-to-Rail ïî âõîäó/âûõîäó 1.8 íÂ/ÖÃö);
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2.7…10 Â);

# ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì è Rail-to-Rail 
# ñ ïîëåâûìè âõîäàìè FET/FastFET (ADA4001-2);

(ADA4817-1/-2, âõîäíàÿ åìêîñòü 1.3 ïÔ, 
# áþäæåòíûå (ADA4666-2 – íàïðÿæåíèå 

òîê ñìåùåíèÿ 2 ïÀ, øóì 4 íÂÖÃö, ïîëîñà ïèòàíèÿ 3…18 Â/725 ìêÀ, ïîëîñà 4 ÌÃö, 
1050 ÌÃö, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîê ñìåùåíèÿ íå áîëåå 15 ïÀ; âíåøíèé 
870 Â/ìêñ);âèä ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 23).
# ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó (AD8000, 

ïîëîñà 1.5 ÃÃö/–3 äÁ, ñêîðîñòü íàðàñòà-

íèÿ 4100 Â/ìêñ, øóì 1.6 íÂ//ÖÃö, íàïðÿ-
æåíèå ñìåùåíèÿ 1 ìÂ, ìàêñèìàëüíûé 
âûõîäíîé òîê 100 ìÀ);

# âûñîêîâîëüòíûå, ñ áîëüøèì âûõîäíûì 
òîêîì (ADA4870, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
10…40 Â, âûõîäíîé òîê äî 1 À, ïîëîñà 
45 ÌÃö/–3 äÁ, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 

2500 Â/ìêñ, øóì 2.1 íÂ/ÖÃö);

# èíñòðóìåíòàëüíûå (AD8422, K  = 1, 10, U

100, 1000, ïîëîñà 2.2 ÌÃö/K  = 1);U
! Áûñòðîäåéñòâóþùèå óñèëèòåëè (ïîëîñà 

# ñ ðåãóëèðóåìûì óñèëåíèåì (AD8338, ïðîïóñêàíèÿ áîëåå 50 ÌÃö):
óñèëåíèå 0…80 äÁ, ïîëîñà 18 ÌÃö).

# äèôôåðåíöèàëüíûå (ADA4940-1/-2, 
! Äðàéâåðû ÀÖÏ – â ðóêîâîäñòâå ïðåäñòàâ-ïîëîñà 240 ÌÃö, THD –122 äÁ/1 êÃö, øóì 

ëåíî îêîëî 40 òèïîâ óñèëèòåëåé ñ ïîëîñà-3.9 íÂÖÃö);
ìè ïðîïóñêàíèÿ îò 5 ÌÃö äî 6.75 ÃÃö, 

#ìàëîøóìÿùèå ñ íèçêèìè èñêàæåíèÿìè 
ñêîðîñòÿìè íàðàñòàíèÿ îò 10 Â/ìêñ äî 

(ADA4896-2, ADA-4897-1, øóì 1íÂ/ÖÃö, 18 êÂ/ìêñ. Èç ïðåäñòàâëåííûõ ìèêðîñõåì 
èñêàæåíèÿ –110 äÁí/100 êÃö, ïîëîñà ìîæíî ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèå âàðèàíòû 
200 ÌÃö/K  = +1, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ U ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáûõ ÀÖÏ ADI è äðóãèõ 
2.7…10 Â/3 ìÀ); ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðèñóíîê 23. Âíåøíèé âèä ìèê-
ðîñõåì ADA4666-2.

Ðèñóíîê 24. Íîðìàëèçîâàííûå À×Õ ìèêðîñ-
õåì ADA4891-1/-2/-3/-4.
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Ïî ðåçóëüòàòàì 2012-2014 ãîäîâ Analog Ðóññêîÿçû÷íûé ñàéò Analog Devices ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç ñàìûõ èíôîðìàòèâíûõ ñðåäè Devices ëèäèðóåò íà ðûíêàõ ïðåîáðàçîâàòå-
âñåõ ïðîôèëüíûõ ðåñóðñîâ äðóãèõ èíîñòðàí-ëåé äàííûõ è óñèëèòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà-
íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïàíèé, ïðåä-÷åíèÿ. Áîëåå 9000 ñîòðóäíèêîâ, 5000 èç êîòî-
ñòàâëåííûõ â Ðîññèè. Íà ñàéòå èìåþòñÿ ìàòå-ðûõ èíæåíåðû, ðàáîòàþò â äåñÿòêàõ ïîäðàç-
ðèàëû íà ðóññêîì ÿçûêå, êàñàþùèåñÿ íå òîëü-äåëåíèé, äèçàéí-öåíòðàõ è ïðåäñòàâèò-
êî îñîáåííîñòåé ïðîäóêòîâ ADI, íà è ðåêî-åëüñòâàõ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, à òàêæå â 
ìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ìèêðîñõåì, ñòàòüè îôèñàõ ïðîäàæ â Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåð-
ïî èíæåíåðíîìó ðàñ÷åòó ñõåìîòåõíè÷åñêèõ áóðãå. Êîìïàíèÿ ñîòðóäíè÷àåò ñ áîëåå ÷åì 
ðåøåíèé, ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû è 60,000 ïîòðåáèòåëåé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ 
ðåñóðñû äëÿ ÑÀÏÐ, à òàêæå ìíîãèå äðóãèå îòðàñëÿõ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. 
ìàòåðèàëû äëÿ èíæåíåðîâ, êëèåíòîâ è âñåõ Ñîâåò äèðåêòîðîâ êîìïàíèè âîçãëàâëÿåò Ðýé 
æåëàþùèõ [9].

Ñòàòà, à ïðåçèäåíòîì è èñïîëíèòåëüíûì 
Â äåêàáðå 2014 ãîäà ADI ïîäïèñàëà äèñ-äèðåêòîðîì íàçíà÷åí Âèíñåíò Ðîøå (Vincent 

òðèáüþòîðñêîå ñîãëàøåíèå ñ Ðîññèéñêîé êîì-Roche) ïîñëå ñìåðòè Äæåððè Ôèøìàíà, 
ïàíèåé AUTEX Plus, ïî êîòîðîìó îíà ïîëó÷è-

íàñòóïèâøåé â ôåâðàëå 2013 ãîäà â âîçðàñòå 
ëà ñòàòóñ îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà 

67 ëåò.
Analog Devices â Ðîññèè. Èíòåðåñû ADI â ÐÔ 

Äåÿòåëüíîñòü Analog Devices â Ðîññèè òàêæå ïðåäñòàâëÿþò äâà äðóãèõ îôèöèàëüíûõ 
íà÷àëàñü 20 ëåò íàçàä, êîãäà â 1994 ãîäó â äèñòðèáüþòîðà – ÝËÒÅÕ è Àðãóññîôò [10].
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòà (ËÝÒÈ) áûë 
îòêðûò ñîâìåñòíûé öåíòð öèôðîâûõ ñèã-

7. íàëüíûõ ïðîöåññîðîâ – ïåðâûé, ñîçäàííûé 
ADI â Ðîññèè. Öåíòð, â êîòîðîì çàíÿòèÿ âåäóò 
ïðåïîäàâàòåëè âóçà, ïîëíîñòüþ îñíàùåí 

8. 
îáîðóäîâàíèåì ADI. Çà 20 ëåò ñîòðóäíè÷åñ-
òâà â öåíòðå ïîâûñèëè ñâîþ êâàëèôèêàöèþ 
áîëåå ïîëóòîðà òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàç- 9. 
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, à îáó÷åíèå ïðîøëè 10. 
îêîëî òûñÿ÷è ñòóäåíòîâ ËÝÒÈ [8].

Ëèòåðàòóðà
http://www.analog.com/static/imported-files/ 
images/overviews/Operational_Amplifiers_ 
Selection_Guide_2011-2012__FINAL.pdf

http://www.eltech.ru/ru/universitet/novosti-i-
obyavleniya/analog-devices-leti-20-let-
sotrudnichestva

http://www.analog.com/ru/index.html

http://www.radiant.su/rus/events/?action= 
show&id=738
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 Intel, Microsoft è Autodesk òàéêîì èíâåñòè- Îäíèì èç óíèêàëüíûõ íîâîââåäåíèé, ñäå-
ðóþò â «ïðîãðàììèðóåìûå» æèâûå îðãàíèç- ëàííûõ Microbial Robotics, ñòàëà æèâàÿ 
ìû – âîçìîæíóþ òî÷êó ñëèÿíèÿ áèîëîãèè ñ ôîðìà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû àâòîð-
ýëåêòðîíèêîé. Ïðè ýòîì âñå òðè êîìïàíèè ñêèõ ïðàâ (Digital Rights Management èëè 
èãðàþò â äîãîíÿëêè ñ ôèðìîé Microbial DRM), êîòîðàÿ áûëà íàçâàíà Gene Rights 
Robotics (Öèíöèííàòè, Îãàéî), êîòîðàÿ óæå Management. GeRM äîáàâëÿåò íåîáõîäèìûé 
óñîâåðøåíñòâîâàëà ñâîè ðàçðàáîòêè Viru- äëÿ ïèòàíèÿ BactoBots è ViruBots ïðîäóêò, 
Bots è BactoBots. ÿâëÿþùèéñÿ ìîëåêóëîé-êëþ÷îì è êîììåð-

÷åñêîé òàéíîé ôèðìû. Åñëè ýòîò êëþ÷ îòñó-Îñíîâàííûå íà ïðîãðàììèðóåìûõ æèâûõ 
òñòâóåò, áîòû ïðåêðàùàþò ðîñò è âîñïðîèçâî-îðãàíèçìàõ (âèðóñàõ è áàêòåðèÿõ), ViruBots è 
äñòâî, è, â êîíöå êîíöîâ, óìèðàþò.BactoBots ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ 

ãóìàíèòàðíûõ çàäà÷, ê êîòîðûì èõ íå ïðèâåëà Èñïîëüçóÿ ïðèíöèïû ñèíòåòè÷åñêîé áèî-
ýâîëþöèÿ, íàïðèìåð, äëÿ óäàëåíèÿ òîêñèíîâ ëîãèè, îáíàðóæåííûå ëèøü â 20 âåêå, 
èç ñòî÷íûõ âîä, âûñëåæèâàíèÿ è óíè÷òîæå- Microbial Robotics äàåò èíæåíåðàì âîçìîæ-
íèÿ ðàêîâûõ (òîëüêî) êëåòîê, ïðîèçâîäñòâà íîñòü èìèòèðîâàòü åñòåñòâåííûé îòáîð, ïðî-
íåçàãðÿçíÿþùèõ âèäîâ òîïëèâà, ðàçðàáîòêè ãðàììèðóÿ æèâûå îðãàíèçìû çà íåñêîëüêî 
íîâûõ ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ. Microbial 
Robotics óæå îïðåäåëèëà ñïèñîê èç âîñüìè 
êîìïàíèé äëÿ âûâîäà ýòèõ ðåøåíèé íà ðûíîê 
ýêîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ çàäà÷, îäíàêî 
Intel, Microsoft è Autodesk òîæå ââÿçûâàþòñÿ â 
äðàêó, ïîñêîëüêó, ïî óòâåðæäåíèþ ãåíåðàëü-
íîãî äèðåêòîðà Microbial Robotics Äæåéñîíà 
Áàðêåëó (Jason Barkeloo), ê 2028 ãîäó íåïðå-
ðûâíî ñîêðàùàþùèåñÿ ðàçìåðû ýëåìåíòîâ 
ýëåêòðîíèêè äîñòèãíóò ìèíèìóìà, è ýïîõà 
ïîëóïðîâîäíèêîâ çàêîí÷èòñÿ.

«Ìàíèïóëèðîâàíèå ïàðàìè îñíîâàíèé 
íóêëåèíîâîé êèñëîòû (A, T, C, G) â ñîñòàâå 
öåïî÷åê ÄÍÊ ìîæíî ñðàâíèòü ñ äâîè÷íûì 
ïðîãðàììèðîâàíèåì. Áàêòåðèè è âèðóñû 
ÿâëÿþòñÿ àïïàðàòíîé ÷àñòüþ, ÄÍÊ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, à 
ãåíû – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå», – ñêàçàë 
Áàðêåëó.

Intel, Microsoft
è Autodesk
ñîçäàþò íîâóþ æèçíü
R. Colin Johnson

EE Times

Ãèãàíòû ïûòàþòñÿ äîãíàòü Microbial Robotics

I

Microbial Robotics òàêæå ïðîãðàììèðóåò 
æèâûå âèðóñû äëÿ ïîèñêà è óíè÷òîæåíèÿ îïó-
õîëåé è äëÿ âûïîëíåíèÿ åùå ìíîæåñòâà äðó-
ãèõ òåðàïåâòè÷åñêèõ èëè äèàãíîñòè÷åñêèõ 
çàäà÷. (Èñòî÷íèê: Microbial Robotics).

http://www.rlocman.ru/
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íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, íà ÷òî â ïðèðîäå óøëè Intel äåëàåò åùå îäèí øàã âïåðåä, ñîçäà-
áû ìèëëèàðäû ëåò. Â êîíöå êîíöîâ, ýòî ïîçâî- âàÿ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåò åå èíæåíå-
ëèò êîíñòðóêòîðàì ñîçäàâàòü æèâûå îðãàíèç- ðîâ-ýëåêòðîíùèêîâ â èíæåíåðîâ-ãåíåòèêîâ. 
ìû ïðàêòè÷åñêè ñ íóëÿ (èç ïðîñòûõ îðãàíè÷åñ- Ïåðâûé ïðîåêò Intel, íàçâàííûé Smart Wet 
êèõ âåùåñòâ), íî ïîêà Microbial Robotics Lab Assistant, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
èñïîëüçóåò ñóùåñòâóþùèå áàêòåðèè è âèðó- âàåòñÿ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå ðàñïðå-
ñû, â êîòîðûå âæèâëÿåò ñâîè ÄÍÊ, ÷òîáû îíè äåëåííûõ âû÷èñëåíèé Intel â ñîòðóäíè÷åñòâå 
âûïîëíÿëè íîâûå çàäà÷è, âêëþ÷àÿ î÷èñòêó ñ ëàáîðàòîðèåé ñèíòåòè÷åñêîé áèîëîãèè ïðî-
âîäû, ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé, ïðîèçâîäñòâî ôåññîðà Ýðèêà Êëàâèíñà (Eric Klavins) ïðè 
íåçàãðÿçíÿþùåãî òîïëèâà, ñîçäàíèå ëåêàðñòâ Âàøèíãòîíñêîì óíèâåðñèòåòå (Ñèýòë). Smart 
è ðàçðàáîòêó íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Wet Lab Assistant è åãî ïðåäøåñòâåííèê – ïðî-

åêò Aquarium Êëàâèíñà – èñïîëüçóþò òåõíî-Ïîìèìî ýòîãî, îíè áóäóò ïðîäàâàòü ëþáîé 
ëîãèþ Intel äëÿ çàïèñè êàæäîãî àñïåêòà êîìïàíèè òåõíîëîãèè è çíàíèÿ, íåîáõîäèìûå 
óñïåøíûõ ýêñïåðèìåíòîâ òàê, ÷òîáû Intel äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ViruBots è 
ìîãëà íàó÷èòü ñâîèõ èíæåíåðîâ-ýëåêòðîí-BactoBots, è óæå èìåþò íåñêîëüêî êëèåíòîâ â 
ùèêîâ åùå è ãåííîé èíæåíåðèè, ïðè÷åì â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ìèðà. Ïîêà ýòè êëèåíòû 
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü. Ïî ñëîâàì Êëà-ïðèäåðæèâàþòñÿ ñèñòåìû GeRM, èõ Bacto-
âèíñà, ýòè èíñòðóìåíòû òàêæå ïîçâîëÿò Intel Bots è ViruBots çàùèùåíû îò êðàæ (êëîíèðî-
òî÷íî âîñïðîèçâåñòè ñâîè ðåçóëüòàòû â ïðî-âàíèÿ), íî, ê ñîæàëåíèþ, íå èñêëþ÷åíà âîç-
ãðàììèðîâàíèè æèâûõ îðãàíèçìîâ äëÿ áóäó-ìîæíîñòü ïîêóïêè êîìïàíèÿìè èíòåëëåêòó-
ùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîííûõ óñòðî-àëüíîé ñîáñòâåííîñòè Microbial Robotics, ÷òî 
éñòâàõ â ëþáîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå êîìïàíèè ïîçâîëèò îáîéòè ñèñòåìó GeRM. Êðîìå òîãî, 
ïî âñåìó ìèðó.ñèñòåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ 

îðãàíèçìîâ ñ íóëÿ è ïîëó÷àòü êóëüòóðû íà 
îñíîâå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãà-
íèçìîâ (ÃÌÎ).

«Ïðÿìî ñåé÷àñ ìû íå äåëàåì ÃÌÎ äëÿ 
ðàñòåíèé, òîëüêî áàêòåðèè (BactoBots) è âèðó-
ñû (ViruBots), ñêàçàë Áàðêåëó. – Íî äî ñèõ ïîð 
î ñîçäàíèè îðãàíèçìîâ ñ íóëÿ ãîâîðèë òîëüêî 
Êðåéã Âåíòåð (Craig Venter). Êðîìå òîãî, ñåé-
÷àñ ýòî ïðåäñòàâëÿåò ëèøü àêàäåìè÷åñêèé 
èíòåðåñ. Ïðîéäåò ìíîãî âðåìåíè, ïðåæäå 
÷åì ýòî áóäåò âîñòðåáîâàíî ïðîìûøëåííîñ-
òüþ. Ãîðàçäî ëåã÷å èçìåíÿòü îðãàíèçìû, íà 
÷òî ïðè åñòåñòâåííîì îòáîðå ïîíàäîáèëèñü 
áû ìèëëèîíû ëåò. Ìû ïðîñòî íàñòðàèâàåì èõ 
íà âûïîëíåíèå ãóìàíèòàðíûõ ôóíêöèé, 
èñïîëüçóÿ òî, ÷òî ÿ íàçûâàþ "ýâîëþöèîííûé Â ñâîþ î÷åðåäü, Microsoft Research òîæå 
èíæèíèðèíã"». ñîçäàåò ñîáñòâåííûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ 

Microbial Robotics îòêðûëà ÿùèê Ïàíäîðû, äëÿ ãåííîé èíæåíåðèè íàä êëåòêàìè. 
÷òî íå îñòàëîñü íåçàìå÷åííûì ëèäåðàìè Microsoft íå ðàñêðûâàåò êàðòû, ñîîáùàÿ 
ìèðà ýëåêòðîíèêè – îíè ðåøèëè îáúåäèíèòü ëèøü, ÷òî ïëàíèðóåò ñîçäàòü äåòàëüíûå ñèìó-
ýëåêòðîíèêó ñ ãåíåòèêîé. Autodesk íàìåðåâà- ëÿòîðû, èñïîëüçóþùèå ìîäóëüíûå áèîëîãè-
åòñÿ âñòóïèòü â ïðÿìóþ êîíêóðåíöèþ ñ ÷åñêèå êîìïîíåíòû, â îñíîâíîì ãåíû è áåëêè, 
Microbial Robotics ñî ñâîèì ïðîåêòîì Project äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ îðãàíèçìîâ â èíòåðåñàõ 
Cyborg, êîòîðûé òîëüêî âñòóïàåò â ñòàäèþ êîìïàíèé, ðàáîòàþùèõ â ñôåðàõ ïðîìûø-
áåòà-òåñòèðîâàíèÿ. Â êîìïàíèè ïðèçíàëè: ëåííîé áèîòåõíîëîãèè è ñåëüñêîãî õîçÿ-

éñòâà, ãäå âûñîêàÿ ïðèáûëü, ïîëó÷åííàÿ áëà-Microbial Robotics ïðîäåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî 
ãîäàðÿ íîâûì ãèáðèäíûì ýëåêòðîííî-èíñòðóìåíòû, êîòîðûå Autodesk ïðåäîñòàâ-

ëÿåò èíæåíåðàì-ýëåêòðîíùèêàì, î÷åíü ïîõî- áèîëîãè÷åñêèì îðãàíèçìàì, â êîíå÷íîì èòî-
æè íà òå, êîòîðûå îíè ìîãóò ïðåäëîæèòü ñïå- ãå, ìîæåò çàòìèòü åå óñïåõè â îáëàñòè ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ýëåêòðîíèêè.öèàëèñòàì ïî ãåííîé èíæåíåðèè.

Smart Wet Lab Assistant ñîçäàí â Íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì öåíòðå ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñ-
ëåíèé Intel ïðè Âàøèíãòîíñêîì óíèâåðñèòå-
òå. (Èñòî÷íèê: Âàøèíãòîíñêèé óíèâåðñè-
òåò).

ÐË
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EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

1 àïðåëÿ 1976 ãîäà
áûëî ñîçäàíà êîìïàíèÿ
Apple Computer
Suzanne Deffree

 Õ áûëè ïðèíÿòû ïîòðåáèòåëÿìè, íàïðèìåð, îòü ýòî è áûë Äåíü äóðàêà, íî èìåííî 
Apple III, äîëãîñðî÷íûé óñïåõ êîìïàíèè íå 1 àïðåëÿ 1976 ãîäà Ñòèâ Äæîáñ (Steve Jobs), 
äàåò ïîâîäà äëÿ ñìåõà.Ñòèâ Âîçíÿê (Steve Wozniak) è Ðîíàëüä Óýéí 

(Ronald Wayne) íå øóòèëè, ñîáðàâøèñü âìåñ-
òå, ÷òîáû ñîçäàòü ôèðìó Apple Computer Inc è 
íà÷àòü ïðîäàæè íàáîðîâ äëÿ ñáîðêè ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà Apple I.

Ïîñëå ïåðâîé ïóáëè÷íîé ïðîäàæè àêöèé, 
ìãíîâåííî ïîðîäèâøåé ðåêîðäíîå êîëè÷åñ-
òâî ìèëëèîíåðîâ, ïîñëå ñåðèè âçëåòîâ è Íàáîðû, êîòîðûå èçãîòàâëèâàëèñü Âîçíÿ-
ïàäåíèé â 1980-å è 1990-å ãîäû, Apple âîéäåò êîì âðó÷íóþ, âïåðâûå áûëè ïîêàçàíû øèðî-
â íîâîå òûñÿ÷åëåòèå, êîòîðîå ïðèíåñåò åé êîé ïóáëèêå íà ñîáðàíèè Êëóáà ñîçäàòåëåé 
èñêëþ÷èòåëüíûé óñïåõ.ñàìîäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ (Homebrew 

Computer Club). Îíè ïîñòóïèëè â ïðîäàæó â Â ÿíâàðå 2007 ãîäà êîìïàíèÿ óäàëèò èç 
èþëå 1976 ãîäà. ñâîåãî íàçâàíèÿ ñëîâî «Computer», ÷òîáû 

îòðàçèòü ñìåùåíèå ôîêóñà ñâîåé äåÿòåëü-Apple áóäåò çàðåãèñòðèðîâàíà 3 ÿíâàðÿ 
íîñòè â îáëàñòü ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíè-1977 ãîäà, íî óæå áåç Óýéíà, çà $800 ïðîäàâ-
êè è ðåøèòåëüíî îòîäâèíóòü íà âòîðîé ïëàí øåãî ñâîþ äîëþ àêöèé îáðàòíî Äæîáñó è Âîç-
ñåìåéñòâî êîìïüþòåðîâ Mac.íÿêó.

Ðàñòóùèé çà ñ÷åò ïðîäâèãàåìûõ ïî âñåìó Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðûå ïðîäóêòû 
ìèðó ëèíååê iPod, iPhone è iPad, äîõîä Apple ôèðìû íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò òàê è íå 
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çà 2012 ôèíàíñîâûé ãîä ñîñòàâèë áîëåå 
$156 ìëðä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Apple ðàáî-
òàåò áîëåå 72,800 øòàòíûõ è 3300 âðåìåííî 
çàíÿòûõ ñîòðóäíèêîâ.

Ñàì áðåíä Apple, â öåëîì, ñòàë äëÿ ïîòðå-
áèòåëåé ñèíîíèìîì ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ 
è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ýëåê-
òðîííûõ òîðãîâûõ ìàðîê â ìèðå. ÐË
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Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

Ýòà íåïîñòîÿííàÿ
ïîñòîÿííàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ:
÷òî äåëàòü?

 Ñ ïåðâîå, ÷òî ïðèõîäèò íà óì –ðàçäåëèòåëüíûé èòóàöèÿ, êîãäà â ïîëåçíîì ñèãíàëå èìå-
êîíäåíñàòîð. È ýòî âåðíî, íî íå âñåãäà. Åñëè åòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, äîñòàòî÷íî 
ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì âõîäíîå ñîïðî-îáû÷íà. Ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
òèâëåíèå êàñêàäà íåâåëèêî, à äèàïàçîí ðàáî-ñòàâëåíà íåêîòîðûì ôèêñèðîâàííûì ñìåùå-
÷èõ ÷àñòîò ñîñòàâëÿåò åäèíèöû èëè äåñÿòûå íèåì èëè èìåòü íåñòàöèîíàðíûé, ïëàâàþ-
äîëè ãåðö, òî ïîòðåáóþòñÿ ðàçäåëèòåëüíûå ùèé õàðàêòåð. Êàê ïðàâèëî, îíà ÿâëÿåòñÿ 
êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè. Êàê ïðàâè-ïàðàçèòíîé è ìåøàåò ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó 
ëî, èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåí-ïîëåçíîãî ïåðåìåííîãî ñèãíàëà. Òàêèì îáðà-
ñàòîðû. Íî çäåñü âîçíèêàþò óæå ñîâñåì èíûå çîì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü åå óñòðàíå-
ïðîáëåìû. Ýòî ãàáàðèòû è ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì íèÿ, è îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ðàçäå-
ïðîáëåìà óäàðî- è âèáðîñòîéêîñòè, òîêè óòå÷-ëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð. Áåçóñëîâíî, ýòî 
êè, øóìû, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âíåøíèì ýëåê-ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå ðåøåíèå, è ñðàçó 
òðîìàãíèòíûì ïîìåõàì, íåîáõîäèìîñòü âñïîìèíàåòñÿ øóòêà, êîòîðîé ìàñòèòûå èíæå-
íàëè÷èÿ ïîëÿðèçóþùåãî íàïðÿæåíèÿ. È íå íåðû ââîäÿò â ñòóïîð íîâè÷êîâ, çàäàâàÿ èì 
ïðîñòî, êàê íåêîòîðûå äóìàþò, ëþáîãî ïîëÿ-ïðîñòîé âîïðîñ: êàê áûñòðî äîêàçàòü, ÷òî 
ðèçóþùåãî íàïðÿæåíèÿ – ëèøü áû îíî áûëî, êîíäåíñàòîð ïðîâîäèò ïåðåìåííûé òîê è íå 
÷òî ìû ÷àñòî âèäèì, è íå òîëüêî â ðàäèîëþ-ïðîïóñêàåò ïîñòîÿííûé. È íà âñå èõ äîëãèå è 
áèòåëüñêîé ïðàêòèêå. À âåäü íóæíî ñîáëþ-ïðîñòðàííûå îáúÿñíåíèÿ ïîêàçûâàþò ñâîå 
äàòü çàäàííîå â ñïåöèôèêàöèè ñîîòíîøåíèå (Ðèñóíîê 1).
ìåæäó ïåðåìåííîé è ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþ-
ùèìè â îáëàñòè ðàáî÷èõ ÷àñòîò, åñëè âû ïîä-
õîäèòå ê ïðîöåññó ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíûì 
îáðàçîì, à íå ïî ïðèíöèïó «îíî æå ðàáîòà-
åò». Åñòü åùå òàêàÿ íåïðèÿòíîñòü, î êîòîðîé 
âñïîìèíàþò, êîãäà óñòðîéñòâî óæå ñîáðàíî 
íà ïëàòå, êàê çàðÿä ðàçäåëèòåëüíîãî êîíäåí-
ñàòîðà è ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ïåðåõîäíîé 
ïðîöåññ. À âåäü ÷àñòî ýòî – âåñüìà îùóòè-
ìûé óäàð ïî âñåé ñõåìå.

Åñëè âñå èçëîæåííîå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷-
íûì, òî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò êîìïåíñà-
öèÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé âíåøíèì ñìå-
ùåíèåì èëè çàäàíèå ñòðîãî íåîáõîäèìîãî 
ïðè íàëè÷èè íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-Åñëè áû âñå áûëî íàñòîëüêî ïðîñòî… Íî 
ëÿþùåé â ñòðóêòóðå ñèãíàëà. Ïîäõîä õîðî-âåðíåìñÿ ê ñóòè ïðîáëåìû. Äåéñòâèòåëüíî, 

Ñ

à) á)

Ðèñóíîê 1. Êîíäåíñàòîð äëÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ. Ïîñòîÿí-
íûé òîê «óïåðñÿ» â êîíäåíñàòîð è äàëüøå 
ïðîéòè íå ìîæåò (à), à ïåðåìåííûé åãî «îá-
õîäèò» (á).
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà öåïè óëüòðàçâóêîâîãî ñåíñîðà, èñïîëüçóþùàÿ êîìïåíñàöèþ ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé âõîäíîãî ñèãíàëà [1]

IC1A
AD822AR

1 5

4

83

2

VREF

4
6

7

ÂÕÎÄ

+

8

ÂÛÕÎÄ

GND

+

VCC

R1

2k

R2

100k
–

C1

1 µF

R3

1.5k

C2

100 nF

IC1B
AD822AR

+

–

R4

43k

C3

100 µF

øèé, íî òîëüêî åñëè òî÷íî èçâåñòíî, êàêàÿ äó. Êðîìå ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé, âõîä-
îíà (ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ) áóäåò, è íîé ñèãíàë â ñâîåé ñòðóêòóðå ñîäåðæàë åùå è 
áóäåò ëè îíà ïîñòîÿííîé. Ïðè÷åì, íå òîëüêî íåèçâåñòíîå ïî âåëè÷èíå è ìåíÿþùååñÿ ïî 
âî âðåìåíè, à è, â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ óðîâíþ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. 
óñëîâèé, êàê ìèíèìóì, îò òåìïåðàòóðû. Åñëè Âäîáàâîê, íà ïå÷àòíîé ïëàòå íå áûëî ëèøíå-
íå áóäåò òî÷íîé êîìïåíñàöèè, òî â ñëó÷àå, ãî ìåñòà, è äàæå åå âûñîòà áûëà îãðàíè÷åíà, 
íàïðèìåð, èçìåðåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî Íó è, êîëü ýòî áûëî «èçäåëèå ñïåöèàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ ñèãíàëà, áóäåò äîïóùåíà îøèáêà. íàçíà÷åíèÿ», òî è òðåáîâàíèÿ ê íåìó ïî óäà-
Åùå îäèí ìîìåíò êðîåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè àíà- ðî- è âèáðîñòîéêîñòè áûëè ñïåöèàëüíûå. Êàê 
ëîãîâàÿ ÷àñòü, äîïóñòèì íåêîòîðûé ìàñøòà- âèäèì, íè î êàêèõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñà-
áèðóþùèé óñèëèòåëü, ïîäêëþ÷àåòñÿ íà âõîä òîðàõ èëè î ïîäà÷å êîìïåíñèðóþùåãî ñìå-
ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ùåíèÿ ðå÷ü äàæå íå ìîãëà èäòè. Ñõåìíîå 
ìàêñèìàëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ðåøåíèå, êîòîðîå ðåøèëî ïðîáëåìó òàêîé 
íåîáõîäèìî ïîäíÿòü àíàëîãîâûé ñèãíàë íà íåîáû÷íîé êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ, ðàâíóþ ïîëîâèíå ëÿþùåé èñõîäíîãî ñèãíàëà (áåç ðàçäåëè-
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè òåëüíîãî êîíäåíñàòîðà) è çàäàíèÿ ôèêñèðî-
ïîëîâèíå ìàêñèìàëüíîãî íîìèíàëüíîãî âàííîãî è ñòðîãî îïðåäåëåííîãî ñìåùåíèÿ, 
íàïðÿæåíèÿ, äîïóñòèìîãî äëÿ âõîäà åãî ÀÖÏ. ïðèâåäåíî íà Ðèñóíêå 2. Âïåðâûå â îáùåì 

âèäå îíî áûëî îïóáëèêîâàíî â [1].Àâòîðó ñòàòüè ïðèøëîñü îäíàæäû èñêàòü 
ðåøåíèå äëÿ, ñêàæåì òàê, «èçäåëèÿ ñïåöè- Äëÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû æåëàòåëüíî 
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ». Â íåì áûë áëîê îáðà- èñïîëüçîâàòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) 
áîòêè ñèãíàëîâ ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì òèïà «rail-to-rail» ïî âõîäó è âûõîäó, åñòåñ-
äèàïàçîíîì, ïîñòóïàþùèõ ñ íåêîãî ñåíñîðà òâåííî, äîïóñêàþùèé âêëþ÷åíèå â ðåæèìå ñ 
÷åðåç ñèñòåìó ñëîæíûõ, ïåðåêëþ÷àåìûõ â îäíîïîëÿðíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, íàïðè-
çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè ôèëüòðîâ. Ïðè÷åì ìåð, AD822 [2]. Ýòî óâåëè÷èâàåò äèíàìè÷åñ-
ñïåêòð ýòîãî ñèãíàëà äîñòàòî÷íî øèðîê, à åãî êèé äèàïàçîí êîìïåíñàöèè ïîñòîÿííîé 
íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîãëà ëåæàòü ñîñòàâëÿþùåé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Çàäàí-
â îáëàñòè èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò. Âû÷èñëèòåëü íàÿ âåëè÷èíà âûõîäíîãî ñìåùåíèÿ, íå çàâè-
îñóùåñòâëÿë êîíòðîëü ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî ñÿùàÿ îò âåëè÷èíû ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþ-
óðîâíÿ ñèãíàëà è ïðè åãî îòêëîíåíèè â ïðåäå- ùåé â ñòðóêòóðå ñèãíàëà, óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ëàõ ±1% âûäàâàë íåêóþ î÷åíü âàæíóþ êîìàí- ïîäà÷åé íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ îïîðíîãî 
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íàïðÿæåíèÿ V . Íà Ðèñóíêå 2 îí ôîðìèðó-REF åíò óñèëåíèÿ ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà Ðèñóí-
åòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R , êå 2, ðàâíûé1

íî ýòîò ðåçèñòîð ìîæåò áûòü çàìåíåí èñòî÷-
íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè ðåçèñòèâ-
íûì äåëèòåëåì. (Àâòîðîì óñïåøíî èñïîëüçî-
âàëèñü îáà âàðèàíòà). Êàê óæå îòìå÷àëîñü 
âûøå, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äèíà-

ýòî áóäåò â óñëîâèÿõ î÷åíü ãëóáîêîãî ïåðåðå-ìè÷åñêîãî äèàïàçîíà âûõîäíîé óðîâåíü îïîð-
ãóëèðîâàíèÿ, êàê ìèíèìóì â 29 äÁ! Òåì íå íîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâà-
ìåíåå, è ýòî ìîæíî âèäåòü èç Ðèñóíêà 3, åòñÿ ðàâíûì ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ñ V . Óñèëèòåëü, âûïîëíåííûé íà ÎÓ IC , CC 1B
ó÷åòîì ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñîñòàâëÿåò 

óñèëèâàåò è èíâåðòèðóåò âûñîêî÷àñòîòíóþ ìåíåå 100 ìñ.
ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèÿ âõîäíîãî ñèãíà-

Ðàññìîòðåííîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøå-
ëà ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ðàâíûì 

íèå èìååò åùå äâå äîïîëíèòåëüíûå ïîëåç-
R /R , îáû÷íûì äëÿ ñõåì óñèëèòåëåé íà áàçå 4 3 íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ýòî 
ÎÓ â èíâåðòèðóþùåì âêëþ÷åíèè. ÔÂ× ïåðâîãî ïîðÿäêà áåç âõîäíûõ åìêîñòåé, 

Èíâåðòèðóþùèé âû÷èòàþùèé èíòåãðàòîð, â êîòîðîì àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòå-
âûïîëíåííûé íà ÎÓ IC , îáåñïå÷èâàåò êîì-1A ðèñòèêà èìååò ñïàä 6 äÁ/îêòàâà ñ ÷àñòîòîé 

ñðåçà ïî óðîâíþ –3 äÁ. Âî-âòîðûõ, ýòà ñõåìà ïåíñàöèþ ëþáîãî íåïîäõîäÿùåãî äëÿ ðàáî-
òàêæå ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì â èñïîëüçîâà-òû ñõåìû íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ âíóòðè êîí-
íèè äèôôåðåíöèàòîðîì (èíâåðòèðóþùèì è òóðà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ïåðå-
áåç âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà) ñ ðåàêöèåé íà ìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà îñëàáëÿåòñÿ 
øàã ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿ-âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñòîÿííîé âðå-
æåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, òàêèå äèôôåðåíöèàòî-ìåíè èíòåãðàòîðà R C , îñòàâëÿÿ, òàêèì îáðà-2 1

ðû ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâûìè çîì, ëèøü óñðåäíåííóþ ïîñòîÿííóþ ñîñòàâ-
è, ñëåäñòâåííî, íå î÷åíü óäîáíû â ïðèìåíå-ëÿþùóþ ñìåùåíèÿ íà âûõîäå ÎÓ IC  íèæå 1B
íèè.

íèæíåé ãðàíè÷íîé ðàáî÷åé ÷àñòîòû âõîäíîãî 
Íèæíÿÿ ÷àñòîòà ñðåçà ñõåìû, ïðèâåäåí-ñèãíàëà. Ýòî ñìåùåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà â 

íîé íà Ðèñóíêå 2, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò áóäåò ðàâíî 
çàäàííîìó óðîâíþ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà 
Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà âðåìåííàÿ äèàãðàììà 
äåéñòâèÿ òàêîé êîìïåíñàöèè äëÿ ñëó÷àÿ ñòó-
ïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ ñìåùåíèÿ ïîñòîÿííîé 
ñîñòàâëÿþùåé âî âõîäíîì ñèãíàëå íà âåëè-

Ôîðìóëà ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ìîäåëè-÷èíó 4 Â. Òî åñòü, åñëè ó÷èòûâàòü êîýôôèöè-
ðîâàíèÿ. Äëÿ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåí-
íûõ íà Ðèñóíêå 2, ÷àñòîòà ñðåçà â îáëàñòè 
íèçêèõ ÷àñòîò ðàâíà 47 Ãö.

À ãäå æå îáåùàííûå èíôðàíèçêèå ÷àñòîòû, 
ñïðîñèò ÷èòàòåëü? Çàìåíèì ýëåìåíòû â èíòåã-
ðàòîðå íà R  = 2 ÌÎì è C  = 2.2 ìêÔ è çàäàäèì 2 1

Ðèñóíîê 3. Ïðîöåññ êîìïåíñàöèè ñòóïåíüêè 
ñìåùåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â 4 Â. Âðåìÿ 
óñòàíîâëåíèÿ ìåíåå 100 ìñ.

,6.28
5.1

43
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Ðèñóíîê 4. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà â îáëàñòè èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò.

http://www.rlocman.ru/


53ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2015

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, íàïðèìåð, ðàâíûé êîíäåíñàòîðà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèøëîñü 
12, òî åñòü k = R /R  = 12. Ýòî áóäåò ñîîòâå- áû èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåí-4 3

ñàòîð åìêîñòüþ, êàê ìèíèìóì, â 470 ìêÔ è, òñòâîâàòü òîé çàäà÷å, êîòîðóþ ðåøàë àâòîð 
åñòåñòâåííî, ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ ñäâèãà ñòàòüè â ñâîåì, óïîìÿíóòîì â íà÷àëå ñòàòüè, 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèâåäåííîå ñõåì-ïðîåêòå. Ñîãëàñíî ôîðìóëå (1), èìååì:
íîå ðåøåíèå áûëî èñïîëüçîâàíî àâòîðîì â 
öåëîì ðÿäå ïðîåêòîâ è íè ðàçó íå èìåëî íàðå-
êàíèé.

1. Vladimir Rentyuk «Use an integrator instead of 
À×Õ òàêîãî âàðèàíòà êàñêàäà ïðèâåäåíà 

coupling capacitors», EDN, February 16, 2012
íà Ðèñóíêå 4.

2. AD822 Single-Supply, Rail-to-Rail Low Power 
Êàê âèäèì, âñå îáîøëîñü áåç íåæåëàòåëü- FET-Input Op Amp, Analog Devices Inc., Rev1, 

íîãî ðàçäåëèòåëüíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî 2010
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Êàê èçáåæàòü
îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëà
â ýìèòòåðíîì ïîâòîðèòåëå
ñ åìêîñòíîé ðàçâÿçêîé íàãðóçêè
Alex Rysin

Electronic Design

  Â ýòîé ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ ïðè÷èíà, ïî òðàíçèñòîð íå ìîæåò ïðèíèìàòü âòåêàþùèé 
òîê. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè ê ïîâòîðèòå-êîòîðîé ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè ÷åðåç 
ëþ ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ýòî ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ìîæåò îãðàíè-

÷èâàòüñÿ îòðèöàòåëüíàÿ ïîëóâîëíà ñèãíàëà, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èñêàæåíèÿì âûõîäíîãî 
à òàêæå îïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ, ñîáëþäåíèå ñèãíàëà èç-çà åãî îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðè÷èíàì, 
êîòîðûõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ýòîé íåæåëà- êîòîðûå äàëåêî íå âñåãäà î÷åâèäíû.
òåëüíîé ñèòóàöèè. Ïðåæäå âñåãî, äàâàéòå ïîñìîòðèì íà ïðî-

Îäèí èíæåíåð îáðàòèëñÿ êî ìíå çà ñòîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü íà NPN òðàí-
ïîìîùüþ ïîñëå òîãî, êàê ñòîëêíóëñÿ ñî çèñòîðå (Ðèñóíîê 1à) è íà î÷åâèäíûå ïðè÷è-
ñòðàííûì ÿâëåíèåì ïðè òåñòèðîâàíèè ìàêå- íû âîçìîæíûõ èñêàæåíèé, îáóñëîâëåííûõ 
òà óçëà ñâîåé ñèñòåìû. Îí îáíàðóæèë «çàãà- îãðàíè÷åíèåì ñèãíàëà. Ïîëîæèòåëüíîå îãðà-
äî÷íîå» îãðàíè÷åíèå ñèãíàëà íà âûõîäå íè÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî 
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ. Êàê îí ðàññêàçû- V  ïðîèçîéäåò, åñëè áîëüøîé âõîäíîé ñèã-CC
âàë, ïðîâåðÿÿ ðàáîòó ïîâòîðèòåëÿ ñ áîëåå 

íàë ïðåâûñèò V  ïðèìåðíî íà 0.7 Â è îòêðî-CCòÿæåëîé, ÷åì îáû÷íî, ðåçèñòèâíîé íàãðóçêîé 
åò ïåðåõîä áàçà-êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà Q1 (â (ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì), îí íå îáíàðó-
íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåí-æèë íèêàêèõ âèäèìûõ èñêàæåíèé. Îäíàêî, 
íûé 2N2222). Âûøå òî÷êè îãðàíè÷åíèÿ ýòîò ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ìàêåòíîé ïëàòû ê 
ïåðåõîä íà÷èíàåò ðàáîòàòü ïîäîáíî äèîäó, ñèñòåìå, ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå îãðàíè÷å-

íèå íèæíåé ïîëóâîëíû ñèãíàëà. øóíòèðóÿ ñèãíàë íà øèíó V . Åñëè òîê ýòîãî CC

Ãëÿäÿ íà ñõåìó, ÿ óâèäåë, ÷òî ðåçèñòèâíûé äèîäà íå îãðàíè÷èòü âõîäíûì ðåçèñòîðîì R  I
âõîä ñëåäóþùåãî óñòðîéñòâà îòâÿçàí îò ñîîòâåòñòâóþùåãî íîìèíàëà, òðàíçèñòîð 
ïîâòîðèòåëÿ êîíäåíñàòîðîì áîëüøîé åìêîñ-

ìîæåò áûòü ïîâðåæäåí.
òè. ß îáúÿñíèë åìó ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ 

Îãðàíè÷åíèå ñíèçó ïðîèñõîäèò íà îòðèöà-ýòîãî ÿâëåíèÿ. ß ïîíÿë òàêæå, ÷òî â îòëè÷èå 
òåëüíîé ïîëóâîëíå âõîäíîãî ñèãíàëà, åñëè îò ÷èñòî ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè, êîãäà âîçìîæ-
åãî óðîâåíü ñèãíàëà íà áàçå òðàíçèñòîðà ñòà-íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëà 
íîâèòñÿ ìåíüøå ïðèìåðíî 0.7 Â (íàïðÿæåíèå äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà, ïðîáëåìó, âîçíèêàþ-
V  òðàíçèñòîðà). Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåõîä BEùóþ ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè ÷åðåç ðàçäå-
áàçà ýìèòòåð òðàíçèñòîðà ñìåùàåòñÿ â ëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, ïðîåêòèðîâùèê 

ìîæåò ëåãêî óïóñòèòü èç âèäó. îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, òîê ýìèòòåðà IE ïàäà-
åò äî íóëÿ, è òðàíçèñòîð âûêëþ÷àåòñÿ. Âñëå-Îäíîòðàíçèñòîðíûé ýìèòòåðíûé ïîâòîðè-
äñòâèå ýòîãî íèæíÿÿ ÷àñòü âûõîäíîãî ñèãíà-òåëü ñïîñîáåí îòäàòü ñòîëüêî âûòåêàþùåãî 

òîêà, ñêîëüêî íóæíî íàãðóçêå, ðàçóìååòñÿ, ñ ëà áóäåò îáðåçàòüñÿ íà óðîâíå íóëÿ, ïîêà 
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ ïðåä- âõîäíîé ñèãíàë íå âåðíåò òðàíçèñòîð â íîð-
åëüíûìè ïàðàìåòðàìè òðàíçèñòîðà. Îäíàêî ìàëüíûé ðåæèì.

Â
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äîïóñòèòü îãðàíè÷åíèÿ, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ 
î÷åâèäíîå ñîîòíîøåíèå:

ãäå

V  – ïèêîâàÿ àìïëèòóäà,AMPL

V  – ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå âõîäíîãî OFF

ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà.

Îïèñàííîå îãðàíè÷åíèå èëëþñòðèðóåòñÿ 
ðåçóëüòàòàìè âûïîëíåííîãî ñ ïîìîùüþ 
PSpice àíàëèçà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â 
ñõåìå ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-
ðîâ:

! V  = 2 Â,AMPL

! V  = 2.3 Â,OFF

! ÷àñòîòà ñèãíàëà 1 êÃö.

Â ýòîì ñëó÷àå V  = 0.3 Â, è ìîäåëèðîâà-I_MIN

íèå ïîêàçûâàåò îãðàíè÷åíèå íèæíåé ïîëó-
âîëíû âûõîäíîãî ñèãíàëà (Ðèñóíîê 1á).

Íà Ðèñóíêå 1â ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà òîé æå ñõåìû ïðè V  = 4 Â, ÷òî îáåñ-OFF

ïå÷èâàëî çàïàñ ïî óðîâíþ îãðàíè÷åíèÿ â 
1.3 Â. Òåïåðü àíàëèç ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ 
ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé èëè 
êàêèõ-ëèáî èíûõ çàìåòíûõ èñêàæåíèé âûõîä-
íîãî ñèãíàëà. Õîòÿ, àíàëèç Ôóðüå â ïðîôèëå 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò â âûõîäíîì ôàé-
ëå, ÷òî THD = 0.143%.

Óâåëè÷åíèå íàãðóçêè ýìèòòåðíîãî ïîâòî-
ðèòåëÿ ïðèâîäèò ê ïîõîæèì ðåçóëüòàòàì. Íàï-
ðèìåð, äàæå ïðè R  = 0.5 êÎì (÷òî ñîñòàâëÿåò E

îäíó òðåòü îò çíà÷åíèÿ, èñïîëüçîâàííîãî â 
ìîäåëè), â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2à çàìåòíûå 
èñêàæåíèÿ íà äèàãðàììå íå íàáëþäàþòñÿ, è 
ëèøü THD ñëåãêà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0.143% 
äî 0.145%.

Äàëåå, ÷åðåç êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷èì ê 
âûõîäó ïîâòîðèòåëÿ íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð 
R . Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1 âûáðàíà âåñü-L

ìà áîëüøîé (1 Ô), ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæ-
íîñòü åãî âêëàäà â èñêàæåíèÿ âûõîäíîãî ñèã-
íàëà ïî îêîí÷àíèè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. Íà 
ïåðâûé âçãëÿä, ìîæíî áûëî áû îæèäàòü òîãî 
æå ðåçóëüòàòà ìîäåëèðîâàíèÿ, êàê è äëÿ 
ñõåìû íà Ðèñóíêå 1, íî òîëüêî áåç ïîñòîÿí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé íà R . Îäíàêî àíàëèç L

ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïîêàçûâàåò (Ðèñó-
íîê 2á) çíà÷èòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëîâ 

Âáëèçè òî÷êè îãðàíè÷åíèÿ òîê ýìèòòåðà I  íà âûõîäå è íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà.E

ìàë, è óðîâåíü îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæå- Ýòîò íåî÷åâèäíûé ðåçóëüòàò èìååò ïðî-
íèé ïîâòîðèòåëÿ (THD) âîçðàñòàåò. Â ñëó÷àå ñòîå îáúÿñíåíèå. Â îòñóòñòâèå âõîäíîãî ñèã-
ñèíóñîèäàëüíîãî âõîäíîãî ñèãíàëà, ÷òîáû íå íàëà êîíäåíñàòîð C1 çàðÿæåí äî íàïðÿæåíèÿ 

–1.0 Â
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Ðèñóíîê 1. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíà ïðî-
ñòåéøàÿ ñõåìà ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ 
íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîì òðàíçèñòîðå 
2N2222 (à). Êîãäà âõîäíîé ñèãíàë (çåëåíûé) 
ïàäàåò íèæå V , âûõîäíîé ñèãíàë (êðàñíûé) BE

îáðåçàåòñÿ íà óðîâíå 0 Â (á). Ïðè V  = 4 Â OFF

îãðàíè÷åíèÿ ñèãíàëà íå ïðîèñõîäèò (â).

0VVV BEAMPLOFF >-- (1)
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Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé I  òå÷åò îáðàòíî â RL

Q1, òàêæå íåî÷åâèäíà. Ïðè îòñóòñòâèè âõîä-
íîãî ñèãíàëà êîíäåíñàòîð C1 ïîëíîñòüþ çàðÿ-
æåí. Ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå V  íà åãî ëåâîé E

îáêëàäêå, ïðåâûøàþùåå ïî àáñîëþòíîé 
âåëè÷èíå ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî 
ïåðåìåííîãî ñèãíàëà (V  = 2 Â), â ýòîì AC_AMPL

ñëó÷àå ýêâèâàëåíòíî 4 – 0.7 = 3.3 Â. Ïîñòîÿí-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðàâîé 
îáêëàäêå êîíäåíñàòîðà ðàâíà íóëþ.

Ñëåäîâàòåëüíî, âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé 
ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà R  ïîâòîðÿåò âõîäíîé E

ñèãíàë, íî èç-çà ñìåùåíèÿ âñåãäà îñòàåòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûì. Òåêóùàÿ ÷åðåç R  ñîñòàâëÿ-E

þùàÿ îáùåãî âûõîäíîãî òîêà ðàâíà íàïðÿæå-
íèþ íà ýìèòòåðå Q1, äåëåííîìó íà R , è òîæå E

ïîëîæèòåëüíà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  íà O

âåðõíåì ïî ñõåìå âûâîäå R  òàêæå ïîâòîðÿåò L

îòðèöàòåëüíóþ ïîëóâîëíó âõîäíîãî ñèãíàëà, 
íî ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå íà íåì ðàâíî íóëþ. 
Âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû îíî òîæå 
îòðèöàòåëüíîå. Â ýòîé îáëàñòè íàïðÿæåíèå 
èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî îòðèöàòåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ V , èç-çà ÷åãî òîê ÷åðåç R  òå÷åò â ïðî-AMPL L

òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. I  çäåñü âñåãäà RL

ìåíüøå íóëÿ.

×òîáû íå ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîáëåìîé îãðà-
íè÷åíèÿ, òîê I  âñåãäà äîëæåí áûòü áîëü-E_MIN

øå íóëÿ:

íà ýìèòòåðå Q1. Âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé 
ïîëóâîëíû V  òîê ýìèòòåðà Q1 ðàçäåëÿåòñÿ IN

èëè
ìåæäó R  è R  (I  è I , ñîîòâåòñòâåííî). Ìàê-E L RE RL

ñèìàëüíûé óðîâåíü ýìèòòåðíîãî òîêà ðàâåí:

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå äîïóñòèòü îãðà-
íè÷åíèÿ ñèãíàëà â îäíîòðàíçèñòîðíîì ýìèò-
òåðíîì ïîâòîðèòåëå ñ åìêîñòíîé ðàçâÿçêîé Îäíàêî âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîë-
ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè, òðè ïåðåìåííûå èç íû V , êîãäà òîê I  âñå åùå âûòåêàåò èç òðàí-IN RE
Óðàâíåíèÿ (2) äîëæíû ïîä÷èíÿòüñÿ ñëåäóþ-çèñòîðà Q1, òî åñòü, êîãäà âåëè÷èíà òîêà 
ùèì îãðàíè÷åíèÿì:óìåíüøàåòñÿ, I  íàïðàâëåí â ïðîòèâîïîëîæ-RL

íóþ ñòîðîíó – â Q1 è âû÷èòàåòñÿ èç I .RE

èëè

Åñëè ðåçóëüòàò ýòîãî âû÷èòàíèÿ áóäåò 
îòðèöàòåëüíûì, òîê I  ñïàäåò äî íóëÿ, è E_MIN

âûõîäíîé ñèãíàë áóäåò îãðàíè÷åí.

Ðèñóíîê 2. Â èñõîäíóþ ñõåìó ýìèòòåðíîãî 
ïîâòîðèòåëÿ äîáàâëåíà åìêîñòíàÿ ðàçâÿçêà 
ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè. Âêëþ÷åíèå ðàçâÿçûâà-
þùåãî êîíäåíñàòîðà ìåæäó R  è R  ïðèâîäèò E L

ê çíà÷èòåëüíûì èñêàæåíèÿì âõîäíîãî ñèãíà-
ëà (çåëåíûé), íàáëþäàåìûì íà ýìèòòåðå 
òðàíçèñòîðà (ñèíèéè íà âûõîäå ïîâòîðèòå-
ëÿ (êðàñíûé) (á).
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Ìàëîøóìÿùèé
âûñîêîâîëüòíûé
èíâåðòèðóþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ íàêà÷êîé çàðÿäà
Marty Merchant, Linear Technology

Design Note 507

4.7µF4.7µF

1µF

10nF

10nF

4.7µF10µF

316k

316k

200k

100k

100k

5V

–5V–LDO

+ADJ

LTC3260

RT

+BYP

VOUT

–C

MODE

–EN

+C

12 Â

–12 Â

–|I | £ 100 ìÀ – |I |VOUT LDO

VIN

+EN

+LDO

GND

–ADJ

–BYP

–|I | £ 50 ìÀLDO

+I  £ 50 ìÀLDO

Ðèñóíîê 1. Òèïîâàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 12 Â â ±5 Â.

Ââåäåíèå

Èíâåðòèðóþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ñ íàêà÷êîé çàðÿäà

ìó ïðèâëåêàòåëüíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàê â 
ïîðòàòèâíûõ, òàê è â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì 

Îáû÷íî äëÿ ðàáîòû òàêîé ýëåêòðîíèêè, ïðèëîæåíèÿõ. LTC3260 âûïóñêàåòñÿ â íèç-
êàê îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, äðàéâåðû èëè êîïðîôèëüíîì êîðïóñå DFN 3 ´ 4 ìì ñî ñíè-
äàò÷èêè, íóæíû äâóïîëÿðíûå èñòî÷íèêè ïèòà- æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è ïîçâî-
íèÿ, îäíàêî íàéòè îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæå- ëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ ñ ìèíè-
íèå â òî÷êå ââîäà ïèòàíèÿ ìîæíî íå÷àñòî. ìàëüíûì ÷èñëîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Íà 
Ìèêðîñõåìà LTC3260 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà òèïîâàÿ ñõåìà íà îñíîâå 
èíâåðòèðóþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ LTC3260, ïðåîáðàçóþùàÿ íàïðÿæåíèå 12 Â â 
íàêà÷êîé çàðÿäà (áåçèíäóêòèâíûé) ñ äâóìÿ ±5 Â.
ìàëîøóìÿùèìè LDO ñòàáèëèçàòîðàìè, ñïî-
ñîáíûé âûðàáàòûâàòü ïîëîæèòåëüíûå è îòðè-
öàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ èç âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 4.5 … 32 Â. Ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ïåðå-

Ñ âûõîäà èíâåðòèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ êëþ÷àòüñÿ ìåæäó âûñîêîýôôåêòèâíûì ïóëü-
V , êîòîðûé îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ âûõî-OUTñèðóþùèì ðåæèìîì è ðåæèìîì ôèêñèðîâàí-
äîì çàðÿäîâîãî íàñîñà, LTC3260 ìîæåò îòäà-íîé ÷àñòîòû, â êîòîðîì ñóùåñòâåííî óìåíü-
âàòü òîê äî 100 ìÀ. V  ñëóæèò òàêæå èñòî÷-øàåòñÿ óðîâåíü øóìîâ, ÷òî äåëàåò ìèêðîñõå- OUT

http://www.rlocman.ru/
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íèêîì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ LDO ñòàáè- ýôôåêòèâíóþ ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ìåæäó 
– –ëèçàòîðà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (LDO ). âûâîäàìè V  è LDO , ñíèæàÿ ìîùíîñòü, OUT

×àñòîòà íàêà÷êè ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî ðàññåèâàåìóþ â LDO ñòàáèëèçàòîðå îòðèöà-
âíåøíåãî ðåçèñòîðà ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñîâîêóïíûì ðåçóëüòà-
â äèàïàçîíå ìåæäó 50 êÃö è 500 êÃö. Âûâîä òîì ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðè áîëü-
MODE èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ øèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ è/èëè îáëåã÷åí-
ìåæäó âûñîêîýôôåêòèâíûì ïóëüñèðóþùèì íûõ íàãðóçêàõ.
ðåæèìîì è ðåæèìîì ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû Ñíèæåíèå ÷àñòîòû ïðèâîäèò ê ðîñòó 
ñî ñíèæåííûì óðîâíåì âûõîäíûõ ïóëüñàöèé. âûõîäíûõ ïóëüñàöèé, ÷òî ñëåäóåò èç ïðèâå-

äåííîãî íèæå âûðàæåíèÿ è èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 3.

Ïîäêëþ÷èâ ê âûâîäó RT ðåçèñòîð, ðàáî-
÷óþ ÷àñòîòó çàðÿäîâîãî íàñîñà ìîæíî óñòà-
íîâèòü ïîñòîÿííîé. Åñëè âûâîä RT çàçåì-
ëèòü, çàðÿäîâûé íàñîñ áóäåò ðàáîòàòü íà 
÷àñòîòå 500 êÃö, êîãäà âûõîäíîå ñîïðîòèâëå-

ãäåíèå ñõåìû ïðè ðàçîìêíóòîé öåïè ÎÑ (R ) è OL

ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îïòèìèçè-
ðîâàíû, è ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè â 
íàãðóçêå ïèêîâàÿ àìïëèòóäà âûõîäíûõ ïóëü-
ñàöèé ñîñòàâëÿåò âñåãî íåñêîëüêî ìèëëè-
âîëüò.

Â ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ:

V  – ïèêîâàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèé RIPPLE

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ,

I  – òîê íàãðóçêè,OUT

C  – âûõîäíàÿ åìêîñòü,OUT

f  – ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà.OSC

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 2, ÊÏÄ ïðè ëåãêîé 
íàãðóçêå ìîæíî óâåëè÷èòü, ñíèçèâ ðàáî÷óþ 
÷àñòîòó, íî çà ýòî ïðèäåòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ 
âîçðîñøèìè ïóëüñàöèÿìè âûõîäíîãî íàïðÿ- Â îáùåì ñëó÷àå, ðåæèì ñ ôèêñèðîâàííîé 
æåíèÿ. Ñíèæåíèå ðàáî÷åé ÷àñòîòû óâåëè÷è- ÷àñòîòîé ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþ-
âàåò R , íî ñíèæåííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷å-OL ùèõ íèçêèõ ïóëüñàöèé âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 

äàæå ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ, îäíàêî, èñïîëüçóÿ íèÿ óìåíüøàåò âõîäíîé òîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ïóëüñèðóþùèé ðåæèì, ÊÏÄ ïðè ìàëûõ òîêàõ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ ÊÏÄ âîçðàñòàåò. Áîëåå 
ìîæíî ïîâûñèòü åùå áîëüøå, î ÷åì áóäåò òîãî, ïðè îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ íàãðóçêàõ 
ðàññêàçàíî íèæå.âîçðîñøåå ñîïðîòèâëåíèå R  óìåíüøàåò OL

Ðåæèì ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû

1 10 100

OSC = 50 êÃö
OSC = 200 êÃö
OSC = 500 êÃö

ÊÏ
Ä

 (
%
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòè ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-

–íèÿ V  â V  è V  â LDO  äëÿ ñõåìû, èçîáðà-IN OUT IN

æåííîé íà Ðèñóíêå 1.

,
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ø
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V  = 12 Â, I  = 20 ìÀIN OUT

50 êÃö

500 êÃö

200 êÃö

5 ìêñ/ÄÅË

VOUT
20 ìÂ/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ðåæèìà ôèêñèðîâàííîé ÷àñ-
òîòû è òîêà íàãðóçêè 20 ìÀ ïðè ÷àñòîòàõ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ 500 êÃö, 200 êÃö è 50 êÃö.
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Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ðàáîòû

Äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

âðåìÿ LDO ñòàáèëèçàòîðû îñòàþòñÿ âêëþ-
÷åííûìè. Çàòåì çàðÿäîâûé íàñîñ ïðîñûïà-

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ÊÏÄ åòñÿ, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
LTC3260 îò âûõîäíîãî òîêà ïðè ëåãêîé V  ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî –0.94V . OUT IN
íàãðóçêå â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå ðàáîòû. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè çàðÿäîâîìó 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì ôèêñèðîâàííîé 

íàñîñó ïðèõîäèòñÿ âêëþ÷àòüñÿ âñå ÷àùå äëÿ 
÷àñòîòû ïóëüñèðóþùèé ðåæèì õàðàêòåðèçó-

ñîõðàíåíèÿ ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè âûõîäà. 
åòñÿ óâåëè÷åííûì ðàçìàõîì âûõîäíûõ ïóëü-

Åñëè íàãðóçêà ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-
ñàöèé, íî, êàê ìîæíî óâèäåòü èç Ðèñóíêà 5, 

øîé, çàðÿäîâûé íàñîñ àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
ýòî óâåëè÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü íåáîëüøîé 

êëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû.
ïðîöåíò îò V .IN

Îáà LDO, ñîäåðæàùèåñÿ â ìèêðîñõåìå 
LTC3260 – ïîëîæèòåëüíûé, ñòàáèëèçèðóþ-
ùèé íàïðÿæåíèå V , è îòðèöàòåëüíûé, ïîä-IN

êëþ÷åííûé ê âûâîäó V , – ìîãóò îòäàâàòü â OUT

íàãðóçêó òîê äî 50 ìÀ. Ïðè âûõîäíîì òîêå 
50 ìÀ íà ðåãóëèðóþùèõ ýëåìåíòàõ êàæäîãî 
LDO ïàäàåò íàïðÿæåíèå 300 ìÂ. LDO èìåþò 
âûâîäû óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùèå çàäàòü óðî-
âåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ñòîãî ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ. LDO ñòàáèëè-
çàòîðû èìåþò èíäèâèäóàëüíûå âõîäû îòêëþ-

–÷åíèÿ. Âûâîä EN  ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî 
îòêëþ÷àòü èíâåðòèðóþùèé çàðÿäîâûé íàñîñ 

–è LDO . Åñëè çàïðåòèòü ðàáîòó îáîèõ ñòàáè-
ëèçàòîðîâ, ìèêðîñõåìà âûêëþ÷èòñÿ, è åå òîê 
ïîòðåáëåíèÿ ñíèçèòñÿ äî 2 ìêÀ. Äîïîëíè-
òåëüíîå ñíèæåíèå øóìîâ íà âûõîäàõ LDO 

Ïåðåõîä â ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü, çàøóíòèðî-
ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà V  çàðÿæàåòñÿ äî OUT + –âàâ êîíäåíñàòîðàìè âûâîäû BYP  è BYP  
íàïðÿæåíèÿ, áëèçêîãî ê –V . Ïðè ýòîì IN èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.
LTC3260 ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ñíà ñ ìàëûì 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ ïîðÿäêà 100 ìêÀ è îñòàåò-
ñÿ â ýòîì ðåæèìå äî òåõ ïîð, ïîêà âûõîäíîå 

LTC3260 èç îäíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåíèå íå îïóñòèòñÿ íèæå ïîðîãà ãèñòå-
âûðàáàòûâàåò ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëü-ðåçèñà ïóëüñèðóþùåãî ðåæèìà. Âñå ýòî 
íîå íàïðÿæåíèÿ ñ íèçêèìè óðîâíÿìè øóìîâ. 
Â LTC3260 ïðåäóñìîòðåí äîïîëíèòåëüíûé 
ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ðàáîòû äëÿ îáëåã÷åí-
íûõ íàãðóçîê, ïîëåçíûé äëÿ óñòðîéñòâ ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì, à òàêæå ðåæèì ôèêñèðî-
âàííîé ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ ïðèëîæå-
íèé, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì. Ñî÷åòàíèå 
èíâåðòèðóþùåãî çàðÿäîâîãî íàñîñà è äâóõ 
ëèíåéíûõ LDO ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èçÿùíûå ðåøåíèÿ äëÿ 
óñòðîéñòâ ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè îò 4.5 Â 
äî 32 Â.

1. .Datasheet Linear Technology LTC3260

VOUT
100 ìÂ/ÄÅË

V  = 12 Â, I  = 10 ìÀIN OUT
Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì, 500 êÃö

100 ìêñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 5. Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå ðàáîòû.

1 10 100

V  = 12 ÂIN
Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì
500 êÃö

+LDO  ÎÒÊËÞ×ÅÍ
–LDO  = –5 Â, 0 À
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Ðèñóíîê 4. ÊÏÄ ïðè ðàáîòå LTC3260 â ïóëüñè-
ðóþùåì ðåæèìå.

ÐË
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Ïðèëîæåíèå
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– +

– +

ÈÍÂÅÐÒÈÐÓÞÙÈÉ
ÇÀÐßÄÎÂÛÉ ÍÀÑÎÑ

ÈÎÍ
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Ñäâîåííûé ìîäóëü
ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ
ñ öèôðîâûì èíòåðôåéñîì
è âûõîäíûìè òîêàìè 13 À
Jian Li, Gina Le, Linear Technology

Design Note 524
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Ðèñóíîê 1. LTM4676: äâóõêàíàëüíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ µModule ñ âûõîäíûìè òîêàìè 13 À 
è èíòåðôåéñîì PMBus.

Öèôðîâûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì: çàäàíèå, êîíòðîëü, 
èçìåíåíèå è ïðîòîêîëèðîâàíèå 
ïàðàìåòðîâ

Ñäâîåííûé ðåãóëÿòîð µModule ñ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ óñòàíîâêè è 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïèòàíèÿ

óäàëåí îò ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèè, â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ðåøåíèÿ ñ 
óïðàâëåíèåì ïî öèôðîâîé êîììóíèêàöèîí-
íîé øèíå. Öèôðîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ïîçâîëÿåò óäàëåííî çàäàâàòü, êîí-
òðîëèðîâàòü, èçìåíÿòü è ïðîòîêîëèðîâàòü Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå øèí ïèòàíèÿ 
ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà.óïðàâëåíèå ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè íà 

ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ïðåâðàùàåòñÿ â ñëîæíóþ 
çàäà÷ó, òðåáóþùóþ ðó÷íûõ èçìåðåíèé ñ 
ïîìîùüþ öèôðîâûõ âîëüòìåòðîâ è îñöèë-
ëîãðàôîâ, à íåðåäêî è äîðàáîòêè ïå÷àòíîé 
ïëàòû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü óïðàâëåíèå 
ïèòàíèåì áîëåå ïðîñòûì, îñîáåííî â òåõ LTM4676 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèêðîìî-
ñëó÷àÿõ, êîãäà óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð äóëü (µModule), ñîäåðæàùèé äâà DC/DC ïðå-
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îáðàçîâàòåëÿ ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé ïåðå- Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè V  îò 4.5 Â äî 26.5 Â, ïðåîáðàçóÿ åãî â êëþ÷åíèÿ è âûõîäíûìè òîêàìè 13 À (Ðèñó- IN

íîê 1). LTM4676 ìîãóò íå òîëüêî îáåñïå÷è- äâà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ îò 0.5 Â äî 5.4 Â. 
âàòü ïèòàíèåì òî÷êè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè è Äâà âûõîäà ìîæíî îáúåäèíèòü â îäèí, ÷òîáû 
ëåãêî êîíôèãóðèðîâàòüñÿ ïîä ðàçëè÷íûå ïîëó÷èòü óäâîåííûé âûõîäíîé òîê: 13 À + 13 À 

= 26 À.çàäà÷è, íî è îñóùåñòâëÿòü òåëåìåòðè÷åñêèé 
êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïèòàíèÿ, ïåðåäàâàÿ 
èíôîðìàöèþ ÷åðåç øèíó PMBus – îòêðûòûé 
ñòàíäàðò, îñíîâàííûé íà öèôðîâîì ïîñëåäî-

2âàòåëüíîì èíòåðôåéñíîì ïðîòîêîëå I C. Â Â LTM4676 ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ìîäóëå LTM4676 îáúåäèíåíû ëó÷øèå â èñïîëüçîâàíèÿ êàê ñîáñòâåííûõ âíóòðåííèõ 

öåïåé êîððåêöèè, òàê è âíåøíèõ, ÷òî ïîçâî-ñâîåì êëàññå àíàëîãîâûå èìïóëüñíûå ðåãó-
ëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ïåðåõîäíóþ õàðàêòå-ëÿòîðû è âûñîêîòî÷íûå ñõåìû ñìåøàííûõ 
ðèñòèêó â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ðåæè-ñèãíàëîâ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Âî âñåì 
ìîâ. Èç Ðèñóíêà 2 âèäíî, ÷òî ïðè ñêà÷êîîá-äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò 
ðàçíîì óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà 50% âûáðîñ –40 °C äî 125 °C ïîãðåøíîñòü ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàåò ±1%, à 
94 ìÂ ïèê-ïèê.òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òîêà ñîñòàâëÿåò ±2.5%. 

Â ìîäóëü èíòåãðèðîâàíû 16-áèòíûé äåëüòà-
ñèãìà ÀÖÏ è EEPROM.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé äâóõïðîâîäíûé èíòåð-
ôåéñ ìîäóëÿ LTM4676 ïîçâîëÿåò óñòàíàâëè-
âàòü òî÷íûå óðîâíè èëè ïðåäåëüíûå ãðàíèöû Â ìèêðîñõåìå ðåàëèçîâàíà àðõèòåêòóðà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðîãðàììèðîâàòü ñ óïðàâëåíèåì ïî ïèêîâîìó òîêó íà ïîñòîÿí-
ñêîðîñòè åãî íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, à òàêæå íîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
çàäàâàòü î÷åðåäíîñòü è çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ ùàÿ ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà è ïðî-
êàíàëîâ. Ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà ìîæíî ñ÷è- ñòîå ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ìåæäó íåñêîëü-
òûâàòü âåëè÷èíû âõîäíûõ è âûõîäíûõ òîêîâ êèìè ôàçàìè. Ñîåäèíÿÿ ïàðàëëåëüíî 
è íàïðÿæåíèé, âûõîäíóþ ìîùíîñòü, òåìïå- íåñêîëüêî ìîäóëåé, ìîæíî óâåëè÷èòü òîê 
ðàòóðó, âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà è ïèêîâûå íàãðóçêè. Íàïðèìåð, ÷åòûðå ìîäóëÿ 
çíà÷åíèÿ. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ áûñ- LTM4676, âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî, ìîãóò 
òðîäåéñòâóþùèõ àíàëîãîâûõ êîíòóðîâ îòäàâàòü âûõîäíîé òîê äî 100 À. Íà Ðèñóí-
óïðàâëåíèÿ, òî÷íûõ öèôðî-àíàëîãîâûõ êå 3 ïîêàçàíà òåðìîãðàììà ïëàòû ñ ÷åòûðü-

ìÿ ìîäóëÿìè.öåïåé, EEPROM, ñèëîâûõ MOSFET, êàòóøåê 
èíäóêòèâíîñòè è äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ, ðàçìåùåííûõ â êîðïóñå ðàçìåðîì 16 ´ 

16 ́  5.01 ìì.

Ïðè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 100 ìåò-
ðîâ â ìèíóòó òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé çîíû ïîä-

Âíóòðåííÿÿ èëè âíåøíÿÿ 
êîððåêöèÿ

Îáúåäèíåíèå êàíàëîâ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ âûõîäíûõ òîêîâ äî 100 
À ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â

VO
(50 ìÂ/ÄÅË)

IO
(5 À/ÄÅË)

V  = 94 ìÂPP

I  = 6.5 … 13 ÀO

Ðèñóíîê 2. Ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
LTM4676 â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1, 
ïðè V  = 12 Â, V  = 1.8 Â, I  = 6.5 A … 13 A.IN OUT1 O

Ðèñóíîê 3. Òåðìîãðàììà ïëàòû ñ ÷åòûðüìÿ 
ìîäóëÿìè LTM4676. V  = 12 Â, V  = 1.0 Â/100 À, IN OUT

ñêîðîñòü îáäóâà 100 ì/ìèí.
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Öèôðîâûå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì êîìïàíèè Linear Technology ïðåäîñòàâ-
ëÿþò âñå êðèòè÷åñêè íåîáõîäèìûå äàííûå. 
×åðåç öèôðîâóþ øèíó ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷à-
þò èíôîðìàöèþ î òîêå íàãðóçêè, âõîäíîì 
òîêå, âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, ðàñ÷åòíîé ìîù-
íîñòè ïîòðåáëåíèÿ è ÊÏÄ, à òàêæå èìåþò äîñ-
òóï ê äðóãèì ïàðàìåòðàì óïðàâëåíèÿ ìîù-
íîñòüþ. Ýòî äåëàåò âîçìîæíîé ïðîãíîçíóþ 
àíàëèòèêó, ìèíèìèçèðóåò îïåðàöèîííûå 
çàòðàòû, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è ïîçâîëÿåò 
ðåàëèçîâàòü èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå 
ýíåðãèåé.

Öèôðîâîé ìîíèòîðèíã è óïðàâëåíèå ïèòà-
íèåì ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâà-
íèè LTM4676, ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî íåîáõî-
äèìûõ êîìïîíåíòîâ è óïðîùàþò òîïîëîãèþ 

íèìàåòñÿ âñåãî ëèøü äî 64.3 °C. Ñòîëü îäíî-
ïå÷àòíîé ïëàòû, óñêîðÿÿ îöåíêó õàðàêòåðèñ-

ðîäíàÿ òåïëîâàÿ êàðòèíà îáóñëîâëåíà 
òèê, íàêîïëåíèå äàííûõ è îïòèìèçàöèþ ñèñ-

îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàñïðåäåëå-
òåìû íà ýòàïàõ ìàêåòèðîâàíèÿ, îñâîåíèÿ 

íèÿ òîêà. Íà Ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíà ôîòîãðà-
ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ.

ôèÿ äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû ñ ÷åòûðüìÿ 
ñòàáèëèçàòîðàìè µModule LTM4676, îáúåäè-
íåííûìè â îäèí ðåãóëÿòîð ñ âûõîäíûì òîêîì 

1. .100 À è íàïðÿæåíèåì 1 Â.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTM4676

Ðèñóíîê 4. ×åòûðå ìîäóëÿ LTM4676 ìîãóò 
îáåñïå÷èòü íàãðóçêó òîêîì 100 À.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru
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Âõîäíûå àíàëîãîâûå
èíòåðôåéñû
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
êîíâåéåðíûõ ÀÖÏ
Tyler Hutchison è Clarence Mayott, Linear Technology

Design Note 1031

Ââåäåíèå

Âûáîð ñõåìû äðàéâåðà

(SFDR). Ýòîò ôèëüòð äîëæåí îãðàíè÷èâàòü 
øóìû, à òàêæå àäåêâàòíî ïîäàâëÿòü îáðàò-

Âî âõîäíûõ êàñêàäàõ âûñîêîñêîðîñòíûõ íûé âûáðîñ çàðÿäà, ÷òîáû çàùèòèòü ñõåìó 
ÀÖÏ èñïîëüçóþòñÿ ñõåìû âûáîðêè è õðàíå- äðàéâåðà è ñàì ÀÖÏ îò îòðàæåííûõ ñèãíà-
íèÿ, ñîñòîÿùèå èç áûñòðîäåéñòâóþùåãî ëîâ. Â ïðåäëàãàåìîì îïèñàíèè ïîêàçàíî, êàê 
ÊÌÎÏ-êëþ÷à è çàïîìèíàþùåãî êîíäåíñàòî- ðàçðàáîòàòü ïîäõîäÿùóþ ñõåìó äðàéâåðà è 
ðà. Êîãäà ÊÌÎÏ-êëþ÷ çàêðûâàåòñÿ, ÷àñòü èíòåðôåéñíûé ôèëüòð ñ ïîëîñîé 10 ÌÃö äëÿ 
çàðÿäà, íàêîïëåííîãî çàïîìèíàþùèì êîí- ÀÖÏ LTC2270.
äåíñàòîðîì, âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî â ïðåä-
øåñòâóþùóþ ñõåìó äðàéâåðà ÀÖÏ (îáðàò-
íûé âûáðîñ çàðÿäà). ×åì áîëüøå åìêîñòü 

LTC2270 èìååò ïðåâîñõîäíîå îòíîøåíèå çàïîìèíàþùåãî êîíäåíñàòîðà è õðàíÿùèéñÿ 
ñèãíàë/øóì, ðàâíîå 84.1 äÁ (ïðèâåäåííîå êî íà íåì çàðÿä, òåì áîëüøå âíèìàíèÿ ñëåäóåò 
âõîäó íàïðÿæåíèå øóìîâ 46 ìêÂ ñ.ê.ç) è 99 äÁ óäåëÿòü ñõåìå äðàéâåðà.
SFDR â îñíîâíîé ïîëîñå ÷àñòîò. Äëÿ òîãî Çàïîìèíàþùàÿ åìêîñòü òèïè÷íîãî êîíâå-
÷òîáû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñ-éåðíîãî ÀÖÏ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ïèêîôà-
òèêè LTC2270, äðàéâåð ÀÖÏ äîëæåí áûòü ðàä. Îäíàêî â âûñîêîñêîðîñòíîì 16-
íå÷óâñòâèòåëåí ê áîëüøèì îáðàòíûì âûáðî-ðàçðÿäíîì ÀÖÏ LTC2270, âûïîëíÿþùåì 
ñàì çàðÿäà, áûòü ñïîñîáíûì óïðàâëÿòü îòíî-20 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó, èñïîëüçóåòñÿ 
ñèòåëüíî ìîùíîé íàãðóçêîé è èìåòü íèçêèé çàïîìèíàþùèé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 17 ïÔ. 
óðîâåíü øèðîêîïîëîñíûõ øóìîâ.Ïðåèìóùåñòâîì îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî 

Ñèíôàçíîå ñîãëàñîâàíèå íà âõîäå ÀÖÏ, êîíäåíñàòîðà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
îáåñïå÷èâàþùåå ìàëûå èñêàæåíèÿ ÀÖÏ, íèå âíóòðåííèõ øóìîâ ñáðîñà (kT/C) è ñîîò-
ñîçäàåò äëÿ äðàéâåðà çíà÷èòåëüíóþ íàãðóç-âåòñòâóþùåå óëó÷øåíèå îáùåãî îòíîøåíèÿ 
êó. Êðîìå òîãî, ýòîò äðàéâåð äîëæåí èìåòü ñèãíàë/øóì. Îäíàêî çà ýòî ïðåèìóùåñòâî 
î÷åíü ìàëûé óðîâåíü øóìîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ âîçðàñòàþùåé 

ñëîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ. Êàæäûé ðàç, êîãäà âõîäíîé øóì óñèëèòåëÿ 3 íÂ/ÖÃö â ïîëîñå 
ïðîïóñêàíèÿ 10 ÌÃö óõóäøèò îòíîøåíèå ñèã-ÊÌÎÏ-êëþ÷ çàêðûâàåòñÿ, çàïîìèíàþùèé 
íàë/øóì áîëåå ÷åì íà 1 äÁ. Õîðîøèì ðåøå-êîíäåíñàòîð âûáðàñûâàåò â ñõåìó äðàéâåðà 

çíà÷èòåëüíî áîëüøèé çàðÿä, ÷åì êîíäåíñà- íèåì, îòâå÷àþùèì âñåì ïåðå÷èñëåííûì òðå-
òîð ìåíüøåé åìêîñòè. áîâàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà LTC6409. 

Îíà îáåñïå÷èâàåò òîê íàãðóçêè è ðàçìàõ Îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò èíòåðôåéñíûé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, äîñòàòî÷íûå äëÿ ôèëüòð ìåæäó äðàéâåðîì è ÀÖÏ. Íåóäà÷íî 
êà÷åñòâåííîãî ñèíôàçíîãî ñîãëàñîâàíèÿ, à ñêîíñòðóèðîâàííûé ôèëüòð óõóäøàåò îòíî-
ïðèâåäåííîå ê âõîäó íàïðÿæåíèå øóìîâ íå øåíèå ñèãíàë/øóì è ñâîáîäíûé îò ïàðàçèò-

íûõ ñîñòàâëÿþùèõ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðåâûøàåò 1.1 íÂ/ÖÃö.

http://www.rlocman.ru/
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Êîíñòðóêöèÿ ôèëüòðà !Ñõåìà äðàéâåðà äîëæíà âèäåòü èìïåäàíñ 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèì, â îñîáåííîñòè ïðè 

Âûñîêî÷àñòîòíûå êîíâåéåðíûå ÀÖÏ îöèô- ðàáîòå íà ïîëíîé øêàëå ÀÖÏ.
ðîâûâàþò èíôîðìàöèþ â îãðîìíîé ïîëîñå 

!Íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè èìåþò ïîãëî-÷àñòîò. LTC2270 èìååò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ íà 
ùàþùèå ôèëüòðû (íèêîãäà íè ðàçîìêíó-óðîâíå ïîëíîé ìîùíîñòè øèðèíîé 200 ÌÃö, 
òû, íè çàêîðî÷åíû).÷òî ïîçâîëÿåò äèñêðåòèçèðîâòü 20 çîí Íàé-

êâèñòà è èíòåãðèðîâàòü øèðîêîïîëîñíûå ! Êîíäåíñàòîð â öåïè ñîãëàñîâàíèÿ ñèíôàç-
øóìîâûå èñêàæåíèÿ, ñèãíàëû òàêòîâîé ÷àñ- íîãî âõîäà îñëàáëÿåò ýôôåêò îáðàòíîãî 
òîòû è ïðî÷èå ðàäèî÷àñòîòíûå àðòåôàêòû.

âûáðîñà çàðÿäà â ñõåìó äðàéâåðà è ÀÖÏ. 
Èíòåðôåéñíûé ôèëüòð îãðàíè÷èâàåò øèðî- Ôèëüòð, ñîäåðæàùèé ñèíôàçíóþ ñîãëàñó-

êîïîëîñíûå øóìû äðàéâåðà, îäíàêî ïðè ïëî-
þùóþ íàãðóçêó è äîëæíûì îáðàçîì ïîäàâ-

õîé êîíñòðóêöèè îí òàêæå ìîæåò óõóäøèòü çíà-
ëÿþùèé îáðàòíûé âûáðîñ çàðÿäà, áóäåò 

÷åíèå SFDR. ×òîáû ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûå 
îïòèìèçèðîâàòü SFDR.õàðàêòåðèñòèêè SFDR äëÿ äðàéâåðà è ÀÖÏ, 

ñëåäóåò íà÷àòü ñ ýòèõ îáùèõ ðåêîìåíäàöèé: Ñïèñîê ñîâåòîâ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ èíòåð-
ôåéñíîãî ôèëüòðà ýòèì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ, â !Ñî ñòîðîíû ñâîèõ âõîäîâ ÀÖÏ äîëæåí 
îñîáåííîñòè â ÷àñòè ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëà-âèäåòü íèçêèé èìïåäàíñ. Ïîñêîëüêó 
òû, íî ïðèâåäåííûå ðåêîìåíäàöèè çàòðàãè-âûáîðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
âàþò îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ. Ôèëüòð, ïðåä-íî ñèíôàçíî, âõîäíîå ñîãëàñîâàíèå òàêæå 
ñòàâëåííûé íà Ðèñóíêå 1, èëëþñòðèðóåò ýòè äîëæíî áûòü ñèíôàçíûì.

C10
680pF

C1
33pF

C2
33pF

R2
24.9W

R1
24.9W

ÇÄÅÑÜ ÌÎÆÅÒ ÏÎÌÎ×Ü ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÅ ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ ÄÎÁÐÎÒÍÎÑÒÈ
ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ. Â ÝÒÎÌ ÔÈËÜÒÐÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÛ ÂÛÏÓÑÊÀÅÌÛÅ
COILCRAFT ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ 0402HL-681XJRU Ñ ÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÍÈÇÊÎÉ ÄÎÁÐÎÒÍÎÑÒÜÞ

ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÅ
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈÅ
ÓÌÅÍÜØÀÅÒ ÓÐÎÂÅÍÜ
ÑÈÃÍÀËÀ ÍÀ 1.85 äÁ

C11
680pF

L6
680nH

R13
35.7W

C3
0.1µF

R16
150W

R15
150W

L5
680nH

R14
35.7W

L8
680nH

L7
680nH

ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÛÅ ÑÂßÇÈ
ÇÀÙÈÒßÒ ÓÑÈËÈÒÅËÜ
ÎÒ ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÈ
ÍÀ ÂÛÑÎÊÈÕ ×ÀÑÒÎÒÀÕ

ÐÀÑØÈÐßÅÒ ÎÁËÀÑÒÜ
ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÔÈËÜÒÐÀ
Â ÑÒÎÐÎÍÓ ÂÛÑÎÊÈÕ ×ÀÑÒÎÒ

Ðèñóíîê 1. Èíòåðôåéñíûé ôèëüòð ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ ïðèìåðíî 10 ÌÃö, âêëþ÷àåìûé ìåæäó 
LTC6409 è LTC2270.

C5
680pF

C7
33pF

C8
33pF

R2
24.9W

R1
24.9W

C6
680pF

L3
680nH

L2
680nH
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35.7W
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680nH

5 Â

U1

C3
0.1µF

R3
51.1W

R5
150W

R12
150

R11
150

C1
1.3pF

–

–+

+

C9
0.1µF

C4
0.01µF

LTC6409

ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ:
ÏÎÊÀÇÀÍ ÒÎËÜÊÎ ÎÄÈÍ ÊÀÍÀË

R4
150W

S

VOCM
VCM

C2
1.3pF

VCM

LTC2270

+AIN

VCM
–AIN

L1
680nH

R10
35.7W

R7
150W

R8
150W

Ðèñóíîê 2. Ïîëíàÿ ñõåìà àíàëîãîâîãî èíòåðôåéñà ÀÖÏ, âêëþ÷àþùàÿ áóôåð LTC6409, ôèëüòð 
íèæíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 10 ÌÃö è LTC2270.
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ðåêîìåíäàöèè è õîðîøî ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â 
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ. Íà Ðèñóíêå 2 èçî-
áðàæåíà ïîëíàÿ ñõåìà.

Ñîçäàííûå äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ðàçðà-
áîòêè ôèëüòð è ñîãëàñóþùàÿ íàãðóçêà äîë-
æíû áûòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåíû, 
ïîñêîëüêó åäèíîãî ïðàâèëà èëè ôîðìóëû, 
êîòîðûå ó÷èòûâàëè áû âñå âîçìîæíûå 
íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, íå ñóùåñòâóåò. Ëàáîðà-
òîðíûå èñïûòàíèÿ äàþò ãàðàíòèþ, ÷òî â 
ñîñòàâå ýòîé êîíêðåòíîé ñõåìû õàðàêòåðèñ-
òèêè ôèëüòðà íå óõóäøàòñÿ âñëåäñòâèå, ñêà-
æåì, âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïå÷àòíîé ïëàòû. Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ 
ìîãóò òàêæå ïîêàçàòü, ÷òî ðåçèñòèâíûå è 
ðåàêòèâíûå ýëåìåíòû ñîãëàñîâàíèÿ îêàçû-
âàþò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà èñêàæå-
íèÿ ñèñòåìû.

ïîòðåáóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ äîðàáîòêà ñõå-
ìû. Íàïðèìåð, ñîêðàùåíèå øèðèíû ïîëîñû 
ïðîïóñêàíèÿ ìîæåò óëó÷øèòü îòíîøåíèå 
ñèãíàë/øóì, íî çà ýòî íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ 
ðàñïëà÷èâàòüñÿ ðîñòîì èñêàæåíèé.

Âîò íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ ïðàâèë, êîòî-
ðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Íàïðèìåð, íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû 

ðåçóëüòàòû äâóõòîíàëüíîãî òåñòà, ïðîâåäåí- èíòåðôåéñíîãî ôèëüòðà:
íîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñíîãî !Ñîáëþäàéòå ñèììåòðèþ ôèëüòðà, êàê ïî 
ôèëüòðà ñ Ðèñóíêà 2. Êðîìå òîãî, Ðèñóíîê 4 íîìèíàëàì, òàê è ïî òîïîëîãèè ïå÷àòíîé 
ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü óðîâíè èñêàæåíèé ïëàòû
ïðè íàëè÷èè ïîãëîùàþùåé ñîãëàñóþùåé 

!Èñïîëüçóéòå òîëüêî êîíäåíñàòîðû ñ ìàëû-íàãðóçêè è ïðè åå îòñóòñòâèè. Êàê âèäèì, 
ìè èñêàæåíèÿìè íà îñíîâå äèýëåêòðèêîâ ñîãëàñîâàíèå çàìåòíî óìåíüøàåò èñêàæå-
COG/NPO. Ïðèìåíÿéòå ôèëüòðóþùèå íèÿ. Âíóòðè ïîëîñû SFDR ïðåâûøàåò 100 äÁ, 
èíäóêòèâíîñòè ñ íèçêîé äîáðîòíîñòüþ èëè à îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ñíèçèëîñü âñåãî íà 
ñíèæàéòå èõ äîáðîòíîñòü èñêóññòâåííî ñ 0.4 äÁ. Òàêæå â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ 
ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâèñïûòàíèé ìîãóò áûòü âûÿâëåíû íåîæèäàí-
!Îáåñïå÷èâàéòå îãðàíè÷åíèå ïîëîñû íûå èçáûòî÷íûå øóìû èëè èñêàæåíèÿ. Â 

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîñëå ýêñïåðèìåíòîâ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ

Ðèñóíîê 3. Äâóõòîíàëüíûé ñïåêòð LTC2270. 
Ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìîâ ïðèâíåñåí ãåíå-
ðàòîðîì ñèãíàëîâ.

Ðèñóíîê 4. Ñïåêòð ñèíóñîèäû 2.4 ÌÃö ïîñëå 
äèñêðåòèçàöèè â LTC2270 ïðè ÷àñòîòå 
âûáîðêè 20 ìëí. îòñ÷åòîâ â ñåêóíäó. SFDR 
äîâîëüíî ìàë, êîãäà èç èíòåðôåéñíîãî 
ôèëüòðà óäàëåíû âñå âûõîäíûå ýëåìåíòû 
ñîãëàñîâàíèÿ (ñâåðõó). Ïðè ïðàâèëüíî ñêî-
íñòðóèðîâàííîì ôèëüòðå õàðàêòåðèñòèêè 
SNR è èñêàæåíèé áëèçêè ê óêàçàííûì â òåõíè-
÷åñêîì îïèñàíèè (âíèçó).
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Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

÷åì ïðîñòàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàìåíà íîìè-
íàëîâ èíäóêòèâíîñòåé è êîíäåíñàòîðîâ. Íàêî-

Íåñìîòðÿ íà äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü íåö, ÷òîáû ïîëó÷èòü ýìïèðè÷åñêèå äîêàçàò-
çàïîìèíàþùåãî êîíäåíñàòîðà â LTC2270, åëüñòâà ïðàâèëüíîñòè âûáîðà âñåõ ýëåìåí-
õîðîøèé äðàéâåð è ôèëüòð 10 ÌÃö ïðàêòè- òîâ èíòåðôåéñà ÀÖÏ, îáÿçàòåëüíî ïðîâîäè-
÷åñêè íå óõóäøàþò õàðàêòåðèñòèê LTC2270, òå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ.
çàÿâëåííûõ â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè. Õîòÿ 
êîìáèíàöèÿ LTC6409 è LTC2270 ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöèôðîâêè è áîëåå âûñî-

1. .êî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, äëÿ ðàçðàáîòêè 
2. .ôèëüòðà, ñêîðåå âñåãî, ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå, 

Datasheet Linear Technology LTC2270

Datasheet Linear Technology LTC6409

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=159594&/LTC2270CUP
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=159598&/LTC6409CUDB
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Èçîëèðîâàííàÿ
ñõåìà êîíòðîëÿ
íàïðÿæåíèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà
David Williams

EDN

VIN

120 Â

R1

10k
R2

10k

5 Â

VOUTIC1

WPPCD11064CD

C1

0.001 µF

D1

1N6016B

D2

1N4004

R4

10k

R3

1k

Ðèñóíîê 1. Øèðèíà èìïóëüñà íà âûõîäå ýòîãî ïðîñòîãî ìîíèòîðà íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ïðîïîðöèîíàëüíà óðîâíþ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

  Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà íåäîðî- ïðåâûñèò íàïðÿæåíèå ðàçðåøåíèÿ, òðàíçèñ-
ãîãî óñòðîéñòâà, èçìåðÿþùåãî óðîâåíü òîð îïòîèçîëÿòîðà îòêðîåòñÿ è ïåðåêëþ÷èò 
íàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà è, êðîìå âûõîä â íèçêîå ñîñòîÿíèå. Â òàêîì ñîñòîÿíèè 
òîãî, èìåþùàÿ åùå ðÿä ïîëåçíûõ ïðèìåíå- âûõîä áóäåò îñòàâàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âõîä-
íèé. Àíàëèç ýòîé ñõåìû âåñüìà ïðîñò. Êîãäà íîå íàïðÿæåíèå âíîâü íå îïóñòèòñÿ íèæå 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå V  ïîëî- ïîðîãà ðàçðåøåíèÿ.IN

Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå ñõåìû áóäóò ôîð-æèòåëüíî îòíîñèòåëüíî íåéòðàëüíîãî ïðîâî-
ìèðîâàòüñÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ äà, îíî îêàçûâàåòñÿ ïðèëîæåííûì ê öåïî÷êå 
ïîñòîÿííîé äëèòåëüíîñòüþ t , îïðåäåëÿ-ýëåìåíòîâ R , R , D  è ê ñâåòîäèîäó îïòîèçî- TOTAL1 2 1

åìîé âðåìåíåì, â òå÷åíèå êîòîðîãî V  ïðå-ëÿòîðà IC . Òîê ÷åðåç ýòó öåïü ïðîõîäèò òîã- IN1

âûøàåò íàïðÿæåíèå ðàçðåøåíèÿ V  (Ðèñó-äà, êîãäà íàïðÿæåíèå äîñòàòî÷íî âûñîêî äëÿ E

òîãî, ÷òîáû âêëþ÷èòü ñòàáèëèòðîí D  è ñâåòî-1 íîê 2). Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíèòñÿ 
îò 120 äî 144 Â, ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû äèîä îïòðîíà. Íàïðÿæåíèå îòêðûâàíèÿ ýòîé 
ñòàíóò øèðå, åñëè íàïðÿæåíèå óïàäåò, øèðè-ïàðû äèîäîâ íàçîâåì íàïðÿæåíèåì ðàçðå-
íà èìïóëüñîâ óìåíüøèòñÿ. ×òîáû âûâåñòè øåíèÿ è îáîçíà÷èì V . Íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ E

ôîðìóëó äëÿ ýòîé ñõåìû, áóäåì ñ÷èòàòü ñòàáèëèòðîíà è ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
ôîðìó âõîäíîãî ñèãíàëà êîñèíóñîèäàëüíîé. íà ñâåòîäèîäå îïòðîíà ðàâíû, ñîîòâåòñòâåí-
Ïîñêîëüêó â íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè âõîä-íî, 47 Â è 1.2 Â, ÷òî â ñóììå äàåò 48.2 Â. Ïðè 
íîå íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëüíî, îïòîèçîëÿòîð ëþáîì íàïðÿæåíèè, íå äîñòèãøåì ýòîãî çíà-
â ýòî âðåìÿ îòêðûò, è åãî âûõîäíîå íàïðÿæå-÷åíèÿ, óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íèå èìååò íèçêèé óðîâåíü, êîòîðûé ñîõðàíÿ-îïòðîíà áóäåò âûñîêèì. Êîãäà íàïðÿæåíèå 
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âàéòå, ÷òî â ôîðìóëàõ ìû îïåðèðîâàëè ïèêî-
âûìè çíà÷åíèÿìè íàïðÿæåíèé, òàê ÷òî ïðè 
íåîáõîäèìîñòè âàì ïîòðåáóåòñÿ ïåðåâåñòè 
èõ â ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå çíà÷åíèÿ. Ýòó ñõå-
ìó, ÷àñòîòà âûõîäíîãî ñèãíàëà êîòîðîé íå 
çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ è 
ðàâíà 60 Ãö, âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñ-
òâå èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè èëè äëÿ èçìå-
ðåíèÿ âðåìåíè. Ïîòåíöèàëüíî åå ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü è â äðàéâåðàõ äëÿ ïðèâÿçêè 
ïåðåêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ê ìîìåíòàì ïåðåñå-
÷åíèÿ íóëÿ, åñëè, îñíîâûâàÿñü íà èçìåðåí-
íîì íàïðÿæåíèè, ýêñòðàïîëèðîâàòü ñèãíàëû 
ñõåìû íàçàä âî âðåìåíè, òàê êàê ôðîíòû 
èìïóëüñîâ ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ðåàëüíî-
ãî ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå òàêæå íà ñëå-
äóþùåå. D  çàùèùàåò ñâåòîäèîä îïòðîíà âî 2

åòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íà âõîäå íå âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû âõîäíîãî 
îïóñòèòñÿ íèæå ïîðîãà ðàçðåøåíèÿ. Ñëåäóþ- íàïðÿæåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íà ñâå-
ùàÿ ôîðìóëà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìîìåíò òîäèîä îïòîèçîëÿòîðà ýòî âëèÿíèÿ íå îêàçû-
t  íàñòóïëåíèÿ ýòîãî ïåðåõîäà:ON âàåò, ïîñêîëüêó îáðàòíûé òîê ñõåìû ãàðàíòè-

ðóåò, ÷òî äîïóñòèìîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå 
ñâåòîäèîäà ïðåâûøåíî íå áóäåò. Òåì íå 
ìåíåå, ëó÷øèì ñïîñîáîì îãðàíè÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå îïòîèçîëÿòîðà ÿâëÿåò-Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ôóíêöèÿ êîñèíóñà ñèì-
ñÿ âêëþ÷åíèå ïàðàëëåëüíîãî äèîäà. Äîáàâ-ìåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî íóëÿ, âðåìÿ t  ON
ëåíèå ýòîãî äèîäà óâåëè÷èâàåò òîê ïîòðåáëå-ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó îáùåãî âðåìåíè t , TOTAL
íèÿ ñõåìû áîëåå ÷åì âäâîå, è, ââèäó òîãî, ÷òî 

â òå÷åíèå êîòîðîãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ýòîò òîê òå÷åò èç ñåòè, îí ìîæåò ñîçäàâàòü 

èìååò âûñîêèé óðîâåíü. Âõîäû òàéìåðîâ 
ïðîáëåìû â îòíîøåíèè ìîùíîñòè, ðàññåèâà-

ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ 
åìîé ðåçèñòîðàìè íà âõîäå ñõåìû.

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñïîñîáíû ðàáîòàòü â 
Åñëè âàì òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ òî÷-ðåæèìå çàõâàòà, ïîýòîìó ïðîñòåéøèì ñïîñî-

íîñòü îöåíêè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñ áîì îïðåäåëåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîìîùüþ íåêîòîðûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé áóäåò èçìåðåíèå øèðèíû èìïóëüñà êàê ôóíê-
õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû ìîæíî óëó÷øèòü. öèè îò àìïëèòóäû âõîäíîãî ñèãíàëà è âû÷èñ-
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè ÿâëÿåòñÿ ëåíèå V  ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëåIN
ñòàáèëèòðîí, íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè êîòî-
ðîãî èìååò ðàçáðîñ 5%. Ýòè 5% ìîãóò ïîðîæ-
äàòü âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ îøèáêó îïðåäåëå-
íèÿ âõîäíîé àìïëèòóäû. Óëó÷øèòü òî÷íîñòü 
ñõåìû ìîæíî âûáîðîì áîëåå òî÷íîãî ñòàáè-

Ïðåîáðàçîâàòü íà îñíîâàíèè ýòîé ôîðìó- ëèòðîíà, èëè æå êàëèáðîâêîé êàæäîé ïëàòû 
ëû äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà âî âõîäíîå ïóòåì ïîäà÷è íà åå âõîä èçâåñòíîãî íàïðÿæå-
íàïðÿæåíèå ìîæíî êàê ïðîãðàììíî, òàê è ñ íèÿ è çàïèñè ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïàìÿòü â 
ïîìîùüþ ïðîñìîòðîâîé òàáëèöû. Íå çàáû- êà÷åñòâå ïîñòîÿííûõ êîýôôèöèåíòîâ.
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Ïåðåêëþ÷àòåëü
íàãðóçêè
ñ ñàìîâîçâðàùàþùèìñÿ
ðàçìûêàòåëåì öåïè
Anthony Smith

EDN

 È íàïðÿæåíèþ V  ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì BEçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ïðîñòàÿ 
Q . Ñëåäîâàòåëüíîñõåìà ïåðåêëþ÷àòåëÿ íàãðóçêè ñ îãðàíè÷åíè- 1

åì òîêà, âåðîÿòíî, õîðîøî çíàêîìà ìíîãèì 
÷èòàòåëÿì. Â ýòîé ñõåìå âûñîêèé óðîâåíü V  » V ,BE CS

ñèãíàëà, ïðèëîæåííîãî ê âõîäó, îòêðûâàåò 
è ïîñêîëüêóMOSFET Q , ÷åðåç êîòîðûé ïîëó÷àåò ïèòà-2

íèå íàãðóçêà. Òîê íàãðóçêè îãðàíè÷èâàåòñÿ V  = I R ,CS L CS
öåïüþ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, çàìû-
êàþùåéñÿ ÷åðåç òðàíçèñòîð Q . ñëåäóåò, ÷òî1

V  » I R ,BE L CSÂ áîëüøèíñòâå ïðèëîæåíèé òîê, òåêóùèé 
÷åðåç R  â áàçó Q , ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêîì 2 1

èëè
íàãðóçêè I  áóäåò î÷åíü íåáîëüøèì, ïîýòîìó L

íàïðÿæåíèå V , ïàäàþùåå íà òîêîèçìåðè-CS

òåëüíîì ðåçèñòîðå R , ïðèìåðíî ðàâíî CS

È
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çèñòîðà Q  äî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì òîê íàãðóç-Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  âûáðàíî 2CS

êè ïîääåðæèâàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì è òàêèì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü òîê íàãðóçêè ìàêñè-
ðàâíûììàëüíîé âåëè÷èíîé, îïðåäåëÿåìîé âûðàæå-

íèåì

Ýòîò ëèíåéíûé îãðàíè÷èòåëü òîêà âåñüìà 
ãäå V  – íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð, íåîá-BE(ON) ýôôåêòèâåí â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå I  è L(MAX)

õîäèìîå äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà Q . 1 íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íå î÷åíü âåëèêè. Íî 
ñïîñîáíîñòü ñõåìû îãðàíè÷èâàòü òîê íàãðóç-Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå V  » 650 ìÂ. BE(ON)
êè íà áåçîïàñíîì óðîâíå îïðåäåëÿåòñÿ Íàïðèìåð, âçÿâ R  = 3.3 Îì, ìû óñòàíîâèì CS
äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ Q . Íàï-2òîê I  íà óðîâíå ïîðÿäêà 200 ìÀ.L(MAX)
ðèìåð, åñëè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî 

Ïðè íîðìàëüíûõ, «íåàâàðèéíûõ» óñëîâè- âûáîðà R  òîê I  óñòàíîâëåí ðàâíûì CS L(MAX)
ÿõ, êîãäà òîê I  íàõîäèòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåä-L 400 ìÀ, è åñëè V  = 12 Â, òî ïðè êîðîòêîì S
åëàõ, íàïðÿæåíèå V  ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû BE çàìûêàíèè íàãðóçêè íà òðàíçèñòîðå Q  áóäåò 2
âêëþ÷èòü Q , è MOSFET Q  îñòàåòñÿ ïîëíîñ-1 2 ðàññåèâàòüñÿ ìîùíîñòü ïî÷òè 5 Âò. Îäíàêî 
òüþ îòêðûòûì ñèãíàëîì âûñîêîãî óðîâíÿ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà íà 
ïðèëîæåííûì ê åãî çàòâîðó ÷åðåç ðåçèñòîð áåçîïàñíîì óðîâíå îäíîãî òîêà âûáîðà Q  ñ 2
R . Â òàêîé ñèòóàöèè òîê íàãðóçêè îïðåäåëÿ-1 ïîäõîäÿùåé ìîùíîñòüþ áóäåò íåäîñòàòî÷íî, 
åòñÿ â îñíîâíîì ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè è è ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé òåïëîîòâîä. 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ V . Îäíàêî åñëè I  ïðè-S L Âûáîð áóëüøèõ çíà÷åíèé I  è/èëè V  L(MAX) S
áëèæàåòñÿ ê I  âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ L(MAX) òîëüêî óñóãóáèë áû ýòó ïðîáëåìó.
íîðìàëüíîé ðàáîòû, Q  íà÷èíàåò ïðîâîäèòü 1 Ìåæäó òåì, äîáàâèâ âñåãî ïàðó íåäîðîãèõ 
òîê, óìåíüøàÿ íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê òðàí- êîìïîíåíòîâ, âû ìîæåòå ïðåâðàòèòü ñõåìó â 
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Ðèñóíîê 2. Ïåðåêëþ÷àòåëü íàãðóçêè ñ çàùèòíûì ðàçìûêàòåëåì öåïè.
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ýôôåêòèâíûé îãðàíè÷èòåëü òîêà áåç êàêèõ- ÷åíû, MOSFET îñòàåòñÿ âûêëþ÷åííûì, 
ëèáî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðàññåèâàåìîé çàùèùàÿ èõ îò ïåðåãðåâà.
ìîùíîñòüþ. Ïðåäëàãàåìàÿ â ñòàòüå ñõåìà Äëÿ ñáðîñà ðàçìûêàòåëÿ öåïè äîñòàòî÷íî 
èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 2 è ðàáîòàåò êàê ðàç- ïðîñòî ïîäàòü ñèãíàë íèçêîãî óðîâíÿ íà 
ìûêàòåëü ñ ôèêñàöèåé. âûâîä ÂÕÎÄ, âñëåäñòâèå ÷åãî âõîäíûå òîêè 

×òîáû ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì ðàáîòàåò ýòà Q  è Q  ïðåðâóòñÿ, è îáà òðàíçèñòîðà çàêðî-1 3

ñõåìà, ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íàïðÿæåíèå íà þòñÿ. Ïîñëå ïîâòîðíîé ïîäà÷è âûñîêîãî óðîâ-
âûâîäå ÂÕÎÄ èìååò âûñîêèé óðîâåíü, òðàí- íÿ íà ÂÕÎÄ íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ñõåìû âîñ-
çèñòîð Q  îòêðûò, è ÷åðåç íàãðóçêó ïðîòåêàåò 2 ñòàíîâèòñÿ, ðàçóìååòñÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî 
íîðìàëüíûé òîê. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ïàäå- ïðè÷èíû ïåðåãðóçêè áóäóò óñòðàíåíû. Åñëè 
íèå íàïðÿæåíèÿ íà R  ìåíüøå, ÷åì V , æå â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûé ðåæèì CS BE(ON)

íàãðóçêè ñîõðàíèëñÿ, ðàçìûêàòåëü öåïè è Q1, ñîîòâåòñòâåííî, çàêðûò. Ëþáîé íåçíà-
íåìåäëåííî ñðàáîòàåò è âûêëþ÷èò MOSFET.÷èòåëüíûé òîê óòå÷êè êîëëåêòîðà Q  îòáèðà-1

Ïîêàçàííûå íà ñõåìå íîìèíàëû ðåçèñòî-åòñÿ èç áàçû Q  ÷åðåç ðåçèñòîð R , âñëå-3 3
ðîâ ïîäîéäóò äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé. äñòâèå ÷åãî íàïðÿæåíèå íà ïåðåõîäå áàçà-
Óáåäèòåñü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå R  íå ñëèø-1ýìèòòåð PNP òðàíçèñòîðà îãðàíè÷åíî äî 
êîì ìàëî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âñÿêèé ðàç, íåñêîëüêèõ ìèëëèâîëüò èëè ìåíüøå, è óäåð-
êîãäà ïàðà Q  - Q  çàùåëêèâàåòñÿ, ÷åðåç æèâàåò Q  â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè. Âåëè÷èíà 1 33

âûâîä ÂÕÎÄ áóäåò ïðîòåêàòü ÷ðåçìåðíî áîëü-ïîñòóïàþùåãî â íàãðóçêó òîêà îñòàåòñÿ â 
øîé òîê. Âûáîð MOSFET äîëæåí îñíîâû-ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ ãðàíèö, îáà òðàíçèñ-
âàòüñÿ â îñíîâíîì íà åãî ñïîñîáíîñòè îòäà-òîðà Q  è Q  çàêðûòû è íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ 1 3
âàòü òîê è íàïðÿæåíèå, òðåáóåìûå â êîíêðåò-íà Q .2
íîé ñõåìå. Â êà÷åñòâå Q  è Q  ìîæíî èñïîëü-1 3

Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ïðîñòîé ñõåìû îãðà-
çîâàòü áîëüøèíñòâî òðàíçèñòîðîâ îáùåãî 

íè÷èòåëÿ òîêà (Ðèñóíîê 1), àâàðèéíûé ðîñò 
íàçíà÷åíèÿ, èìåþùèõ õîðîøèé êîýôôèöè-

òîêà íàãðóçêè óâåëè÷èò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
åíò ïåðåäà÷è òîêà.

íà R  äî óðîâíÿ, ïðåâûøàþùåãî íåîáõîäè-CS
Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû èëëþñòðèðóåò 

ìûå äëÿ îòêðûâàíèÿ Q  650 ìÂ. Ïðè ýòîì 1 îñöèëëîãðàììà íà Ðèñóíêå 3. Ñîïðîòèâëåíèå 
äîïîëíèòåëüíûé òðàíçèñòîð Q  ñîâìåñòíî ñ 3 R  áûëî âûáðàíî òàêèì, ÷òîáû óñòàíîâèòü CS

Q  îáðàçóåò ñòðóêòóðó, ïîäîáíóþ òèðèñòîðó. 1 ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ I  = 150 ìÀ, à íàãðóç-L(MAX)

Êîãäà Q  âêëþ÷àåòñÿ, îí èíæåêòèðóåò òîê â 1 êà 20 Îì ïèòàëàñü íàïðÿæåíèåì V  = 5 Â. Âåð-S

áàçó òðàíçèñòîðà Q , êîòîðûé, â ñâîþ î÷å-3 õíÿÿ îñöèëëîãðàììà ïîêàçûâàåò ñèãíàë íà 
âûâîäå ÂÕÎÄ ïðè ïåðåõîäå èç 0 â 5 Â, íà ñðåä-ðåäü, ïîëíîñòüþ îòêðûâàåòñÿ, îòäàâàÿ åùå 
íåé ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå íà ñòîêå Q , à âíèçó áîëüøå òîêà â áàçó Q . Òàêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ 21

îáðàòíàÿ ñâÿçü, îïðåäåëÿþùàÿ âçàèìîäå-
éñòâèå Q  è Q , ãàðàíòèðóåò, ÷òî îáà òðàíçèñ-1 3

òîðà áóäóò îòêðûòû áûñòðî è ïîëíîñòüþ.

Ðåçèñòîð R  íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû 2

áóëüøàÿ ÷àñòü òîêà êîëëåêòîðà Q  ãàðàíòè-3

ðîâàííî òåêëà â áàçó Q , ýôôåêòèâíî èçîëè-1

ðóÿ êîëëåêòîð Q  îò îòíîñèòåëüíî íèçêîãî 3

ñîïðîòèâëåíèÿ R . Ïðè ïîëíîñòüþ îòêðû-CS

òûõ òðàíçèñòîðàõ Q  è Q  íàïðÿæåíèå íà 1 3

çàòâîðå Q  îòíîñèòåëüíî øèíû 0 Â ìàëî, è â 2

òèïè÷íîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 800 ìÂ èëè 
îêîëî òîãî. Ïîñêîëüêó äëÿ âêëþ÷åíèÿ áîëü-
øèíñòâà N-êàíàëüíûõ MOSFET òðåáóåòñÿ 
íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê ïî êðàéíå ìåðå 
2 Â, Q  òåïåðü áûñòðî çàêðîåòñÿ, è òîê 2

íàãðóçêè, à òàêæå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
R , óïàäóò äî íóëÿ. Íî, òàê êàê Q  è Q  âêëþ-CS 1 3

Ðèñóíîê 3. Îñöèëëîãðàììà, èëëþñòðèðóþ-
ùàÿ ïîâåäåíèå ñõåìû:

Ââåðõó – ÂÕÎÄ (5 Â/äåë.);

Â ñåðåäèíå – ñòîê Q  (1 Â/äåë.);2

Âíèçó – íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R  CS

(500 ìÂ/äåë.).

http://www.rlocman.ru/
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– ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè Ñõåìà õîðîøî ðàáîòàåò ñ òàêèìè íàãðóç-
R . Êîãäà óðîâåíü ñèãíàëà íà âûâîäå ÂÕÎÄ êàìè, êàê ðåëå, ñâåòîäèîäû è ïîäîáíûå èì CS

êîìïîíåíòû. Îäíàêî, êàê ìîæíî óâèäåòü èç ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì, â ïåðâûé ìîìåíò ïðîèñ-
õîäèò âêëþ÷åíèå Q , è, ïîêà ÷åðåç íàãðóçêó Ðèñóíêà 3, áûñòðîäåéñòâèå ðàçìûêàòåëÿ 2

öåïè î÷åíü âåëèêî, è äëÿ ðåàêöèè íà ïåðå-òå÷åò òîê, íàïðÿæåíèå íà åãî ñòîêå íà÷èíàåò 
ãðóçêó åìó òðåáóåòñÿ âñåãî 150 íñ. Âñëå-îïóñêàòüñÿ îò 5 Â ê íóëþ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó 

ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè 20 Îì òîê íàãðóç- äñòâèå ýòîãî ýëåêòðîìîòîðû, ëàìïû íàêàëè-
êè ïðåâûøàåò 150 ìÀ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âàíèÿ è åìêîñòíûå íàãðóçêè, ñîçäàþùèå 
íà R  áûñòðî ïðåîäîëåâàåò óðîâåíü 650 ìÂ, CS ïîâûøåííûå áðîñêè «ïóñêîâîãî» òîêà, ìîãóò 
è ïåðåêëþ÷àòåëü ðàçìûêàåòñÿ. âûçûâàòü ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ. ÐË

http://www.rlocman.ru/


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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