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ýôôåêòèâíîñòü. Èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü Silicon Labs ïðåäñòàâèëà èçîëèðîâàííûé 
Si8920 èìååò íèçêîâîëüòíûé äèôôåðåíöè-òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ âûñîêîïðî÷-
àëüíûé âõîä, àäàïòèðîâàííûé äëÿ ïîäêëþ-íîé èçîëÿöèåé, íàèâûñøåé â îòðàñëè ïîëî-
÷åíèÿ òîêîèçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ è ñîé ïðîïóñêàíèÿ è ñàìîé íèçêîé çàäåðæêîé 
ïîçâîëÿþùèé êîíòðîëëåðó ïðîèçâîäèòü ïðå-ñèãíàëà. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà èçîëèðîâàííîãî 
öèçèîííûå èçìåðåíèÿ òîêà âûñîêîâîëüòíûõ óñèëèòåëÿ Si8920 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ðåøå-
øèí ïðè ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå ýëåêòðè÷åñ-íèåì äëÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ òîêîâîãî 
êîé èçîëÿöèè. Íàèáîëüøàÿ â îòðàñëè ïîëîñà øóíòà â ìîùíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñ æåñ-
ïðîïóñêàíèÿ (äî 750 êÃö) ïðåäîñòàâëÿåò âîç-òêèìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, òàêèõ êàê 
ìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ áûñòðûõ è òî÷íûõ ïðîìûøëåííûå ïðèâîäû äâèãàòåëåé, 
èçìåðåíèé âåëè÷èíû ïîñòîÿííîãî òîêà è ÷åò-ñîëíå÷íûå èíâåðòîðû, âûñîêîâîëüòíûå ïðå-
êîãî îòîáðàæåíèÿ ïåðâè÷íîãî ñèãíàëà è åãî îáðàçîâàòåëè ìîùíîñòè, èñòî÷íèêè áåñïåðå-
ãàðìîíèê.áîéíîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ) è îáîðóäîâàíèå ýëåê-

òðè÷åñêèõ èëè ãèáðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ Óñèëèòåëü Si8920 èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ 
ñðåäñòâ. èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé Silicon Labs, 

îñíîâàííîé íà ÊÌÎÏ, ïðîâåðåííîé òåõíîëî-
ãèè èçîëÿöèè, îòâå÷àþùåé ñòðîãèì òðåáîâà-
íèÿì ñòàíäàðòîâ UL, VDE, CQC è CSA è ñïî-
ñîáíîé âûäåðæèâàòü íàïðÿæåíèå äî 5 êÂ è 
ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè äî 1200 Â. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè, èñïîëüçóþùèìè êîí-
êóðèðóþùèå òåõíîëîãèè èçîëÿöèè, Si8920 
èìååò áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð, ëó÷øóþ óñòîé÷èâîñòü ê øóìàì è 
áîëüøèé ñðîê ñëóæáû. Èñêëþ÷èòåëüíî íèç-
êèé òåìïåðàòóðíûé äðåéô ñìåùåíèÿ íóëÿ 
óñèëèòåëÿ, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî 

Áûñòðîå è òî÷íîå èçìåðåíèå òîêà òðåáóåò- 1 ìêÂ/°C, ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåò-
ñÿ âî âñåõ ñèñòåìàõ áîëüøîé ìîùíîñòè è ðîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû.
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ âûñîêîâîëüòíûìè êàñêà-

Si8920 – ýòî íàäåæíûé èçîëèðîâàííûé 
äàìè. Èçìåðåíèå òîêà íà âûñîêîâîëüòíûõ 

óñèëèòåëü, îòâå÷àþùèé âñåì òðåáîâàíèÿì, 
øèíàõ (äî 1200 Â) ñ ïîìîùüþ ãàëüâàíè÷åñêè 

ïðåäúÿâëÿåìûì ê äîëãîâå÷íîñòè ñðåäñòâ 
èçîëèðîâàííîãî óñèëèòåëÿ ïðåäîñòàâëÿåò 

ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, àëüòåðíà-
íèçêîâîëüòíîìó êîíòðîëëåðó êðèòè÷åñêè 

òèâíîé ýíåðãåòèêè è èíôðàñòðóêòóðû Èíòåð-
âàæíóþ èíôîðìàöèþ, èñïîëüçîâàíèå êîòî-

íåò. Ìíîãèå ñèëîâûå ñèñòåìû èìåþò áîëü-
ðîé óëó÷øàåò âðåìÿ ðåàêöèè ñèñòåìû è åå 

øîé ãàðàíòèéíûé ðåñóðñ è ðàññ÷èòàíû íà 
ýêñïëóàòàöèþ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 
25 ëåò è áîëåå. Îäíàêî íåðåäêî îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé îòêàçà, îãðàíè÷èâàþùåé ñðîê èõ 
ñëóæáû, ñòàíîâèòñÿ èçîëÿöèÿ. Òðàäèöèîí-
íûå èçîëÿòîðû ñ îïòè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ðàáî-
òîñïîñîáíû â îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð è ìîãóò äåãðàäèðîâàòü ïîä âîçäå-
éñòâèåì âíåøíèõ óñëîâèé. Â îòëè÷èå îò íèõ, 
èçîëèðóþùèå êîìïîíåíòû, îñíîâàííûå íà 
òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ, òàêèå êàê óñèëèòåëü 
Si8920, ðàáîòàþò â ïîëíîì ïðîìûøëåííîì 

Silicon Labs âûïóñêàåò ñàìûé áûñòðûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü
Silicon Labs âûïóñêàåò ñàìûé áûñòðûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé òîêîèçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü

Íîâûé àíàëîãîâûé óñèëèòåëü Si8920 îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òîêîâîãî øóíòà äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ âûñîêîé ìîùíîñòè, âêëþ÷àÿ 
ïðîìûøëåííûå ýëåêòðîïðèâîäû è èíâåðòîðû
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äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è ìîãóò ïðîñëóæèòü â 
êîíå÷íîì ïðîäóêòå äî 100 ëåò.

Áëàãîäàðÿ íåïðåâçîéäåííîé çàäåðæêå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç èçîëÿöèîí-
íûé áàðüåð, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî 0.75 ìêñ, 
óñèëèòåëü Si8920 èìååò î÷åíü ìàëîå âðåìÿ 
îòêëèêà, ïîçâîëÿÿ ìîùíûì ñèñòåìàì óïðàâ-
ëåíèÿ íåçàìåäëèòåëüíî îòðàáàòûâàòü ïåðå-
õîäíûå ñîñòîÿíèÿ íàãðóçêè. Óëüòðà-ìàëàÿ 
çàäåðæêà ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ 
ðåàêöèþ êîíòóðîâ óïðàâëåíèÿ, ÷òî äåëàåò 
ñèñòåìó áîëåå ýôôåêòèâíîé è ñòàáèëüíîé, 
ïîñêîëüêó êîíòðîëëåð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü 
ðàíüøå ïðåäïðèíÿòü ìåðû äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Ìàëàÿ çàäåðæêà 

ïîêóïêå ïàðòèÿìè â 10,000 øòóê íà÷èíàþòñÿ ñèãíàëà òàêæå äàåò ñèëîâûì ñèñòåìàì âîç-
îò $2.39. Îöåíî÷íûé êîìïëåêò Si8920ISO-KIT ìîæíîñòü áûñòðåå êîððåêòèðîâàòü ðåæèìû 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî ïîäêëþ-ïðè íåòèïè÷íûõ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ñèòó-
÷èòüñÿ ê øóíòîâîìó ðåçèñòîðó, ÷òîáû îïðî-àöèÿõ, ñïîñîáñòâóÿ ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè âîñ-
áîâàòü ôóíêöèîíàëüíîñòü àíàëîãîâîãî èçî-ñòàíîâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.
ëÿòîðà Si8920, â òîì ÷èñëå, ïðåèìóùåñòâà 
íèçêîâîëüòíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäà, 
áûñòðîãî îòêëèêà, ìàëîãî ñìåùåíèÿ è ïàðà-Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçîëèðîâàííûé óñè-
ìåòðîâ óñèëåíèÿ. Îöåíî÷íûé êîìïëåêò ëèòåëü Si8920 äîñòóïåí â ñòàíäàðòíûõ êîð-
Si8920ISO-KIT óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè ó Silicon ïóñàõ SOIC è DIP, óäîáíûõ äëÿ óñòàíîâêè ñ 
Labs è àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ ïî ïîìîùüþ ëþáûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðåêîìåíäîâàííîé ðîçíè÷íîé öåíå $29.ìîíòàæà. Öåíû îäíîãî ïðèáîðà Si8920 ïðè 

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò Si8920ISO-KIT.

ñà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòðîéñòâ àâòîý-Seiko Instruments îáúÿâèëà î âûïóñêå 
ëåêòðîíèêè è âïåðâûå ãåðìåòèçèðîâàííûõ â ñåðèè S-19311 LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñ âõîä-
íîâåéøèå êîìïàêòíûå êîðïóñà TO-252-5S ñî íûì íàïðÿæåíèåì äî 36 Â è ôóíêöèåé ñáðî-
ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. S-
19311 ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íåïîñðåäñòâåííî ê 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå àâòîìîáèëÿ, à ôóíê-
öèÿ ñáðîñà ïîçâîëÿåò ïîñëàòü ñèãíàë, åñëè 
íàïðÿæåíèå LDO ñòàáèëèçàòîðà ïàäàåò íèæå 
çàäàííîãî ïîðîãà.

Íîâûé êîðïóñ TO-252-5S ìîæåò óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ íà ñóùåñòâóþùåå ïîñàäî÷íîå 
ìåñòî è ðàññåèâàåò ïðèìåðíî òàêóþ æå ìîù-
íîñòü, êàê è ñòàíäàðòíûé äëÿ îòðàñëè êîðïóñ 
TO-252-5 (DPAK), îäíàêî åãî ìîíòàæíàÿ 
îáëàñòü ñîêðàùåíà íà 35% à âûñîòà – íà 
50%. Äîñòóïåí âàðèàíò ìèêðîñõåìû â åùå 
áîëåå ìèíèàòþðíîì êîðïóñå HSOP-8A ñ 

Seiko Instruments àíîíñèðóåò âûïóñê LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñ 
ôóíêöèåé ñáðîñà
Seiko Instruments àíîíñèðóåò âûïóñê LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñ 
ôóíêöèåé ñáðîñà

Ñòàáèëèçàòîðû ñåðèè S-19311 ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòåëÿì èñïîëüçîâàòü íåäàâíî ðàçðà-
áîòàííûå êîðïóñà TO-252-5S ñ âûñîêîé òåïëîðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
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âûñîêîé òåïëîðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. íûé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé (áëîê 
LDO ðåãóëÿòîðà) ñîñòàâëÿåò 3.0 … 5.3 Â ïðè Ìèêðîñõåìû ïîäîéäóò äëÿ ýëåêòðîííûõ áëî-

êîâ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, ãäå îñíîâíîé òî÷íîñòè ±2.0% è ìàêñèìàëüíûì âûõîäíîì 
îáëàñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ áóäóò èñòî÷íèêè òîêå 200 ìÀ. Çíà÷åíèÿ ïîðîãîâûõ íàïðÿæå-
ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â ñèñòåìàõ ñ íèé (áëîê ñáðîñà) ñïåöèôèöèðóþòñÿ ïîòðå-
ïðÿìûì ïîäêëþ÷åíèåì ê àêêóìóëÿòîðíîé áèòåëÿìè èç èíòåðâàëà îò 2.6 Â äî 5.0 Â ñ òî÷-
áàòàðåå. íîñòüþ ±100 ìÂ è ìèíèìàëüíûì ãèñòåðåçè-

Ìèêðîñõåìû ñåðèè 19311 ðàçðàáàòûâà- ñîì 0.12 Â. Ñîáñòâåííûé òèïîâîé òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ â àêòèâíîì ðåæèìå ðàâåí 60 ìêÀ. Êîð-ëèñü ñïåöèàëüíî ïîä æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, 

ïðåäúÿâëÿåìûå ê èçäåëèÿì àâòîýëåêòðîíè- ïóñà TO-252-5S è HSOP-8A íå ñîäåðæàò ñâèí-
êè. Ìàêñèìàëüíî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 36 Â è öà è ãàëîãåíîâ. Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà 
âåðõíÿÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 125 °C ïîçâî- ïåðåõîäà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò –40 äî 
ëÿþò ðàçìåùàòü ìèêðîñõåìû âáëèçè äâèãà- +150 °C, à â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò çàâåð-
òåëåé àâòîìîáèëåé. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìû øåí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôèêàòà ñîîòâå-
ìîãóò âûäåðæèâàòü áðîñêè âõîäíîãî íàïðÿ- òñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC- Q100. 
æåíèÿ äî 45 Â. Seiko ïðåäëàãàåò òàêæå ñðåäñòâà òåïëîâîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âûáðàòü íàè-Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è ïîðîã ñáðîñà 
áîëåå ïîäõîäÿùèé âàðèàíò êîðïóñà.âûáèðàþòñÿ ïðè çàêàçå ñ øàãîì 0.1 Â. Äîñòóï-

òåëÿ åùå øèðå – 4.5 Â … 32 Â, à åãî âûõîäíîå Linear Technology îáúÿâèëà î âûïóñêå ìèê-
íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíî ëèáî ê ðîñõåìû âûñîêîâîëüòíîãî ìàëîøóìÿùåãî 
âõîäó, ëèáî ê âûõîäó ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-äâóõêàíàëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ LTC3265, 
çîâàòåëÿ. LDO ïîñòðåãóëÿòîð îòðèöàòåëüíî-áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíäóêòèâíîñòåé ïðåîáðà-
ãî êàíàëà ïèòàåòñÿ îò âûõîäà èíâåðòèðóþùå-çóþùåãî âõîäíîå ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæå-
ãî çàðÿäîâîãî íàñîñà (V ). LTC3265 õîðî-íèå (V ) â áèïîëÿðíûå íàïðÿæåíèÿ OUT–IN_P

øî ïîäõîäèò äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, ±2×V . Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò óäâîèòåëü è IN_P
òðåáóþùèõ ìàëîøóìÿùèõ äâóïîëÿðíûõ èíâåðòîð íàïðÿæåíèÿ íà êîììóòèðóåìûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðè âûñîêîì ïåðâè÷íîì êîíäåíñàòîðàõ è äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà. 
íàïðÿæåíèè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ìàëîøóìÿùèõ Ïîâûøàþùèé çàðÿäîâûé íàñîñ ïðåîáðàçóåò 
ãåíåðàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, èñïîëü-âõîäíûå íàïðÿæåíèå îò 4.5 Â äî 15 Â, êîòîðîå 
çóåìûõ â ïðîìûøëåííîì è èçìåðèòåëüíîì äîïîëíèòåëüíî ñãëàæèâàåòñÿ LDO ïîñòðåãó-
îáîðóäîâàíèè, ïîðòàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ ëÿòîðîì, ïîäêëþ÷åííûì ê åãî âûõîäó. Âõîä-
óñòðîéñòâàõ è àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöè-íîé äèàïàçîí èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâà-
îííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ.

LDO ðåãóëÿòîðû ïîëîæèòåëüíîãî è îòðè-
öàòåëüíîãî êàíàëîâ ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóç-
êó òîêè äî 50 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè øóìîâ, íå 
ïðåâûøàþùåì 100 ìêÂ ñ.ê.ç. Èõ âûõîäíûå 
íàïðÿæåíèÿ íåçàâèñèìî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 
óðîâíÿõ îò ±1.2 Â to ±32 Â ñ ïîìîùüþ âíåø-
íèõ ðåçèñòèâíûõ äåëèòåëåé, ïîçâîëÿÿ ôîð-
ìèðîâàòü ñèììåòðè÷íûå èëè àñèììåòðè÷-
íûå øèíû ïèòàíèÿ. Âíóòðåííèå çàðÿäîâûå 
íàñîñû ìèêðîñõåìû LTC3265 ìîãóò ðàáîòàòü 
ëèáî â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íàèâûñøåãî ÊÏÄ, ëèáî ñ ïîñòîÿííîé ÷àñ-
òîòîé ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ìèíèìèçàöèè 

Linear Technology âûïóñêàåò ìàëîøóìÿùèé äâóõêàíàëüíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ íà êîììóòèðóåìûõ 
êîíäåíñàòîðàõ ñ âûõîäíûìè òîêàìè ±50 ìÀ

Linear Technology âûïóñêàåò ìàëîøóìÿùèé äâóõêàíàëüíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ íà êîììóòèðóåìûõ 
êîíäåíñàòîðàõ ñ âûõîäíûìè òîêàìè ±50 ìÀ
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øóìîâ. Â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå ñîáñòâåí-
íûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ â îòñó-

!Ïîâûøàþùèé çàðÿäîâûé íàñîñ, âûðàáà-
òñòâèå íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò âñåãî 135 ìêÀ 

òûâàþùèé íàïðÿæåíèå 2×V  (V  = 4.5 IN_P IN_Pïðè äâóõ âêëþ÷åííûõ LDO ñòàáèëèçàòîðàõ. Â 
… 16 Â);ðåæèìå ïîñòîÿííîé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè 

ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò íà ôèêñèðîâàííîé !Èíâåðòèðóþùèé çàðÿäîâûé íàñîñ âûðàáà-
÷àñòîòå 500 êÃö, êîòîðóþ ñ ïîìîùüþ âíåøíå- òûâàþùèé íàïðÿæåíèå –V  (V  = 4.5 IN_N IN_N
ãî ðåçèñòîðà ìîæíî ïåðåñòðàèâàòü â äèàïà- … 32 Â);
çîíå îò 50 êÃö äî 500 êÃö. Ìèêðîñõåìå òðåáó-

!Ìàëîøóìÿùèé LDO ñòàáèëèçàòîð êàíàëà åòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïî-
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì íåíòîâ, à ñõåìà ìÿãêîãî çàïóñêà ïðåäîòâðà-
òîêîì äî 50 ìÀ;ùàåò âîçíèêíîâåíèå ÷ðåçìåðíûõ òîêîâ ïðè 
!Ìàëîøóìÿùèé LDO ñòàáèëèçàòîð êàíàëà âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, LTC3265 

îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì èìååò çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðå-
òîêîì äî 50 ìÀ;ãðåâà.
!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ïóëüñèðó-LTC3265 ïðåäëàãàþòñÿ â íèçêîïðîôèëü-

þùåì ðåæèìå 135 ìêÀ ïðè äâóõ âêëþ÷åí-íîì (0.75 ìì) 18-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ 
íûõ LDO ñòàáèëèçàòîðàõ;ðàçìåðàìè 3 ́  5 ìì è â 20-âûâîäíîì êîðïóñå 

TSSOP. Îáà êîðïóñà èìåþò âñêðûòîå òåïëî- ! ×àñòîòà ãåíåðàòîðà ïðîãðàììèðóåòñÿ â 
îòâîäÿùåå îñíîâàíèå. Ìèêðîñõåìû ãðóïï E è äèàïàçîíå îò 50 êÃö äî 500 êÃö;
I, íåçàâèñèìî îò òèïà êîðïóñà, ðàññ÷èòàíû íà 

! Óñòîé÷èâîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ êåðàìè÷åñ-
ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà îò –40 °C êèìè êîíäåíñàòîðàìè;
äî 125 °C. Ãðóïïà H ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 

! Çàùèòà îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé è ïåðå-äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 150 °C, à 
ãðåâà;ãðóïïà MP ñîõðàíÿåò çàäàííûå õàðàêòåðèñ-
!Íèçêîïðîôèëüíûé 18-âûâîäíîé êîðïóñ òèêè ïðè òåìïåðàòóðå –40 °C … 150 °C. Âñå 

DFN ðàçìåðîì 3 ´ 5 ìì è 20-âûâîäíîé ïðèáîðû èìåþòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè. Öåíû 
íà ìèêðîñõåìû ãðóïïû E â êîðïóñå ëþáîãî êîðïóñ TSSOP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì 
òèïà íà÷èíàþòñÿ îò $3.80 çà øòóêó. ñîïðîòèâëåíèåì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3265Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3265

Êîìïàíèÿ Cypress Semiconductor ðàñøè-
ðèëà ëèíåéêó HyperFlash êîìïîíåíòîâ ïàìÿòè 
NOR íîâîé ìèêðîñõåìîé îáúåìîì 256 Ìáèò. 
Óñòðîéñòâî S26KL256S ñ íàïðÿæåíèåì ïèòà-
íèÿ 3.0 Â ñòàëî ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì ê 
ïåðâîìó â îòðàñëè ñåìåéñòâó ïðèáîðîâ 
ôëýø-ïàìÿòè, ïîääåðæèâàþùèõ øèðîêîïî-
ëîñíûé èíòåðôåéñ HyperFlash ñ íåáîëüøèì 
÷èñëîì ëèíèé. Ìèêðîñõåìà èäåàëüíî ïîäõî-
äèò äëÿ òàêèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèëîæå-
íèé, êàê ïðèáîðíûå ïàíåëè àâòîìîáèëåé, ñðå-
äñòâà ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, ñèñòå-
ìû ñâÿçè è ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå, ãäå ñíèæåíèÿ ïëîùàäè è öåíû ïå÷àòíîé ïëàòû 
äëÿ ìèíèìèçàöèè âðåìåíè çàãðóçêè òðåáóåò- íåîáõîäèì èíòåðôåéñ ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñ-
ñÿ âûñî÷àéøàÿ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ, à äëÿ ëîì ëèíèé.

Cypress ðàñøèðÿåò ëèíåéêó HyperFlash ñàìîé áûñòðîé â 
îòðàñëè ôëýø-ïàìÿòè NOR
Cypress ðàñøèðÿåò ëèíåéêó HyperFlash ñàìîé áûñòðîé â 
îòðàñëè ôëýø-ïàìÿòè NOR

Íîâîå óñòðîéñòâî åìêîñòüþ 256 Ìáèò â êîðïóñå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ è 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ â ðåæèìå ÷òåíèÿ äî 333 ÌÁ/c ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî äèàïàçî-
íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
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Ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòàõ äî 166 ÌÃö 
óñòðîéñòâà HyperFlash ìîãóò äîñòèãàòü äâîé-

Ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Cypress íîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (DDR), ïðè 
ýôôåêòèâíûé 12-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ èç 

ìèêðîñõåì ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 1.8 Â HyperBus èñïîëüçóåò 8 ëèíèé äëÿ ìóëüòèï-
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 333 ÌÁ/c, è 200 ÌÁ/c äëÿ ëåêñèðîâàííîé øèíû àäðåñà/äàííûõ, 2 ëè-
ìèêðîñõåì ñ ïèòàíèåì îò 3.0 Â. Ïðèáîðû íèè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ïåðåäà÷è òàê-
HyperFlash îáúåìîì 256 Ìáèò, âûïóñêàþòñÿ òîâîãî ñèãíàëà è ïî îäíîé äëÿ âûáîðà êðèñ-

2 òàëëà è ñòðîáà ÷òåíèÿ. Òàêîå ñîêðàùåíèå â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ ïëîùàäüþ 48-ìì  ñ 
ëèíèé èíòåðôåéñà ñíèæàåò ïîëíóþ ñòîè-24 øàðèêîâûìè âûâîäàìè è îáåñïå÷èâàþò 
ìîñòü ñèñòåìû. Îñíîâàííûå íà ýòîì èíòåð-âûñîêîíàäåæíóþ ðàáîòó â ðàñøèðåííîì äèà-

ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C. Â ôåéñå óñòðîéñòâà ïàìÿòè ïîçâîëÿþò ñîçäà-
ñåìåéñòâå ìèêðîñõåì ïàìÿòè HyperFlash âàòü ñèñòåìû ñ ìåíüøèì âðåìåíåì îòêëèêà 
èìåþòñÿ ïðèáîðû ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ è áîëåå óäîáíûå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. 
3.0 Â è 1.8 Â åìêîñòüþ 128 Ìáèò, 256 Ìáèò è HyperBus ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèðîêîãî äèà-
512 Ìáèò. Óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîé ïàçîíà âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé, 
ïåðåõîä îò ïàìÿòè ñ èíòåðôåéñàìè Quad SPI òàêèõ êàê ïðèáîðíûå ïàíåëè àâòîìîáèëåé, 
è Dual Quad SPI ê êîìïîíåíòàì íà îñíîâå 

èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå è íàâèãà-
èíòåðôåéñà HyperFlash, ïîçâîëÿÿ ïðè ðàáîòå 

öèîííûå ñèñòåìû, ïîðòàòèâíûå äèñïëåè, 
ñ ñîâìåñòèìûìè êîíòðîëëåðàìè ìàñøòàáè-

öèôðîâûå êàìåðû, ïðîåêòîðû, óñòðîéñòâà ðîâàòü ñèñòåìíûå ïðèëîæåíèÿ â ñîîòâå-
ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, ñèñòåìû òñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè õàðàêòåðèñ-
ñâÿçè, ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå è áûòî-òèê ôëýø-ïàìÿòè. Ýòî äàåò OEM-ïðîèçâîäè-
âûå ïðèáîðû.òåëÿì âîçìîæíîñòü ïðåäëàãàòü ñâîèì êëèåí-

òàì ðàçëè÷íûå ìîäåëè ïðîäóêòîâ ñ åäèíîé 
êîíñòðóêöèåé.

Âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûé â 2014 ãîäó, Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Cypress ïðåäëàãàåò 
èíòåðôåéñ HyperBus ïîääåðæèâàåòñÿ âñå åäèíè÷íûå îáðàçöû ìèêðîñõåì S26KL256S 
óâåëè÷èâàþùèìñÿ ÷èñëîì ïîñòàâùèêîâ ìèê- îáúåìîì 256 Ìáèò, à ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
ðîñõåì, ïðèíèìàþùèõ HyperBus â êà÷åñòâå íà÷íåòñÿ â êîíöå òðåòüåãî êâàðòàëà 2015 
ñòàíäàðòà äëÿ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ñâîèõ ãîäà. Ìèêðîñõåìû áóäóò âûïóñêàòüñÿ â êîðïó-
óñòðîéñòâ. Ïóáëè÷íî àíîíñèðîâàíà ïîääåð- ñàõ BGA 6 ́  8 ìì â âàðèàíòàõ ñ íàïðÿæåíèåì 
æêà èíòåðôåéñà HyperBus òàêèìè ïðîöåññî-

ïèòàíèÿ 3.0 Â è 1.8 Â. Ïîêà âûïóñêàþòñÿ ìèê-
ðàìè, êàê àâòîìîáèëüíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 

ðîñõåìû, ðàññ÷èòàííûå íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ Freescale MAC57D5xx, ìèêðîêîíòðîëëåðû 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +105 °Ñ, íî ïîçæå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Cypress FM4 S6E2DH è 
Cypress ïðåäëîæèò âåðñèè äëÿ ðàñøèðåííî-àâòîìîáèëüíûå ïðèáîðû Cypress Traveo 
ãî äèàïàçîíà –40 °C … +125 °Ñ. Êîìïàíèÿ S6J324C è S6J326C. Cypress ðàáîòàåò â òåñ-
íà÷àëà òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü äëÿ àïðîáèðî-íîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñî ìíîãèìè ïðîèçâîäè-
âàíèÿ îáðàçöû ìèêðîñõåì ïàìÿòè îáúåìîì òåëÿìè ïðîöåññîðîâ, âåäóùèìè ðàçðàáîòêó 
512 Ìáèò è 128 Ìáèò ñ íàïðÿæåíèÿìè ïèòà-áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïëàòôîðì äëÿ ïîääåð-

æêè íîâîãî èíòåðôåéñà. íèÿ 3.0 Â è 1.8 Â.

Èíòåðôåéñ HyperBus

Äîñòóïíîñòü

Èíòåðôåéñ HyperBus

Äîñòóïíîñòü

Ðàçðàáîòêà ïå÷àòíûõ ïëàò ïîëíà âîïðî-
ñîâ. Êàêîé òîê âûäåðæèò ýòà äîðîæêà? Êàêîé 
äëèíû è øèðèíû äîëæíà áûòü ìîÿ äîðîæêà, 
÷òîáû îáëàäàòü çàäàííûì èìïåäàíñîì? 
Êàêîé çàçîð äîëæåí ÿ îáåñïå÷èòü ìåæäó ïðî-
âîäíèêàìè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü äóãîâîé 
ïðîáîé ïðè âûñîêîì íàïðÿæåíèè? Ñïèñîê 
áåñêîíå÷åí.

Saturn PCB Design ïðåäñòàâëÿåò èíñòðóìåíòàðèé äëÿ 
ðàçðàáîò÷èêîâ ïå÷àòíûõ ïëàò
Saturn PCB Design ïðåäñòàâëÿåò èíñòðóìåíòàðèé äëÿ 
ðàçðàáîò÷èêîâ ïå÷àòíûõ ïëàò
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Îòâåòû íà âñå ýòè âîïðîñû îáû÷íî ìîæíî 
íàéòè ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ èëè 
ôîðìóë. Saturn PCB Toolkit – ýòî áåñïëàòíûé 
èíñòðóìåíò, êîòîðûé çàïîëíÿåò ïðîáåë ìåæäó 
ðó÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè è ïîëíîìàñøòàáíûì 
àíàëèçàòîðîì ñõåì. Îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïå÷àòíûõ ïëàò.

Âû÷èñëåíèÿ èìïåäàíñà è ñâîéñòâ ïðîâîä-
íèêà èìåþò äîïîëíèòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé 
ñìûñë, è äåëàþò âû÷èñëåíèÿ ïàäåíèé íàïðÿ-
æåíèÿ íà äëèííûõ ïðîâîäíèêàõ ìàêñèìàëüíî 
ïðîñòûì. Âêëàäêà «Bandwidth and Max 
Conductor Length» (Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ è 
ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïðîâîäíèêà) ïîìîãàåò Èçáåãàéòå äîðîãîñòîÿùèõ ïåðåäåëîê. Çíà-
áûñòðî îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ äëèíó íèå ýòèõ öèôð ïîìîæåò Âàì îáíàðóæèòü, ÷òî 
êîíñòðóêöèè – òó òî÷êó, ñ êîòîðîé Âàì íåîáõî- Âû ñëó÷àéíî (èëè íåîñîçíàííî) íàðóøèëè 
äèìî íà÷èíàòü ðàññìàòðèâàòü äîðîæêè êàê çàêîíû ôèçèêè, è òåïåðü Âàøà ïëàòà íå ðàáî-
ëèíèè ïåðåäà÷è. Ýòîò ïîðîã èíôîðìèðóåò òàåò. Ýòî îñîáåííî îòíîñèòñÿ ê ïðîåêòàì, â 
Âàñ î òîì, êàê ìíîãî åùå îñòàëîñü ñäåëàòü, à êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû âûñîêîñêîðîñòíûå 
òàêæå íàïðàâëÿåò Âàøè äåéñòâèÿ ïî ðàçìå- èëè âûñîêîâîëüòíûå ñèãíàëû, ãäå íåñêîëüêî 
ùåíèþ êîìïîíåíòîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèëëèìåòðîâ äîïîëíèòåëüíîé äëèíû ìîãóò 
äîðîæêè îñòàâàëèñü êîðîòêèìè, è Âû íå ïðå- ïðåâðàòèòü ðàáîòàþùèé ïðîåêò â êðàñèâîå 
âûñèëè ýòó ãðàíèöó. ïðåññ-ïàïüå.

Êîìïàíèÿ C&K Components ïðåäñòàâèëà 
íîâóþ ñåðèþ âûñîêîíàäåæíûõ ýðãîíîìè÷-
íûõ êëàâèøíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé äëÿ 
óñòðîéñòâ ñ óâåëè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, 
âêëþ÷àÿ èãðîâûå êîíñîëè, êëàâèàòóðû ïðî-
ìûøëåííûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïüþòå-
ðîâ, à òàêæå ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Âûñîêîïðî÷-
íûå êíîïî÷íûå ïåðåêëþ÷àòåëè ñåðèè KBD ñî 
ñðîêîì ñëóæáû, ðàñøèðåííûì äî 50,000,000 
öèêëîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, âûïóñêàþòñÿ ñ äâóìÿ 
âàðèàíòàìè òàêòèëüíûõ îòêëèêîâ è ðàçëè÷-
íûìè óñèëèÿìè ñðàáàòûâàíèÿ. Óñòðîéñòâà 
ñïðîåêòèðîâàíû ñ ó÷åòîì ìíîæåñòâà òðåáî-
âàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ OEM èçãîòîâèòåëÿìè 

äåëåíû íà íåñêîëüêî ãðóïï, êîäèðóåìûõ öâå-è êîíå÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè.
òîì øòîêà:Îäíîïîëþñíûå ïåðåêëþ÷àòåëè ñåðèè 
! áåñêëèêîâûå êíîïêè ñ óñèëèåì ñðàáàòûâà-KBD íà îäíî íàïðàâëåíèå èìåþò ñâîáîäíûé 

íèÿ 60±20 ãñ – ÷åðíûé;õîä òîëêàòåëÿ 1.5 … 2 ìì è ïîëíûé õîä 4 ìì. 
Ïî óñèëèþ ñðàáàòûâàíèÿ è õàðàêòåðó òàê- ! áåñêëèêîâûå êíîïêè ñ óñèëèåì ñðàáàòûâà-
òèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïåðåêëþ÷àòåëè ðàç- íèÿ 45±20 ãñ – êðàñíûé;

C&K Components àíîíñèðóåò âûñîêîíàäåæíûå ïåðåêëþ÷àòåëè 
äëÿ ïðîìûøëåííûõ êëàâèàòóð
C&K Components àíîíñèðóåò âûñîêîíàäåæíûå ïåðåêëþ÷àòåëè 
äëÿ ïðîìûøëåííûõ êëàâèàòóð

Ïðåâîñõîäíàÿ ýðãîíîìèêà íîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ñåðèè KBD èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
èãðîâûõ ïðèëîæåíèé è ïðîìûøëåííûõ êëàâèàòóð
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! Ïåðåêëþ÷àòåëè ñ çîëî÷åíûìè êîíòàêòàìè, êíîïêè ñ ùåë÷êîì ñ óñèëèåì ñðàáàòûâàíèÿ 
60±20 ãñ – ñèíèé; ðàññ÷èòàííûìè íà òîê 10 ìÀ è íàïðÿæåíèå 
! 12 Â, èìåþò âûâîäû ñ îëîâÿííûì ïîêðûòèåì êíîïêè ñ ùåë÷êîì ñ óñèëèåì ñðàáàòûâàíèÿ 

55±20 ãñ – êîðè÷íåâûé. è îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. 
Èçäåëèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè â Ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ñëóæáû óñòðîéñòâ 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –10 °C äî +70 °C.ñîñòàâëÿåò 50,000,000 öèêëîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

Êîìïàíèÿ Infineon ïðåäñòàâèëà íîâîå 
ñåìåéñòâî MOSFET StrongIRFET, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà, 
âêëþ÷àÿ ñõåìû ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì è 
äðàéâåðû ùåòî÷íûõ è áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. MOSFET 
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âûñî÷àéøóþ ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòü òàêèì óñòðîéñòâàì, êàê ìåõà- øèõ óñòðîéñòâ âûâîäà çàòâîðà â óãîë êðèñ-
íè÷åñêèé è ñàäîâûé ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ëåã- òàëëà äàëî âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè-
êèå ýëåêòðîìîáèëè, äðîíû è ýëåêòðîâåëîñè- ÷èòü ïëîùàäü êîíòàêòà èñòîêà è ñäåëàòü òåï-
ïåäû – âñåì ïðèëîæåíèÿì, âûñîêàÿ ýíåðãî- ëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êîðïóñ-ïëàòà äàæå 
ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ äîëæíà ñî÷åòàòüñÿ ñ íèæå, ÷åì ó ñòàíäàðòíûõ êîðïóñîâ DirectFET, 

÷òî òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ îãðàíè÷åííûìè ãàáàðèòàìè. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ êîìïàê- ýôôåêòèâíîñòè è óëó÷øåíèþ ìàñøòàáèðóå-
òíûõ êîðïóñîâ Medium Can DirectFET ñ íîâûì ìîñòè êîíñòðóêöèé.
ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Íîâûå òðàíçèñòîðû ñ äîïóñòèìûì íàïðÿ-

æåíèåì îò 40 Â äî 75 Â èìåþò òèïè÷íûå äëÿ 
StrongIRFET õàðàêòåðèñòèêè, âêëþ÷àÿ íèçêîå 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà, ìèíèìèçè-
ðóþùåå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè, áîëüøîé ìàê-
ñèìàëüíûé òîê è ïîâûøàþùèé ñèñòåìíóþ 
íàäåæíîñòü øåðîõîâàòûé êðåìíèé. Ñåìå-
éñòâî ïðèáîðîâ âûïóñêàåòñÿ â íå ñîäåðæà-
ùåì ñâèíöà êîðïóñå è îòâå÷àåò êàê òåêóùèì, 
òàê è ïåðñïåêòèâíûì òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-

Íîâûå óñòðîéñòâà StrongIRFET ãåðìåòè- âû RoHS.
çèðóþòñÿ â êîðïóñà Medium Can DirectFET, 
äîïóñêàþùèå äâóñòîðîííåå îõëàæäåíèå è 

Òðàíçèñòîðû ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà êîì-ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü âûñîêóþ ïëîòíîñòü 
ïàíèè íåìåäëåííî ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ ìîùíîñòè íàðÿäó ñ îòëè÷íûìè òåïëîâûìè 
çàêàçà.õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïåðåìåùåíèå ó íîâåé-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Íîâûå MOSFET êîìïàíèè Infineon ïîâûøàþò ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííûìè ãàáàðèòàìè
Íîâûå MOSFET êîìïàíèè Infineon ïîâûøàþò ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííûìè ãàáàðèòàìè

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ÊîðïóñÏðèáîð

IRF7480MTRPBF

IRF7483MTRPBF

IRF60DM206

VDS

(Â)

40

40

60

Medium
Can

DirectFET

R  (ìÎì)DS(ON)

òèï./ìàêñ.
ïðè V  = 10 ÂGS

0.9/1.2

1.7/2.3

2.2/2.9

IRF7580MTRPBF

IRF7780MTRPBF

60

75

2.9/3.6

4.5/5.7

ID
(À)

217

135

130

114

89

QG

(íÊë)

123

81

133

120

124
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ðîâàíèÿ ñèãíàëîâ è íàñòðîéêè âûõîäíîé Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ìîùíîñòè.(ÖÀÏ) EV12DS400, îòëè÷àþùèéñÿ ñî÷åòàíè-

åì âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ ñïåêòðàëüíîé ÷èñòî-
òû è îãðîìíîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ àíàëîãî-
âîãî ñèãíàëà, óïðîñòèò ðåàëèçàöèþ ñîâåð-
øåííî íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ ðàäèî÷àñ-
òîòíûõ è ÑÂ× ñèñòåì. Íîâûå ÖÀÏ îáåñïå÷è-
âàþò óíèâåðñàëüíîñòü ñõåìíûõ ðåøåíèé è 
îòêðûâàþò íîâûå, íåâîîáðàçèìûå ðàíåå 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

Ðàñøèðÿÿ ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ÖÀÏ â C-
äèàïàçîí äî ÷àñòîò 7 ÃÃö, EV12DS400 îòêðû-
âàåò áåñïðåöåäåíòíûå âîçìîæíîñòè ôîðìè-

e2v ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ÖÀÏ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ 
áûñòðîäåéñòâèåì 7 ìëðä. âûáîðîê â ñåêóíäó
e2v ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ÖÀÏ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ 
áûñòðîäåéñòâèåì 7 ìëðä. âûáîðîê â ñåêóíäó

ÖÀÏ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ñîçäàííûé êîìïàíèåé e2v, ñî÷åòàåò óëó÷øåííûå âûñîêî-
÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû â âûñøèõ çîíàõ Íàéêâèñòà

ñâåòà, ðåçêî óâåëè÷èâàþùåãî óðîâåíü ñâåòî-Àñòðîíàâòû. íàõîäÿùèåñÿ íà áîðòó Ìåæ-
âîãî çàãðÿçíåíèÿ. Áîëüøîå íàñòîëüêî, ÷òî äóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè (ÌÊÑ), ïîêà-
ðàçíèöà ìåæäó ñâåòîäèîäíûì è òðàäèöèîí-çàëè ìèðó, êàê ìíîãî ñâåòîâîãî çàãðÿçíåíèÿ 
íûì îñâåùåíèåì âèäíà äàæå èç êîñìîñà.ñîçäàþò ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû (ñì. ôîòî).

Íà ôîòîãðàôèè, ñäåëàííîé èòàëüÿíñêèì 
àñòðîíàâòîì Ñàìàíòîé Êðèñòîôîðåòòè, õîðî-
øî âèäíî ðåçêîå ðàçëè÷èå ìåæäó öåíòðîì è 
îêðàèíàìè Ìèëàíà, íà÷àâøåãî â 2012 ãîäó 
ïåðåõîä íà ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå.

Äî íà÷àëà ýòîãî ïåðåõîäà îãíè Ìèëàíà, 
ñîçäàâàåìûå íàòðèåâûìè ëàìïàìè âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ, âûãëÿäåëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî 
è â öåíòðå, è â ïðèãîðîäàõ. Òåïåðü æå öåíòð 
îñâåùåí íàìíîãî ÿð÷å.

Ìèëàí – ëèøü îäèí èç ìíîãèõ ãîðîäîâ, 
âêëþ÷àÿ Íüþ-Éîðê, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ 
ïðîãðàììà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ çà ñ÷åò ïåðå-
õîäà íà ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå. Ýòî âëå÷åò 
çà ñîáîé íåïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ: óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà ñèíåãî è çåëåíîãî ñâåòà Â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò 
íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà íàøè áèîëîãè-âèä îñâåùåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîïðèÿòåí 
÷åñêèå ÷àñû è ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàññòðî-äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ó÷åòîì òîãî, êàê 
éñòâó ñíà.ìíîãî îí ýêîíîìèò ýíåðãèè, íà ñàìîì äåëå îí 

Ñêîðî âñå ãîðîäñêèå óëèöû ìîãóò ñòàòü ñîçäàåò îäíó ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó, ïðî-
ïîõîæèìè íà ïîìåùåíèÿ Ìàêäîíàëüäñ.èçâîäÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèíåãî 

Ñäåëàííûå àñòðîíàâòàìè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ãîðîäîâ 
âûÿâëÿþò ïðîáëåìû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ
Ñäåëàííûå àñòðîíàâòàìè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ãîðîäîâ 
âûÿâëÿþò ïðîáëåìû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ

Alexander Besant

RYOT News

Ôîòî: Ñàìàíòà Êðèñòîôîðåòòè/ÍÀÑÀ.
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Ýòî óñòðîéñòâî âíåñåò ñâîé âêëàä â ïåðå- ðàäàöèè ñèãíàëîâ. EV12DS400 ñòàë ïåðâûì 
õîä îò ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñ- â îòðàñëè ÖÀÏ, äëÿ êîòîðîãî ïðåäëàãàþòñÿ 
òåì ñ ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûì ÑÂ× ñèñòå- ìàòåìàòè÷åñêèå ñèìóëÿöèîííûå ìîäåëè, 
ìàì áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ðàáîòàòü âíå îáëåã÷àþùèå ÷àñòîòíîå ïëàíèðîâàíèå ïðè 
îñíîâíîé ïîëîñû â L-, S- è C-äèàïàçîíàõ áåç ðàáîòå â âûñøèõ çîíàõ Íàéêâèñòà.
ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîò. Âèöå-ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëåíèÿ ïîëóïðî-

EV12DS400 ðàçäâèãàåò ñêîðîñòíûå ãðàíè- âîäíèêîâ Ëîðàí Ìîíæ (Laurent Monge) ïðî-
öû äëÿ èñòèííî îäíîÿäåðíûõ ÖÀÏ. Åãî ÷àñòî- êîììåíòèðîâàë: «e2v ñòðåìèòñÿ íåñòè ïîëóï-
òà âûáîðêè óâåëè÷åíà â ïîëòîðà ðàçà ïî ñðàâ- ðîâîäíèêîâûå èííîâàöèè ñâîèì êëèåíòàì, 
íåíèþ ñ ÖÀÏ EV12DS130, âûïóùåííûì e2v ïîýòîìó ìû ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî ñìîãëè ïðåä-
ðàíåå, è äîñòèãàåò 4.5 Ãâûá/ñ áåç èñïîëüçîâà- ëîæèòü íîâûé ìîùíûé ÖÀÏ, ÷òîáû ñîçäàâàòü 
íèÿ èíòåðïîëÿöèîííûõ òåõíîëîãèé, ÷åì íîâûå ôîðìû ïðèëîæåíèé, êàê â ìèðå ÑÂ×, 
èñêëþ÷àþòñÿ ñóùåñòâóþùèå èñòî÷íèêè äåã- òàê è â îáëàñòè ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ».

Êîìïàíèÿ NXP âûïóñòèëà ñåìü íîâûõ 
âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ Øîòòêè â óëüòðà 
ìèíèàòþðíûõ íèçêèõ êîðïóñàõ DSN1006 

(0402) ñ ðàçìåðàìè 1 ´ 0.6 ´ 0.27 ìì. Íîâûì 
ñåìåéñòâîì NXP îòâå÷àåò íà çàïðîñû îòðàñ-
ëè, íóæäàþùåéñÿ â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîì-
ïîíåíòàõ äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïëîò-
íîñòü êîìïîíîâêè è ôóíêöèîíàëüíàÿ íàñû-
ùåííîñòü êîòîðûõ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ.

! Âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ìàëûõ ðàç-
ìåðàõ

! Ðàçëè÷íûå äèàïàçîíû îáðàòíûõ íàïðÿæå-
íèé

! Óñòîé÷èâîñòü ê áîëüøèì èìïóëüñíûì 
Íîâûå 30-, 40- è 60-âîëüòîâûå âûïðÿìè- òîêàì, îáóñëîâëåííàÿ èñïîëüçîâàíèåì 

òåëüíûå äèîäû Øîòòêè, âûïóñêàåìûå â âàðè- òåõíîëîãèè DSN
àíòàõ ñ ìàëûìè îáðàòíûìè òîêàìè èëè ñ íèç-

!Ìèíèàòþðíûé è íèçêèé êîðïóñ ñ ðàçìåðà-
êèìè ïðÿìûìè íàïðÿæåíèÿìè, ðàññ÷èòàíû 

ìè âñåãî 1.0 ́  0.6 ́  0.27 ììíà ñðåäíèå ïðÿìûå òîêè äî 1 À. Ýòî äåëàåò èõ 
îòëè÷íûì âûáîðîì äëÿ ñõåì ñâåòîäèîäíîé 
ïîäñâåòêè â ñìàðòôîíàõ è ïëàíøåòàõ. Äèîäû 

!Íèçêîâîëüòíîå âûïðÿìëåíèå
ýòîãî òèïà óæå èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèìè èãðîêà-

! Âûñîêîýôôåêòèâíûå èìïóëüñíûå DC/DC ìè ðûíêà ïîäîáíûõ ïðèëîæåíèé.
ïðåîáðàçîâàòåëèÂñå íîâûå ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â äâóõ 
!Ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùèå ïåðåêëþ÷àþ-êîðïóñíûõ âàðèàíòàõ: DSN1006-2 (êîðïóñ 

ùèå ñõåìûSOD993, ñèììåòðè÷íûå êîíòàêòû) è 
!Ñâåòîäèîäíàÿ ïîäñâåòêà â ìîáèëüíûõ DSN1006U-2 (êîðïóñ SOD995, àñèììåòðè÷-

óñòðîéñòâàõíûå êîíòàêòû).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íîâûõ äèîäîâ:

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íîâûõ äèîäîâ:

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

NXP ïðåäëàãàåò íîâûå 1-àìïåðíûå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû 
Øîòòêè â êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 0402
NXP ïðåäëàãàåò íîâûå 1-àìïåðíûå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû 
Øîòòêè â êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 0402

Îáîçíà÷åíèå

PMEG3010AESB

PMEG3010AESA

PMEG3010ESB

Îáðàòíîå
íàïðÿæåíèå

30 Â

30 Â

30 Â

PMEG4010AESB

PMEG4010ESB

40 Â

40 Â

Ïðÿìîé
òîê

1 À

1 À

1 À

1 À

1 À

PMEG6010AESB

PMEG6010ESB

60 Â

60 Â

1 À

1 À
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íîëîãèè áèîìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè. Osram äåëàåò ñìàðòôîíû åùå áîëåå 
Òåïåðü, â äîïîëíåíèå ê ñêàíèðîâàíèþ îòïå-óìíûìè. Èíôðàêðàñíàÿ òåõíîëîãèÿ âïåðâûå 
÷àòêîâ ïàëüöåâ, ìíîãèå êîìïàíèè îáðàùàþò-ïîçâîëèëà ðàçáëîêèðîâàòü ìîáèëüíûå 
ñÿ ê ñêàíèðîâàíèþ ðàäóæíîé îáîëî÷êè. óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðîâàíèÿ ðàäóæ-
Íîâûå áèîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ðàçáëîêèðîâà-íîé îáîëî÷êè ãëàç. Ñêàíèðîâàíèå ðàäóæíîé 
íèÿ îñíîâàí íà îáëó÷åíèè ãëàçà èíôðàêðàñ-îáîëî÷êè èñïîëüçóåòñÿ â ñìàðòôîíå 
íûì ñâåòîì. Îäíîâðåìåííî êàìåðà ñìàð-ARROWS NX F-04G êîìïàíèè Fujitsu, êîòî-
òôîíà äåëàåò ñíèìîê ðàäóæíîé îáîëî÷êè, à ðûé ïðîäàåòñÿ êðóïíåéøèì ÿïîíñêèì îïåðà-
çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ åå ñïåöèôè÷åñêèå òîðîì ìîáèëüíîé ñâÿçè NTT DOCOMO Inc. 
õàðàêòåðèñòèêè.Ýòîò ñìàðòôîí, ïðèîáðåñòè êîòîðûé ïîêà 

ìîæíî òîëüêî â ßïîíèè, ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â 
ìèðå óñòðîéñòâîì ñî ñòîëü âûñîêèì óðîâíåì 
ïîòðåáèòåëüñêîé áåçîïàñíîñòè. Â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêîâ ñâåòà èñïîëüçóþòñÿ èíôðàêðàñ-
íûå (ÈÊ) ñâåòîäèîäû êîìïàíèè Osram Opto 
Semiconductors. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå 
íåò äðóãèõ êîìïàêòíûõ ÈÊ ñâåòîäèîäîâ ñ ìîù-
íîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ 
ðàäóæíîé îáîëî÷êè. «Ìû ðàäû, ÷òî â î÷åðåä-
íîé ðàç èííîâàöèè îò íàøåé êîìïàíèè, ïðî-
ëîæèâ ñåáå äîðîãó â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü, 
óñòàíàâëèâàþò íîâûå ñòàíäàðòû äëÿ âñåé 
îòðàñëè», – ñêàçàë Áîäî Èøèáåê (Bodo 
Ischebeck), âèöå-ïðåçèäåíò ïîäðàçäåëåíèÿ 
èíôðàêðàñíûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè Osram 
Opto Semiconductors.

Ñâåòîèçëó÷àþùèé äèîä Oslux SFH 4780S, 
âûïóñêàåìûé ïîäðàçäåëåíèåì Osram êîìïà-
íèåé Opto Semiconductors è èìåþùèé íàè-
ëó÷øåå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ è ñâåòîòåõíè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âïåðâûå îòêðûâàåò âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ è íàäåæíûõ 
ðåøåíèé äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ ðàäóæíîé 
îáîëî÷êè ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Åãî 
âûñîòà ñîñòàâëÿåò ëèøü 2.4 ìì, à òèïîâàÿ 
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ – 2900 ìÂò/ñð (ñòå-
ðàäèàí). Íà ñîâðåìåííîì ðûíêå ýòî åäè-
íñòâåííûé ÈÊ ñâåòîäèîä ñ òàêèì ñî÷åòàíèåì 
ïàðàìåòðîâ.

Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ Oslux SFH 4780S 
ðàâíà 810 íì. Ýòî ïîçâîëÿåò ñêàíåðó ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè èäåíòèôèöèðî-

Ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè âàòü óçîðû ðàäóæíîé îáîëî÷êè ïðè ëþáîì 
ðàçáëîêèðîâàíèè ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è ïëàí- öâåòå ãëàç – êàðåì, ñèíåì, çåëåíîì è ñåðîì. 
øåòîâ ïðèîáðåòàþò âñå âîçðàñòàþùåå çíà- Êðîìå òîãî, èñòî÷íèê ñâåòà èñêëþ÷èòåëüíî 
÷åíèå â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ñôåðû èñïîëü- ýôôåêòèâåí è íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîé 
çîâàíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ çà ñ÷åò òàêèõ ÷óâñòâè- íàãðóçêè íà àêêóìóëÿòîðû ìîáèëüíûõ 
òåëüíûõ ïðèëîæåíèé, êàê èíòåðíåò-áàíêèíã è óñòðîéñòâ. Çà ðàçðàáîòêó ÈÊ ñâåòîäèîäîâ 
îíëàéí-øîïïèíã. Â ýòîé ñâÿçè âñå áîëüøåå Osram Opto Semiconductors íåäàâíî áûëà 
âíèìàíèå ïðîèçâîäèòåëåé ïðèâëåêàþò òåõ- óäîñòîåíà ïðåìèè Kaiser Friedrich Research.

Âïåðâûå â ìèðå ÈÊ ñâåòîäèîäû Osram èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ðàçáëîêèðîâàíèÿ ñìàðòôîíîâ
Âïåðâûå â ìèðå ÈÊ ñâåòîäèîäû Osram èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ðàçáëîêèðîâàíèÿ ñìàðòôîíîâ

Áîëüøàÿ ìîùíîñòü è êîìïàêòíûå ðàçìåðû 
Oslux SFH 4780S èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ñêà-
íèðîâàíèÿ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà.

ARROWS NX F-04G – ïåðâûé â ìèðå ñìàð-
òôîí, äëÿ ðàçáëîêèðîâàíèå êîòîðîãî èñïîëü-
çóåòñÿ ñêàíèðîâàíèå ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëà-
çà. Ôîòî: Fujitsu Limited.
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play), ÷òî èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-Atmel íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî èííîâàöèîí-
ÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê èíòåëëåêòóàëüíûì íîé ìèêðîñõåìû îäíîïðîâîäíîãî EEPROM, 
ïîäêëþ÷àåìûì óñòðîéñòâàì ñåãîäíÿøíåãî èìåþùåãî ëèøü äâà âûâîäà – äàííûõ è çåì-
ìèðà Èíòåðíåòà âåùåé, âêëþ÷àÿ òàêèå èçäå-ëè. Ïðèáîðû íîâîãî ñåìåéñòâà îðèåíòèðîâà-
ëèÿ íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, êàê ôèòíåñ-íû íà ðûíêè Èíòåðíåòà âåùåé, íîñèìîé ýëåê-
áðàñëåòû è ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû. Ìèêðîñ-òðîíèêè, ïîòðåáèòåëüñêèõ èçäåëèé, àêêóìó-
õåìû íå èìåþò ðàâíûõ â îòðàñëè ïî ñòåïåíè ëÿòîðîâ è óñòðîéñòâ èäåíòèôèêàöèè êàáå-
óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-ëåé. Áëàãîäàðÿ ïàðàçèòíîìó ïèòàíèþ ÷åðåç 
äàì, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóÿ óðîâíþ 4 ñòàí-âûâîä äàííûõ íîâûì ìèêðîñõåìàì íå òðåáó-
äàðòà IEC61000-4-2 (ðàçðÿä ïðè íåïîñðå-åòñÿ îòäåëüíûé êîíòàêò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
äñòâåííîì êîíòàêòå ñ íàïðÿæåíèåì 8 êÂ), ÷åì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Vcc. Óñòðîéñòâà îòëè÷à-
îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçóïðå÷íîå ôóíêöèîíèðî-þòñÿ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå ýêîíîìè÷íîñ-
âàíèå êàáåëåé, ïîòðåáèòåëüñêèõ èçäåëèé è òüþ, ïîòðåáëÿÿ ïðè 25 °C òîê 700 íÀ â ðåæèìå 
èíûõ óñòðîéñòâ ïðè âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ îæèäàíèÿ, 200 ìêÀ â ðåæèìå çàïèñè è 80 ìêÀ 
îêðóæàþùåé ñðåäû èëè ïðÿìûõ êîíòàêòàõ ñ â ðåæèìå ÷òåíèÿ, ÷òî âòðîå ìåíüøå, ÷åì ó 
÷åëîâåêîì.âåäóùèõ êîíêóðåíòîâ.

2Â óñòðîéñòâàõ èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë I C, 
÷òî ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ïðîñòî è ñ ìåíü-
øèìè çàòðàòàìè ïåðåõîäèòü îò ñóùåñòâóþ-

Â îãðàíè÷åííîì îáúåìå ïîñòîÿííî óìåíü- ùèõ EEPROM ê íîâûì, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ 
øàþùèõñÿ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, íîñè- íà îäíîé øèíå ìîæåò äîñòèãàòü âîñüìè. 
ìîé ýëåêòðîíèêè è èäåíòèôèêàòîðîâ áàòàðåé AT21CS01 ñîäåðæèò ðåãèñòð áåçîïàñíîñòè ñ 
è êàáåëåé ïðåäëàãàåìûå Atmel ìèêðîñõåìû 64-áèòíûì ñåðèéíûì íîìåðîì, ïðîãðàììè-
AT21CS01/11 çàíèìàþò î÷åíü ìàëî ìåñòà ðóåìûì íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå 
áëàãîäàðÿ ïàðàçèòíîìó ïèòàíèþ ÷åðåç åäè- äîïîëíèòåëüíûå 16 áàéò ïðîãðàììèðóåìîé 
íñòâåííûé âûâîä äàííûõ, äëÿ êîòîðîãî íå ïîëüçîâàòåëåì çàùèùåííîé ïàìÿòè. Òàêèì 
òðåáóþòñÿ âíåøíèå êîíäåíñàòîðû è äèîäû. îáðàçîì, êàæäàÿ ìèêðîñõåìà èìååò óíèêàëü-
Êðîìå òîãî, ñâåðõâûñîêèé ðåñóðñ íîâûõ ïðè- íûé èäåíòèôèêàòîð äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
áîðîâ ïîçâîëÿåò èì âûäåðæèâàòü áîëåå îäíî- îòñëåæèâàíèÿ çàïàñîâ èëè èíâåíòàðèçàöèè, 
ãî ìèëëèîíà öèêëîâ ïåðåçàïèñè â êàæäóþ êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü 
ÿ÷åéêó, îòâå÷àÿ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê çàùèùåí îò ïåðåçàïèñè.
ñèñòåìàì ïàìÿòè ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ, 
îáðàùåíèÿ. ðàçëè÷àþùèõñÿ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. ÈÑ 

Â êàæäîé ìèêðîñõåìå AT21CS01/11 «çà- AT21CS01 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íèçêîâî-
øèò» óíèêàëüíûé 64-áèòíûé ñåðèéíûé ëüòíûõ ïðèìåíåíèé ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 
íîìåð, îòâå÷àþùèé ñòàíäàðòó PnP (plug-and- 1.7 … 3.6 Â. Äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 

Atmel íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî èííîâàöèîííûõ 2-âûâîäíûõ 
EEPROM ñ ïàðàçèòíûì ïèòàíèåì
Atmel íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî èííîâàöèîííûõ 2-âûâîäíûõ 
EEPROM ñ ïàðàçèòíûì ïèòàíèåì

Íîâîìó ñåìåéñòâó îäíîïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ïàìÿòè ñ îðèãèíàëüíîé ñõåìîé ïàðàçèò-
íîãî ïèòàíèÿ è óíèêàëüíûì 64-áèòíûì ñåðèéíûì íîìåðîì òðåáóþòñÿ ëèøü îäèí âûâîä 
äàííûõ è îäèí âûâîä çåìëè
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áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, íàïðèìåð, ïðè 
ïèòàíèè îò Li-Ion àêêóìóëÿòîðîâ, ïðåäëàãàåò-

AT21CS01 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 3-
ñÿ ìèêðîñõåìà AT21CS11 ñ äèàïàçîíîì ðàáî- âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOT23, 8-âûâîäíûõ 
÷èõ íàïðÿæåíèé 2.7 … 4.5 Â, êîòîðàÿ áóäåò, â SOIC è â êîðïóñàõ WLCSP ñ ÷åòûðüìÿ øàðè-
÷àñòíîñòè, èäåàëüíî óäîâëåòâîðÿòü ñïåöè- êîâûìè êîíòàêòàìè. Öåíû íà÷èíàþòñÿ îò 
ôèêàöèÿì ñòàíäàðòà IEEE1725 äëÿ ñõåì ýëåê- $0.32 çà øòóêó â ëîòàõ èç 5000 ïðèáîðîâ. 
òðîííîé èäåíòèôèêàöèè àêêóìóëÿòîðíûõ Ìèêðîñõåìû AT21CS11 ïîÿâÿòñÿ â êîíöå 

2015 ãîäà.áàòàðåé.

Äîñòóïíîñòü è öåíàÄîñòóïíîñòü è öåíà

256 áàéò EEPROM. Ìèêðîñõåìû ìîãóò òàêòè-Êîìïàíèÿ Holtek àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ðîâàòüñÿ ãåíåðàòîðîì íà îñíîâå âíåøíåãî íîâûõ Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, à òàêæå îò âíóòðåí-HT67F5650/HT67F5660 ñ èíòåãðèðîâàííûìè 
íåãî âûñîêîòî÷íîãî RC-ãåíåðàòîðà ñ ÷àñòî-24-áèòíûìè SD ÀÖÏ è äðàéâåðàìè ÆÊÈ. 
òîé, âûáèðàåìîé èç ðÿäà 4.9152 ÌÃö, Ýôôåêòèâíàÿ ðàçðÿäíîñòü âñòðîåííîãî 
9.8304 ÌÃö è 14.7456 ÌÃö, èëè æå îò âñòðî-SD ÀÖÏ äîñòèãàåò 18 áèò. Óñòðîéñòâî, ïîä-
åííîãî íèçêîñêîðîñòíîãî RC-ãåíåðàòîðà ñ äåðæèâàåìîå ìíîæåñòâîì àïïàðàòíûõ 
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé 32 êÃö. Ïîìèìî ðåñóðñîâ è ãèáêèõ ôóíêöèé, ìîæåò èñïîëüçî-
ýòîãî, â ìèêðîêîíòðîëëåðû èíòåãðèðîâàí âàòüñÿ âî ìíîæåñòâå âûñîêîòî÷íûõ èçìåðè-
äðàéâåð ÆÊÈ ôîðìàòà 48´4 ýëåìåíòîâ, ñïî-òåëüíûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 
ñîáíûé íàïðÿìóþ óïðàâëÿòü ñòàíäàðòíûìè íàëîáíûå è óøíûå òåðìîìåòðû, à òàêæå â 
ÆÊ ïàíåëÿìè.äðóãèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ ñ ýëåê-

òðîííûìè øêàëàìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Çàêîí÷åííàÿ è îáíîâëåííàÿ ñõåìà 24-
áèòíîãî ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ñîäåðæèò ìàëî-Óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáîòàòü â ïîëíîì ïðî-
ñèãíàëüíûé óñèëèòåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì ìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ è LDO ñòàáèëèçà-äî 85 °C. Äëÿ âíåøíåé ñâÿçè êîíòðîëëåðû 
òîð äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ, ÀÖÏ èëè âíåø-2îñíàùåíû èíòåðôåéñàìè I C, SPI è UART. 
íèõ äàò÷èêîâ. Â óñòðîéñòâå èìååòñÿ íåñêîëü-

Êðîìå òîãî, â EEPROM âûäåëåíà ñïåöèàëü-
êî ìîäóëåé òàéìåðîâ ñ ïÿòüþ ðåæèìàìè ðàáî-

íàÿ îáëàñòü àäðåñîâ, ïî êîòîðûì ìîæåò áûòü 
òû. Ýòî ðåæèìû òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà, çàõâàòà 

çàïèñàíà òàêàÿ èíôîðìàöèÿ, êàê, íàïðèìåð, 
âõîäíîãî ñèãíàëà, ñðàâíåíèÿ, ãåíåðàöèè îäè-

èäåíòèôèêàòîð èçäåëèÿ è äàòà åãî âûïóñêà. 
íî÷íîãî èìïóëüñà è ØÈÌ. Ìèêðîñõåìû 

Ýòè äàííûå áóäóò ñîõðàíåíû äàæå ïðè 
âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ LQFP ñ 64 èëè 80 

îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.
âûâîäàìè.

Äëÿ ïîääåðæêè íîâûõ óñòðîéñòâ Holtek, êàê 
îáû÷íî, ïðåäëàãàåò ïîëíûé íàáîð àïïàðàò-
íûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè, âêëþ-
÷àÿ ïàêåò HT-IDE3000 è âíóòðèñõåìíûé ýìó-
ëÿòîð, äàþùèå âîçìîæíîñòü òðàññèðîâêè è 
óñòàíîâêè òî÷åê ïðåðûâàíèé, à òàêæå âûïîë-
íåíèÿ ìíîæåñòâà äðóãèõ ôóíêöèé. Êðîìå 
òîãî, äëÿ áûñòðîãî âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà ýòàïå êîíñòðóèðîâàíèÿ Holtek 
ðàçðàáîòàëà ïðîãðàììàòîð e-WriterPro. Ïîìè-
ìî ýòîãî, èìååòñÿ ìíîæåñòâî ðóêîâîäñòâ ïî 
ïðèìåíåíèþ, èñïîëüçóÿ êîòîðûå ðàçðàáîò÷è-

Â óñòðîéñòâå èìååòñÿ 16Ê ñëîâ ïðîãðàì- êè ìîãóò äî ìèíèìóìà ñîêðàòèòü âðåìÿ ñîçäà-
ìíîé ïàìÿòè, 1024 áàéòà ïàìÿòè äàííûõ è íèÿ ñâîèõ ïðîåêòîâ.

Holtek àíîíñèðóåò íîâîå ñåìåéñòâî Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ñ èíòåãðèðîâàííûìè 24-áèòíûìè äåëüòà-ñèãìà ÀÖÏ
Holtek àíîíñèðóåò íîâîå ñåìåéñòâî Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ñ èíòåãðèðîâàííûìè 24-áèòíûìè äåëüòà-ñèãìà ÀÖÏ
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áóäóò íîóòáóêè, ïðèíòåðû è àêñåññóàðû, äîê-Êîìïàíèÿ Microchip îáúÿâèëà î äîáàâëå-
ñòàíöèè, ìîáèëüíûå è çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, íèè ê ñâîåìó ñåìåéñòâó USB-óñòðîéñòâ ìèê-
â ïðîìûøëåííîì ñåêòîðå – êîìïüþòåðû è ðîêîíòðîëëåðà UTC2000, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà, à íà ðûíêå àâòîìî-äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ðàçúåìàìè USB-C. Ñ 
áèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ – ãîëîâíûå óñòðî-ïîìîùüþ ýòîãî óñòðîéñòâà ðàçðàáîò÷èêè 
éñòâà àóäèîñèñòåì, êîììóòàöèîííûå áëîêè è øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, îõâàòûâàþ-
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà USB.ùèõ ïîòðåáèòåëüñêèé, ïðîìûøëåííûé è àâòî-

ìîáèëüíûé ðûíêè, òåïåðü ñìîãóò ïðè íåçíà- Îïûò, íàêîïëåííûé Microchip â îáëàñòè 
÷èòåëüíûõ çàòðàòàõ ëåãêî è áûñòðî âíåäðÿòü ñòàíäàðòà USB-C, äàåò ðàçðàáîò÷èêàì, 
â ñâîè èçäåëèÿ ðàäèêàëüíî îáíîâëåííûé èíòåãðèðóþùèì â ñâîè èçäåëèÿ êîíòðîëëåð 
ðàçúåì USB-C, óñêîðÿÿ âûâîä íà ðûíîê UTC2000, óâåðåííîñòü â ïîëíîé ñîâìåñòè-
ñâîåé ïðîäóêöèè è ìèíèìèçèðóÿ êîëè÷åñòâî ìîñòè ñî âñåìè òðåáîâàíèÿìè ñïåöèôèêàöèè 
íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ. Êîíòðîëëåð USB-C. Êðîìå òîãî, íîâèíêà Microchip ïîçâî-
UTC2000 âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíîì 16- ëÿåò, èñïîëüçóÿ âñå ïðåèìóùåñòâà ñòàíäàðòà 
âûâîäíîì êîðïóñå QFN, îáåñïå÷èâàþùåì USB-C, ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñíèçèòü ðèñêè çàäåðæåê íà ïóòè èçäåëèÿ ê 
ðàçúåìîâ USB-C â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ. ðûíêó.

Äëÿ ïîääåðæêè êîíòðîëëåðà UTC2000 
USB-C Microchip ðàçðàáîòàëà îöåíî÷íûé 
íàáîð EVK-UTC2000, êîòîðûé óæå ìîæíî 
ïðèîáðåñòè çà $99.99. Ýòîò êîìïëåêò ïîçâî-
ëèò ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî ïðåâðàòèòü îáû÷-
íûé ðàçúåì USB â USB-C, êàê äëÿ ðåæèìà 
UFP, òàê è DFP.

Òåïåðü êàáåëü USB-C ñòàíîâèòñÿ ïî-
íàñòîÿùåìó «óíèâåðñàëüíûì» áëàãîäàðÿ 
ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü ïåðåäà÷ó äàííûõ 
ñî ñêîðîñòüþ äî 10 Ãáèò/ñ è íåïðåðûâíîå 
ïèòàíèå óñòðîéñòâ ìîùíîñòüþ äî 100 Âò, à 
òàêæå çà ñ÷åò óëüòðàâûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïîòîêà âèäåîäàííûõ ïðè ðàáîòå â 
àëüòåðíàòèâíûõ ðåæèìàõ. È âñå ýòî – ïðè 
ïîìîùè îäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ îäíèì êàáåëåì. 
Êîíòðîëëåð UTC2000, ïîääåðæèâàþùèé 
ïèòàíèå óñòðîéñòâ ìîùíîñòüþ äî 15 Âò, 
áóäåò èäåàëüíûì âûáîðîì äëÿ êîíñòðóêòî-
ðîâ, íàìåðåâàþùèõñÿ èñïîëüçîâàòü ïðåèìó- Êîíòðîëëåðû UTC2000 USB-C â 16-
ùåñòâà íîâîãî ñòàíäàðòà ñ òåìè æå ìîëíèå- âûâîäíîì êîðïóñå QFN äîñòóïíû â åäèíè÷-
íîñíûìè ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è, íî ñ ìåíüøè- íûõ îáðàçöàõ è â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñ-
ìè çàòðàòàìè. Ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ íîâîãî òâàõ, è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
êîíòðîëëåðà â ïîòðåáèòåëüñêîì ñåêòîðå þòñÿ ïî öåíå $0.61 çà øòóêó.

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Microchip óñêîðÿåò ðåâîëþöèþ ñòàíäàðòîâ, ïðåäñòàâëÿÿ 
íîâûé íåäîðîãîé êîíòðîëëåð äëÿ ïîääåðæêè USB-C
Microchip óñêîðÿåò ðåâîëþöèþ ñòàíäàðòîâ, ïðåäñòàâëÿÿ 
íîâûé íåäîðîãîé êîíòðîëëåð äëÿ ïîääåðæêè USB-C

Êîíòðîëëåð UTC2000 ïîçâîëÿåò ëåãêî è áûñòðî ïåðåéòè ê èñïîëüçîâàíèþ ïîïóëÿðíûõ 
äâóõñòîðîííèõ ðàçúåìîâ â óñòðîéñòâàõ è êàáåëüíûõ ïîäêëþ÷åíèÿõ USB øèðîêîãî ñïåê-
òðà ïðèëîæåíèé

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVK-UTC2000 äëÿ êîíòðîë-
ëåðà USB-C

http://www.rlocman.ru/
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Óíèâåðñàëüíûé ìîäóëü TOBY-L201 â ìèíè- Äëÿ ïîääåðæêè áåçîïàñíûõ ïðèëîæåíèé 
Èíòåðíåòà âåùåé â ìîäóëü TOBY-L201 âêëþ-àòþðíîì êîðïóñå LGA ðàçìåðîì 24.8 ´ 
÷åíû ñòåêè IPv4/IPv6. Êîíñòðóêöèÿ TOBY-35.6 ìì îòëè÷àåòñÿ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå 

ñ ê î ð î ñ ò ü þ  ç à ã ðó ç ê è ,  ä î ñ ò è ãà þ ùå é  L201 ðàññ÷èòàíà íà ïðîñòóþ èíòåãðàöèþ ñ 
ìîäóëÿìè è ìèêðîñõåìàìè ÃÍÑÑ êîìïàíèè 150 Ìáèò/ñ. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 

ìîäóëÿ îò –40 °C äî +85 °C ïîçâîëÿåò èñïîëü- u-blox, îáåñïå÷èâàþùóþ âîçìîæíîñòü îïðå-
çîâàòü åãî â àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ äåëåíèÿ êîîðäèíàò êàê âíóòðè, òàê è âíå ïîìå-
è ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ ñ ñàìûìè ùåíèé. Â ìîäóëü òàêæå âêëþ÷åí îáøèðíûé 
æåñòêèìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè. TOBY- íàáîð IP-ïðîòîêîëîâ, âêëþ÷àÿ TCP/IP, 
L201 ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ â èíôîð- UDP/IP, HTTP, FTP è SSL.
ìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ, áëî-
êàõ TCU, çàùèùåííûõ òåðìèíàëàõ ìîáèëü-
íîé ñâÿçè, àáîíåíòñêèõ ïðèñòàâêàõ, íîóòáó-
êàõ, ïëàíøåòàõ, à òàêæå â âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ ìåæìàøèííîé êîììóíèêàöèè, 
òàêèõ êàê ïàíåëè ñèãíàëèçàöèè, ýëåêòðîííûå 
èíôîðìàöèîííûå òàáëî, ìîáèëüíîå ìåäè-
öèíñêîå îáîðóäîâàíèå, äèñòàíöèîííûå ñèñ-
òåìû áåçîïàñíîñòè è âèäåîíàáëþäåíèÿ.

«Íè îäèí äðóãîé ñîòîâûé ìîäóëü íå ñïîñî-
áåí ñîïåðíè÷àòü ñ ìîäåìîì TOBY-L201 èç-çà 
óíèêàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ â íåì íåçàâèñèìîñòè 
îò îïåðàòîðà ñâÿçè è âûñîêèõ òåõíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñ íåäîðîãèì êîìïàêòíûì êîð-

Ìîäóëè TOBY-L201 èçíà÷àëüíî ïîääåðæè-ïóñîì, – îòìå÷àåò Íèêîëàîñ Ïàïàäîïóëîñ 
âàþòñÿ ÎÑ Linux, à äëÿ Android è Embedded (Nikolaos Papadopoulos), ïðåçèäåíò êîìïà-
Windows u-blox áåñïëàòíî ïðåäîñòàâëÿåò íèè u-blox America. – Áåçóñëîâíî, êàê è äëÿ 
ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ RIL.âñåõ ñîòîâûõ ìîäóëåé êîìïàíèè u-blox, òîïî-

Ìîäóëè âûïóñêàþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ëîãèÿ ìîäåìà TOBY-L201 ñîâìåñòèìà ñ íàøè-
ñåðòèôèöèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-ìè ìîäóëÿìè ñòàíäàðòîâ GSM/GPRS, 
ìè ñòàíäàðòà àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåí-HSPA/HSPA+ è CDMA, ÷òî ïîçâîëèò çàêàç÷è-
íîñòè ISO/TS 16949, ÷òî ãàðàíòèðóåò èõ âûñî-êàì ëåãêî ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå 
÷àéøåå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü.àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ».

u-blox ïðåäñòàâëÿåò 4G LTE/WCDMA ìîäóëü ñî ñêîðîñòüþ 
çàãðóçêè äî 150 Ìáèò/ñ
u-blox ïðåäñòàâëÿåò 4G LTE/WCDMA ìîäóëü ñî ñêîðîñòüþ 
çàãðóçêè äî 150 Ìáèò/ñ

Îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì ñåãîäíÿøíåãî è çàâòðàøíåãî äíÿ, ñåðòèôèöèðîâàííûé êîì-
ïàíèÿìè AT&T è Verizon ñîòîâûé ìîäåì ñ ôóíêöèÿìè ãîëîñîâîé ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ 
ãàðàíòèðóåò ïîñòîÿííóþ âûñîêîñêîðîñòíóþ ñâÿçü

Êîìïàíèÿ Canon îáúÿâèëà î çàâåðøåíèè Ïðè óñòàíîâêå â êàìåðó íîâûé äàò÷èê áûë 
ðàçðàáîòêè ÊÌÎÏ-ìàòðèöû ôîðìàòà APS-H â ñîñòîÿíèè äåëàòü ôîòîñíèìêè, ïîçâîëÿþ-

ùèå ðàçëè÷àòü íàäïèñè íà áîðòó ñàìîëåòà, (ïðèáëèçèòåëüíî 29.2 ´ 20.2 ìì), ñîäåðæà-
ëåòÿùåãî íà ðàññòîÿíèè îêîëî 18 êì îò ìåñòà ùåé ïîðÿäêà 250 ìëí. ïèêñåëåé (19,580 ´ 
ñúåìêè.12,600). Ýòî ðåêîðäíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

Ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïèêñåëåé ÊÌÎÏ-òîâ äëÿ ÊÌÎÏ äàò÷èêîâ ñ ãàáàðèòàìè ìåíü-
ìàòðèöû óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ñèãíàëà, ÷òî øèìè ïîëíîðàçìåðíîé 35-ìèëëèìåòðîâîé 
âëå÷åò çà ñîáîé òàêèå ïðîáëåìû, êàê çàäåð-ìàòðèöû.

Canon ðàçðàáîòàëà ÊÌÎÏ-ìàòðèöó ôîðìàòà APS-H ñ ñàìîé 
âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ïèêñåëåé
Canon ðàçðàáîòàëà ÊÌÎÏ-ìàòðèöó ôîðìàòà APS-H ñ ñàìîé 
âûñîêîé â ìèðå ïëîòíîñòüþ ïèêñåëåé
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ÍÎÂÎÑÒÈ18 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2015

ïðèìåðíî â 125 ðàç âûøå óðîâíÿ Full HD 

(1,920 ´ 1,080 ïèêñåëåé) è ïðèáëèçèòåëüíî â 

30 ðàç âûøå, ÷åì âèäåî ñòàíäàðòà 4K (3,840 ́  
2,160 ïèêñåëåé). Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ 
÷åòêîñòü, îáåñïå÷èâàåìàÿ ýòèì äàò÷èêîì, 
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì îáðåçàòü è óâåëè-
÷èâàòü âèäåîèçîáðàæåíèå áåç óùåðáà äëÿ 
åãî ðàçðåøåíèÿ è ðåçêîñòè.

æêè ñèãíàëîâ è íåáîëüøèå íàðóøåíèÿ ñèí-
õðîíèçàöèè. Ðàçðàáîòàííûé Canon íîâûé 
ÊÌÎÏ-äàò÷èê, îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå 
÷èñëî ïèêñåëåé, áëàãîäàðÿ äîñòèãíóòîìó 
óðîâíþ ìèíèàòþðèçàöèè ñõåìû è óñîâåðøå-
íñòâîâàííîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ñèãíàëà 
èìååò ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ 1.25 ìëðä. ïèêñå-
ëåé â ñåêóíäó. Ñîîòâåòñòâåííî, äàò÷èê îáåñ-
ïå÷èâàåò çàõâàò âèäåî ñî ñâåðõâûñîêèì ÷èñ-
ëîì ïèêñåëåé ñî ñêîðîñòüþ ïÿòü êàäðîâ â 
ñåêóíäó. Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ íà èñêëþ÷è-
òåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé, Canon 
èñïîëüçîâàëà ñâîþ òðàäèöèîííóþ òåõíîëî-
ãèþ èçãîòîâëåíèÿ äàò÷èêîâ, ðàçâèâàåìóþ íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãî ëåò, àäàïòèðîâàâ åå äëÿ Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îáëàñòåé ïðèìåíå-
ìèíèàòþðèçàöèè ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ è íèÿ íîâîé òåõíîëîãèè Canon ðàññìàòðèâàåò 
äîáèâøèñü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íèç- ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè 
êèõ óðîâíåé øóìîâ. è ïðîôèëàêòèêè ïðàâîíàðóøåíèé, èçìåðè-

òåëüíûå ïðèáîðû óëüòðàâûñîêîãî ðàçðåøå-Âèäåîçàïèñü, îòñíÿòàÿ êàìåðîé, îñíà-
íèÿ è èíîå ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå, à ùåííîé 250-ìåãàïèêñåëüíîé ÊÌÎÏ-ìàòðè-
òàêæå ñðåäñòâà âèçóàëüíîãî âûðàæåíèÿ.öåé, èìååò óðîâåíü ðàçðåøåíèÿ, êîòîðûé 

Ðàçðàáîòàííàÿ Canon ÊÌÎÏ-ìàòðèöà, èìåþ-
ùàÿ îêîëî 250 ìëí. ïèêñåëåé.

Ïðîòîòèï êàìåðû, îñíàùåííîé íîâåéøåé 
ÊÌÎÏ-ìàòðèöåé. (Ïîêàçàí ñ îáúåêòèâîì EF 
35 ìì f/1.4 USM).

Ðåçóëüòàòîì ïðîðûâà, ñîâåðøåííîãî ñîçäàëè ãèáêèå, äåøåâûå è î÷åíü áûñòðî 
íåäàâíî â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ àëþìèíèå- ïåðåçàðÿæàåìûå àëþìèíèåâûå àêêóìóëÿ-
âûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ìîæåò ñòàòü ïîëíîå òîðû.
âûòåñíåíèå ëèòèåâûõ è ùåëî÷íûõ áàòàðåé. Ýòè àêêóìóëÿòîðû áåç ïîòåðè åìêîñòè 
Ïðîôåññîð õèìèè Õîíãäæè Äýé (Hongjie Dai) âûäåðæèâàþò 7,500 öèêëîâ ïåðåçàðÿäà, â òî 
ñ êîëëåãàìè èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà âðåìÿ êàê äëÿ ñóùåñòâîâàâøèõ äî ñèõ ïîð 

Àêêóìóëÿòîð ñ àëþìèíèåâûì àíîäîì çàðÿæàåòñÿ çà îäíó 
ìèíóòó
Àêêóìóëÿòîð ñ àëþìèíèåâûì àíîäîì çàðÿæàåòñÿ çà îäíó 
ìèíóòó

Leah Scully

Machine Design

Ïðîòîòèï àëþìèíèåâîãî àêêóìóëÿòîðà ïåðåçàðÿæàåòñÿ ìíîãîêðàòíî è áûñòðî
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ðîâ. Ðàçðàáîò÷èêè ðàññ÷èòûâàþò óâåëè÷èòü 
ãåíåðèðóåìóþ ìîùíîñòü çà ñ÷åò óñîâåðøå-
íñòâîâàíèÿ êàòîäà àêêóìóëÿòîðà. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ êàòîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ãðà-
ôèòà.

àëþìèíèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ òèïè÷íûì çíà-
÷åíèåì áûëî 100 öèêëîâ. Ïî âðåìåíè çàðÿäà, 
ðàâíîìó ïðèìåðíî îäíîé ìèíóòå, àëþìèíèå-
âûå àêêóìóëÿòîðû íàìíîãî ïðåâîñõîäÿò ñòàí-
äàðòíûå ëèòèåâûå, çàðÿäêà êîòîðûõ ïðîäîë-
æàåòñÿ ÷àñû, è ðåñóðñ êîòîðûõ, ê òîìó æå, 
ñîñòàâëÿåò ëèøü 1,000 öèêëîâ ïåðåçàðÿäà.

Âäîáàâîê, àëþìèíèé äåøåâëå ëèòèÿ. È, â 
îòëè÷èå îò ëèòèåâûõ áàòàðåé, àëþìèíèåâûå 
íå ïîäâåðæåíû âîçãîðàíèþ. Êðîìå òîãî, îíè 
îêàçûâàþò ìåíüøåå âëèÿíèå íà îêðóæàþ- Íîâûå àêêóìóëÿòîðû ñ àëþìèíèåâûì àíî-
ùóþ ñðåäó, ÷åì èõ ùåëî÷íûå ñîáðàòüÿ. äîì ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îñîáåííî õîðîøèå 

Íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ðàâíî 2 Â, ÷òî íà êàíäèäàòû íà èñïîëüçîâàíèå â áóäóùèõ íàêî-
ñåãîäíÿøíèé äåíü äåëàåò åãî ñàìûì ìîù- ïèòåëÿõ ýíåðãèè äëÿ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàí-
íûì àëþìèíèåâûì àêêóìóëÿòîðîì è, òàêèì öèé. Êàòîä è àíîä çàêëþ÷åíû â ýëàñòè÷íóþ 
îáðàçîì, ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé îáîëî÷êó ñ ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì, çàïîë-
ùåëî÷íûì áàòàðåéêàì òèïîðàçìåðîâ AA è íåííóþ æèäêèì èîííûì ýëåêòðîëèòîì, ÷òî 
AAA. Îäíàêî ïî óðîâíþ óäåëüíîé ìîùíîñòè äåëàåò èõ ãèáêèìè è, ñîîòâåòñòâåííî, îòâå÷à-
àëþìèíèåâûå àêêóìóëÿòîðû ïîêà åùå âäâîå þùèìè ïîñëåäíèì òåíäåíöèÿì â ñîëíå÷íûõ 
îòñòàþò îò òèïè÷íûõ ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòî- òåõíîëîãèÿõ.

Ïðîôåññîð õèìèè Õîíãäæè Äýé.

(Patrick del Castillo), èñïîëíèòåëüíûé Fairchild ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó 
ëó÷øèõ â îòðàñëè ñðåäíåâîëüòîâûõ äèðåêòîð êîìïàíèè Castle Creations, 
MOSFET â êîðïóñàõ Dual Cool ðàçìå- Inc. – Íèçêèé ïðîôèëü, ìàëàÿ çàíè-

ìàåìàÿ ïëîùàäü è íèçêîå ñî-ðîì 8 ´ 8 ìì. Íîâûå òðàíçèñòîðû 
Dual Cool 88 äàþò ðàçðàáîò÷è- ïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 

MOSFET ñåìåéñòâà Dual Cool êàì ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ïåð-
âóþ â ñâîåì ðîäå àëüòåðíàòèâó 88 ïîçâîëèëè íàì ìèíèìèçèðî-
ãðîìîçäêèì êîðïóñàì D2-PAK ñ âàòü ðàçìåðû ïëàòû è ñòîè-
âäâîå ñîêðàùåííûìè ðàçìåðàìè, ìîñòü ðåøåíèÿ, îäíîâðåìåííî 
ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâ ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ 
ïðåâîñõîäíûì ÊÏÄ è óëó÷øåííûìè óñëî- äðàéâåðîâ ìîùíûõ áåñùåòî÷íûõ 
âèÿìè âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ñ îáåèõ ñòî- äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà».
ðîí êîðïóñà. Çàìåíà MOSFET â êîðïóñàõ D2-PAK íà 

«Èçäåëèÿ Dual Cool 88 êîìïàíèè Fairchild óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ Dual Cool 88 ìîæåò 
ñûãðàëè ãëàâíóþ ðîëü â ñîçäàíèè óñïåøíîãî ïîçâîëèòü ïðîèçâîäèòåëÿì ïîâûñèòü ÊÏÄ 
ðåøåíèÿ äëÿ îäíîãî èç íàøèõ êëþ÷åâûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà è îäíîâðåìåí-
çàêàç÷èêîâ, – îòìåòèë Ïàòðèê äåëü Êàñòåëëî íî ñíèçèòü óðîâåíü çàòðàò. Óâåëè÷åííûé ÊÏÄ 

Fairchild çàïóñòèëà â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè MOSFET 
â êîðïóñå Dual Cool ðàçìåðîì 8õ8 ìì
Fairchild çàïóñòèëà â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè MOSFET 
â êîðïóñå Dual Cool ðàçìåðîì 8õ8 ìì
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öèþ, ìåíüøèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ, à òàêæå ïîâûøåííóþ ïëîòíîñòü ìîù-
íîñòè ïðè ñíèæåííîì óðîâíå ïàðàçèòíîé 
ìîùíîñòè. Ñíèæåíèå ïàðàçèòíîé ìîùíîñòè 
äîñòèãíóòî áëàãîäàðÿ çàìåíå òåðìîêîìïðåñ-
ñèîííîãî ñîåäèíåíèÿ âûâîäà èñòîêà ïðóæèí-
íûì çàæèìîì, ÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü èìïó-
ëüñíûé òîê ïðè ñíèæåíèè èíäóêòèâíîñòè èñòî-
êà íà 63% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðïóñîì D2-PAK.

Êðîìå òîãî, ïðèáîðû â êîðïóñå Dual Cool 
88 ìåíåå òðåáîâàòåëüíû ê óñëîâèÿì õðàíå-
íèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ýêñïëóàòàöèè, 

ïðè áîëåå íèçêîé öåíå îáóñëîâëåí òàêèìè ïîñêîëüêó îáëàäàþò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ 
ïðåèìóùåñòâàìè Dual Cool 88 ïåðåä êîðïóñà- ê âîçäåéñòâèþ âëàãè, ÷àñòî ñòàíîâÿùåéñÿ 
ìè D2-PAK, êàê ìåíüøèå ðàçìåðû, áîëåå íèç- ïðè÷èíîé ðàññëàèâàíèÿ óñòðîéñòâ ïðè õðà-
êèé ïðîôèëü è íà 93% ñíèæåííûé âåñ, ÷òî íåíèè. Îòëè÷íûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
îñîáåííî âàæíî äëÿ ïðèëîæåíèé, èìåþùèõ ê âëàãå, ñîîòâåòñòâóþùèé êàòåãîðèè MSL1, 
îãðàíè÷åíèÿ ïî âåñó, íàïðèìåð, äðîíîâ è ïîçâîëÿåò, â îòëè÷èå îò óñòðîéñòâ â êîðïóñàõ 
àâèàìîäåëåé. D2-PAK, ïåðåíîñèòü åå âîçäåéñòâèå áåç íåîá-

õîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ Â ñðàâíåíèè ñ êîðïóñîì D2-PAK, Dual Cool 
ñðåäñòâ çàùèòû.88 îáåñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðóþ êîììóòà-

äî àâòîìîáèëüíîãî àêêóìóëÿòîðà. LT8494 Linear Technology àíîíñèðîâàëà DC/DC 
ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà êàê ïîâûøàþ-ïðåîáðàçîâàòåëü LT8494, ðàáîòàþùèé ñ 
ùèé, SEPIC èëè îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçî-îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó íà ôèêñèðîâàííîé 
âàòåëü. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììèðó-÷àñòîòå â ïîâûøàþùåé èëè SEPIC êîíôèãó-
åòñÿ åäèíñòâåííûì âíåøíèì ðåçèñòîðîì â ðàöèè è èìåþùèé âíóòðåííèé ñèëîâîé êëþ÷ 
äèàïàçîíå îò 250 êÃö äî 1.5 ÌÃö, ïðåäîñòàâ-2 À/70 Â. Óëüòðàíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, ðàâ-
ëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü ìèíèìèçà-íûé âñåãî 7 ìêÀ, èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò òðå-
öèè ðàçìåðîâ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Ñî÷åòà-áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïîñòîÿííî âêëþ-
íèå êîðïóñà TSSOP-20E ñ óëó÷øåííûìè òåï-÷åííûì àâòîìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì èëè 
ëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èëè êîðïóñà QFN èíûì ïðîìûøëåííûì ñèñòåìàì ñ áàòàðåé-

íûì ïèòàíèåì. LT8494 ìîæåò çàïóñêàòüñÿ ðàçìåðîì 4 ´ 4 ìì è íè÷òîæíîãî êîëè÷åñòâà 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 2.5 Â äî 32 Â, à íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿ-
çàòåì ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïðè íàïðÿæåíèè îò åò ñîçäàâàòü î÷åíü êîìïàêòíûå êîíñòðóêöèè 
1 äî 60 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè ìèíèìàëüíîé öåíå ðåøåíèÿ.
ìîæåò ðàáîòàòü ñ âõîäíûìè èñòî÷íèêàìè â Âûñîêîýôôåêòèâíûé âíóòðåííèé êëþ÷ 
äèàïàçîíå îò îäíîýëåìåíòíîé Li-Ion áàòàðåè ìèêðîñõåìû LT8494, ðàññ÷èòàííûé íà òîê 2 À 

è íàïðÿæåíèå 70 Â, â êîíôèãóðàöèè SEPIC 
îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ äî 83%. Óíèêàëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ñ äâóìÿ âûâîäàìè ïèòàíèÿ (V  è IN

BIAS) ïîçâîëÿåò âûáèðàòü äëÿ óñòðîéñòâà 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê íàïðÿæå-
íèÿ, îïòèìèçèðóÿ ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ðåæèìîâ. LT8494 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè äî 60 Â â êîíôèãóðàöèè 
SEPIC è äî 32 Â â ðåæèìàõ ïîâûøàþùåãî è 
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ìèêðî-
ñõåìà âûïóñêàåòñÿ â óëó÷øåííîì êîðïóñå 

Linear Technology àíîíñèðîâàëà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
LT8494 ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 7 ìêÀ
Linear Technology àíîíñèðîâàëà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
LT8494 ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 7 ìêÀ
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TSSOP-20E, íàäåæíîñòü êîòîðîãî ïîäòâåð-
æäåíà ïî ìåòîäèêå FMEA. Êðîìå òîãî, 

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
LT8494 èìååò èíäèêàòîð «Ïèòàíèå â íîðìå», 

~1 Â äî 60 Â (îò 2.5 Â äî 32 Â äëÿ çàïóñêà)
à òàêæå öåïè ïðîãðàììèðóåìîãî ìÿãêîãî 

! Ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê ñ íèçêèì óðîâíåì çàïóñêà è öåïü îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå 
ïóëüñàöèé:êðèñòàëëà.
#Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ íå áîëåå LT8494 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå TSSOP-20 

7 ìêÀ â äèàïàçîíå îò 12V  äî 5.0VIN OUTñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. 
Öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $2.85 çà øòóêó ïðè ðàç- #Ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ìåðå ëîòà â 1000 ïðèáîðîâ. Äîñòóïíû âåð- ìåíåå 10 ìÂ (òèï.)
ñèè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

! Äâà âûâîäà ïèòàíèÿ:
êàê â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

#Óâåëè÷èâàþò ÊÏÄ(–40 °C … +125 °C), òàê è â ðàñøèðåííîì 
#Ïîçâîëÿþò ïîñëå çàïóñêà ñíèçèòü íàïðÿ-(–40 °C … +150 °C). Íà ñêëàäå êîìïàíèè èìå-

æåíèå ïèòàíèÿ äî ~1 Â äëÿ ïðîäëåíèÿ þòñÿ ìèêðîñõåìû âñåõ âåðñèé.
ðåñóðñà áàòàðåè

!Èíòåãðèðîâàííûé ñèëîâîé êëþ÷ 2 À/70 Â

!Èíäèêàòîð «Ïèòàíèå â íîðìå» ðàáîòàåò 
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 1.3 Â

!Îòêàçîóñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà â êîðïóñå 
TSSOP ïîäòâåðæäåíà ïî ìåòîäèêå FMEA

!Ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòîòà ØÈÌ, òîïîëîãèè 
SEPIC, ïîâûøàþùàÿ èëè îáðàòíîõîäîâàÿ

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: 
250 êÃö … 1.5 ÌÃö

! Âûâîä SWEN äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì 
íàïðÿæåíèè

!Ìÿãêèé çàïóñê, ïðîãðàììèðóåìûé îäíèì 
êîíäåíñàòîðîì

! 20-âûâîäíûå êîðïóñà TSSOP è QFN 4 ́ 4 ìì

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LT8494Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LT8494
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

âûõ pHEMT (ïñåâäîìîðôíûå òðàíçèñòîðû ñ Êîìïàíèÿ Analog Devices íà÷àëà ïðîèçâî-
âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ ýëåêòðîíîâ), óñèëè-äñòâî ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé ñðåäíåé 

ìîùíîñòè ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè 
äëÿ äèàïàçîíà 24 … 35 ÃÃö. Ìèêðîñõåìà 
HMC1131 èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
22 äÁ, âûõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ òðåòüåãî 
ïîðÿäêà (IP3) íàõîäèòñÿ íà óðîâíå +35 äÁì, à 
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè êîìïðåññèè 1 äÁ 
ðàâíà +24 äÁì. Íîâûé óñèëèòåëü ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü ÷èñëî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ çíà÷åíèé 
âûõîäíîé ìîùíîñòè è óñèëåíèÿ ìàëîãî ñèã-
íàëà, ÷òî óìåíüøàåò ñòîèìîñòü è ñðîêè ðàç-
ðàáîòêè áëàãîäàðÿ óïðîùåíèþ íàñòðîéêè 
ïåðåäàþùèõ ëèíèé è óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè 
èíòåãðàöèè. Îñíîâàííûé íà àðñåíèä ãàëëèå-

Analog Devices ïðåäëàãàåò íîâûé ïðåäóñèëèòåëü ñ ðàñïðå-
äåëåííûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì
Analog Devices ïðåäëàãàåò íîâûé ïðåäóñèëèòåëü ñ ðàñïðå-
äåëåííûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì
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!òåëü HMC1131 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ãðàæ- Áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ: 22 äÁ
äàíñêèõ è âîåííûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñ- ! Áîëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: P1dB = 
òåì, âêëþ÷àÿ äâóõïóíêòîâîå è ìíîãîòî÷å÷íîå 24 äÁì
ðàäèî, à òàêæå ïðèëîæåíèÿ ñïóòíèêîâîé 

!Ïîòðåáëÿåìûé òîê 225 ìÀ ïðè íàïðÿæå-
ñâÿçè VSAT è SATCOM. HMC1131 ñïîñîáåí 

íèè ïèòàíèÿ +5 Â
îòäàâàòü íàñûùåííóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü 

! Êîìïàêòíûé 24-âûâîäíîé êîðïóñ äëÿ +25 äÁì ïðè 16% ÊÏÄ ñóììèðîâàíèÿ ìîù-
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ïëîùàäüþ íîñòè. Ïðèáîð âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíîì 

2áåçâûâîäíîì êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå äëÿ 16 ìì
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 4´4 ìì.

Ïðèáîðû HMC1131 äîñòóïíû ïîòðåáèòå-
ëÿì, êàê â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ, òàê è â ïðî-

! ìûøëåííûõ îáúåìàõ. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ìèê-Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü ïî âûõîäó: OIP3 = 
ðîñõåì îäèí óñèëèòåëü ñòîèò $34.15.35 äÁì

Äîñòóïíîñòü è öåíû
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðåäóñèëèòåëÿ 
HMC1131

Äîñòóïíîñòü è öåíû
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðåäóñèëèòåëÿ 
HMC1131
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Ïðîäëèòå ñðîê ñëóæáû
áàòàðåè óäàëåííîãî äàò÷èêà
ñ ïîìîùüþ ñáîðùèêà
òåïëîâîé ýíåðãèè
Dave Salerno, Linear Technology

LT Journal of Analog Innovation

 Ñ íîâûå è ðàíåå ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà ñ èñòåìû áåñïðîâîäíûõ è ïðîâîäíûõ äàò-
àâòîíîìíûì ïèòàíèåì.÷èêîâ ÷àñòî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ, èçîáèëóþ-

ùèõ èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè îêðóæàþùåé ñðå- Âìåñòå ñ ìèíèàòþðíûì èñòî÷íèêîì òåï-
äû, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïèòàíèÿ ëîâîé ýíåðãèè LTC3107 ìîæåò ïðîäëèòü 
ñàìèõ äàò÷èêîâ. Ñáîð âíåøíåé ýíåðãèè âðåìÿ ðàáîòû áàòàðåè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû âïëîòü äî óñòàíîâëåííîãî äëÿ íåå ñðîêà õðà-
çàìåíÿåìûõ áàòàðåé, îñîáåííî ïðè íåáîëü- íåíèÿ, ñîêðàùàÿ ñòîèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî 

îáñëóæèâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ çàìåíîé áàòà-øîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè, ñîêðàùàÿ äîë-
ãîñðî÷íûå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå è âðåìÿ ðåé. LTC3107 ðàçðàáîòàíà êàê ñðåäñòâî ïîä-

äåðæêè èëè, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïðîñòîÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðåèìóùåñòâà, íà 
äîñòóïíîé äëÿ ñáîðà ýíåðãèè, äàæå ïîëíîé ïóòè øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé ýíåð-
çàìåíû áàòàðåè.ãèè îñòàåòñÿ ìíîæåñòâî ïðåïÿòñòâèé. Íàèáî-

ëåå çíà÷èòåëüíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî Öèôðîâîé âûõîä BAT_OFF â ëþáîé 
ìîìåíò âðåìåíè ïîêàçûâàåò, èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèêè îêðóæàþùèé ýíåðãèè ÷àñòî áûâà-

þò íåñòàáèëüíû, èëè ñëèøêîì ìàëîìîùíû, â ëè ñåé÷àñ áàòàðåÿ äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè. Ýòî 
äàåò ñèñòåìå âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü òî âðåìÿ êàê áàòàðåéíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ñáîðà ýíåðãèè è âðåìÿ èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíû íà ïðîòÿæåíèè 
èñïîëüçîâàíèÿ áàòàðåè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåãî èõ íîìèíàëüíîãî ñðîêà ñëóæáû. 
ñðîêà î÷åðåäíîãî ïëàíîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Êîíñòðóêòîðû ìîãóò íåîõîòíî âíîñèòü â ñâîè 
Âûõîä BAT_OFF ÷åðåç âíóòðåííèé ïîäòÿãè-ñèñòåìû äîðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèå èì ñîáè-
âàþùèé ðåçèñòîð ïîäêëþ÷åí ê V .OUTðàòü ýíåðãèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, â îñîáåí-

íîñòè, êîãäà íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò ïðîñòîòà Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà òèïè÷íàÿ ñòðóê-
ìîäåðíèçàöèè. LTC3107 ïðèçâàíà èçìåíèòü òóðà ñèñòåìû ñ áåñïðîâîäíûì äàò÷èêîì. Ñèñ-
èõ òî÷êó çðåíèÿ, ñäåëàâ âîçìîæíûì ïðîäëå-
íèå æèçíè áàòàðåè ïóòåì î÷åíü ïðîñòîãî 
äîáàâëåíèÿ ñáîðùèêîâ ýíåðãèè ê óæå ñóùåñ-
òâóþùèì êîíñòðóêöèÿì.

Ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ 
íàãðóçêè ìèêðîñõåìå ñáîðùèêà ýíåðãèè 
LTC3107, âûïóñêàåìîé â êîðïóñå DFN ðàçìå-

ðîì 3 ´ 3 ìì, òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåìíîãî 
ìåñòà è âñåãî íåñêîëüêî âíåøíèõ êîìïîíåí-
òîâ. Âûðàáàòûâàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
îòñëåæèâàþùåå íàïðÿæåíèå óæå èìåþùåé-
ñÿ â ñèñòåìå áàòàðåè, LTC3107 ïðåäëàãàåò 
ïðîñòîé ñïîñîá äîáàâëåíèÿ ôóíêöèè ñáîðà 
äåøåâîé èëè áåñïëàòíîé òåïëîâîé ýíåðãèè â 
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P  = 250 ìêÂòÑÐÅÄÍ.

Ðèñóíîê 1. Óïðîùåííàÿ áëîê ñõåìà òèïè÷íîé 
ñèñòåìû áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì.
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2òåìà ïèòàåòñÿ òîëüêî îò 3-âîëüòîâîãî ìèíèà- óñòàíîâëåí íà òåïëîîòâîä ïëîùàäüþ 24 ìì . 
òþðíîãî ëèòèåâîãî ýëåìåíòà CR3032 åìêîñ- (Ïðè óñëîâèè, ÷òî òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé 
òüþ 500 ìÀ×÷. Ïðè ñðåäíåì ïîòðåáëåíèè ìîù- ñðåäû ðàâíà 23 °C).
íîñòè 250 ìêÂò áàòàðåÿ ìîæåò ïðîñëóæèòü Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óñòðîéñòâî ñîáèðàåò 
ïîðÿäêà âîñüìè ìåñÿöåâ. òåïëîâîé ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì åå ïîòðåáëÿ-

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà òàêàÿ æå ñèñòåìà, åòñÿ, áàòàðåÿ íèêîãäà íå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
èñïîëüçóþùàÿ òàêîé æå ýëåìåíò ïèòàíèÿ, íî ïèòàíèÿ íàãðóçêè, îòäàâàÿ ëèøü 80 íÀ ìèê-
ñ äîáàâëåíèåì îñíîâàííîãî íà LTC3107 ðîñõåìå LTC3107, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðîê åå 
óñòðîéñòâà ñáîðà òåïëîâîé ýíåðãèè, ïðåä- ñëóæáû ïðèáëèæàåòñÿ ê 5…10 ãîäàì – ñðîêó 
íàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû õðàíåíèÿ òèïè÷íîé áàòàðåè. Ïðè òàêèõ óñëî-
áàòàðåè. âèÿõ áàòàðåÿ èñïîëüçóåòñÿ ëèøü êàê èñòî÷-

Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü îæè- íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ LTC3107, íåîá-
äàåìîãî óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû áàòàðåè õîäèìîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿ-
îò òåìïåðàòóðû ìîíòàæíîé ïîâåðõíîñòè òåð- æåíèåì. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî LTC3107 íè ïðè 
ìîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà (ÒÝÃ) äëÿ ñõå- êàêèõ óñëîâèÿõ íå äîïóñêàåò ïðîòåêàíèÿ 
ìû, â êîòîðîé ìèíèàòþðíûé ÒÝÃ (15 ́  15 ìì) ÷åðåç áàòàðåþ çàðÿäíîãî òîêà.
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LTC3107

VBAT

BAT_OFF

VLDO

VOUT

Ðèñóíîê 2. Ñèñòåìà áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ ñ áàòàðååé è ñõåìîé ñáîðà òåïëîâîé ýíåðãèè LTC3107.

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÒÝÃ (°C)
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ÒÝÃ CUI CP20151 15 ´ 15 ìì
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Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçóÿ óñòðîéñòâî ñáîðà òåï-
ëîâîé ýíåðãèè, ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ìîæíî 
ïðîäëèòü íà ãîäû.

50 ìêñ/ÄÅË

BAT_OFF
1 Â/ÄÅË

VBAT
1 Â/ÄÅË

VOUT
1 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 4. Ôîðìà íàïðÿæåíèé â ñõåìå (Ðèñó-
íîê 2), êîãäà êîëè÷åñòâî ñîáèðàåìîé òåïëî-
âîé ýíåðãèè ïðåâûøàåò ïîòðåáíîñòè 
íàãðóçêè.
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Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñáîðùèê ýíåðãèè îòäàåò â Ê ïðèìåðó, åñëè â ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé 
íàãðóçêó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé òîê, ÷òîáû íà Ðèñóíêå 2, óñòàíîâèòü ÒÝÃ íà òàêîé èñòî÷-
ìèíèìèçèðîâàòü ðàñõîä òîêà îò áàòàðåè. Óðî-íèê òåïëà, êàê, ñêàæåì, òðóáîïðîâîä ñ ãîðÿ÷åé 
âåíü ñèãíàëà BAT_OFF îñòàåòñÿ íèçêèì, æèäêîñòüþ èëè ýëåìåíò ìàøèííîãî îáîðóäî-
äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü âàíèÿ, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî âûøå òåìïåðà-
ýíåðãèè ïîñòóïàåò îò ñáîðùèêà. Îñöèëëîã-òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû âñåãî íà 12 °C, 
ðàììû äëÿ ýòèõ óñëîâèé ïîêàçàíû íà Ðèñóí-LTC3107 ìîæåò ñíàáæàòü íàãðóçêó ìîùíîñ-
êå 5. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî çäåñü âûõîäíîå òüþ 250 ìêÂò, ïîëó÷àåìîé èñêëþ÷èòåëüíî èç 
íàïðÿæåíèå V  ñòàáèëèçèðóåòñÿ ìèêðîñõå-îêðóæàþùåé ñðåäû è, êàê ýòî ñëåäóåò èç OUT

Ðèñóíêà 3, ñäåëàòü íåíóæíûìè ìíîãîêðàòíûå ìîé LTC3107 íà óðîâíå, êîòîðûé ïðèìåðíî 
çàìåíû áàòàðåé. íà 220 ìÂ íèæå òåêóùåãî íàïðÿæåíèÿ áàòà-

Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçûâàþò ðåè.
ôîðìû íàïðÿæåíèé íà áàòàðåå è íà âûõîäå Ïðè äèíàìè÷íîé íàãðóçêå, ìåíÿþùåéñÿ îò 
ìèêðîñõåìû LTC3107. Êàê ìîæíî âèäåòü, ìèíèìàëüíûõ äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, 
óðîâåíü, íà êîòîðîì ñòàáèëèçèðóåòñÿ âûõîä- ñèãíàë BAT_OFF ìîæåò èìåòü èìïóëüñíûé 
íîå íàïðÿæåíèå, ïðèìåðíî íà 30 ìÂ íèæå, õàðàêòåð, ñîîáùàÿ î òîì, êîãäà ñáîðùèê ýíåð-
÷åì íàïðÿæåíèå íåíàãðóæåííîé áàòàðåè. ãèè â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìûé òîê 
Òàêèì îáðàçîì, LTC3107 ãëàäêî è ïðîçðà÷íî íàãðóçêè ñàìîñòîÿòåëüíî, à êîãäà íåîáõîäè-
äëÿ ñèñòåìíîé íàãðóçêè ïîääåðæèâàåò òî ìà áàòàðåÿ. Ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ îñöèëëîã-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, íà êîòîðîå ðàññ÷èòû- ðàììîé íà Ðèñóíêå 6, ïîëó÷åííîé ïðè êðàò-
âàëîñü óñòðîéñòâî. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ êîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè.
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå BAT_OFF îñòàåòñÿ 
âûñîêèì, ïîêàçûâàÿ, ÷òî áàòàðåÿ äëÿ ïèòà-
íèÿ íàãðóçêè íå èñïîëüçóåòñÿ. (Çàìåòèì, ÷òî 
èç-çà ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ, îáðàçóåìîãî 
âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì ùóïà è âíóòðåí-
íèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì ìèêðîñõå-
ìû LTC3107, âûñîêèé óðîâåíü ñèãíàëà íà 
âûâîäå BAT_OFF íà ýòèõ ðèñóíêàõ âûãëÿäèò 
íèæå íàïðÿæåíèÿ V ).OUT

Åñëè òîê, ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé, ïðåâû-
øàåò âîçìîæíîñòè ñèñòåìû ñáîðà ýíåðãèè, 
òðåáóåìûå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñòè 
íà íàãðóçêå ïîääåðæèâàþòñÿ çà ñ÷åò áàòàðåè. 

Åùå äîëüøå ñîõðàíèòü çàðÿä áàòàðåè 
ïîçâîëÿåò ñïîñîáíîñòü LTC3107 â ïåðèîäû 
ìàëîé íàãðóçêè íàêàïëèâàòü èçáûòîê ñîáèðà-
åìîé ýíåðãèè â êîíäåíñàòîðå áîëüøîé 
åìêîñòè, ïîäêëþ÷àåìîì ê âûâîäó VSTORE, è 
îòäàâàòü åå íà âûõîä V  âî âðåìÿ âîçðîñ-OUT

øåãî ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè. Äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ èñïîëüçîâàíèÿ èîíèñòîðîâ, òèïè÷íîå 
çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ êîòîðûõ ðàâíî 5 Â, íàïðÿæåíèå íà 
âûâîäå VSTORE âíóòðåííå îãðàíè÷åíî óðîâ-
íåì 4.48 Â.

50 ìêñ/ÄÅË

BAT_OFF
1 Â/ÄÅË

VBAT
1 Â/ÄÅË

VOUT
1 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 5. Ôîðìà íàïðÿæåíèé â ñõåìå (Ðèñó-
íîê 2), êîãäà òîê, ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé, 
ïðåâûøàåò òîê, ïîëó÷àåìûé îò ñèñòåìû 
ñáîðà ýíåðãèè.

50 ìêñ/ÄÅË

BAT_OFF
1 Â/ÄÅË

VBAT
1 Â/ÄÅË

VOUT
1 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 6. Ôîðìà íàïðÿæåíèé â ñõåìå (Ðèñó-
íîê 2) ïðè êðàòêîâðåìåííîì ñêà÷êå òîêà 
íàãðóçêè, ïðåâûøàþùåì òîê, ïîëó÷àåìûé îò 
ñáîðùèêà ýíåðãèè.
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çîì, ïðè ïèòàíèè îò áàòàðåè â óñòàíîâèâøåì-
ñÿ ðåæèìå íàãðóçêà ìîæåò ïîëó÷àòü òîê, ïî 
êðàéíåé ìåðå, 30 ìÀ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, íà 
íåáîëüøèõ îòðåçêàõ âðåìåíè ñ ïîìîùüþ 
êîíäåíñàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âûâîäó V , OUT

ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñÿ åùå áîëåå âûñîêèå 
èìïóëüñíûå òîêè.

Âûõîäíîé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ñáîðùè-
êîì ýíåðãèè â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, çàâè-
ñèò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, íî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü îí îãðàíè÷åí ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð 
ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîâåðõíîñòÿìè 
ÒÝÃ. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ 
ôóíêöèåé íå òîëüêî òåìïåðàòóðû ìîíòàæíîé 
ïîâåðõíîñòè ÒÝÃ è òåìïåðàòóðû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íî è òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðàäèàòîðà, èñïîëüçóåìîãî íà õîëîäíîé 
ïîâåðõíîñòè òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòî-

Ýòà âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ðà. Âåëè÷èíû òîêà, îòäàâàåìîãî ìèêðîñõå-
ñîêðàùàåò èëè âîâñå èñêëþ÷àåò èñïîëüçîâà- ìîé, ìîãóò ëåæàòü â äèàïàçîíå îò ìèêðîàì-
íèå òîêà áàòàðåè â ïåðèîäû ïîâûøåííîãî ïåð äî íåñêîëüêèõ ìèëëèàìïåð. Òîê, êîòîðûé 
ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñ- ìîæåò ïîëó÷àòü âûõîä V  îò êîíäåíñàòîðà, OUT

êîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà äî ïîäêëþ÷åííîãî ê âûâîäó VSTORE, îãðàíè÷åí 
ïåðåõîäà íà ïèòàíèå îò áàòàðåè. Ñêàçàííîå ðàçíîñòüþ íàïðÿæåíèé íà ýòèõ äâóõ âûâîäàõ 
èëëþñòðèðóåòñÿ îñöèëëîãðàììàìè íà Ðèñóí- è ñîïðîòèâëåíèåì öåïè óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì 
êå 7. Íà íèõ ìîæíî âèäåòü, êàê íàïðÿæåíèå âíóòðè ìèêðîñõåìû LTC3107, òèïîâîå çíà÷å-
VSTORE, íàêîïëåííîå çà ïåðèîä ñíèæåííîãî íèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 120 Îì. 
ïîòðåáëåíèÿ, ñïàäàåò ïðè óâåëè÷åíèè âûõîä- Ïî ýòîé ïðè÷èíå òîê VSTORE îáû÷íî íå ïðå-
íîãî òîêà ïî ìåðå ïåðåòåêàíèÿ ýíåðãèè èç âûøàåò íåñêîëüêèõ ìèëëèàìïåð è íå ìîæåò 
êîíäåíñàòîðà â íàãðóçêó. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîääåðæêè áîëüøèõ ñêà÷-
ñïàäà íàïðÿæåíèÿ V  íå ïðîèñõîäèò, è ñèã-OUT êîâ íàãðóçêè. Ýòîé öåëè äîëæåí ñëóæèòü êîí-
íàë BAT_OFF îñòàåòñÿ âûñîêèì, óêàçûâàÿ íà äåíñàòîð, ïîäêëþ÷àåìûé ê âûâîäó V .OUT

òî, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ V  áàòàðåÿ OUT Åùå îäíà ïîëåçíàÿ ôóíêöèÿ ïðåäîñòàâëÿ-
íå èñïîëüçîâàëàñü, äàæå âî âðåìÿ ñêà÷êà åòñÿ âíóòðåííèì LDO ðåãóëÿòîðîì ìèêðîñõå-
íàãðóçêè. ìû LTC3107, ñòàáèëèçèðóþùèì íà óðîâíå 

Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà èñòî÷íèê âíåøíåé ýíåð- 2.2 Â âòîðîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî 
ãèè íåäîñòóïåí, à çàïàñ íàêîïëåííîé ýíåðãèè èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçîê òîêîì äî 
èçðàñõîäîâàí, òðåáóåìàÿ âûõîäíàÿ ìîù- 10 ìÀ. LDO ðåãóëÿòîð òàêæå èñïîëüçóåò 
íîñòü ïîääåðæèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áàòà- ñîáðàííóþ ýíåðãèþ, à ïðè íåîáõîäèìîñòè – 
ðååé, òàê, êàê åñëè áû ñáîðùèê ýíåðãèè îòñó- íàïðÿæåíèå áàòàðåè.
òñòâîâàë âîîáùå, è V  ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà OUT

óðîâíå, êîòîðûé íà 220 ìÂ íèæå íàïðÿæåíèÿ 
áàòàðåè. Â ýòîì ñëó÷àå ñáîðùèê ýíåðãèè áåç- Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü 
äåéñòâóåò, äîáàâëÿÿ ê íàãðóçêå áàòàðåè ëèøü øèðîêîå âíåäðåíèå ñáîðùèêîâ ýíåðãèè â 
6 ìêÀ. Äëÿ òàêîãî ñöåíàðèÿ ôîðìû ñèãíàëîâ íîâûå è óæå ñóùåñòâóþùèå óñòðîéñòâà ñ 
ñáîðùèêà ýíåðãèè áóäóò òàêèìè æå, êàê íà àâòîíîìíûì ïèòàíèåì, êîíñòðóêöèÿ LTC3107 
Ðèñóíêå 5. áûëà ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñ ëþáûìè áàòà-

Äëÿ çàùèòû áàòàðåè îò êîðîòêèõ çàìûêà- ðåÿìè, íàïðÿæåíèå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â äèà-
íèé âûâîäà V  òîê, èäóùèé îò VBATT ê ïàçîíå îò 2 Â äî 4 Â. Â ýòîò èíòåðâàë ïîïàäà-OUT

åò áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ áàòàðåé ñ óâåëè-V , îãðàíè÷èâàåòñÿ íà ìèíèìàëüíîì óðîâ-OUT
÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû, èñïîëüçóåìûõ â ïðè-íå 30 ìÀ è ìàêñèìàëüíîì 100 ìÀ. Òàêèì îáðà-

Çàêëþ÷åíèå

50 ìêñ/ÄÅË

BAT_OFF
1 Â/ÄÅË

VBAT
VOUT

VSTORE
1 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 7. Èñïîëüçîâàíèå âûâîäà VSTORE 
ïðè êðàòêîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè òîêà 
íàãðóçêè.
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ëîæåíèÿõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè, òàêèõ êàê 3- íèÿ ñ íèçêîé ñòîèìîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ 
âîëüòîâûå ëèòèåâûå «òàáëåòî÷íûå» ýëåìåí- óñòðîéñòâ ñáîðà òåïëîâîé ýíåðãèè.
òû ïèòàíèÿ è ëèòèé-òèîíèëõëîðèäíûå áàòà-
ðåè ñ íàïðÿæåíèåì 3.6 Â. Öåíîé ìèíèìàëü-
íûõ óñèëèé ðàçðàáîò÷èêîâ LTC3107 ïîçâîëÿ-

1. åò îáúåäèíèòü íàäåæíîñòü áàòàðåéíîãî ïèòà-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Linear Technology LTC3107

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=161674&/LTC3107EDD


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


ÑÒÀÒÜÈ30 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2015

Microchip Curiosity
– âåëèêîëåïíàÿ
íîâàÿ îòëàäî÷íàÿ ïëàòà
ñ 8-áèòíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì
Mike Szczys

hackaday.com

 Ê ñàìîå ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Microchip â òî îìïàíèÿ Microchip ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
âðåìÿ áûëî íåâîçìîæíî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñ îòëàäî÷íóþ ïëàòó ïîä íàçâàíèåì Curiosity 
ïðîãðàììàòîðîì äåëî îáñòîÿëî ñëîæíåå, òàê Development Board. Óâèäåâ åå â ïåðâûé ðàç íà 
êàê äëÿ íåãî òðåáîâàëñÿ èñòî÷íèê 12 Â. Ýòîò ÿðìàðêå Bay Area Maker åùå â ìàå, ÿ òîãäà íå 
ñèãíàë «âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ» âûäàâàë ðàññêàçûâàë î íåé, ïîñêîëüêó ìåíÿ ïðîñèëè 
PICkit èëè ïîäîáíûé ïðîãðàììàòîð. ß äóìàþ, âîçäåðæàòüñÿ îò ïóáëèêàöèè, òàê êàê îôèöè-
÷òî Curiosity äàåò îòëè÷íóþ âîçìîæíîñòü àëüíî ïëàòà åùå íå áûëà âûïóùåíà. Â÷åðà ÿ 
îáîéòè ýòó ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó êàê äëÿ ïðî-äîñòàë îäíî èç ïåðâûõ «ïèëîòíûõ» óñòðîéñòâ 
ãðàììèðîâàíèÿ, òàê è äëÿ îòëàäêè çäåñü è íåêîòîðîå âðåìÿ ïîðàáîòàë ñ íèì.
èñïîëüçóåòñÿ PKOB (PICkit on board – PICkit 
íà ïëàòå).

ß ïîïðîñèë îáðàçåö ïëàòû èç ëþáîïû-
òñòâà. Êàê âû, âîçìîæíî, çíàåòå, Microchip 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñïîíñîðîâ 2015 Hackaday 
Prize, íî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íàøåì ïàðòíå-
ðñòâå ìû çäåñü íå áóäåì. Òåì íå ìåíåå, íàøè 
îòíîøåíèÿ ïîçâîëèëè ïîïðîñèòü èõ îòäàòü 
íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ïëàò, è ìû èõ Ïîñåðåäèíå ïëàòû èìååòñÿ ðàçúåì DIP ñ 
ïîëó÷èëè. Ïîäðîáíåå î íèõ áóäåò ñêàçàíî â âûâîäàìè ïî îáå ñòîðîíû. Â Curiosity âñòðî-
êîíöå ðàññêàçà. åí ïðîãðàììàòîð/îòëàä÷èê, îçíà÷àþùèé, ÷òî 

åå ìîæíî ïðîñòî ñîåäèíèòü ñ êîìïüþòåðîì 
÷åðåç êàáåëü USB è íà÷àòü ðàáîòó. Óñòðî-
éñòâî íàïîìèíàåò ïëàòó MSP430 Launchpad Ó ìåíÿ íåò îïûòà ðàáîòû ñ ìèêðîêîíòðîë-
êîìïàíèè Texas Instruments, è îíî ìíå ëåðàìè PIC. ß íà÷èíàë ñ ÷èïîâ Atmel, 
äåéñòâèòåëüíî ïîíðàâèëîñü.ïîñêîëüêó èõ ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ÷åðåç 

ïàðàëëåëüíûé ïîðò. Ýòî áûëî âðåìÿ, ïðåä- Â öåíòðàëüíûé ðàçúåì ìîæíî âñòàâëÿòü 
øåñòâóþùåå ýïîõå Arduino, è ÿ íå õîòåë âêëà- 8-, 14- èëè 20-âûâîäíûå 8-ðàçðÿäíå ìèêðî-
äûâàòü äåíüãè â ïðîãðàììàòîð äî òåõ ïîð, êîíòðîëëåðû ñåìåéñòâ PIC12, PIC16 è PIC18. 
ïîêà íå îñîçíàþ, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ïîëþáèë Ðàííÿÿ âåðñèÿ, êîòîðóþ ÿ ïîëó÷èë, ïðîäàâà-
ýòî ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì. Ñäåëàòü òî æå ëàñü ñ PIC16F1708, íî, êàê ìíå ñêàçàëè, 

Îáçîð

Ê
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âàòü åå ïðîòèâîïîëîæíûé óãîë. Êàê âûÿñíè-
ëîñü, è Microchip ñòàëêèâàëàñü ñ òàêîé æå 
ïðîáëåìîé. Îêîí÷àòåëüíûå âåðñèè ïëàò 
áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñî ñòîéêàìè, óñòàíîâëåí-
íûìè ïî ÷åòûðåì óãëàì (íà ïåðâûõ 500 ïëà-
òàõ îíè áóäóò ìåòàëëè÷åñêèìè, à â äàëüíåé-
øåì, âåðîÿòíî, ïëàñòìàññîâûìè). Ïðèÿòíî 
âèäåòü, êàê îíè îòðàáàòûâàþò âñå íþàíñû, 
ïðåæäå ÷åì âûïóñòèòü ïðîäóêò íà ðûíîê.

ñåðèéíûå âåðñèè áóäóò êîìïëåêòîâàòüñÿ 
PIC16F1619. Åñëè âàì íóæåí äðóãîé ìèêðî-
êîíòðîëëåð, òî äëÿ ýòîãî ó íèõ åñòü êíîïêà 
çàêàçà îáðàçöà äëÿ êàæäîãî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà, èìåþùåãîñÿ âî âêëàäêå «ïîääåðæèâà-
åìûå óñòðîéñòâà» («supported devices») íà 
ñòðàíèöå Curiosity. Âîçìîæíîñòü ïåðåïðîáî-
âàòü êó÷ó ðàçíûõ 8-áèòíûõ ÷èïîâ è ìåíÿòü èõ 
íà ýòîé ïëàòå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ñïîñîáîì 
ïîñòèæåíèÿ ÷åãî-òî íîâîãî.

Ñíèçó ìîåé ïëàòû ïðèêëååíû ÷åòûðå ðåçè-
íîâûå íîæêè, ïîçâîëÿþùèå óäîáíî ðàçìå-
ùàòü åå íà ñòîëå, íå êàñàÿñü íèæíåé ñòîðî-
íîé ñëó÷àéíûõ ïðîâîäîâ è äðóãîãî òîêîïðî-
âîäÿùåãî ìóñîðà. Äëÿ ââîäà ïîëüçîâàòå-
ëüñêîé èíôîðìàöèè åñòü îäíà ìåõàíè÷åñêàÿ 
êíîïêà, åìêîñòíàÿ ñåíñîðíàÿ êíîïêà è ïîòåí-
öèîìåòð. Ðàñïîëîæåíèå ïîëüçîâàòåëüñêîé 
êíîïêè îòíîñèòåëüíî íîæêè äîâîëüíî íåóäà÷- Óãëû ïëàòû çàêðóãëåíû, à áîëåå ãëàäêèõ 
íîå, ïîñêîëüêó ïðè íàæàòèè íà ýòó êíîïêó, êðàåâ îòëàäî÷íûõ ïëàò ÿ íèêîãäà íå âñòðå-
óñòàíîâëåííóþ íà âíåøíåé ñòîðîíå íîæêè, ÷àë. Ýëåìåíòû ñëåâà îò ìèêðîêîíòðîëëåðà è 
âñÿ ïëàòà íàêëîíÿåòñÿ, åñëè íå ïðèäåðæè- ðàçúåìû èñïîëüçóþòñÿ ñõåìîé ïðîãðàììàòî-

ðà/îòëàä÷èêà, ðàñïîëîæåííîé íà íèæíåé ñòî-
ðîíå ïëàòû, à íà âåðõíåé ñòîðîíå èìååòñÿ 
ìåñòî äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ðàçúåìà ïèòàíèÿ 
9 Â (äëÿ ñòàáèëèçàöèè êîòîðîãî íà ïëàòå ïðåä-
óñìîòðåíà ìèêðîñõåìà ðåãóëÿòîðà). Íà ïëàòå 
åñòü òàêæå ïàðà êîíòàêòîâ ïîçâîëÿþùàÿ ïðè-
ñîåäèíèòü ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
îòêëþ÷àþùèé âíóòðåííèé ñòàáèëèçàòîð.

Ñïðàâà íà âåðõíåé ñòîðîíå ïëàòû èìåþò-
ñÿ äâå îáëàñòè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíà èç íèõ ïðåä-
íàçíà÷åíà ñïåöèàëüíî äëÿ ìîäóëÿ RN4020 
BTLE. Êîíôèãóðàöèÿ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê 
äðóãîé ñîîòâåòñòâóåò ðàñïîëîæåíèþ âûâî-
äîâ ñòàíäàðòà mikroBUS. ß óæå ñëûøàë ðàíü-
øå íàçâàíèå ýòîãî ñòàíäàðòà, íî óâèäåë åãî 
âïåðâûå. Òå æå èç íàøåé êîìàíäû, êòî âèäåë 
ýòîò ñòàíäàðò â äåéñòâèè, îòìåòèëè, ÷òî îí 
áîëüøå ïîïóëÿðåí ó èíæåíåðîâ Åâðîïû. Êàê 

Óãëóáëÿÿñü â äåòàëè

Ïðîãðàììàòîð/îòëàä÷èê PKOB íà íèæíåé 
ñòîðîíå ïëàòû.

Îáëàñòè äëÿ óñòàíîâêè ìîäóëåé mikroBUS è 
BTLE (Bluetooth low energy) íà âåðõíåé ñòîðî-
íå ïëàòû.
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ìèíèìóì, ýòî íàáîð îäíîðÿäíûõ êîíòàêòîâ, ñàìîå äëÿ PSOC4)! Îòêðûâ îáðàçåö êîäà ñî 
ñòðàíèöû Curiosity, ÿ âûáðàë âñòðîåííûé ðàçíåñåííûõ íà 2.54 ìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 

âû ìîæåòå ïîäêëþ÷àòü ìîäóëè ê áåñïàå÷íîé êîìïèëÿòîð, çàòåì âûáðàë òèï ïðîãðàììàòî-
ìàêåòíîé ïëàòà (â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòà øèë- ðà è íå ñìîã ñêîìïèëèðîâàòü ïðèìåð. ×èòàÿ 
äîâ Arduino). Íî îñîáåííî õîðîøî òî, ÷òî ðóêîâîäñòâî ïî Curiosity, ÿ îáíàðóæèë, ÷òî 
Microchip íå ïûòàëàñü èçîáðåñòè ñîáñòâåí- íåîáõîäèìî ñêà÷àòü è óñòàíîâèòü áåñïëàò-
íûé ñòàíäàðò, à ïðèíÿëà òîò, êîòîðûé ñóùåñ- íóþ âåðñèþ êîìïèëÿòîðà XC8. Ïîñëå ýòîãî 
òâóåò óæå íå îäèí ãîä. Îí õîðîøî äîêóìåíòè- ïðîáëåì ñ êîìïèëÿöèåé è çàãðóçêîé ïðèìå-
ðîâàí, òàê ÷òî âû ëåãêî ìîæåòå êàê ñîçäàòü ðîâ ó ìåíÿ óæå íå áûëî. Âïåðâûå ÿ óâèäåë 
ñâîè ñîáñòâåííûå ìîäóëè, òàê è èñïîëüçî- ñðåäó ðàçðàáîòêè, êîòîðàÿ äàæå ñäåëàëà 
âàòü òå, êîòîðûå ìíîãèå êîìïàíèè óæå âûâå- àâòîìàòè÷åñêîå îáíîâëåíèå ïðîøèâêè äëÿ 
ëè íà ðûíîê. PKOB-ïðîãðàììàòîðà. Áåçóñëîâíî, ýòî îäíà 

Âîçìîæíî, ëó÷øèìè â ýòîé êîíñòðóêöèè èç ñàìûõ ïðîñòûõ ïðîöåäóð óñòàíîâêè ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèå è ðàçìåðû ñòîðîí, ãðàìì, êîòîðûå ìíå äîâîäèëîñü âèäåòü.
ñäåëàâøèå äîñòóïíûìè âñå âûâîäû ïëàòû. Â Âîîáùå-òî ÿ ïðåäïî÷èòàþ íå ïîëüçîâàòü-
êàæäîì ìåñòå, ãäå âûâîäû èäóò ê ôóíêöèî- ñÿ èíñòðóìåíòàìè ðàçðàáîòêè, ÿâëÿþùèìèñÿ 
íàëüíî îáîñîáëåííûì îáëàñòÿì, òàêèì êàê ÷üåé-ëèáî ñîáñòâåííîñòüþ. Ê òîìó æå, ÿ ìîãó 
mikroBus, ïîëüçîâàòåëüñêàÿ êíîïêà, ñâåòîäè- ïîçâîëèòü ñåáå íå çàðàáàòûâàòü íà æèçíü 
îäû, åìêîñòíàÿ ïëîùàäêà, îáåñïå÷åí ëåãêèé ñîçäàíèåì ýëåêòðîíèêè, ïîýòîìó íåìíîãî 
äîñòóï ê ñèãíàëàì. õëîïîò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ìåíÿ íå èìå-

Íà ñëåäóþùåì èçîáðàæåíèè êðóïíûì ïëà- åò. ß ïðîâåë áûñòðûé ïîèñê è çàêëþ÷èë, ÷òî 
íîì ïîêàçàíà ÷àñòü íèæíåé ñòîðîíû ïëàòû. èìåííî äëÿ ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 

(PIC16F1708) âû âðÿä ëè ñìîæåòå èñïîëüçî-
âàòü SDCC Open Source Compiler, îäíàêî 
åñòü è äðóãèå êîíòðîëëåðû, ïîääåðæèâàå-
ìûå ýòèì êîìïèëÿòîðîì, è ÿ íå âèæó ïðè÷èí, 
ïî÷åìó êîìïèëÿòîð íå áóäåò ðàáîòàòü òàêæå ñ 
îòêðûòûìè èíñòðóìåíòàìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Ó ìåíÿ ïðîñòî íå áûëî âðåìåíè íà ïðî-
âåðêó ïåðåä ïóáëèêàöèåé ýòîé ñòàòüè.

Ýòî õîðîøî ïðîäóìàííàÿ è õîðîøî ñïðî-
åêòèðîâàííàÿ îòëàäî÷íàÿ ïëàòà. Âîçìîæ-
íîñòü ìåíÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðû è äîïîëíè-
òåëüíûå êîíòàêòû, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòóï ê Çäåñü âû ìîæåòå âèäåòü äâîéíûå ðÿäû êîí-
ïîðòàì ââîäà/âûâîäà, äåëàþò åå îäíèì èç òàêòîâ, ïîïàðíî ñîåäèíåííûõ ðåçèñòîðàìè 
ñàìûõ óäîáíûõ óñòðîéñòâ ñðåäè ïëàò ëþáîé íîìèíàëîì 0 Îì. Îòðåæüòå èëè îòïàÿéòå ýòè 
àðõèòåêòóðû. Ìíå íðàâÿòñÿ ìèíèìàëèñòè÷-ðåçèñòîðû-ïåðåìû÷êè, è âû îòêëþ÷èòå êîì-
íûå «íàâîðîòû», ïîýòîìó íàëè÷èå îäíîé ïîíåíò. Ýòî ëó÷øå, ÷åì ðåçàòü äîðîæêè íà 
êíîïêè è ÷åòûðåõ ñâåòîäèîäîâ ñîãðåâàþò ìîå ïëàòå, ïîñêîëüêó â ýòè ïëîùàäêè âû ìîæåòå 
ñåðäöå. Ðåêîìåíäîâàííàÿ ïðîèçâîäèòåëåì âïàÿòü øòûðåâûå ðàçúåìû è âåðíóòü ïëàòå 
ðîçíè÷íàÿ öåíà $20 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçíà÷àëüíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, èñïîëüçóÿ 
áëàãî äëÿ òåõ, êòî íå õî÷åò òðàòèòü $50 íà ïåðåìû÷êè. Çäîðîâî, íå ïðàâäà ëè?
îòäåëüíûé ïðîãðàììàòîð PICkit 3. Áëàãîäàðÿ 
îáúåäèíåíèþ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììèðî-

ß ñêà÷àë è óñòàíîâèë MPLABX IDE. ×åñòü âàíèÿ è îòëàäêè ýòà ïëàòà ïðåäñòàâëÿåò 
è õâàëà Microchip, ñîçäàâøåé âåðñèþ äëÿ ñîáîé èíñòðóìåíò, ñ êîòîðûì òðóäíî áóäåò 
Linux! (Ýõ, åñëè áû Cypress ñäåëàëà òî æå êîíêóðèðîâàòü àíàëîãè÷íûì óñòðîéñòâàì.

Çàêëþ÷åíèå

Îïûò ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ÐË
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Ýâîëþöèÿ
ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ
êîìïàíèè Analog Devices
è çâóêîâûå ÖÀÏ

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 3

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðàõ 07-2015 è 08-2015

2000-å ãîäû Ïîÿâëåíèå â 2000 ãîäó äèñêîâ è ïðîèãðû-
âàòåëåé ñòàíäàðòîâ DVD-Audio è Super Audio 

Íà÷àòûå â 1990-õ ãîäàõ íàïðàâëåíèÿ Compact Disk (SACD) ïîòðåáîâàëî îò ïðîèç-
ñîçäàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðîäîëæèëè âîäèòåëåé ìèêðîñõåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðå-
ñâîå ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå. Ñíèçè- îáðàçîâàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó â 

íîâûõ ôîðìàòàõ. Â 2002 ãîäó Analog Devices ëèñü ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è íàïðÿæåíèå 
âûïóñòèëà ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ AD1955 ñ ïîä-ïèòàíèÿ (äî 3.3/2.5/1.8 Â) è óìåíüøèëèñü 
äåðæêîé SACD, ïîëó÷èâøèé çàìåòíîå ðàñ-òîïîëîãè÷åñêèå íîðìû ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì (äî 
ïðîñòðàíåíèå â àïïàðàòàõ êîìïàíèé, âûïóñ-180 íì è ìåíåå), DIP êîðïóñà ìèêðîñõåì 
êàþùèõ ïðîèãðûâàòåëè äèñêîâ è êîíâåðòîðû àêòèâíî çàìåíÿëèñü íà êîðïóñà äëÿ ìîíòàæà 
êëàññîâ Hi-Fi è Hi End, òàêèõ êàê Accuphase è íà ïîâåðõíîñòü. Íåñìîòðÿ íå ðîñò âûñîêîèí-
Harman Kardon. Íàïðèìåð, îïöèîííàÿ ïëàòà òåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé, êîìïàíèÿ ïðîäîë-
ÖÀÏ DAC-20 (Ðèñóíîê 13) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ æàëà âûïóñêàòü òðàäèöèîííûå ÀÖÏ è ÖÀÏ, 
óñòàíîâêè â öåëûé ðÿä ìîäåëåé èíòåãðàëü-òàê êàê îíè ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü áîëåå âûñî-
íûõ ñòåðåî óñèëèòåëåé êëàññà Hi-End êîìïà-êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è áîëåå ýôôåêòèâ-
íèè Accuphase. Íà Ðèñóíêå 14 ïîêàçàí âíåø-

íûå öåíîâûå ðåøåíèÿ.
íèé âèä ìîäåëè Accuphase E-560, â êîòîðûé 
îíà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà. Ïëàòà DAC-20 
âûïîëíåíà íà îñíîâå äâóõ ÖÀÏ AD1955, âêëþ-
÷åííûõ ïàðàëëåëüíî; òàêîå ðåøåíèå îáû÷íî 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ èñêàæåíèé íà 
ìàëûõ óðîâíÿõ ñèãíàëîâ.

Ðèñóíîê 13. ÖÀÏ DAC-20. Ðèñóíîê 14. Óñèëèòåëü Accuphase E-560.
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! AD1955 – âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ìóëü- òåðïîëèðóþùèé ôèëüòð, ÖÀÏ ñ äèôôå-
òèáèòíûé äåëüòà-ñèãìà ÖÀÏ ñ ïîääåðæêîé ðåíöèàëüíûìè òîêîâûìè âûõîäàìè è 
SACD. Êàê èçâåñòíî, ñèãìà-äåëüòà ïðåîá- íåïðåðûâíûìè èíòåãðàòîðàìè (Con-
ðàçîâàòåëè, â îòëè÷èå îò ïàðàëëåëüíûõ, tinuous-time Differential Current Output 
ÿâëÿþòñÿ îäíîðàçðÿäíûìè ïðèáîðàìè, DACs), áåñêëèêîâûé ñòåðåî ðåãóëÿòîð 
îñóùåñòâëÿþùèìè ïîâûøàþùóþ ïåðå- ãðîìêîñòè, ñîâìåñòèìûé ñ SPI èíòåðôåéñ 
äèñêðåòèçàöèþ ñèãíàëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèÿ. Ìèêðîñõåìà îñíàùåíà ãèá-
âûñîêîå ðàçðåøåíèå (äî 24 ðàçðÿäîâ) â êèì öèôðîâûì èíòåðôåéñîì âõîäíûõ 
ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò è ñíèæàåò òðåáîâà- ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèì ñîâìåñòíóþ 
íèÿ ê àíàëîãîâûì ÔÍ×. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàáîòó ñ ðàçëè÷íûìè AÖÏ, DSP, äåêîäåðà-
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñèãìà-äåëüòà ìè SACD, âíåøíèìè öèôðîâûìè ôèëüòðà-
ìîäóëÿòîðà â ìèêðîñõåìå äîïîëíèòåëüíî ìè, ïðèåìíèêàìè ñèãíàëîâ AES/EBU è 
ïðèìåíåíû óâåëè÷åíèå ðàçðÿäíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ñêîðîñòè öèôðîâîãî 
àìïëèòóäíîãî êâàíòîâàíèÿ è öèôðî-àíà- ïîòîêà. Ìèêðîñõåìà ìîæåò áûòü ñêîíôèãó-

ðèðîâàíà äëÿ ðàáîòû ñ ôîðìàòàìè âõîä-ëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè (Multibit S-D 
2DAC). Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íûõ ñèãíàëîâ I S, ëåâûì è ïðàâûì âûðàâ-

íà Ðèñóíêå 15; â åå ñîñòàâ òàêæå âõîäÿò: íèâàíèåì èëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé öèôðîâîé èí- ïîðòàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ-
×ÅÑÊÈÉ

ÄÅËÈÒÅËÜ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
SPI

ÂÕÎÄ ÎÏÎÐÍÛÕ
ÒÀÊÒÎÂÛÕ

ÈÌÏÓËÜÑÎÂ

ÂÕÎÄ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

3

ÖÈÔÐÎÂÎÅ
ÏÈÒÀÍÈÅ

ÂÕÎÄ
DSD

ÑÌÅÑÈÒÅËÜ

ÏÎÑËÅÄÎÂ.
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

ÄÀÍÍÛÕ

ÐÅÆÈÌ
ÂÍÅØÍÅÃÎ
ÔÈËÜÒÐÀ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÖÈÔÐÎÂÛÌ
ÔÈËÜÒÐÎÌ

ÓÂÕ

ÑÈÃÌÀ-
ÄÅËÜÒÀ

ÌÎÄÓËßÒÎÐ

ØÓÌÎÂÎÅ
ÑÊÐÅÌÁËÈ-
ÐÎÂÀÍÈÅ

16/20/24-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ
ÂÕÎÄÍÛÅ ÇÂÓÊÎÂÛÅ

ÄÀÍÍÛÅ/ÂÕÎÄ
ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÔÈËÜÒÐÀ

3/4
ÔÈËÜÒÐ DSD

ÑÁÐÎÑ

ÁËÎÊÈÐÎÂÊÀ

ÀÍÀËÎÃÎÂÎÅ
ÏÈÒÀÍÈÅ

ÈÍÄÈÊÀÖÈß
ÍÓËÅÂÎÃÎ
ÓÐÎÂÍß

ÒÎÊÎ-
ÂÛÉ
ÖÀÏ

ÂÛÕÎÄ
ËÅÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

ÂÛÕÎÄ
ÏÐÀÂÎÃÎ
ÊÀÍÀËÀ

ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ
ÒÎÊÎÂÛÅ
ÂÛÕÎÄÛ

ÒÎÊÎ-
ÂÛÉ
ÖÀÏ

4

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÎÏÎÐÍÎÃÎ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Ðèñóíîê 15. Áëîê-ñõåìà ÖÀÏ AD1955.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ36 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2015

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ìèêðî- ñðåäû, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìîæåò ñóùåñòâåí-
ñõåìû. íî óëó÷øèòü êà÷åñòâî âîñïðèÿòèÿ çâóêà. 

Âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè çâóêîâûõ ñèãíà-# 16/18/20/24-ðàçðÿäíûå âõîäíûå äàííûå 
ëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåì ñîïîñ-ñ ïîääåðæêîé ÈÊÌ ñ ÷àñòîòàìè äèñêðåòè-
òàâèìû ñ âîçìîæíîñòÿìè ñòóäèéíîé çàöèè 32/44.1/48/88.2/96/192 êÃö.
àïïàðàòóðû. Ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû 

#Ïîääåðæêà ïðÿìîãî öèôðîâîãî ïîòîêà 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ çâóêî-

DSD SACD è âíåøíèõ öèôðîâûõ 
âûõ ñèñòåìàõ, öèôðîâûõ òåëåâèçîðàõ, 

ôèëüòðîâ.
ñèñòåìàõ äîìàøíåãî êèíîòåàòðà Dolby 

#Ïèêîâûé âûõîäíîé òîê 8.64 ìÀ íà äèô- Digital/ DTS è äðóãèõ ìíîãîêàíàëüíûõ 
ôåðåíöèàëüíûõ âûõîäàõ ëåâîãî è ïðà- ñèñòåìàõ, öèôðîâûõ ðàçäåëèòåëüíûõ 
âîãî êàíàëîâ. ôèëüòðàõ (êðîññîâåðàõ), ìóçûêàëüíûõ 
# èíñòðóìåíòàõ.Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è îòíîøåíèå 

ñèãíàë/øóì 120 äÁ. Ìèêðîñõåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëíîñ-
òüþ ïðîãðàììèðóåìûå öèôðîâûå ñèã-#THD+N = –110 äÁ.
íàëüíûå ïðîöåññîðû ñ âîçìîæíîñòüþ Â 2000-å ãîäû êîìïàíèÿ âûïóñòèëà öåëûé 
ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ ðÿä ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ çâóêîâûõ ïðèëî-
ïðîöåññà îáðàáîòêè ñèãíàëà ïðè ïîìîùè æåíèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ÿâëÿëèñü 
ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè ãðàôè÷åñêîé ñðåäû óæå âûñêîèíòåãðèðîâàííûìè ìèêðîñõåìàìè 
è ñîñòàâíûõ áëîêîâ – öèôðîâûõ ôèëüòðîâ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé, ïðåäíàçíà-
âòîðîãî ïîðÿäêà, ïðîöåññîðîâ äèíàìè÷åñ-÷åííûõ äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì çâóêî-
êîé îáðàáîòêè è îáúåìíîãî çâó÷àíèÿ. Öèô-âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç 
ðîâûå ïîðòû ââîäà è âûâîäà ìèêðîñõåì íèõ.
îáåñïå÷èâàþò íåïîñðåäñòâåííîå ïîäêëþ-

! AD1940, AD1941 (2004 ã.) – ìíîãîêàíàëü-
÷åíèå ê ÀÖÏ è ÖÀÏ ñ ïîääåðæêîé íåñêîëü-

íûå 28-ðàçðÿäíûå àóäèîïðîöåññîðû 
êèõ ïîòîêîâ äàííûõ â äâóõêàíàëüíîì ôîð-

SigmaDSP. Ïðîöåññîðû ïðåäíàçíà÷åíû 
ìàòå èëè ôîðìàòå ñ âðåìåííûì ìóëüòè-

äëÿ çàäà÷ ÷àñòîòíîé êîððåêöèè, ìíîãîïî-
ïëåêñèðîâàíèåì (TDM). Â ïîñëåäíåì ñëó-

ëîñíîé äèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîìïåí-
÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæêà ïîñëåäî-

ñàöèè çàäåðæåê è õàðàêòåðèñòèê àêóñòè-
âàòåëüíîãî ââîäà è âûâîäà 8 èëè 16 êàíà-

÷åñêèõ ñèñòåì (äèíàìèêîâ). Ïðîöåññîðû 
ëîâ äàííûõ. Îòëè÷èÿ ìèêðîñõåì çàêëþ÷à-

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîìïåíñà-
þòñÿ â ïîðòàõ óïðàâëåíèÿ – SPI (AD1940) 

öèè îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ ôèçè-
2èëè I Ñ (AD1941). Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåì ÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçëè÷íûõ 

ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 16à. Íà Ðèñóíêå 16á äèíàìèêîâ, óñèëèòåëåé è àêóñòè÷åñêîé 

ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

AD1940/AD1941

28 ´ 28
ßÄÐÎ DSP

ÔÎÐÌÀÒ
ÄÀÍÍÛÕ:

ÔÀÏ×

ÈÍÒÅÐ-
ÔÅÉÑ

ÓÏÐÀÂ-
ËÅÍÈß

ÂÕÎÄ
ÎÏÎÐÍÛÕ

ÒÀÊÒÎÂÛÕ
ÈÌÏÓËÜÑÎÂ
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RAM ROM

2

4

4

2
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ÏÎÑËÅÄÎÂÀ-
ÒÅËÜÍÛÅ
ÄÀÍÍÛÅ/

ÂÕÎÄ TDM

ÏÎÑËÅÄÎÂÀ-
ÒÅËÜÍÛÅ
È TDM
ÂÛÕÎÄÛ

Ðèñóíîê 16á. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà EVAL-
AD1940MINIBZ.

Ðèñóíîê 16à. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåì AD1940 
/1941.
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ïîêàçàí âíåøíèé âèä îòëàäî÷íîé ïëàòû âûøåðàññìîòðåííîé ìèêðîñõåìû. Ìèê-
ADI, íà êîòîðîé ðåàëèçîâàíî òàêîå óñòðî- ðîñõåìû ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
éñòâî. íèÿ 3.3 Â (îòäåëüíûå âûâîäû äëÿ öèôðî-

âîé è àíàëîãîâîé ÷àñòè) â ðåæèìàõ ñ âíóò-! AD1938 (2006 ã.). Â ìèêðîñõåìå èíòåãðèðî-
ðåííåé (÷àñòîòà êâàíòîâàíèÿ 12.288 ÌÃö) âàíû 4 ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ, 8 ñèãìà-äåëüòà 
èëè âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèåé. Âîçìîæíà ÖÀÏ, öèôðîâûå ôèëüòðû, ðåãóëÿòîð 
òàêæå ñèíõðîíèçàöèÿ ÷àñòîòîé âõîäíîãî óðîâíåé (ãðîìêîñòè) è ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ ÔÀÏ×.ïîðò óïðàâëåíèÿ SPI. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõå-
! ADAU1701, ADAU1702 (2007 ã.) – îäíî-ìû ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 17. Ïðåîáðàçî-

êðèñòàëüíûå àóäèîñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå âàòåëè ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò ðàçðå-
ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ, ÖÀÏ è öèôðîâûå ñèã-øåíèå äî 24 ðàçðÿäîâ íà ÷àñòîòàõ äèñêðå-
íàëüíûå ïðîöåññîðû SigmaDSP. ßäðî òèçàöèè äî 192 êÃö. Îòíîøåíèå ñèã-
SigmaDSP îñóùåñòâëÿåò îáðàáîòêó ñ íàë/øóì è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 
ðàçðÿäíîñòüþ 28 áèò (56 áèò â ðåæèìå ÀÖÏ/ÖÀÏ ðàâíû 105/108 äÁ, THD+N, 
äâîéíîé òî÷íîñòè) ñ òàêèìè æå ôóíêöèÿ-ñîîòâåòñòâåííî, –96/–92 äÁ. Ïîääåðæèâà-
ìè, ÷òî è ìèêðîñõåìû AD1940, AD1941, è åìûå ôîðìàòû çâóêîâûõ äàííûõ: ëåâîå/ 
ôóíêöèîíàëüíî çàìåíÿåò îïèñàííóþ 

2ïðàâîå âûðàâíèâàíèå, I S è TDM. âûøå ñâÿçêó ýòèõ ìèêðîñõåì ñ êîäåêîì 
AD1938. Áóëüøàÿ ÷àñòü îáðàáîòêè âûïîë-! AD1933, AD1934 (2007 ã.) – âûñîêîïðîèç-
íÿåòñÿ â ðåæèìå äâîéíîé òî÷íîñòè ñ ðàç-âîäèòåëüíûå îäíîêðèñòàëüíûå ìèêðîñõå-
ðÿäíîñòüþ 56 áèò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñî-ìû, ñîäåðæàùèå âîñåìü ñèãìà-äåëüòà 
êîå êà÷åñòâî çâóêà íà ìàëûõ óðîâíÿõ ÖÀÏ ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè (AD1333) 
ñèãíàëà.èëè àññèìåòðè÷íûìè (AD1934) âûõîäàìè 

è ñèñòåìîé ñèíõðîíèçàöèè ñ ÔÀÏ×. ÖÀÏ ñ Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîñõåì îñóùå-
ðàçðåøåíèåì äî 24 ðàçðÿäîâ/192 êÃö ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî ÏÎ 
îáåñïå÷èâàþò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è SigmaStudio, ïîçâîëÿþùåãî ïîëüçîâàòå-
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 108 äÁ è THD+N = ëÿì êîíôèãóðèðîâàòü ïðîöåññ îáðàáîòêè 
–94 äÁ, Âõîäíûå ôîðìàòû òàêèå æå, êàê ó ñèãíàëîâ â ãðàôè÷åñêîé ñðåäå ñ èñïîëüçî-
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âàíèåì ñòàíäàðòíûõ áëîêîâ (ñì. âûøå). ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü êîëè-
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è îòíîøåíèå ñèã- ÷åñòâî êîìàíä ïðè èñïîëíåíèè íåêîòîðûõ 
íàë/øóì ÀÖÏ/ÖÀÏ ñîñòàâëÿþò 100 äÁ/ òèïîâ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 
104 äÁ, THD+N, ñîîòâåòñòâåííî, –83 äÁ è (èñïîëüçóåòñÿ ÏÎ SigmaStudio). 32-
–90 äÁ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðîâ ðàçðÿäíîå ÿäðî DSP ñ íàïðÿæåíèåì ïèòà-
ñîñòàâëÿåò 50 MIPS (ADAU1701) è 25 MIPS íèÿ 1.2 Â ñïîñîáíî ðàáîòàòü íà ÷àñòîòàõ 
(ADAU1702). Ìàêñèìàëüíî ðåàëèçóåìàÿ äî 294.912 ÌÃö (147.456 ÌÃö äëÿ 
çàäåðæêà ñèãíàëîâ, îïðåäåëÿåìàÿ îáúå- ADAU1450) è âûïîëíÿòü äî 6144 êîìàíä 
ìîì âíóòðåííåé ïàìÿòè, ðàâíà 40 ìñ è íà îòñ÷åò ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 
10 ìñ, ñîîòâåòñòâåííî. 48 êÃö. Êîìáèíàöèÿ ñõåìû ÔÀÏ× ñèíòåçà-

òîðà ÷àñòîòû è êîíôèãóðèðóåìîãî àïïà-! ADAU1361, ADAU1761 (2009 ã.) – ñòåðåî-
ðàòíîãî áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâûõ ôîíè÷åñêèå àóäèîêîäåêè ñ ìàëûì 
ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü äî 15 ïîòðåáëåíèåì (14 ìÂò ïðè íàïðÿæåíèè 
ñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòàìè äèñêðå-ïèòàíèÿ 1.8 Â), ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò 
òèçàöèè çâóêà îäíîâðåìåííî. Â ìèêðîñõå-îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì: ñìàð-
ìàõ ADAU1451, ADAU1452 ðåàëèçîâàíû òôîíû è ìóëüòèìåäèéíûå òåëåôîíû, 
âíóòðåííèé àñèíõðîííûé ïðåîáðàçîâà-öèôðîâûå ôîòî è âèäåîêàìåðû, ïîðòà-
òåëü ÷àñòîòû è êîíôèãóðèðóåìàÿ àïïàðàò-òèâíûå ìóëüòèìåäèéíûå è àóäèîïëåéå-
íàÿ ìàòðèöà ìàðøðóòèçàöèè çâóêîâûõ ðû, àêñåññóàðû äëÿ òåëåôîíîâ. ÀÖÏ è 
ñèãíàëîâ, ïðåâðàùàþùèå ìèêðîñõåìû â ÖÀÏ ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò 24-
ýôôåêòèâíûé àóäèîõàá, çíà÷èòåëüíî ðàçðÿäíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñ ÷àñòîòàìè 
óïðîùàþùèé ïðîåêòèðîâàíèå ñëîæíûõ äèñêðåòèçàöèè äî 96 êÃö è îòíîøåíèåì 
çâóêîâûõ ñèñòåì ñ íåñêîëüêèìè ÷àñòîòàìè ñèãíàë/øóì íå ìåíåå 98 äÁ. Ìèêðîñõåìà 
äèñêðåòèçàöèè.ADAU1761 îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì öèôðî-
Íàëè÷èå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ ñ âîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà SigmaDSP ñ 

îïèñàííûìè âûøå ôóíêöèÿìè. øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè êîíôèãóðèðî-
âàíèÿ, èíòåðôåéñîâ S/PDIF è ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà ïîçâî-
ëÿåò ìèêðîñõåìàì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ Êàòàëîãè êîìïàíèè 2010-2015 ãîäîâ 
øèðîêèì ñïåêòðîì ÀÖÏ, ÖÀÏ, öèôðîâûõ ñîäåðæàò íåñêîëüêî ñîòåí òèïîâ ìèêðîñõåì 
çâóêîâûõ óñòðîéñòâ, óñèëèòåëåé è ñõåì ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ äëÿ ñàìûõ ðàç-
óïðàâëåíèÿ. Âîçìîæíî òàêæå íåïîñðå-ëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ. Â êàòåãîðèè 
äñòâåííîå ïîäêëþ÷åíèå ÌÝÌÑ ìèêðîôî-ÀÖÏ êàòàëîãà 2015 ãîäà ôèãóðèðóåò 633 òèïà 
íà è âûâîä åãî ñèãíàëà â ôîðìàòå PDM ìèêðîñõåì, â êàòåãîðèè ÖÀÏ – 417 òèïîâ, â 
(ìîäóëÿöèÿ ïëîòíîñòè èìïóëüñîâ). Ìèê-êàòåãîðèè Àóäèî/âèäåî – áîëåå 30 òèïîâ êîäå-
ðîñõåìû îñíàùåíû íåçàâèñèìûìè ïîðòà-êîâ è ÖÀÏ äëÿ àóäèî, à òàêæå áîëåå 15 òèïîâ 

ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ SigmaDSP. Êðîìå 2ìè óïðàâëåíèÿ I C/SPI, ïîçâîëÿþùèìè 
òîãî, ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ èíòåãðèðîâà-

ðàáîòàòü â ðåæèìå âåäóùèé/âåäîìûé, ÷òî 
íû âî ìíîãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðî-

äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðî-ñõåìû è öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû. 
ñõåì äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî êîíôèãóðè-Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, ðàçðàáîòàí-
íûå â ïîñëåäíèå ãîäû.

! ADAU1450, ADAU1451, ADAU1452 (2013 ã.) 
– öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû 
SigmaDSP íîâîãî ïîêîëåíèÿ, çíà÷èòåëüíî 
ïðåâîñõîäÿùèå ïî âîçìîæíîñòÿì ðàíåå 
âûïóñêàâøèåñÿ ïðîäóêòû. Ðàññìîòðèì 
îñîáåííîñòè íîâûõ ìèêðîñõåì â ñðàâíå-
íèè ñ îïèñàííûìè âûøå ìèêðîñõåìàìè 
AD1940, AD1941. Ïðåæäå âñåãî, â íîâûõ 
ïðîäóêòàõ èñïîëüçîâàíà ñóùåñòâåííî 
îïòèìèçèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ÿäðà 
öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà, ÷òî 

2010-å ãîäû

Ðèñóíîê 18. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà EVAL-
ADAU1452MINIZ.
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!ðîâàíèÿ âíåøíèõ âåäîìûõ óñòðîéñòâ è ADAU1772 (2012 ã.) – ìàëîïîòðåáëÿþùèé 
àóäèîêîäåê ñ öèôðîâûì ñèãíàëüíûì ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì, 
ïðîöåññîðîì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñòå-íå òðåáóþùèõ âíåøíåãî ââîäà äàííûõ. 
ðåîíàóøíèêîâ, ãàðíèòóð ñ êîìïåíñàöèåé Ñîâìåñòíî ñ ìèêðîñõåìàìè ìîæíî 
øóìà, öèôðîâûõ ôîòî- è âèäåîêàìåð, èñïîëüçîâàòü êîäåêè AD1938, AD1939 èëè 
ïåðñîíàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ óñòðîéñòâ. ìíîãîêàíàëüíûå ÀÖÏ/ÖÀÏ, íàïðèìåð 
Öèôðîâîå ÿäðî ìèêðîñõåìû âûïîëíÿåò ADAU1966/À (ñì. äàëåå). Íà Ðèñóíêå 18 
ôèëüòðàöèþ, ðåãóëèðîâêó ãðîìêîñòè, ïîêàçàíà îäíà èç îòëàäî÷íûõ ïëàò íà îñíî-
êîíòðîëü óðîâíÿ ñèãíàëà è ìèêøèðîâàíèå. âå ðàññìàòðèâàåìûõ ìèêðîñõåì.
Äëÿ ðåàëèçàöèè êîíå÷íûõ ðåøåíèé ìèê-

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ìàêñèìàëü- ðîñõåìå òðåáóþòñÿ íåñêîëüêî ïàññèâíûõ 
íîé çàãðóçêå ÿäðà ìèêðîñõåì íå ïðåâûøà- êîìïîíåíòîâ, êâàðöåâûé ðåçîíàòîð è 
åò 1 Âò äàæå ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå ÝÑÏÏÇÓ äëÿ íà÷àëüíîé çàãðóçêè. Â ìèê-
100 °Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò çàìåùàòü óíèâåð- ðîñõåìå ïðèìåíåíû 24-ðàçðÿäíûå ÀÖÏ è 
ñàëüíûå öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññî- ÖÀÏ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè äî 192 êÃö. 
ðû ñ áîëüøåé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1.8-3.3 Â, ìîùíîñòü 
ïðè îäèíàêîâîé âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêå. ïîòðåáëåíèÿ ïîðÿäêà 15 ìÂò.

! ADAU1966A (2013 ã.) – âûñîêîêà÷åñòâåí- Ïðè çíàêîìñòâå ñ àóäèî ïðîäóêòàìè êîì-
íûé 16-êàíàëüíûé 24-ðàçðÿäíûé (÷àñòîòà ïàíèè, ðàçðàáîòàííûìè ïîñëå 2000 ãîäà, 

ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðåîá-âûáîðêè äî 192 êÃö) ìóëüòèáèòíûé ñèãìà-
ðàçîâàòåëåé çâóêîâûõ äàííûõ ðàññ÷èòàíû íà äåëüòà ÖÀÏ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àâòî-
ìàññîâûå ñåãìåíòû èíäóñòðèè çâóêîâîñïðî-ìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì, äîìàøíèõ 
èçâåäåíèÿ, â îñíîâíîì, àâòîìîáèëüíûå ñèñ-êèíîòåàòðîâ è öèôðîâûõ ïðîöåññîðîâ 
òåìû, äîìàøíèå êèíîòåàòðû è ïîðòàòèâíûå çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. Ïðåäûäóùåå èñïîë-
ãàäæåòû. Íàïðèìåð, ðàññìîòðåííûå âûøå íåíèå ADAU1966 (2011 ã.) èìååò òàêóþ æå 
àóäèîêîäåêè ôàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿþò äâîé-ñòðóêòóðó è îòëè÷àåòñÿ, â îñíîâíîì, òîëü-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå – èç àíàëîãîâûõ âõîä-êî áîëåå âûñîêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì 
íûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâûå, à èç íèõ ñíîâà â 

(0.52 Âò âìåñòî 0.3 Âò). ÖÀÏ ìèêðîñõåì 
àíàëîãîâûå, ÷òî, êîíå÷íî, íå ñïîñîáñòâóåò 

îáåñïå÷èâàþò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà çâóêà. Öèôðîâûå ÷àñòè 

ïîðÿäêà 114-118 äÁ è THD+N ïîðÿäêà 
êîäåêîâ íóæíû òîëüêî äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãóëè-

–95…–98 äÁ.
ðîâîê è êîððåêöèè õàðàêòåðèñòèê, îñóùå-

! ADAU1962, ADAU1962A (2013 ã.). Ìèêðîñ- ñòâëÿåìûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñèñòåì, â 
õåìû îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ êîòîðûå îíè óñòàíîâëåíû. Ïîñëåäíÿÿ ìèê-
(ADAU1966/A) ìåíüøèì ÷èñëîì êàíàëîâ ðîñõåìà ÖÀÏ êîìïàíèè êëàññà Hi-End – 
(12), è ìåíüøèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè AD1955 ðàçðàáîòàíà â 2002 ãîäó. Â êàòàëîãå 
(0.42 Âò è 0.25 Âò, ñîîòâåòñòâåííî). ADI 2015 ãîäà îíà îòñóòñòâóåò, îäíàêî ýòà 
Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû è âîçìîæíîñòè ìèêðîñõåìà èìååòñÿ íà ñêëàäàõ ìíîãèõ äèñ-

òðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ.ñîâïàäàþò. ÐË
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 Ò êàê ñðåäñòâà çàùèòû, à NTC-óñòðîéñòâà ïðè-åìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
ìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå òåðìîäàò÷èêîâ. Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàðàìåòðîâ, ðåãèñòðèðó-
÷àñòî NTC òåðìèñòîðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ åìûõ âñòðàèâàåìîé ñèñòåìîé. Äëÿ òàêèõ 
êîíòðîëÿ PN-ïåðåõîäîâ øèðîêîïîëîñíûõ èçìåðåíèé ñóùåñòâóåò øèðîêèé âûáîð äàò-
ëàçåðíûõ äèîäîâ.÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Äèàïàçîí òèïîâ äàò÷è-

êîâ ïðîñòèðàåòñÿ îò ýêçîòè÷åñêèõ äåòåêòîðîâ Åùå îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé òåðìîðåçèñ-
÷åðíîãî òåëà äî ïðîñòåéøèõ ðåçèñòèâíûõ òîðà ÿâëÿåòñÿ ñòîèìîñòü. Â íåáîëüøèõ ïàð-
ñåíñîðîâ, âêëþ÷àÿ âñå ìíîæåñòâî òèïîâ, òèÿõ òèïè÷íûé òåðìèñòîð ñòîèò, êàê ïðàâèëî, 
íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó ýòèìè ïîëþñàìè. Â ýòîé îò $0.05 äî $0.10 çà øòóêó. Íèçêàÿ öåíà è ïðî-
ñòàòüå ÿ êðàòêî ðàññêàæó î òåðìîðåçèñòîðàõ ñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ äåëàþò ýòè óñòðîéñòâà 
ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöè- âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ âñòðàèâàå-
åíòîì (NTC òåðìèñòîðû) – îäíèõ èç ñàìûõ ìûõ ïðèëîæåíèé.
ðàñïðîñòðàíåííûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, Òèïè÷íûé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
èñïîëüçóåìûõ â ðàçëè÷íûõ âñòðàèâàåìûõ òóðû òåðìèñòîðà ñîñòàâëÿåò îò –50 °C äî 
ñèñòåìàõ. +125 °C. Áîëüøèíñòâî ïðèëîæåíèé, èñïîëü-

çóþùèõ òåðìèñòîðû, ðàáîòàåò â äèàïàçîíå 
îò –10 °C äî +70 °C, èëè, êàê åãî íàçûâàþò, â 
êîììåð÷åñêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îêðó-Òåðìèñòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçèñòèâ-
æàþùåé ñðåäû.íûé ýëåìåíò, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëåííûé èç 

Òèïîâàÿ ïîãðåøíîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ òåð-ïîëèìåðà èëè ïîëóïðîâîäíèêà, ñîïðîòèâëå-
ìèñòîðà äîñòàòî÷íî âåëèêà. Áîëüøèíñòâî íèå êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
òåðìèñòîðîâ èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ äîïóñòèìûì òåìïåðàòóðû. Ýòîò òèï óñòðîéñòâà íå ñëåäóåò 
îòêëîíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ±5%. Îäíàêî èõ ïóòàòü ñ ðåçèñòèâíûì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 
òî÷íîñòü âïîëíå ïðèåìëåìà. Êàê ïðàâèëî, (RTD). Îáû÷íî RTD ãîðàçäî òî÷íåå, ñòîÿò 
ìû ìîæåì ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî îíà íàõîäèòñÿ â äîðîæå è îõâàòûâàþò áîëåå øèðîêèé äèàïà-
äèàïàçîíå îò ±0.5% äî ±1.0%.çîí òåìïåðàòóð.

Âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå òåìïåðàòóðó è Ñóùåñòâóþò äâà òèïà òåðìèñòîðîâ, îòëè-
ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà, èçâåñòíî êàê ÷àþùèõñÿ õàðàêòåðîì çàâèñèìîñòè ñîïðî-
óðàâíåíèå Ñòåéíõàðòà-Õàðòà. Ýòî íåëèíåé-òèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû. Åñëè çíà÷åíèå 
íîå óðàâíåíèå ïîêàçàíî íèæå.ñîïðîòèâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïå-

ðàòóðû, ìû íàçûâàåì ýòî óñòðîéñòâî òåðìèñ-
òîð ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýô-
ôèöèåíòîì (NTC). Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ñ 
ðîñòîì òåìïåðàòóðû âîçðàñòàåò, ýòî óñòðî-
éñòâî èçâåñòíî êàê òåðìèñòîð ñ ïîëîæèòåëü-
íûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì (PTC). 
Êàê ïðàâèëî, PTC-óñòðîéñòâà èñïîëüçóþòñÿ 

Òåðìèñòîðû

Óðàâíåíèå 1. Óðàâíåíèå Ñòåéíõàðòà-Õàðòà 
äëÿ òåðìèñòîðà.
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ðå. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìû ìîæåì ñîçäàòü ñõåìó 
îáðàòíîé ïðîïîðöèè, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ ëèíå-
àðèçîâàòü êðèâóþ çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëå-
íèÿ îò òåìïåðàòóðû. Èç Ðèñóíêà 2 âèäíî, êàê 
ýòî äåëàåòñÿ.

Åñëè áû ìû äåéñòâèòåëüíî õîòåëè ñýêîíî-
ìèòü äåíüãè, òî ìîãëè áû óáðàòü èñòî÷íèê 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ 
îïðåäåëåííàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ, 
÷òîáû óñòðàíèòü ëþáûå øóìû èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Âàæíî, ÷òî ÀÖÏ è òåðìèñòîðíàÿ 
öåïü èìåþò îäèí èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì èñïîëüçîâàòü ëîãî-
ìåòðè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ äëÿ òåðìèñòî-Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
ðà îòíîñèòåëüíî ïîêàçàíèé ÀÖÏ. Òî åñòü, ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû äëÿ NTC òåð-
èçìåðåíèå áóäåò íåçàâèñèìûì îò íàïðÿæå-ìèñòîðà ERTJZET472 êîìïàíèè Panasonic. 
íèÿ âîçáóæäåíèÿ èíòåðôåéñíîé öåïè òåð-Ýòîò ãðàôèê ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ëèíåéíîé 
ìèñòîðà.øêàëå çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïå-

ðàòóðû î÷åíü íåëèíåéíà. Ïîêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû çàâèñÿò òîëüêî îò 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñìåùåíèÿ (R ) è ñîïðîòèâëå-Êàê ïðàâèëî, òåðìèñòîðû îöåíèâàþòñÿ ïî B

ïàðàìåòðó, èçâåñòíîìó êàê çíà÷åíèå R25. Ýòî íèÿ òåðìèñòîðà (R ). Ìû ìîæåì íàçâàòü èõ TH
òèïîâîå ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà ïðè 

îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ (D). 
25 °C. Çíà÷åíèå R25 äëÿ äàííîãî òåðìèñòîðà 

Âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ íå 
ñîñòàâëÿåò 4700 Îì.

îòëè÷àåòñÿ îò âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîñòîãî äåëè-
Ìû ìîæåì ëåãêî ïîäêëþ÷èòü òåðìèñòîð ê òåëÿ íàïðÿæåíèÿ (Óðàâíåíèèå 2).

ìàëîìîùíîìó èñòî÷íèêó òîêà. Çàòåì ìû 
ìîæåì ñ÷èòàòü íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ 
è ñðàâíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ ñîîòâå-
òñòâóþùåé ñòðîêîé ïðîñìîòðîâîé òàáëèöû, 
÷òîáû óçíàòü èñòèííóþ òåìïåðàòóðó. Ìû 
òàêæå ìîæåì ïîïûòàòüñÿ ëèíåàðèçîâàòü 
çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ñ îãðàíè÷åííîé 
Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí íàáîð êðèâûõ äëÿ 

ïàìÿòüþ ìû ïðîñòî íå ìîæåì ïîçâîëèòü ñåáå 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ñìåùå-

òàêóþ ðîñêîøü, êàê ñîçäàíèå òàáëèöû ïðåîá-
íèÿ ëèíåàðèçóþùåé öåïè òåðìèñòîðà. Ýòè 

ðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó â òàêîì ïðèëîæåíèè 
ãðàôèêè òàêæå äåìîíñòðèðóþò äîñòàòî÷íóþ 

ïîêàçàíèÿ òåðìèñòîðà ìû ïîïûòàåìñÿ ëèíå-
ñòåïåíü ëèíåéíîñòè â äèàïàçîíå îò 0 äî 

àðèçîâàòü.
70 °C; ïðè ýòîì íàèëó÷øàÿ ëèíåéíîñòü äîñ-

Ïðèáëèæåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîêàçûâà- òèãàåòñÿ ñ áîëåå íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì 
åò íàì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà ïðè- ðåçèñòîðà ñìåùåíèÿ.
ìåðíî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòó-

Äðóãèì, áîëåå õîðîøèì ñïîñîáîì âçãëÿ-
íóòü íà ýòî ÿâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå íà ãðàôè-
êå ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû, 
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Ðèñóíîê 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëå-
íèÿ îò òåìïåðàòóðû äëÿ NTC òåðìèñòîðà 
êîìïàíèè Panasonic.
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ëèíåàðèçàöèè õàðàêòåðèñ-
òèêè NTC òåðìèñòîðà.

BTH

B

RR

R
D

+
=

Óðàâíåíèå 2. Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ëèíåà-
ðèçóþùåé öåïè.
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Ðèñóíîê 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòà äåëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèÿ ñìåùåíèÿ.
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Çäåñü:

D – êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ,

ADC – ïîêàçàíèÿ ÀÖÏ,

N – ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ (êîëè÷åñòâî áèò).

Ïîäñòàâèâ Óðàâíåíèå 4 â Óðàâíåíèå 3, 
ïîëó÷èì âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïîêàçà-
íèÿ ÀÖÏ ñ òåìïåðàòóðîé. Îíî ïðåäñòàâëåíî 
Óðàâíåíèåì 5.

âçÿòûìè èç äîêóìåíòàöèè, è ëèíåàðèçîâàí-
íûìè çíà÷åíèÿìè. Òàêîé ãðàôèê ïðèâåäåí íà 

Èíîãäà, êàê ðàçðàáîò÷èêàì âñòðàèâàåìîé Ðèñóíêå 4. Ýòîò ðèñóíîê òàêæå äåìîíñòðèðó-
ýëåêòðîíèêè, íàì ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðî-åò, ÷òî ëó÷øàÿ ëèíåéíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè 
áëåìó ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà ê ñèñòåìå. Â ìåíüøåì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ñìåùå-
ýòîé ñòàòüå ÿ ðàññìîòðåë ïðîñòóþ ñõåìó äàò-íèÿ. Ãðàôèê ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåçèñòîð íîìè-
÷èêà òåìïåðàòóðû íà îñíîâå òåðìèñòîðà è íàëîì 2 êÎì äàñò ëèíåéíîñòü ïðèìåðíî ±3 °C 
ïîêàçàë, êàê ëèíåàðèçîâàòü òåìïåðàòóðíóþ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 äî 70 °C.
çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ.Â ýòîì ïðèìåðå ëèíåéíîå âûðàæåíèå äëÿ 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ èñïîëü-çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò êîýôôèöèåíòà 
çîâàíèÿ òåðìèñòîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ öåíà. Êàê ñîïðîòèâëåíèé ïðè íîìèíàëå ðåçèñòîðà ñìå-
ïðàâèëî, ïðè ïîêóïêå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñ-ùåíèÿ 2 êÎì ïðèâåäåíî â Óðàâíåíèè 3.
òâàõ ýòè äàò÷èêè ñòîÿò ïðèìåðíî îò $0.05 äî 
$0.10. Òî÷íîñòü äëÿ ýòèõ äàò÷èêîâ âïîëíå 
ïðèëè÷íàÿ. Îáû÷íî äîïóñê ñîïðîòèâëåíèÿ 
èëè äîïóñê R25 äëÿ ýòèõ óñòðîéñòâ ñîñòàâëÿ-
åò îò ±3% äî ±5%. Ïîýòîìó ñõåìà ëèíåàðèçà-
öèè ñ íåëèíåéíîñòüþ ±3 °C òàêæå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé.

Êîíå÷íî, ìû âñåãäà ìîæåì èñïîëüçîâàòü 
Çäåñü: áîëåå äîðîãîé äàò÷èê, êîòîðûé äàñò áîëåå 

T – òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ, òî÷íûé ðåçóëüòàò. Ê ïîäîáíûì òèïàì äàò÷è-
êîâ ìîæíî îòíåñòè:D – êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ.

1. Äàò÷èêè ñ PN-ïåðåõîäîì. Íèçêàÿ ñòîè-Íà ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü è ÀÖÏ ïîäàåòñÿ 
ìîñòü, ïðèåìëåìàÿ òî÷íîñòü.îäíî è òî æå îïîðíîå íàïðÿæåíèå. Òàêèì 

îáðàçîì, ìû ìîæåì ëåãêî âûâåñòè çàâèñè- 2. Ìèêðîñõåìû äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. 
ìîñòü êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ îò ïîêàçàíèé Îáû÷íî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêîòî-
ÀÖÏ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåîáðàçîâà- ðóþ ðàçíîâèäíîñòü äàò÷èêîâ ñ PN-
òåëü èìååò ðàçðÿäíîñòü N áèò, òî ïîëó÷èì ïåðåõîäîì.
ñîîòíîøåíèå, ïîêàçàííîå â Óðàâíåíèè 4. 3. Ðåçèñòèâíûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû 

(RTD). Îíè, êàê ïðàâèëî, î÷åíü òî÷íû è 
çíà÷èòåëüíî äîðîæå.

4. Òåðìîïàðû. Èõ äèàïàçîí èçìåðåíèÿ 
îáû÷íî íàìíîãî áîëüøå, à öåíà ñðàâíè-
òåëüíî íåâûñîêà.

5. Èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè. ×àùå âñåãî èõ 
èñïîëüçóþò äëÿ èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ èçëó-
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Ðèñóíîê 4. Îòíîñèòåëüíûå îøèáêè äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ ñìå-
ùåíèÿ.

Óðàâíåíèå 3. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
îò îòíîøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðåçèñòîðà ñìåùåíèÿ 2 êÎì.
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Óðàâíåíèå 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
äåëåíèÿ îò ïîêàçàíèé ÀÖÏ ïðè N-áèòíîì 
ïðåîáðàçîâàòåëå.
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Óðàâíåíèå 5. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
îò ïîêàçàíèé ÀÖÏ ïðè N-áèòíîì ïðåîáðàçî-
âàòåëå è ñîïðîòèâëåíèè ñìåùåíèÿ 2 êÎì.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 43ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2015

÷åíèé, óðîâíè êîòîðûõ çàòåì ïðåîáðàçóþò À êàê âû èçìåðÿåòå òåìïåðàòóðó â ñâîåé 
â òåìïåðàòóðó. âñòðàèâàåìîé ñèñòåìå? Âû âèäèòå, ÷òî ÿ 

ïîêàçàë î÷åíü äåøåâûé ñïîñîá èçìåðå-Ýòî ëèøü íåñêîëüêî èç òåõ ìåòîäîâ, ñ 
íèÿ ýòîãî ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Íî ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî èçìåðÿòü òåìïåðà-
ïîìèìî íåãî ñóùåñòâóåò åùå óéìà äðóãèõ òóðó. Î íåêîòîðûõ èç íèõ, âîçìîæíî, ÿ ñìîãó 
ìåòîäîâ.ðàññêàçàòü â áóäóùåé ñòàòüå. ÐË
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USART è UART:
â ÷åì ðàçëè÷èå
Jacob Beningo

EDN

 Ï èñõîäÿùèå áàéòû â ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê îïðàâëÿë ëè âàñ êîãäà-íèáóäü êîëëåãà, 
äàííûõ. Õì. Îïðåäåëåíèå USART íè÷åì íå ãîâîðÿ, ÷òî ýòî íå UART, à USART? Èíîãäà 
îòëè÷àåòñÿ îò UART, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ýòèõ òåðìèíîâ ìîæåò 
äîáàâëåííîãî ñëîâà «ñèíõðîííûé». Íî äîë-áûòü âïîëíå äîïóñòèìîé, íî âî ìíîãèõ ñëó÷à-
æíû æå áûòü êàêèå-òî áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè-ÿõ áóäåò îøèáêîé. Äàâàéòå æå ðàññìîòðèì 
÷èÿ? Èíà÷å USART áûë áû èçâåñòåí ïðîñòî âíèìàòåëüíåå, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
êàê UART.USART è UART, è â ÷åì èõ îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ.

Äà, ðàçëè÷èÿ åñòü, ïðè÷åì âåñüìà ñóùåñ-Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷èêîâ âñòðàèâàå-
òâåííûå. Ïåðâîå îòëè÷èå USART îò UART ìûõ ñèñòåì çíàþò, ÷òî òàêîå UART: Universal 
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêèì îáðàçîì ìîãóò ñèí-Asynchronous Receiver/Transmitter (óíèâåð-
õðîíèçèðîâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå. ñàëüíûé àñèíõðîííûé ïðèåìíèê/ïåðåäàò-
Ñèãíàëû òàêòèðîâàíèÿ UART ãåíåðèðóþòñÿ ÷èê). Ýòî ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî ìèêðî-
âíóòðè ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñèíõðîíèçèðóþò-êîíòðîëëåðà, ïðåîáðàçóþùåå âõîäÿùèå è 
ñÿ ñ ïîòîêîì äàííûõ ïî ïåðåõîäó ñòàðòîâîãî èñõîäÿùèå áàéòû â ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê 
áèòà. Êàêèõ-ëèáî âõîäÿùèõ ñèíõðîñèãíàëîâ, äàííûõ. Ñòàðòîâûé áèò èíèöèèðóåò íà÷àëî 
ñâÿçàííûõ ñ äàííûìè, çäåñü íåò, ïîýòîìó äëÿ ïåðåäà÷è ïîòîêà áèòîâ, à ñòîïîâûé áèò (èëè 
ïðàâèëüíîé îáðàáîòêè ïðèíèìàåìûõ äàííûõ äâà) çàâåðøàåò ñëîâî äàííûõ. Êðîìå òîãî, 
ïðèåìíèê äîëæåí çàðàíåå çíàòü, êàêîé áóäåò äëÿ âûÿâëåíèÿ îøèáîê ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è.UART ìîæåò âñòàâëÿòü â ïîòîê êîíòðîëüíûé 

áèò. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ñòàíäàðòíûé ïðè- Íàïðîòèâ, USART ìîæåò áûòü íàñòðîåí 
ìåð òîãî, ÷òî îæèäàþò óâèäåòü èíæåíåðû ïðè äëÿ ðàáîòû â ñèíõðîííîì ðåæèìå. Â ýòîì 
ïåðåäà÷å äàííûõ ÷åðåç UART. ðåæèìå îòïðàâëÿþùàÿ äàííûå ïåðèôåðèÿ 

ãåíåðèðóåò ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè, êîòîðûé 
ïåðèôåðèåé ïðèåìíîé ñòîðîíû ìîæåò áûòü 
èçâëå÷åí èç ïîòîêà äàííûõ áåç àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Âîçìîæåí 
è äðóãîé âàðèàíò, êîãäà äëÿ ñèãíàëà ñèíõðî-
íèçàöèè âûäåëÿåòñÿ îòäåëüíàÿ ëèíèÿ. 
Èñïîëüçîâàíèå âíåøíåãî ñèãíàëà ñèíõðîíè-
çàöèè ïîçâîëÿåò USART ðàáîòàòü íà ñêîðîñ-
òÿõ äî 4 Ìáèò/ñ – íåäîñòèæèìûõ äëÿ ñòàíäàð-
òíûõ UART.

Äðóãîå âàæíîå îòëè÷èå USART îò UART 
çàêëþ÷àåòñÿ â êîëè÷åñòâå ïîääåðæèâàåìûõ 
ïåðèôåðèéíûõ ïðîòîêîëîâ. UART ïðîñò, è 

USART – Universal Synchronous/Asynch- ìîæåò ïðåäëîæèòü ëèøü íåáîëüøèå âàðèà-
ronous Receiver/Transmitter (óíèâåðñàëüíûé öèè áàçîâîãî ôîðìàòà – êîëè÷åñòâî ñòîïî-
ñèíõðîííûé/àñèíõðîííûé ïðèåìíèê/ïåðå- âûõ áèò è ñïîñîá êîíòðîëÿ îøèáîê (ïî ÷åò-
äàò÷èê) – ‘ýòî ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî ìèê- íîñòè èëè íå÷åòíîñòè). USART íàìíîãî ñëîæ-
ðîêîíòðîëëåðà, ïðåîáðàçóþùåå âõîäÿùèå è íåå è ñïîñîáåí ôîðìèðîâàòü ïîòîêè äàííûõ, 

Ðèñóíîê 1. Ïîòîê ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ 
UART.
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Ñòàðòîâûé áèò Ñòîï-áèò
(áèòû)
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ñîâìåñòèìûå ñî ìíîãèìè ñòàíäàðòíûìè ïðî- «áîëüøîãî» ðàñõîäà ýíåðãèè. Êîãäà æå ìèê-
òîêîëàìè; IrDA, LIN, Smart Card, Driver Enable ðîêîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ñïÿùåì ðåæèìå 
äëÿ RS-485 è Modbus – ëèøü íåñêîëüêî èç èëè â ðåæèìå ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì, 
íèõ. Ïðè ýòîì USART ìîæåò, êàê è UART, ðàáî- èñïîëüçóåòñÿ UART, ñïîñîáíûé âûïîëíÿòü 
òàòü â àñèíõðîííîì ðåæèìå, ÷òî ïîçâîëÿåò íèçêîñêîðîñòíîé îáìåí, íå âûõîäÿ çà ðàìêè 
åìó ãåíåðèðîâàòü òî÷íî òàêèå æå òèïû ïîñëå- äîïóñòèìîãî ëèìèòà ýíåðãèè.
äîâàòåëüíûõ äàííûõ, êàêèå ïîêàçàíû íà Òàê ìîæíî ëè ãîâîðèòü, ÷òî USART è UART 
Ðèñóíêå 1. – ýòî îäíî è òîæå? Òåõíè÷åñêè ïðàâèëüíûé 

Ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà USART è îòâåò – «íåò». USART, êàê ïðàâèëî, èìååò 
UART èìåþò îïðåäåëåííî ðàçëè÷íûå âîç- íàáîð ôóíêöèé, ðàñøèðåííûé ïî ñðàâíåíèþ 
ìîæíîñòè è ìîãóò áûòü ïîëåçíû â ðàçëè÷íûõ ñ UART, è ñïîñîáåí îáðàáàòûâàòü ñèíõðîíè-
ñèòóàöèÿõ, ïîýòîìó â ñòàíäàðòíîì ìèêðîêîí- çèðîâàííûå ïîòîêè äàííûõ íà ñêîðîñòÿõ, âî 
òðîëëåðå ðàçðàáîò÷èê ìîæåò îáíàðóæèòü îáà ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùèõ ñêîðîñòè UART. 
èíòåðôåéñà. Ê ïðèìåðó, âîçüìåì ìèêðîêîí- Äåéñòâèòåëüíî, USART ìîæåò âûïîëíÿòü âñå 
òðîëëåðû ñåìåéñòâà STM32, îñíîâíîé ôóíêöèè UART, è, âîçìîæíî, ïîýòîìó âî ìíî-
îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãèõ ïðèëîæåíèÿõ ðàçðàáîò÷èêè, èìåÿ â ðóêàõ 
ìèêðîìîùíûå ïðèëîæåíèÿ. Ñðåäè ïåðèôå- âñþ ìîùü USART, èñïîëüçóþò èõ êàê ïðîñòûå 
ðèéíûõ óñòðîéñòâ íà êðèñòàëëàõ ýòèõ ïðèáî- UART, èãíîðèðóÿ ïðåèìóùåñòâà ñèíõðîííîãî 
ðîâ åñòü êàê USART, òàê è UART. USART ïðåä- òàêòèðîâàíèÿ. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî î÷åíü ìíî-
íàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ «òÿæåëîé ðàáîòû» ãèå èñïîëüçóþò ýòè òåðìèíû òàê, áóäòî îíè 
ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó îáìåíó â ïåðèîäû ÿâëÿþòñÿ ñèíîíèìàìè. ÐË
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ïðåîáðàçîâûâàòü öèôðó â àíàëîã ëþäè íûì ÖÀÏ òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëü 
íà÷àëè óæå äàâíî. Âîçìîæíî, îäíèì èç ïåð- Êåëüâèíà-Âàðëè (Ðèñóíîê 1á). Îñíîâàííûé 
âûõ ïðèìåíåíèé áûëî ñóììèðîâàíèå êàëèá- íà îòíîøåíèÿõ ñîïðîòèâëåíèé êîììóòèðóå-
ðîâàííûõ ãèðü ïðè âçâåøèâàíèè (Ðèñóíîê ìûõ ðåçèñòîðîâ, îí ìîã äîñòèãàòü òî÷íîñòè 
1à). Â ðàííèõ ýëåêòðè÷åñêèõ öèôðî-àíàëîãî- 0.1 ppm (áîëåå 23 áèò) è äî ñèõ ïîð èñïîëüçó-
âûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ (ÖÀÏ) îáÿçàòåëüíî åòñÿ â ìåòðîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ.
ïðèñóòñòâîâàëè êëþ÷è è ðåçèñòîðû ðàçëè÷- Â âûñîêîñêîðîñòíûõ ÖÀÏ èñïîëüçóþòñÿ 
íûõ íîìèíàëîâ, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûå ðåçèñòîðíûå ñáîðêè ñ ýëåêòðîííûì ïåðå-
äåêàäàìè. Â íèõ òàêæå ÷àñòî èñïîëüçîâàëèñü êëþ÷åíèåì. Ïåðâûå ýëåêòðîííûå ÖÀÏ ïðåä-
ñáàëàíñèðîâàííûå óðàâíîâåøåííûå èçìå- ñòàâëÿëè ñîáîé óñòðîéñòâà óðîâíÿ ïå÷àòíîé 
ðèòåëüíûå ìîñòû. Ñàìûì òî÷íûì ðåçèñòèâ- ïëàòû, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü äèñêðåò-

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ
âûñîêîòî÷íîãî
öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Jim Williams, Linear Technology

Application Note 120, Ïðèëîæåíèå A

a)

á)

â)

ç)

ä)

ã)å)

Ðèñóíîê 1. Èñòîðè÷åñêè çíà÷èìûå öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè.

Ï
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íûå ïðåöèçèîííûå ðåçèñòîðû è ãåðìàíèå- êîòîðûå ïðèîáðåëè ïîïóëÿðíîñòü ê 1970-ì 
âûå òðàíçèñòîðû. (Íà Ðèñóíêå 1â – 12-ðàç- ãîäàì. ×àñòî óñòðîéñòâà áûëè çàëèòû êîìïà-
ðÿäíûé ÖÀÏ èç íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû D- óíäîì (Ðèñóíîê 1ä) – äëÿ íàäåæíîñòè, èëè æå 
17B ðàêåòû Ìèíèòìåí; ïðèáëèçèòåëüíî â íàäåæäå ñîõðàíèòü êîììåð÷åñêóþ òàéíó. 
1962 ãîä). Ãèáðèäíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèëà ñîêðàòèòü 

Ïåðâûå ÖÀÏ ñ ýëåêòðîííîé êîììóòàöèåé, ðàçìåðû êîðïóñîâ (Ðèñóíîê 1å). Ðàçðàáîòêà 
äîñòóïíûå â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ ïðîäóê- õðîìî-êðåìíèåâûõ ðåçèñòîðîâ äàëà âîçìîæ-
òîâ, âåðîÿòíî, áûëè èçãîòîâëåíû Pastoriza íîñòü ñîçäàòü ïðåöèçèîííûå ìîíîëèòíûå 
Electronics â ñåðåäèíå 1960-õ. Ïîçæå ñòàëè ÖÀÏ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê LTC2757 (Ðèñó-
ïîÿâëÿòüñÿ ìîäóëüíûå ÖÀÏ íà äèñêðåòíûõ è íîê 1ç). Ïðåäñòàâüòå ñåáå! 18-ðàçðÿäíûé 
ìîíîëèòíûõ êîìïîíåíòàõ (Ðèñóíêè 1ã è 1ä), ÖÀÏ â êîðïóñå ìèêðîñõåìû. ÐË
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Ïðåöèçèîííûé
ìàëîøóìÿùèé
ïðîãðàììèðóåìûé
èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ±10 Â
Analog Devices

Circuit Note CN0191

Ðèñóíîê 1. Èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ±10 Â ñ òî÷íîñòüþ 20 áèò. (Íà ýòîé óïðîùåííîé ñõåìå íå ïîêàçà-
íû íåêîòîðûå ñîåäèíåíèÿ è áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû).
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Ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû è åå 
ïðåèìóùåñòâà

ðàëüíóþ íåëèíåéíîñòü ±1 LSB (åäèíèö ìëàä-
øåãî ðàçðÿäà) è äèôôåðåíöèàëüíóþ íåëè-
íåéíîñòü ±1 LSB.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé öèôðîâîé âõîä ñõåìû Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçîáðàæåííîé íà 
ñîâìåñòèì ñî ñòàíäàðòàìè èíòåðôåéñîâ SPI, Ðèñóíêå 1 ñõåìû, ïðîãðàììèðóåìîå ñ 20-
QSPI, MICROWIRE è DSP. Ìàëîøóìÿùàÿ ðàçðÿäíîé òî÷íîñòüþ â äèàïàçîíå îò –10 Â äî 
ñõåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðèëîæåíèé +10 Â, èìååò íèçêèé óðîâåíü øóìîâ, èíòåã-
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âûñîêîé òî÷íîñòè, îñíîâàíà íà êîìáèíàöèè ÷òî ïîçâîëÿåò èìåòü äèàïàçîí âûõîäíûõ 
ïðåöèçèîííûõ êîìïîíåíòîâ AD5791, AD8675 íàïðÿæåíèé, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ýòèìè 
è AD8676. íàïðÿæåíèÿìè, â äàííîì ñëó÷àå îò –10 Â äî 

+10 Â. Â êà÷åñòâå âûõîäíîãî áóôåðà èñïîëü-Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî áóôåðó èñòî÷-
çóåòñÿ AD8675 – îäíîêàíàëüíûé âàðèàíò íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ), ïîñêîëüêó 
ìèêðîñõåìû AD8676, ïðåäïî÷òåíèå êîòîðî-âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ÖÀÏ ñèëüíî çàâèñèò 
ìó áûëî îòäàíî èç-çà åãî íèçêèõ øóìîâ è îò êîäà è ïðè íåïðàâèëüíîé êîíñòðóêöèè 
ìàëîãî äðåéôà. Óñèëèòåëè AD8676 (A1 è A2) áóôåðà ñòàíåò èñòî÷íèêîì îøèáîê ëèíåéíîñ-
èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè íàèëó÷-
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ +5 Â ê ìàñøòàáó +10 Â øèì îáðàçîì ïîäõîäèò, è ýòî äîêàçàíî ýêñïå-
è –10 Â. Â ýòîé ñõåìå ìàñøòàáèðîâàíèÿ â ðèìåíòàìè, ìèêðîñõåìà AD8676, èìåþùàÿ 
êà÷åñòâå R2, R3, R4 è R5 èñïîëüçóþòñÿ ïðå-óñèëåíèå 120 äÁ ïðè ðàçîìêíóòîé ïåòåëå 
öèçèîííûå ìåòàëëîôîëüãîâûå ðåçèñòîðû ñ îáðàòíîé ñâÿçè è óäîâëåòâîðÿþùàÿ âñåì 
äîïóñêàåìûì îòêëîíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ òðåáîâàíèÿì ïî âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ, 
0.01% è òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì íàïðÿæåíèþ ñìåùåíèÿ è âõîäíîìó èìïåäàí-
0.6 ppm/°C. Äëÿ îïòèìèçàöèè òåìïåðàòóðíîé ñó. Èìåííî âõîäíîé áóôåð ÈÎÍ íà ñäâîåí-
çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê ìîæíî èñïîëüçî-íîì óñèëèòåëå AD8676 ñîñòàâëÿåò îñíîâó 
âàòü âûïóñêàåìûå Vishay ðåçèñòîðíûå ñáîð-ñõåìû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ 
êè ñåðèé 300144 èëè VSR144. ×òîáû ñîõðà-çàâîäñêîé êîíòðîëü è êàëèáðîâêà ÖÀÏ 
íèòü íà íèçêîì óðîâíå øóìû ñèñòåìû, ñîïðî-AD5791.
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ ñëåäóåò âûáèðàòü Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò 
íåáîëüøèìè – 1 êÎì èëè 2 êÎì. R1 è C1 îáðà-ïîëó÷èòü ëó÷øèå â îòðàñëè çíà÷åíèÿ èíòåã-
çóþò ÔÍ× ñ ÷àñòîòîé ñðåçà ïîðÿäêà 10 Ãö. ðàëüíîé è äèôôåðåíöèàëüíîé íåëèíåéíîñ-
Íàçíà÷åíèå ýòîãî ôèëüòðà çàêëþ÷àåòñÿ â òè, ðàâíûå ±1 LSB, ïðè ãàðàíòèðîâàííîé 
îñëàáëåíèè øóìîâ ÈÎÍ.ìîíîòîííîñòè õàðàêòåðèñòèêè, íèçêîé ïî-

òðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, íåáîëüøîé ïëîùàäè, 
çàíèìàåìîé íà ïå÷àòíîé ïëàòå è îïòèìàëü-
íîé öåíå. Ïðåäñòàâëåííûå íèæå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
õàðàêòåðèñòèê ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà 

Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé è äèôôåðåíöè- Ðèñóíêå 1. Íà Ðèñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíû çàâè-
àëüíîé íåëèíåéíîñòè 20-áèòíîãî öèôðî- ñèìîñòè èíòåãðàëüíîé è äèôôåðåíöèàëüíîé 
àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÖÀÏ) AD5791 íåëèíåéíîñòè îò âõîäíîãî êîäà ÖÀÏ. Êàê 
ñ èíòåðôåéñîì SPI, ïîêàçàííîãî íà Ðèñóí- ìîæíî âèäåòü, èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ëåæàò 
êå 1, ðàâíû ±1 LSB, à ñïåêòðàëüíàÿ ïëîò- äàëåêî îò ãðàíèö ±1 LSB, ñïåöèôèöèðîâàí-
íîñòü øóìà ñîñòàâëÿåò 7.5 íÂ/ÖÃö. Êðîìå íûõ â äîêóìåíòàöèè íà ìèêðîñõåìó.
òîãî, AD5791 îòëè÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíî íèç-
êèì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì 0.05 ppm/°C. 
Ïðåöèçèîííàÿ àðõèòåêòóðà AD5791 òðåáóåò 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ áóôåðíûõ ñõåì íà 
âõîäàõ ÈÎÍ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ðåàëèçî-
âàòü óêàçàííóþ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
ëèíåéíîñòü. Âûáðàííûå äëÿ áóôåðèçàöèè 
âõîäîâ ÈÎÍ óñèëèòåëè B1 è B2 äîëæíû èìåòü 
ìàëûå øóìû, íèçêèé òåìïåðàòóðíûé äðåéô 
è ìèíèìàëüíûå âõîäíûå òîêè. Ðåêîìåíäî-
âàííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè 
óëüòðàïðåöèçèîííûé 36-âîëüòîâûé ñäâîåí-
íûé óñèëèòåëü AD8676 ñ íàïðÿæåíèåì øóìîâ 

2.8 íÂ/ÖÃö èìååò ñìåùåíèå 0.6 ìêÂ/°C è âõîä-
íûå òîêè 2 íÀ.

Íà Ðèñóíêå 1 ÖÀÏ AD5791 âêëþ÷åí â êîí-
ôèãóðàöèè ñ íåçàâèñèìûìè ïîëîæèòåëüíûì 
è îòðèöàòåëüíûì îïîðíûìè íàïðÿæåíèÿìè, 

Èçìåðåíèÿ íåëèíåéíîñòè

Îïèñàíèå ñõåìû
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü èíòåãðàëüíîé íåëè-
íåéíîñòè îò êîäà ÖÀÏ.
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Îøèáêè ñìåùåíèÿ óñèëèòåëåé íå ïðåâûøà-
þò 75 ìêÂ, èëè 0.000375% îò ïîëíîé øêàëû è 
ïðåíåáðåæèìî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ îøèá-
êîé, âíîñèìîé íåñîãëàñîâàííîñòüþ ñîïðî-
òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ. Òîãäà îæèäàåìûå ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îøèáîê ïîëíîé øêàëû 
è ñìåùåíèÿ íóëÿ äîëæíû áûëè áû äîñòèãàòü 
210 LSB êàæäàÿ. Íî èç Ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî 
èçìåðåííàÿ îøèáêà ïîëíîé øàêàëû ðàâíà 
1 LSB, à èçìåðåííàÿ îøèáêà ñìåùåíèÿ íóëÿ 
ñîñòàâëÿåò 4 LSB, èëè 0.0003% îò ïîëíîé 
øêàëû, ÷åì ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ðåàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ íàìíîãî ëó÷øå 
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûñîêîé òî÷íîñòè ïèêî-Îáùàÿ íåñêîððåêòèðîâàííàÿ îøèáêà 
âîå íàïðÿæåíèå øóìîâ íà âûõîäå ñõåìû äîë-ñõåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç ñîâîêóïíîñòè ñòàòè-
æíî ïîääåðæèâàòüñÿ íà óðîâíå íèæå 1 LSB, ÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé – èíòåãðàëüíîé íåëè-
÷òî ïðè 20-áèòíîì ðàçðåøåíèè è ïîëíîì äèà-íåéíîñòè, îøèáêè íóëÿ è îøèáêè ïîëíîé øêà-
ïàçîíå 20 Â ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â íàïðÿæåíèå ëû. Ðèñóíîê 4 äåìîíñòðèðóåò çàâèñèìîñòü 
19.07 ìêÂ. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû ïèêîâûå îáùåé íåñêîððåêòèðîâàííîé îøèáêè îò êîäà 
øóìû, èçìåðåííûå â ïîëîñå ÷àñòîò 0.1 … ÖÀÏ. Ìàêñèìàëüíûå îøèáêè âîçíèêàþò ïðè 
10 Ãö íà îòðåçêå 10 ñåêóíä. Çíà÷åíèÿ øóìîâ íóëåâîì êîäå ÖÀÏ (îøèáêà ñìåùåíèÿ íóëÿ) 
äëÿ êàæäîãî èç òðåõ óñëîâèé èçìåðåíèÿ è ïðè êîäå 1,048,575 (îøèáêà ïîëíîé øêà-
ñîñòàâèëè 1.48 ìêÂ äëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-ëû). Ýòî îæèäàåìûé ðåçóëüòàò, îáóñëîâëåí-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåðåäèíå øêàëû, íûé ðàññîãëàñîâàíèåì ñîïðîòèâëåíèé 
4.66 ìêÂ äëÿ ïîëíîé øêàëû è 5.45 ìêÂ äëÿ ðåçèñòîðíûõ ïàð R2, R3 è R4, R5, à òàêæå 
íà÷àëà øêàëû (îøèáêà ñìåùåíèÿ íóëÿ). Â îøèáêàìè ñìåùåíèÿ óñèëèòåëåé A1, A2, B1 è 
ñåðåäèíå øêàëû øóìû ìèíèìàëüíû è îïðå-B2 (Ðèñóíîê 1).
äåëÿþòñÿ òîëüêî øóìàìè ÿäðà ÖÀÏ, ïîñêîëü-
êó ñîñòàâëÿþùèå øóìà, âíîñèìîãî êàæäûì 
èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÖÀÏ çíà-
÷èòåëüíî îñëàáëÿåò.

Ðåàëüíûå ïðèëîæåíèÿ, îäíàêî, íå áóäóò 
èìåòü íèæíþþ ÷àñòîòó ñðåçà 0.1 Ãö, ïðè êîòî-
ðîé îñëàáëÿëèñü áû ôëèêêåð-øóìû (1/f), à 

Óêàçàííîå â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ ìàêñè-
ìàëüíîå ðàññîãëàñîâàíèå ñîïðîòèâëåíèé â 
ðåçèñòîðíûõ ïàðàõ äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ðàâíî 
0.02%, îäíàêî ðåàëüíîå òèïîâîå ðàññîãëà-
ñîâàíèå íàìíîãî ìåíüøå ýòîãî çíà÷åíèÿ. 

Èçìåðåíèÿ øóìîâ
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ëþáûå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïîêàçàí-
íàÿ íà Ðèñóíêå 1 êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåò-
íîé çàäà÷è, äëÿ ðàáîòû êàê ñ ñèììåòðè÷íû-
ìè, òàê è ñ àñèììåòðè÷íûìè âûõîäíûìè äèà-
ïàçîíàìè. Ê âõîäàì V  è V  ïîäêëþ÷à-REFP REFN

þòñÿ îòäåëüíûå èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, à óñèëåíèå âûõîäíîãî áóôåðà äîëæíî 
áûòü âûáðàíî ðàâíûì åäèíèöå òàê, êàê îïè-
ñàíî â [1], ñ áèòîì RBUF âíóòðåííåãî ðåãèñ-
òðà óïðàâëåíèÿ AD5791, óñòàíîâëåííûì â 
«ëîã. 1».

Â AD5791 òàêæå ïðåäóñìîòðåí ðåæèì, 
êîãäà óñèëåíèå âûõîäíîãî êàñêàäà ðàâíî 2, è 
ñõåìà èç îäíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÈÎÍ ôîð-
ìèðóåò íàïðÿæåíèÿ â ñèììåòðè÷íîì äâóïî-
ëÿðíîì äèàïàçîíå (ñì. [1]), íå íóæäàÿñü â 
îòðèöàòåëüíîì èñòî÷íèêå îïîðíîãî íàïðÿ-áóäóò ñîäåðæàòü ÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå, 
æåíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ íà÷èíàþùèåñÿ îò ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîýòîìó 
îøèáêè ïîëíîé øêàëû è íóëÿ. Äëÿ âûáîðà áîëåå ðåàëèñòè÷íûìè áóäóò ðåçóëüòàòû èçìå-
ýòîãî ðåæèìà áèò RBUF âíóòðåííåãî ðåãèñ-ðåíèÿ ïèêîâûõ øóìîâ, ïîêàçàííûå íà Ðèñóí-
òðà óïðàâëåíèÿ AD5791 íåîáõîäèìî óñòàíî-êå 6. Â ýòîì ñëó÷àå øóìû íà âûõîäå ñõåìû 
âèòü â «ëîã. 0».èçìåðÿëèñü íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âðåìåíè 

100 ñåêóíä, ÷òî ïîçâîëèëî ýôôåêòèâíî âêëþ-
÷èòü â èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû îò 0.01 Ãö. Âåðõíÿÿ 
÷àñòîòà ñðåçà, ðàâíàÿ ïðèìåðíî 14 Ãö, îãðà-
íè÷åíà èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêîé. Äëÿ òðåõ 
óñëîâèé, ïîêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 6, ïèêîâûå 
çíà÷åíèÿ øóìîâ ñîñòàâèëè 4.07 ìêÂ äëÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñåðåäèíå øêàëû, 11.85 ìêÂ äëÿ ïîëíîé 
øêàëû è 15.37 ìêÂ äëÿ íà÷àëà øêàëû (îøèá-
êà ñìåùåíèÿ íóëÿ). Íàèõóäøåìó çíà÷åíèþ 
15.37 ìêÂ ñîîòâåòñòâóþò ïðèìåðíî 0.8 LSB.

Ñ óâåëè÷åíèåì èíòåðâàëà èçìåðåíèÿ 
íà÷íóò âíîñèòü ñâîé âêëàä áîëåå íèçêèå ÷àñ-
òîòû, è ïèêîâîå íàïðÿæåíèå øóìîâ óâåëè÷èò-
ñÿ. Íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ íà÷èíàþò îêàçûâàòü 
âëèÿíèå íà óðîâåíü îáùèõ øóìîâ òåìïåðà-
òóðíûé äðåéô è ýôôåêò òåðìîïàðû. Âëèÿ- Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ñäåëàíà íà îñíîâå 
íèå ýòèõ ýôôåêòîâ ìîæíî óìåíüøèòü ïóòåì ìîäèôèöèðîâàííîé îòëàäî÷íîé ïëàòû äëÿ 
âûáîðà êîìïîíåíòîâ ñ íèçêèìè òåìïåðàòóð- ìèêðîñõåìû AD5791 (Ðèñóíîê 7). Ïîäðîáíîå 

îïèñàíèå ýòîé ïëàòû è ìåòîäîâ èçìåðåíèé íûìè êîýôôèöèåíòàìè, òàêèõ êàê AD5791, 
AD8675 è AD8676, à òàêæå òùàòåëüíîé ïðî- ìîæíî íàéòè â [4].
ðàáîòêîé êîíñòðóêöèè ñõåìû.

1. 

2. AD5791 ïîääåðæèâàåò øèðîêèé äèàïàçîí 
3. âûõîäíûõ øêàë îò 0 … 5 Â äî ±10 Â, à òàêæå 

Èññëåäîâàíèå è èñïûòàíèå ñõåìû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Âàðèàíòû âêëþ÷åíèÿ Datasheet Analog Devices AD5791

Datasheet Analog Devices AD8675

Datasheet Analog Devices AD8676
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Ðèñóíîê 6. Øóìû íàïðÿæåíèÿ, èçìåðåííûå íà 
èíòåðâàëå âðåìåíè 100 ñ.

Ðèñóíîê 7. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõå-
ìû AD5791.

ÐË
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 Ì âíåøíèì ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì â äèàïàçî-èêðîñõåìà 400-ìèëëèàìïåðíîãî ïîíè-
íå îò 0.8 Â äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTC7138, ñïîñîá-
(V ). Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âíóòðåííåãî P-íàÿ ðàáîòàòü â äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæå- IN

íèé îò 4 Â äî 140 Â, èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ êàíàëüíîãî ÌÎÏ òðàíçèñòîðà âîçìîæåí 
ïðîìûøëåííûõ, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ðåæèì ðàáîòû ñî 100-ïðîöåíòíûì êîýôôè-
àâòîìîáèëüíûõ è èíûõ ïðèëîæåíèé, ðàáîòà- öèåíòîì çàïîëíåíèÿ. LTC7138 âûïóñêàåòñÿ â 
þùèõ â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ ñêà÷êîâ íàãðóçêè. âûñîêîâîëüòíîé âåðñèè (ñ ïðîïóùåííûìè 
Åãî ãèñòåðåçèñíàÿ àðõèòåêòóðà íå òðåáóåò âûâîäàìè) êîðïóñà MSOP ñî ñíèæåííûì òåï-
èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïåòëè îáðàòíîé 
ñâÿçè. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ëèáî ïðîãðàì-
ìèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ âûâîäîâ, 
ïðèíèìàÿ îäíî èç òðåõ ôèêñèðîâàííûõ çíà-
÷åíèé 1.8 Â, 3.3 Â èëè 5.0 Â, ëèáî çàäàþòñÿ 

Íà Ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïîíèæà-
þùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì 5 Â, â êîòîðîé èñïîëüçîâàíû ëèøü 
÷åòûðå âíåøíèõ êîìïîíåíòà. Äëÿ óñòàíîâêè 
íàïðÿæåíèÿ 5 Â âûâîä V  ìèêðîñõåìû PRG1

ñîåäèíåí ñ âûâîäîì SS, à âûâîä V  ïîä-PRG2

êëþ÷åí ê çåìëå. Íèêàêèõ ýëåìåíòîâ êîððåê-
öèè öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ýòà ñõåìà íå òðåáó-
åò.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïóëüñèðóþùåãî ðåæè-
ìà è ìàëîìó ñîáñòâåííîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ 
ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì 12 ìêÀ, LTC7138 ñîõðà-

Ïðîñòîé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü 5 Â/400 ìÀ ñ 
øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé

Íàäåæíûé
400-ìèëëèàìïåðíûé
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 140 Â
äëÿ ïðîìûøëåííîãî,
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è
àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
Mike Shriver, Linear Technology

Design Note 543
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Ðèñóíîê 1. Âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþ-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 5 Â/400 ìÀ.

Ì
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10 ìÀ, îñòàâàÿñü íà óðîâíå âûøå 80% äî 
âûõîäíîãî òîêà 0.4 ìÀ. Ñòîëü âûñîêèé óðî-
âåíü ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ìèêðîñõåìó â ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ 
óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

Íà Ðèñóíêå 3 äâå ìèêðîñõåìû LTC7138, 
ñîåäèíåííûå ïàðàëëåëüíî, îáðàçóþò ïðåîá-
ðàçîâàòåëü, îòäàþùèé â íàãðóçêó òîê 800 ìÀ 
ïðè íàïðÿæåíèè 24 Â. Äëÿ îðãàíèçàöèè 
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû âûõîä êîìïàðàòîðà 
îáðàòíîé ñâÿçè âåäóùåãî óñòðîéñòâà (âûâîä 
FBO) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäó V  âåäîìîãî. Â FB

òàêîé êîíôèãóðàöèè âåäîìûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ñëåäóåò çà âåäóùèì, êîãäà òîò âõîäèò è íÿåò âûñîêèé ÊÏÄ â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçî-
âûõîäèò èç ïóëüñèðóþùåãî ðåæèìà (Ðèñó-íå íàãðóçîê (Ðèñóíîê 2). Ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
íîê 4). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 24 Â óñòàíàâ-æåíèè 12 Â ÊÏÄ ñõåìû ìàêñèìàëåí è äîñòè-
ëèâàåòñÿ âíåøíèì äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ ãàåò ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ 87% ïðè òîêå íàãðóçêè 

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 24 
Â/800 ìÀ íà îñíîâå äâóõ 
ìèêðîñõåì LTC7138, âêëþ÷åííûõ 
ïàðàëëåëüíî

L: SUMIDA CDRH105RNP-151NC
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóç-
êè äëÿ ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 24 Â/800 ìÀ 
íà îñíîâå äâóõ ìèêðîñõåì LTC7138, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî.
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îáðàòíîé ñâÿçè. ÊÏÄ ýòîãî ðåãóëÿòîðà ïðè 
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå è âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè 48 Â ðàâíî 93.6% (Ðèñóíîê 5).

òåëþ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Òàêàÿ ñõåìà 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû ïîñëåäó-
þùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé èëè íàãðóçîê â ñèñ-
òåìàõ ïðîìûøëåííîé, àâòîìîáèëüíîé è àâè-
àöèîííîé ýëåêòðîíèêè.

Ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé ðàñøèðÿåò 
Íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàí åùå îäèí âàðèàíò äèàïàçîí ïðèëîæåíèé LTC7138. Ìèêðîñõåìà 

èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåìû LTC7138. Ïðè èìååò âûâîä RUN äëÿ âíåøíåé óñòàíîâêè 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 32 Â è íèæå ýòîò ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ çàùèòû îò ïîíèæåííîãî 
ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò â ïðîõîäíîì ðåæèìå, íàïðÿæåíèÿ, âûâîä I  äëÿ ïðîãðàììèðîâà-SET
êîãäà âíóòðåííèé ÌÎÏ òðàíçèñòîð âêëþ÷åí íèÿ óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ ïèêîâîãî òîêà, à 
ïîñòîÿííî. Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåâû- òàêæå ìÿãêèé çàïóñê – ëèáî âíóòðåííèé, ëèáî 
ñèò 32 Â, LTC7138, êàê ýòî âèäíî èç Ðèñóíêà 7, âíåøíèé.
ïåðåêëþ÷èòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçàöèè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùè-
òû ñõåìû ìîæíî âêëþ÷èòü ðåæèì áëîêèðîâêè 

Äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ ïðèëîæåíèé ñ ïðè ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, äëÿ 
øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÷åãî âûâîä OVLO ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê äåëè-

Îãðàíè÷èòåëü ñêà÷êîâ Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè
íàïðÿæåíèÿ 32 Â/400 ìÀ

Çàêëþ÷åíèå

20 ìêñ/ÄÅË

IL1
500 ìÀ/ÄÅË

IL2
500 ìÀ/ÄÅË

VOUT
500 ìÂ/ÄÅË
ÇÀÊÐÛÒÛÉ

ÂÕÎÄ

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììû òîêîâ è íàïðÿæå-
íèÿ â ïðåîáðàçîâàòåëå 24 Â/800 ìÀ, îáðàçî-
âàííîì ïàðàëëåëüíûì âêëþ÷åíèåì äâóõ ìèê-
ðîñõåì.

1k0.1 1 10 100

L: COILCRAFT MSS1278-224KLB

V  = 36 ÂIN
V  = 48 ÂIN
V  = 100 ÂIN
V  = 140 ÂIN

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (ìÀ)

100
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60
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80

90

ÊÏ
Ä

 (
%

)

Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè (ñõåìà íà Ðèñóíêå 3).

Ðèñóíîê 6. Îãðàíè÷èòåëü ñêà÷êîâ íàïðÿæå-
íèÿ 32 Â/400 ìÀ.

CIN
1µF

250 Â
X7R

COUT
10µF
50 Â
X5R

536k

100k

D1

400 ìÀ

V
4 Â…140 Â

IN

VFB

RUN

GND

VPRG1

SS

VPRG2

VIN

LTC7138

SW

ANODE

OVLO

ISET

FBO

L1
100µH

V *OUT

L1: SUMIDA CDRH104RNP-101NC
C : TAIYO YUDEN UMK325BJ106MMHTOUT
D1: DIODES INC SBR1U200P1- 7

* ÊÎÃÄÀ V  > 32 Â,IN

È V  ÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÓÅÒÑß ÄÎ 32 Â;OUT

ÊÎÃÄÀ V  £ 32 Â, LTC7138 ÐÀÁÎÒÀÅÒIN
Â ÏÐÎÕÎÄÍÎÌ ÐÅÆÈÌÅ

LTC7138 ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÅÒÑß,

È V  ÏÎÂÒÎÐßÅÒ V .OUT IN

20 ìñ/ÄÅË

ÍÀÃÐÓÇÊÀ = 400 ìÀ

127 Â

V
50 Â/ÄÅË

IN

ÓÐÎÂÅÍÜ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß 32 Â

24 Â

VOUT
20 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 7. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷è-
òåëÿ ñêà÷êîâ ïðè áðîñêå 127 Â ôèêñèðóåòñÿ 
íà óðîâíå 32 Â.
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ìèêðîñõåìå LTC7138 òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíîå íàãðóçêè, èìååò âûâîä óñòàíîâêè âûõîäíîãî 
êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Óñòðî- íàïðÿæåíèÿ, íå íóæäàåòñÿ â ýëåìåíòàõ êîð-
éñòâî, ðàññ÷èòàííîå íà âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ðåêöèè öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è ìîæåò ðàáîòàòü 
äî 140 Â, âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå MSOP ñî ñíè- ïðè 100% êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ ØÈÌ.
æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîòðåá-
ëÿåò íåçíà÷èòåëüíûé òîê, ïåðåêëþ÷àåòñÿ â 

1. ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ïðè ìàëûõ òîêàõ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC7138

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=158483&/LTC7138HMSE
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Ïðîñòàÿ çàùèòà
îò íàïðÿæåíèÿ
íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè
áåç ïîòåðü ìîùíîñòè
Aruna Rubasinghe

EDN

 Î Êðîìå òîãî, âîñïîëüçîâàâøèñü äèîäíûì ìîñ-áùåïðèíÿòûì ñïîñîáîì çàùèòû öåïåé 
òîì, âû ìîæåòå âûïðÿìèòü âõîäíîå íàïðÿæå-îò îøèáî÷íîé ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿ-
íèå, è íà âàøó ñõåìó âñåãäà áóäåò ïðèõîäèòü åòñÿ èñïîëüçîâàíèå äèîäîâ. Íàïðèìåð, â 
íàïðÿæåíèå íóæíîé ïîëÿðíîñòè (Ðèñóíîê 2). 
Íî ýòèì ìåòîäàì ïðèñóù ñåðüåçíûé íåäîñòà-
òîê – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ 
ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì ìîùíîñòè. Ïðè 
òîêå 1 À ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 áóäåò ðàññåèâàòü 
0.7 Âò, à íà Ðèñóíêå 2 – 1.4 Âò. Â ñòàòüå ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ çàùèòíîãî 
óñòðîéñòâà, íà êîòîðîì íå ïàäåò íàïðÿæåíèå 
è íå òåðÿåòñÿ ýíåðãèÿ (Ðèñóíîê 3).

ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ïîñëåäîâàòåëüíûé äèîä 
ïîçâîëÿåò ïðîòåêàòü òîêó ëèøü ïðè ïðàâèëü-
íîé ïîëÿðíîñòè ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Âûáåðåì ðåëå, ïðèãîäíîå äëÿ ðàáîòû ñ 
íàïðÿæåíèåì îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè. Ê ïðèìå-
ðó, äëÿ ñèñòåìû ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â 
âîçüìåì 12-âîëüòîâîå ðåëå. Ïðè ïðàâèëüíîé 

Î

VIN

D1

VOUT

Ðèñóíîê 1. Ïîñëåäîâàòåëüíûé äèîä çàùè-
ùàåò ñõåìó îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íî íà äèîäå òåðÿåòñÿ 
ìîùíîñòü.

VIN VOUT
D1

ÄÈÎÄÍÛÉ
ÌÎÑÒ

Ðèñóíîê 2. Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ìîñòî-
âîé âûïðÿìèòåëü è ñäåëàòü ñèñòåìó áåçðàç-
ëè÷íîé ê ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Íî ïîòåðè ýíåðãèè íà äèîäàõ çäåñü âäâîå 
ïðåâûøàþò ïîòåðè â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1.

D2
1N5818

B1
12 Â

D1
1N5818

R1
1k

S1
12 Â

VOUT

D3
ÊÐÀÑÍÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

Í.Ð. Í.Ç.

Ðèñóíîê 3. Â öåïü ïèòàíèÿ ìîæíî âêëþ÷èòü 
ðåëå, êîòîðîå ïðîïóñòèò òîê â íàãðóçêó áåç 
ïîòåðü ìîùíîñòè. Äèîä D  ïîäàâëÿåò èíäóê-2

òèâíûå âûáðîñû íà îáìîòêå ðåëå.

ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2015
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Çàòåì ïîäêëþ÷èì âõîä è âûõîä ïèòàíèÿ ê 
íîðìàëüíî çàìêíóòûì êîíòàêòàì ðåëå, ÷òî 
îáåñïå÷èò ïðîòåêàíèå òîêà â íàãðóçêó. Äèîä 
D  áëîêèðóåò ïèòàíèå ðåëå, è ñõåìà çàùèòû 1

íå ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòè.

Ïðè ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ äèîä D  îòêðûâàåòñÿ è âêëþ-1

÷àåò ðåëå (Ðèñóíîê 4). Âêëþ÷åíèå ðåëå îòðû-
âàåò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò íàãðóçêè, è çàæèãà-
åòñÿ êðàñíûé ñâåòîäèîä D , ñîîáùàÿ î íåïðà-3

âèëüíîé ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, ñõåìà ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü òîëüêî ïðè 
îøèáî÷íîì ïîäêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Â îòëè÷èå 
îò ÌÎÏ èëè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êëþ÷åé, 
çàìêíóòûå êîíòàêòû ðåëå èìåþò íèçêîå 
ñîïðîòèâëåíèå, íà êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè íå 
ïàäàåò íàïðÿæåíèå è íå òåðÿåòñÿ ìîùíîñòü. 

ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äèîä D  1 Ñõåìà ïðèãîäíà äëÿ çàùèòû ñèñòåì ñ øèðî-
çàêðûò, è ðåëå S  îñòàåòñÿ âûêëþ÷åííûì. êèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ.1

D2
1N5818

B1
12 Â

D1
1N5818

R1
1k

S1
12 Â

VOUT

D3
ÊÐÀÑÍÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

Í.Ð. Í.Ç.

Ðèñóíîê 4. Ïðè îáðàòíîì âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè ðåëå ïåðåêëþ÷àþòñÿ, ïðåðûâàÿ ïèòàíèå 
íàãðóçêè, è ñâåòîäèîä çàæèãàåòñÿ.

ÐË
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Ðåãóëèðóåìûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
500 Â/10 ìÀ
Dusan Ponikvar

EDN

 Â ñîâðåìåííûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ äëÿ Q  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü 1

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âûõîäíîãî íàïðÿ- âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íåèçìåííûì, íåçàâè-
æåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíîå ïðåîáðàçî- ñèìî îò òîêà íàãðóçêè I  è âàðèàöèé âõîäíî-OUT
âàíèå ïåðâè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî ÷àñòî ãî íàïðÿæåíèÿ V . Òàêèå ñõåìû ãîäÿòñÿ òîëü-IN
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èìïóëüñíûõ èñòî÷íè-

êî äëÿ óçêîãî äèàïàçîíà âûõîäíûõ íàïðÿæå-êîâ áûâàåò ñëèøêîì çàøóìëåíî, è íå ìîæåò 
íèé.èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ 

Åñëè æå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íåîáõîäè-àíàëîãîâûõ ñõåì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷òè-
ìî ðåãóëèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, êàê, òåëüíåå èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûå èñòî÷íèêè 
íàïðèìåð, â ëàáîðàòîðíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-ïèòàíèÿ.
íèÿ, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  ïðèäåòñÿ Q1Îáùåïðèíÿòûé ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâà-

íèþ òàêèõ èñòî÷íèêîâ èëëþñòðèðóåòñÿ ñõå- ñäåëàòü äîñòàòî÷íî íèçêèì, ÷òîáû îáåñïå÷è-
ìîé íà Ðèñóíêå 1. Íåñòàáèëèçèðîâàííîå âàòü íåîáõîäèìûé òîê áàçû òðàíçèñòîðà Q  â 1
íàïðÿæåíèå, ïðåâûøàþùåå òðåáóåìîå âåðõíåé ÷àñòè âûõîäíîãî äèàïàçîíà. Îäíàêî 
âûõîäíîå, ïîäêëþ÷åíî ê âõîäó V , à ïîñëå-IN ïðè ýòîì âñÿ èçáûòî÷íàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿ-
äîâàòåëüíûé ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð Q  ñíè-1 þùàÿñÿ ïðè ñíèæåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
æàåò ýòî íàïðÿæåíèå äî òðåáóåìîãî íà âûõî- íèÿ, áóäåò ðàññåèâàòüñÿ íà ýòîì ðåçèñòîðå è 
äå óðîâíÿ V . Óñèëèòåëü îøèáêè IC  ñðàâ-OUT 1 òðàíçèñòîðå Q . Êðîìå òîãî, òðàíçèñòîð Q  3 3

íèâàåò ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ V  ñ îïîðíûì OUT äîëæåí áóäåò âûäåðæèâàòü ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèåì V  è óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì íàïðÿæåíèå V .R IN

Ðèñóíîê 1. Â îáû÷íîì ëèíåéíîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæå-
íèÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîäêëþ÷åíà íåïîñðåäñòâåííî ê ïîñëå-
äîâàòåëüíîìó ïðîõîäíîìó òðàíçèñòîðó Q .1

RQ1

VIN VOUT

Q2

Q1

Q3

VR

RF

RFG
IC1

IOUTR2

Â
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Ýòèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíà ñõåìà, ïîêàçàí- Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè äåñÿòè 
íàÿ íà Ðèñóíêå 2. Â íåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîëè- ðåçèñòîðîâ ïî 1 ÌÎì, îáðàçóþùèõ âåðõíåå 
ðîâàííîé êîïèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëü- ïëå÷î äåëèòåëÿ R , è ìàêñèìàëüíîì îïîðíîì F
çóþòñÿ ñòàíäàðòíûå 10-âàòòíûå òðàíñôîð- íàïðÿæåíèè 5 Â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî 
ìàòîðû 220 Â/6 Â (T  è T ). Ýòà êîïèÿ óäâàèâà-1 2 ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 0 äî 505 Â. Îïå-
åòñÿ è âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíî-åìêîñòíûì ðàöèîííûé óñèëèòåëü OPA364 èìååò rail-to-
óìíîæèòåëåì íà ýëåìåíòàõ D , D , C  è C , â 1 2 1 2 rail âõîä, ïîçâîëÿþùèé åìó íàäëåæàùèì 
ðåçóëüòàòå ÷åãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 220 Â îáðàçîì óïðàâëÿòü ñõåìîé ïðè èçìåíåíèè V  R
(V ) ïðåîáðàçóåòñÿ â ïåðåìåííîå íàïðÿæå-M îò 0 äî 5 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê äî 40 ìÀ.
íèå V , ðàâíîå ïðèìåðíî 560 Â. Òàê æå, êàê è IN Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé 
â ñòàíäàðòíîì âêëþ÷åíèè íà Ðèñóíêå 1, äëÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå, è ðàñøèðåíèÿ 
ñíèæåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè âõîäíîãî íàïðÿæå- äèàïàçîíà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé èñïîëüçî-
íèÿ V  èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðî-IN âàíî íåòðàäèöèîííîå âêëþ÷åíèå óïðàâëÿþ-
õîäíîé òðàíçèñòîð Q  (BU508A), à ìèêðîñõå- ùåãî òðàíçèñòîðà Q  ñ îïòè÷åñêîé èçîëÿöè-1 1

ìà IC  ñðàâíèâàåò ïîäåëåííîå íàïðÿæåíèå åé. Äâà ðàáîòàþùèõ â ôîòîãàëüâàíè÷åñêîì 1

ðåæèìå ôîòîäèîäà FD  è FD  óïðàâëÿþò áàçî-V  ñ íàïðÿæåíèåì V . Ïîòåíöèîìåòðîì R  1 2OUT R 3

óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå V , óïðàâëÿþ- âûì òîêîì òðàíçèñòîðà Q . Ñâåò, ïàäàþùèé R 1

ùåå âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì V  â ñîîòâå- íà ôîòîäèîäû, ãåíåðèðóåò òîê, òåêóùèé â OUT

áàçó Q .1òñòâèè ñ âûðàæåíèåì

Ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îäíîãî ôîòî-
äèîäà, ðàáîòàþùåãî â âåíòèëüíîì ðåæèìå, 
äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà íåäîñòàòî÷íî, 
ïîýòîìó â ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åíû 

ãäå R  = R  + R  … R . äâà ôîòîäèîäà. Èñïîëüçóþòñÿ èíôðàêðàñ-F F1 F2 Fn

IC1
OPA364

LD1

LD275

D2
1N4007

I

T2
220 Â/6 Â,

10 Âò

IC2
LM7805

BR1

50 Â/1 À

BU508A

2N3904

+

+

+

O

G
–

+C8
100 nF

C5
100 nF

C6
47 pF

R5
100k

R4
47

R3
47k

RFG
100k

VRC7
470 µF/

15 Â

LD2

LD275
RFn
1M

FD1

BP104F

FD2

BP104F

R1
1M

T1
220 Â/6 Â,

10 Âò

R2
47

C3
100 nF
630 Â RF1

1M

VOUT

VM

Q2

Q1

C2
10 µF
630 Â

C1
10 µF
630 Â

D1
1N4007

VIN

Ðèñóíîê 2. Îïòè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà èçîëèðóåò âûõîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ îò âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà òðàíçèñòîðå Q .1

,
R

RR
VV

FG

FFG
ROUT ÷÷

ø

ö
çç
è

æ +
=
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íûå (ÈÊ) ôîòîäèîäû ñ ðàáî÷åé äëèíîé áèëèçèðîâàííîå êîíäåíñàòîðàìè C , C  è 7 8

âîëíû îò 870 íì äî 950 íì, êîòîðûå îñâåùà- ðåãóëÿòîðîì IC  (LM7805). ×òîáû äîáàâèòü 2
þòñÿ äâóìÿ ÈÊ-ñâåòîäèîäàìè LD  è LD . Ñâå-1 2 âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
òîäèîäû èìåþò ñòàíäàðòíûå 5-ìèëëèìåò- æåíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ïðîñòóþ ñõåìó, çàêî-
ðîâûå ïëàñòìàññîâûå êîðïóñà. Äëÿ òîãî, ðà÷èâàþùóþ êîíäåíñàòîð C , â ðåçóëüòàòå 5
÷òîáû óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ÷åãî íàïðÿæåíèå V  ñòàíîâèëîñü áû ðàâíûì R
òîêà, ñðåæüòå âåðõíèå ÷àñòè ñâåòîäèîäîâ, à 

íóëþ.
çàòåì îòøëèôóéòå è îòïîëèðóéòå èõ äî ïîëó-

Òå, êòî ïðîæèâàåò â ðåãèîíàõ ñ ñåòåâûì ÷åíèÿ ïëîñêîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ðàñïî-
íàïðÿæåíèåì 110 Â, ìîãóò èñïîëüçîâàòü ëîæèòå ôîòîäèîäû â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
òðàíñôîðìàòîðû, äîñòóïíûå â ìåñòíûõ ìàãà-çîñòè ê ñîçäàííûì ïîâåðõíîñòÿì. Êîýôôè-
çèíàõ, íî ÷òîáû ñîõðàíèòü âåðõíèé ïðåäåë 

öèåíò ïåðåäà÷è òàêîãî ñàìîäåëüíîãî îïòðî-
ðåãóëèðîâêè ðàâíûì 500 Â, ïðèäåòñÿ ñäåëàòü 

íà ðàâåí ïðèìåðíî 0.05. (Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
íåêîòîðóþ äîðàáîòêó ñõåìû, äîáàâèâ åùå 

åñëè ÷åðåç âõîäíîé ñâåòîäèîä ïðîòåêàåò òîê 
îäèí òðàíñôîðìàòîð T  (òàêîé æå, êàê T1 è T  3 220 ìÀ, òîê ôîòîäèîäà áóäåò ðàâåí 1 ìÀ). Âû 
– 110 Â/6 Â, 10 Âò), è âêëþ÷èâ åãî òàêèì îáðà-òàêæå ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ïðîìûøëåííûå 
çîì, ÷òîáû íèçêîâîëüòíûå îáìîòêè T  è T  2 3ëèíåéíûå îïòîèçîëÿòîðû, íàïðèìåð, IL300, 
áûëè ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, à âûñîêîâî-â êîðïóñå êîòîðîãî ðàçìåùåíû äâà ôîòîäèî-
ëüòíûå – ïîñëåäîâàòåëüíî. Ðàáîòó âûñîêî-äà. Åãî êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è, ðàâíûé ïðè-
âîëüòíûõ îáìîòîê ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ñ ìåðíî 0.007, î÷åíü ìàë, ïîýòîìó âàì ïðèäåò-
ïîìîùüþ âîëüòìåòðà ïåðåìåííîãî òîêà; ïðè ñÿ âêëþ÷èòü íåñêîëüêî òàêèõ êîìïîíåíòîâ 
íóëåâûõ ïîêàçàíèÿõ ïðèáîðà êîíöû îáìîòîê ïàðàëëåëüíî.
T  íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ìåñòàìè. Åñëè æå 3Öåïü îãðàíè÷åíèÿ òîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ýëå-
òðàíñôîðìàòîðû 220 Â/6 Â òîæå äîñòóïíû, ìåíòîâ Q  è R , ïðîñòî çàêîðà÷èâàåò ôîòîäè-2 2
íà ìåñòå T  îñòàâüòå 220 Â/6 Â, à â êà÷åñòâå T  2 1îäû FD  è FD , êîãäà âûõîäíîé òîê äîñòèãàåò 1 2
èñïîëüçóéòå 110 Â/6 Â.çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 

íà R  îòêðûâàåò Q , ïðè÷åì ïîðîã îãðàíè÷å-2 2

íèÿ íå çàâèñèò îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Íàïðÿæåíèå 500 Â ïðè òîêå â íåñêîëüêî Êîíäåíñàòîð C  äîáàâëåí äëÿ ÷àñòîòíîé êîð-6
ìèëëèàìïåð ìîæåò áûòü ñìåðòåëüíî ðåêöèè óñèëèòåëÿ, à òðàíçèñòîð Q  íåîáõîäè-1
îïàñíûì. Ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü 

ìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð ñ òåïëîâûì 
ïðè ìîíòàæå, ïðîâåðêå è èñïîëüçîâàíèè 

ñîïðîòèâëåíèåì íå õóæå 5 °C/Âò. Äëÿ ïèòàíèÿ 
ñõåìû.

îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ è èñòî÷íèêà îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âçÿòîå ìåæäó 
äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè ïåðåìåííîå 

1. íàïðÿæåíèå, âûïðÿìëåííîå äèîäíûì ìîñ-
2. òîì BR  (50 Â, 1 À), à çàòåì ñãëàæåííîå è ñòà-1

Çàìå÷àíèå ðåäàêòîðà EDN

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments OPA364

Datasheet Vishay IL300

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=161563&/OPA364AID
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=161586&/IL300
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  Â âêëþ÷åíèÿ. Ñòîèò îí âñåãî 200 ðóáëåé. Â  íàøèõ äîìàõ ïðî÷íî îáîñíîâàëèñü ãàçî-
öåëîì ôîíàðü ñäåëàí î÷åíü êà÷åñòâåííî, çà ðàçðÿäíûå ëàìïû, à âîò ñâåòîäèîäíàÿ ðåâî-
èñêëþ÷åíèåì âíóòðåííåãî ïðîâîäíîãî ìîí-ëþöèÿ ïîêà ñäåðæèâàåòñÿ âûñîêèìè öåíàìè. 
òàæà. Ôîíàðü íàäî ðàçîáðàòü è ïðîïàÿòü âñå Íî ìîæíî ñàìîìó èçãîòîâèòü äåøåâóþ ñâåòî-
ïîäîçðèòåëüíûå ìåñòà.äèîäíóþ ëàìïó. Ó÷èòûâàÿ áîëüøîé ðåñóðñ 

ñâåòîäèîäîâ, îíà áûñòðî îêóïèòñÿ ïðè Èòàê, ïðèñòóïèì.
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íî÷íîãî ñâåòèëü-
íèêà, íàïðèìåð, â òåìíîì êîðèäîðå.

Ãàçîðàçðÿäíûå ýíåðãîñáåðåãàþùèå 
ëàìïû ðàíî èëè ïîçäíî âûõîäÿò èç ñòðîÿ. Â 
îñíîâíîì èç-çà êîëáû. Íî â öîêîëå ëàìï íàõî-
äèòñÿ öåííûé îáúåêò äëÿ ðàäèîëþáèòå-
ëüñêîãî òâîð÷åñòâà – ýëåêòðîííûé áàëëàñò 
(Ðèñóíîê 2). 

Â êà÷åñòâå íàãðóçêè áàëëàñòà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü î÷åíü äåøåâûé êèòàéñêèé 
òóðèñòè÷åñêèé ôîíàðü (Ðèñóíîê 1), ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ îñâåùåíèÿ ïàëàòîê. Îí èìååò 
êðóãëóþ ôîðìó ñ îòâåðñòèåì ïî öåíòðó è ñèñ-
òåìó êðåïåæà äëÿ ïîäâåñà åãî â ïàëàòêå. 
Ïèòàåòñÿ îí îò òðåõ áàòàðååê òèïà ÀÀ, ñîäåð-
æèò 48 ñâåðõÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ, èìååò êíîïêó 

Ãàçîðàçðÿäíóþ ëàìïó íàäî àêêóðàòíî ðàçî-
áðàòü è èçúÿòü êîëáó. Ïëàñòèêîâàÿ êðûøêà 
ëàìïû ñèäèò äîñòàòî÷íî ïðî÷íî, íî ëåãêî ñíè-
ìàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêîãî íîæà è îòâåðòêè. 
Îñòàòêè ñòåêëà è êëåÿ ñ êðûøêè óäàëèòü ïðè 
ïîìîùè íîæà. Æåëàòåëüíî íå öàðàïàòü êîð-
ïóñ è êðûøêó, ÷òîáû ëàìïà èìåëà ýñòåòè÷íûé 
âèä. Ñîåäèíèòü öîêîëü ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû 
ñ ôîíàðåì ìíå óäàëîñü øòàòíûìè ñðåäñòâà-
ìè (Ðèñóíîê 2). ß ïðîñòî ïðèìîòàë äèñê ïîä-
âåñà ëàìïû ê öîêîëþ îáìîòî÷íûì ïðîâîäîì; 
ïðè ýòîì åãî ïðàêòè÷åñêè íå âèäíî, êîãäà 
ëàìïà ñîáðàíà. Íî ëó÷øå íàäåòü íà ïðîâîä 
áåëûé êåìáðèê. Êðûøêà çàùåëêèâàåòñÿ íà 
öîêîëå è äåðæèòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íî, à åñëè 
ýòî íå òàê, òî ìîæíî åå ïðèêëåèòü. Íà òàêîé 

Ñâåòîäèîäíàÿ
ëàìïà
èç ñòàðîé ãàçîðàçðÿäíîé
Î. Ïåòðàêîâ, Ìîñêâà

Â

Ðèñóíîê 1. Òóðèñòè÷åñêèé ôîíàðü ÝÐÀ.

Ðèñóíîê 2. Óñòàíîâêà êðåïëåíèÿ ôîíàðÿ íà 
öîêîëü áàëëàñòà.
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êðåïåæ ëàìïó ìîæíî óñòàíîâèòü êàê ïåðå- ïåðåìåííûì òîêîì [1]. Åñëè óñòàíîâèòü äèîä-
íûé âûïðÿìèòåëü, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äíåé, òàê è çàäíåé ñòîðîíîé.
äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíîãî ôîíàðÿ. Â êà÷åñ-Ñâåòîäèîäíûé ôîíàðü íàäî ñëåãêà äîðà-
òâå âûïðÿìèòåëÿ îòëè÷íî ïîäõîäèò äèîäíûé áîòàòü. Îêàçàëîñü, ÷òî êíîïêà â íåì äâóõïî-
ìîñò ÊÖ407À, êîòîðûé èìååò ìàëûå ãàáàðè-çèöèîííàÿ, è ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ãîòî-
òû, äîñòàòî÷íî âûñîêî÷àñòîòåí, âûñîêîâîëü-âûé ñâåòèëüíèê ðàáîòàë êàê îò áàòàðååê, òàê 
òåí è èìååò áîëüøîé ðàáî÷èé òîê. ÊÖ407À è îò ñåòè. Ýòî î÷åíü óäîáíî, åñëè âäðóã ïðîè-

çîéäåò îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñòâà â êâàðòè- ìîíòèðóåòñÿ âíóòðè êîðïóñà ñâåòîäèîäíîé 
ëàìïû, ìåñòà äëÿ åãî ðàçìåùåíèÿ òàì äîñòà-ðå. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñâåòèëüíèêà ñ 

èñïîëüçîâàíèåì òèïîâîãî áàëëàñòà îò êèòàé- òî÷íî (Ðèñóíîê 4). Ýëåêòðîííûé áàëëàñò ñ 
ñêîé ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû ïîêàçàíà íà òàêèì ìîñòîì ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ñâåòîäè-
Ðèñóíêå 3. Ïîäáîðîì Ñ3 ìîæíî ñëåãêà èçìå- îäíóþ ëàìïó ïîñòîÿííûì òîêîì ïîðÿäêà 
íÿòü îòäàâàåìûé áàëëàñòîì òîê. 250…600 ìÀ. Ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ôîíàðü 

ïîòðåáëÿåò îò áàòàðåè. Â ðåçóëüòàòå, ëàìïà Ýëåêòðîííûé áàëëàñò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
áóäåò ïîòðåáëÿòü ïðèìåðíî 1..2 Âò..ïèòàíèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû ñòàáèëüíûì 

~220 Â

R1
1…30

VD1–VD4
1N4005

III

II

I

+

VT1
MJE13003

VT2
MJE13003

L1

T1

Áàëëàñò

R2
470 ê R6  8.2…20

R3
470 ê

R5
8.2…20

VD5  1N4148

C1
1.5…10 ìê

400 Â

C5
10 ìê
50 Â

C3  0.033…0.1 ìê  400 Â

C4
1800…3900

630 Â

C2
1000
630 Â

Ôîíàðü ÝÐÀ

VB1
1.5 Â

SB1

VB2
1.5 Â

VB3
1.5 Â

VD1…48VD2
ÊÖ407À

+

Ðèñóíîê 3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñâåòèëüíèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîãî áàëëàñòà áûòîâîé 
ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû.
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Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà ïîëó÷èâøàÿñÿ 
êîíñòðóêöèÿ.

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ òàêîé ëàìû – àâàðèé-
íîå, íàñòîëüíîå èëè íî÷íîå îñâåùåíèå, ïîýòîìó ìåæäó ñâåòîäèîäàìè è áàëëàñòîì 
êîãäà ëàìïà âêëþ÷àåòñÿ íà ìíîãî ÷àñîâ. Óìåñ- íå äîëæíî áûòü íèçêîâîëüòíîé ýëåêòðîíèêè, 
òíà îíà è â íåáîëüøèõ ïîìåùåíèÿõ, íàïðè- êîòîðàÿ åñòü, íàïðèìåð, ó ìèãàþùèõ ôîíàðè-
ìåð, â òóàëåòíîé êîìíàòå èëè íà çàñòåêëåí- êîâ. Òàêæå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýëåêòðî-
íîì áàëêîíå. Èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî òàêèõ ííûé áàëëàñò íå îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñ-
ëàìï, ìîæíî ñäåëàòü âåñüìà îðèãèíàëüíóþ êîé ðàçâÿçêè îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 220 Â, 
ëþñòðó. òàê ÷òî ìîíòàæ íàäî äåëàòü êà÷åñòâåííî. 

Â ïðèíöèïå, ëþáîé ñëîìàííûé ôîíàðü ×òî åùå ìîæíî ñäåëàòü ñ ýòîé ëàìïîé? Â 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òàêîé ëàìïå 48 ñâåòîäèîäîâ! Åñëè ïèòàòü êàæäûé 
ëàìïû. Ãëàâíîå, íå ïðåâûøàòü ðàáî÷èé òîê äèîä òîêîì 20 ìÀ, òî ïîíàäîáèòñÿ îêîëî 1 À. 
ñâåòîäèîäîâ è ïðåäóñìîòðåòü âñå âîçìîæíûå Òîê 0.8…1 À ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü çàðÿäíîå 
ìåðû ýëåêòðè÷åñêîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ- óñòðîéñòâî ñîòîâîãî òåëåôîíà. Â ìàãàçèíå 
òè. Â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà íà âûõîäå áàë- åãî ìîæíî êóïèòü çà 35 ðóáëåé. Âñå ÷òî îñòà-
ëàñòà íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðåâûøàòü 200 Â, åòñÿ – ýòî ïîäêëþ÷èòü åãî, íå ïåðåïóòàâ 

ïîëÿðíîñòü. Òàêîé ëàìïû äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
êîìôîðòíî îñâåòèòü ðàáî÷åå ìåñòî ïðè ðàáî-
òå íà êîìïüþòåðå. Íàäåâ åãî íà áóòûëêó ñ 
ìèíåðàëüíîé âîäîé, ïîëó÷èì èìïðîâèçèðî-
âàííóþ íàñòîëüíóþ ëàìïó (Ðèñóíîê 6). Ñ íåé 
îòëè÷íî âèäíî êëàâèàòóðó, ìîæíî äàæå 
÷èòàòü òåêñòû áóìàæíûõ äîêóìåíòîâ. Òàêàÿ 
ëàìïà ìîáèëüíà, åå âñåãäà ìîæíî ðàçìåòèòü 
òàê, ÷òîáû äîáèòüñÿ íóæíîé îñâåùåííîñòè 
îáúåêòà âíèìàíèÿ. 

1. Äàâèäåíêî Þ. Í. 500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòå-
ëåé. Ñîâðåìåííàÿ ñõåìîòåõíèêà â îñâåùåíèè. 
Ýôôåêòèâíîå ýëåêòðîïèòàíèå ëþìèíåñöåí-
òíûõ, ãàëîãåííûõ ëàìï, ñâåòîäèîäîâ, ýëåìåí-
òîâ «Óìíîãî äîìà». – ÑÏá.: Íàóêà è Òåõíèêà, 
2008. – 320 ñ.: èë. + CD. Ïîä ðåäàêöèåé Êîðÿêè-
íà-×åðíÿêà Ñ. Ë.

Ëèòåðàòóðà

Ðèñóíîê 4. Ôîíàðü ÝÐÀ ñî ñíÿòîé êðûøêîé.

Ðèñóíîê 5. Ãîòîâûé ñâåòèëüíèê.

Ðèñóíîê 6. Íàñòîëüíàÿ ëàìïà.

ÐË
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Òåñòîâàÿ
óñòàíîâêà
äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðà
Chee Hua How, TDK Malaysia

Electronic Design

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè èçäåëèé ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ìîãóò ïîòðåáîâàòü-
ñÿ ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ h . Ýòà ñõåìà FE

ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òàêóþ ïðîâåðêó ïðè âîçäåéñòâèè èìïóëüñíûì òîêîì â ðåæèìàõ, 
îòëè÷àþùèõñÿ îò óêàçàííûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè òðàíçèñòîðîâ.

 Ðàçáðîñ h  â ïðåäåëàõ îäíîé ïàðòèè òðàí-FE ìèêðîñõåìû U2 ïîäñòðàèâàåò ñîïðîòèâëå-
çèñòîðîâ äîñòàòî÷íî âåëèê, ÷òî ïðè ìàññî- íèå áàçû ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà (DUT), 
âîì ïðîèçâîäñòâå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïîääåðæèâàÿ íàïðÿæåíèå V  ðàâíûì òðåáó-CE

íåíàäåæíîé ðàáîòû ñèñòåìû. Ïîýòîìó íà åìîìó çíà÷åíèþ 2 Â.
ñòàäèè ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ ìîãóò ïîòðåáî- Äåéñòâèå ýòîãî ìåõàíèçìà âûðàæàåòñÿ 
âàòüñÿ ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ h . Âîç-FE óðàâíåíèåì (1), â êîòîðîì ñîïðîòèâëåíèå 
ìîæíî, ðàçðàáîò÷èêó ïðèäåòñÿ âîñïîëüçî- R  îòêðûòîãî êàíàëà Q3 àâòîìàòè÷åñêè DSQ3
âàòüñÿ òàáëèöåé êîäèðîâàíèÿ äàò, ÷òîáû îòî- ïîäñòðàèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òîêîì áàçû 
áðàòü îáðàçöû òðàíçèñòîðîâ ðàçíûõ ëåò I  ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà, ÷òî, â ñâîþ B(DUT)
âûïóñêà. Èíîãäà ýòè èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â 

î÷åðåäü, èçìåíÿåò h  è V  (íàïðÿæåíèå FE BE(DUT)èìïóëüñíîì ðåæèìå ðàáîòû òðàíçèñòîðà.
áàçà-ýìèòòåð ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà):Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ, êàê âûïîëíÿòü 

òàêèå èçìåðåíèÿ. Íàïðèìåð, â ñïåöèôèêàöèè 
íà òðàíçèñòîð QSZ2 (2SB1695) óêàçàíû òðè 
óñëîâèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû 
ïðè èçìåðåíèè h : òîê êîëëåêòîðà I  = 0.1 A, FE C

íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð V  = 2 Â è CE Ôîðìóëà (2) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çíà÷å-
íèå h  äëÿ ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà ïî äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òîêà Dt  = 1 ìñ. Ýòèì FEW

èçìåðåííîé âåëè÷èíå V :òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ RB1

h  p-n-p òðàíçèñòîðà QSZ2, ïðèâåäåííàÿ íà FE

Ðèñóíêå 1.

Ìèêðîñõåìà U1 è ñâÿçàííûå ñ íåé êîìïî-
íåíòû îáðàçóþò ñòàáèëèçàòîð òîêà 0.1 À äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî êàñêàäà. Âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ 

(Dt  íà Ðèñóíêå 2) ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè W

Â2)RR(IV

Â2VVVV

3DSQ1B)DUT(B)DUT(BE
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+

–

CDB

+10 Â

R17

10k

RST

0.1 µF
C12

1N4148
D2

R15
100k

BA

AA

CD4538

C9
10 nF

CDA

RST

Çàäíèé ôðîíò
çàïóñêàåò
ðàçâåðòêó

îñöèëëîãðàôà

D5

1N4148

R20  100k

R21  20k

1N4148
D4

C16
1 nF

C15
1 nF

+10 Â
0.1 µF
C14

HEF4071B

On U4b Dummy

Q3

VN2222LL

RB1
3k

3 µF
C3

VCE(DUT)

DUT

QSZ2

499-P44-20
ïàíåëü

Wells-CTI

8.25

R3

1 µF

C2

D1   BAT46
Q4

2N7000

R14
100

X1

Dummy

+10 V

S1

R18

10k
BB

R19

10k
0.1 µF

C13

+10 Â

C10

0.1 µF

BB

AB

CD4538

1N4148
D3

100k
R16

2.2 µF
C11

+

VCC
VSST2B T1B

T2A T1A

+10 Â

C8

0.1 µF

On
On

+

C7

3.3 µF

R9
10k

R12
10k

R11
2k

Q1

2N2907A

R10

1k
Q5

2N2222A

Vtest

–VRB1 +VRB1

R13

100k

C1

0.22 µF

R1

12, 0.5 Âò

LM385DZ
U1

R4

10k

R2a  27

R2b  22

Q2

MPSA63

RC1

7.521

R7
100k

R8
160k

0.1 µF

C4

Vref

R6
62k

C6   270 pF

0.1 µF
C5

+V

–V

73

2 U2
6

4

LT1077

U5
LMV431ACZ

R5
1k

QB

QA

VNIV

Vtest Vtest

–VRC1

+VRC1

+10 Â

U3a

QB

QB

U3b

QA

QA

QB

HEF4071B

U4a

QB

QA

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå òðåáóåìûõ óñëîâèé 
èçìåðåíèÿ h  òðàíçèñòîðà, îòâå÷àþùèõ ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ. Â ïðåäëàãàåìîì ïðèìå-FE

ðå èññëåäóåòñÿ òðàíçèñòîð QSZ2 (2SB1695), è ïàðàìåòðû ñõåìû ïîäîáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè äëÿ äàííîãî ïðèáîðà.
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Âûáèðàåì ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  B1Â îáùåì ñëó÷àå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
R  ñëåäóåò âûáèðàòü íàñòîëüêî áîëüøèì, ÷óòü ìåíüøå ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ R .B1 B(MIN)

íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ÷òîáû ìèíèìèçèðî- Íà ìèêðîñõåìå U3 ñäåëàíû äâà ñîåäèíåí-
âàòü êîëåáàíèÿ áàçîâîãî òîêà I  â ïåðå-B(DUT) íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî æäóùèõ ìóëüòèâèáðà-

òîðà, ïðè çàìûêàíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 ôîð-õîäíûõ ðåæèìàõ è ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü 
óðîâåíü ñèãíàëà äëÿ óïðîùåíèÿ èçìåðåíèé ìèðóþùèõ íà âûõîäå Q  èìïóëüñ äëèòåëü-B

V . Ïîñêîëüêó h  òðàíçèñòîðà QSZ2 èìååò RB1 FE íîñòüþ 220 ìñ (Dt  » R16 ´ C11), ïî çàäíåìó B

ðàçáðîñ îò 270 äî 680, âåëè÷èíà òîêà I  B(DUT) ôðîíòó êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, íà âûõîäå 
áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 147 ìêÀ äî Q  ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ Dt  äëèòåëüíîñòüþ A W
370 ìêÀ.

980 ìêñ (îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíàìè R15 è 
Äàëåå, ïðåäïîëîæèì íàèõóäøèé âàðèàíò C9). Ïåðâûé èìïóëüñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåä-

ðàçáðîñà V  – îò 0.5 Â äî 0.8 Â. ÒîãäàBE(DUT) âàðèòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà òîêà, à 

âòîðîé çàäàåò íåîáõîäèìóþ äëèòåëüíîñòü 

èñïûòàòåëüíîãî èìïóëüñà.

Â ôàçå Dt  îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Q4 è B

íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü òîê 0.1 ìÀ, âûòåêàþùèé 

èç U1. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 âûáèðà-

åòñÿ òàêèì, ÷òîáû ñóììàðíîå ïàäåíèå íàïðÿ-

æåíèå íà ýëåìåíòàõ R3, D1 è Q4, òî åñòü, 

íàïðÿæåíèå V , áûëî ÷óòü ìåíüøå 2 Â CE(DUT)

(â íàøåì ïðèìåðå ýòî ïðèìåðíî 1.7 Â. Ýòèì 

ïîääåðæèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 

íà âûõîäå U2 è, ñîîòâåòñòâåííî, çàêðûòîå 

ñîñòîÿíèå ïðîâåðÿåìîãî òðàíçèñòîðà DUT.

BB
[Íàæàòèå

S1] t

t

t

t

0

0

0

0

On

Ïîëíûé öèêë èçìåðåíèÿ

Ôàçà ïîäãîòîâêè: Q1, Q2 è DUT àêòèâèðîâàíû

Ôàçà èñïûòàíèÿ: Q1, Q2, Q3 è DUT àêòèâèðîâàíû

Ôàçà èçìåðåíèé: Q1, Q2, Q3 è DUT àêòèâèðîâàíû

[Çàïóñê ðàçâåðòêè]

DtW
DtD

DtB

QA

QB

Ðèñóíîê 2. Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ðàâíî èíòåðâàëó Dt , â òå÷åíèå êîòîðîãî íà âûõîäå Q  W A

ìèêðîñõåìû U3b ãåíåðèðóåòñÿ èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 980 ìêñ. Äîïîëíèòåëüíûé èíòåðâàë Dt  D

(ïðèìåðíî 13 ìêñ) îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé çàïàñ âðåìåíè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.
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Ïî îêîí÷àíèè èíòåðâàëà Dt  íà÷èíàåòñÿ B

èíòåðâàë èçìåðåíèÿ Dt , è òðàíçèñòîð Q4 W

âûêëþ÷àåòñÿ, ïåðåíàïðàâëÿÿ èñïûòàòåëü-

íûé òîê â òåñòèðóåìûé òðàíçèñòîð DUT. 

Ïîñëå ýòîãî U2 ïîäíèìàåò íàïðÿæåíèå 

V  äî 2 Â è ñòàáèëèçèðóåò åãî íà ýòîì CE(DUT)

óðîâíå.

Ïî îêîí÷àíèè èíòåðâàëà Dt  çàäíèé W

ôðîíò èìïóëüñà íà âûõîäå Q  çàïóñêàåò A

èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî. (Â íàøåì ïðèìå-
ðå ýòî îñöèëëîãðàô). Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò 
çàïèñü çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé V  è V , RC1 RB1

ñîîòâåòñòâóþùèõ òîêàì I  è I  ïðîâåðÿåìîãî C B

òðàíçèñòîðà (Ðèñóíîê 3). R21 è C15 çàäàþò 

äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà Dt  (ïðèáëèçèòåëü-D

íî 13 ìêñ), îáåñïå÷èâàþùåãî çàïàñ âðåìåíè, 
ïîçâîëÿþùèé ãàðàíòèðîâàííî âûïîëíèòü 
èçìåðåíèÿ ïåðåä òåì, êàê òðàíçèñòîð Q1 
çàêðîåòñÿ.

Ðèñóíîê 3. Ñïàä èìïóëüñà íà âûõîäå Q  çàïóñ-A

êàåò îñöèëëîãðàô, èñïîëüçóþùèé íàïðÿæåíèÿ 
V  (îñöèëëîãðàììà A) è V  (îñöèëëîãðàììà RB1 RC1

B) äëÿ âû÷èñëåíèÿ h  (îñöèëëîãðàììà D).FE ÐË
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Ìîäèôèöèðîâàííàÿ
ñõåìà çàðÿäîâîãî íàñîñà
èçâëåêàåò ýíåðãèþ
èç öèôðîâîãî ñèãíàëà
Luca Bruno è Duilio Pozzoni

EDN

 Îïèñàííûé â ýòîé ñòàòüå óäâîèòåëü Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ðàáîòàåò êàê çàðÿäî-
íàïðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèöè- âûé íàñîñ, â êîòîðîì êîíäåíñàòîð C1 çàðÿ-
ðîâàííûé çàðÿäîâûé íàñîñ Äèêñîíà. Â îòëè- æàåòñÿ ïðè âûñîêîì óðîâíå âõîäíûõ 

èìïóëüñîâ, à â ïàóçàõ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç 
äèîä D2 â êîíäåíñàòîð C2. Â ñâîþ î÷åðåäü 
C2 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä D3 â êîíäåíñà-
òîð C3 â òî âðåìÿ, êîãäà óðîâåíü âõîäíîãî 
ñèãíàëà âûñîêèé.

Â îòñóòñòâèå íàãðóçêè íà âûõîäå ñõåìû 
áóäåò óäâîåííîå ïèêîâîå âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå çà âû÷åòîì ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
íà òðåõ äèîäàõ – â ñóììå ïîðÿäêà 0.75 Â. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
òå÷åíèå äåñÿòè ïåðèîäîâ òàêòîâîé ÷àñòîòû, 
äîñòèãàÿ ïðèìåðíî 60% îò îêîí÷àòåëüíîãî 
çíà÷åíèÿ óæå ïîñëå äâóõ èìïóëüñîâ. Óñòàíî-
âèâøååñÿ çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò 

÷èå îò áàçîâîé ñõåìû, ïðåäëàãàåìîå ðåøå- òîêà íàãðóçêè è ïèêîâîé àìïëèòóäû âõîäíûõ 
íèå íå íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì âõîäíîì èìïóëüñîâ, ïîýòîìó, åñëè âàì ïîòðåáóåòñÿ 
íàïðÿæåíèè, à ôîðìèðóåò âûõîäíîå íàïðÿ- ñòàáèëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðèäåòñÿ 
æåíèå òîëüêî èç èìïóëüñíîãî ñèãíàëà. äîáàâèòü ìèêðîñõåìó ðåãóëÿòîðà.

Î

D2D1 D3

C2

CLOCK_IN

GND
C1 C3

VOUT

Rload
2.2k

C1=C2=C3=100nF

D1=D2=D3=BYV10

Ðèñóíîê 1. Óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ.

D2D1 D3

C2

CLOCK_IN

GND

C1 C3

VOUT

Rload
2.2k

D4

C1=C2=C3=100nF

D1=D2=D3=D4=BYV10

ÄÎÏÎËÍÈ-
ÒÅËÜÍÛÉ
ÄÈÎÄ

ØÈÍÀ 1-WIRE

Ðèñóíîê 2. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ çâîíà, âîçíèêàþùåãî íà ôðîíòàõ âõîäíûõ èìïóëüñîâ, â ñõåìó äîáàâëåí 
äèîä D4.
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×òîáû âûáðàòü åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ îò ëþáîé öèôðîâîé 
äëÿ âàøåãî ïðèëîæåíèÿ, ìîæåòå âîñïîëüçî- ëèíèè äàííûõ, ýòà ñõåìà ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâûøåííîãî íàïðÿ-âàòüñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
æåíèÿ â óäàëåííûõ ìèêðîìîùíûõ ïðèëîæå-
íèÿõ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíûõ áàòàðåé, 
íàïðèìåð, â ñåòè îäíîïðîâîäíîãî èíòåðôåé-
ñà 1-Wire.

Åñëè æå âàì ïîòðåáóåòñÿ åùå áîëåå âûñî-
êîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ìîæíî äîïîëíèòü 

ãäå ñõåìó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü N-êðàòíîå óìíîæå-
I  – òîê íàãðóçêè, íèå. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðåîáðàçîâàòåëü, LOAD

óìíîæàþùèé íàïðÿæåíèå â òðè ðàçà.T  – äëèòåëüíîñòü ïàóçû ìåæäó èìïóëü-LOW

ñàìè,

V  – ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ R (ÏÈÊ-ÏÈÊ)

ïèêîâàÿ àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Ñõåìà áûëà èñïûòàíà ñ RC-ãåíåðàòîðîì, 
ñäåëàííûì íà îñíîâå ìèêðîñõåìû èíâåðòè-
ðóþùåãî òðèããåðà Øìèòòà 74HC14 è ðàáîòà-
þùèì íà ÷àñòîòå 200 êÃö ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ 5 Â (Ðèñóíîê 2). Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ãåíåðàòîð ïîäêëþ÷àë-
ñÿ ê âõîäó óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ âèòîé 

Ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå îòðèöàòåëüíîå 
ïàðîé äëèíîé 10 ì, ïðåäñòàâëåíû íèæå â 

íàïðÿæåíèå, äëÿ ÷åãî íóæíî èçìåíèòü ïîëÿð-
òàáëèöå.

íîñòü âêëþ÷åíèÿ âñåõ äèîäîâ è ðàçâÿçàòü 
âõîä ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Íà Ðèñóíêå 4 èçî-
áðàæåíà ñõåìà óäâîèòåëÿ ñ îòðèöàòåëüíûì 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, â êîòîðîé öåïü C4, 
D4 îáðåçàåò âõîäíûå ïèêîâûå óðîâíè äî 
íóëÿ. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå 

D4 óìåíüøàåò çâîí, âîçíèêàþùèé íà ñïà- âûñîêîå îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå, ìîäè-
äàþùèõ ôðîíòàõ âõîäíûõ èìïóëüñîâ. ôèöèðîâàâ ñõåìó íà Ðèñóíêå 3.

D4D3 D5

C4 C5

VOUT

Rload

CLOCK_IN

GND

D2D1

C1

C3

C2

Ðèñóíîê 3. Óòðîèòåëü íàïðÿæåíèÿ

,
V

TI
C

)ÏÈÊÏÈÊ(R

LOWLOAD

-

´
=

Ðèñóíîê 4. Óäâîèòåëü ñ îòðèöàòåëüíûì 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì.

D2D1 D3

C2

C1 C3

VOUT

RloadD4
GND

CLOCK_IN

C4

RLOAD VOUT VR (ÏÈÊ-ÏÈÊ)

Áåç íàãðóçêè

2.2 êÎì

9 Â

8 Â

0 Â

120 ìÂ

ÐË
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 Â ñÿ ïàðàçèòíûìè åìêîñòÿìè äðóãèõ êîìïîíåí-ýòîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ íîâàÿ ñõåìà 
òîâ. Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíûõ ãåíåðàòîðîâ, ãåíåðàòîðà. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâà-
ýòà ñõåìà õîðîøî ðàáîòàåò è íà ãðàíèöàõ òåëüíûé LC êîíòóð, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñ-
äèàïàçîíà.òâåííî ðàñøèðèòü äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè 

÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìàìè ñ ïàðàë- Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýëåìåíòû â öåíòðå ãåíå-
ëåëüíûì ïîäêëþ÷åíèåì LC ýëåìåíòîâ. ðàòîðà íàïîìèíàþò äâà òðàíçèñòîðà, îáðàçó-
Àðõèòåêòóðà ãåíåðàòîðà äîïóñêàåò óïðàâëå- þùèõ òèðèñòîðíóþ ñòðóêòóðó (Ðèñóíîê 1). 
íèå ÷àñòîòîé â ïðåäåëàõ, íàìíîãî ïðåâîñõî- Õîòÿ ñòðóêòóðà è ïîõîæà íà òèðèñòîð, äîáàâ-
äÿùèõ âîçìîæíîñòè ëó÷øèõ âàðàêòîðîâ ñî ëåííûå â íåå ðåçèñòîðû îòðèöàòåëüíîé 
ñâåðõðåçêèì ïåðåõîäîì. Áîëüøèíñòâî èíæå- îáðàòíîé ñâÿçè óñòàíàâëèâàþò ëèíåéíûé 
íåðîâ ñî÷òåò áîëüøèì äîñòèæåíèåì ãåíåðà- ðåæèì ðàáîòû ñõåìû. Ðåçèñòîðû äåëàþò óñè-
òîð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ), ïåðå- ëåíèå «òèðèñòîðà» ìåíüøèì åäèíèöû, à âñþ 
êðûâàþùèé ïî ÷àñòîòå îäíó îêòàâó. Ïðåäëà- ñõåìó – óñòîé÷èâîé. Ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëå-
ãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ- áàòåëüíûé êîíòóð óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò 
íîñòü ïåðåñòðîéêè âûõîäíîé ÷àñòîòû â ÷åòû- óñèëåíèÿ, êîòîðûé íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå 
ðå ðàçà. Ýòà ÷àñòîòà çàäàåòñÿ òîëüêî LC êîí- ñòàíîâèòñÿ áîëüøå åäèíèöû, â ðåçóëüòàòå 
òóðîì, ïîýòîìó åå çíà÷åíèå íå îãðàíè÷èâàåò- ÷åãî âîçíèêàþò àâòîêîëåáàíèÿ ñõåìû. Äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ ãåíåðàöèè íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ 
äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, è, ïîñêîëüêó ê 
òî÷êå ñîåäèíåíèÿ èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñà-
òîðà íè÷åãî íå ïîäêëþ÷åíî, äèàïàçîí ïåðå-
ñòðîéêè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âàðàêòîðîì, 
êîòîðûé âû èñïîëüçóåòå â êà÷åñòâå êîíäåíñà-
òîðà. ×àñòîòà ãåíåðàöèè îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ïðîèçâåäåíèÿ 
íîìèíàëîâ ÷àñòîòîçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ. 
Äëÿ äâóêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âû äîë-
æíû èçìåíèòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 
íàñòðîéêè â ÷åòûðå ðàçà.

Â îòëè÷èå îò ïàðàëëåëüíîãî LC êîíòóðà, 
ðåçîíàíñíûé òîê çäåñü îãðàíè÷åí, ïîñêîëüêó 
ïðîõîäèò ÷åðåç àêòèâíûé ýëåìåíò. Ýòî îãðà-
íè÷åíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî ïåðå-
ìåííîå íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòàõ íàñòðîéêè 
áóäåò íåáîëüøèì – â òèïè÷íîì ñëó÷àå, 
ìåíåå 100 ìÂ. Ñëàáûé ñèãíàë ñíèæàåò âëèÿ-
íèå íåëèíåéíîñòè ñõåìû è âîçäåéñòâèå 
ýôôåêòîâ àâòîñìåùåíèÿ ñèãíàëà íà âàðàê-

Ïîñëåäîâàòåëüíûé
LC êîíòóð ðàñøèðÿåò
äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÃÓÍ
Louis Vlemincq

EDN

Â

Q2

D2

D3

R4

R3

C1

L1

R1
R2

VCC

D1

Q1

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ,
ÏÎÄÎÁÍÀß
ÒÈÐÈÑÒÎÐÓ

ÏÎÑËÅÄÎÂÀ-
ÒÅËÜÍÛÉ
ÊÎËÅÁÀÒÅËÜÍÛÉ
ÊÎÍÒÓÐ

ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ,
ÇÀÄÀÞÙÈÅ
ÓÑÈËÅÍÈÅ

ÑÕÅÌÛ

Ðèñóíîê 1. Ñåðäöåì ãåíåðàòîðà ÿâëÿþòñÿ 
äâà òðàíçèñòîðà è LC êîíòóð. Çàäàþùèå 
óñèëåíèå ðåçèñòîðû ñîçäàþò îòðèöàòåëü-
íóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, âñëåäñòâèå ÷åãî òðàí-
çèñòîðû ðàáîòàþò â ëèíåéíîì ðåæèìå, íå 
çàùåëêèâàÿñü, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî áû ñ 
ðåàëüíûì òèðèñòîðîì.
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òîðå. Âû èìååòå âîçìîæíîñòü óìåíüøàòü íèå ñèãíàëà íå èìååò çíà÷åíèÿ, íî ãåíåðàòîð 
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íà âàðàêòîðå, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì LC êîíòóðîì, åñëè 
âïëîòü äî 0.3 Â. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäóê- ïîçâîëèòü ñèãíàëó ðàñòè äî îãðàíè÷åíèÿ, 
òèâíîñòè 1 ìêÃí óñòîé÷èâàÿ ãåíåðàöèÿ ñõåìû âûðîæäàåòñÿ â ìóëüòèâèáðàòîð. Äîïîëíè-
ñîõðàíÿåòñÿ ïðè åìêîñòÿõ êîíäåíñàòîðà îò òåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì, êîòîðîå äàåò 
4.7 ïÔ äî 4.7 ìêÔ, òî åñòü, ïðè ñîîòíîøåíèè äåéñòâèå ÀÐÓ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâî âûõîä-

íîé àìïëèòóäû. Äèîä D  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 6 5ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé 10 :1.
ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñìå-Â ðàáî÷åé ñõåìå LC êîíòóð ïåðåìåùåí â 
ùåíèÿ 0.6 Â. R  è R  îáðàçóþò äåëèòåëü, 11 12ýìèòòåð PNP òðàíçèñòîðà Q  (Ðèñóíîê 2). 2
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî áëèçêî ê ïðÿ-Áîëåå íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå PNP òðàíçèñ-
ìîìó ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå Øîòòêè òîðà óâåëè÷èâàåò ôàçîâûé ñäâèã è ñîçäàåò 
D . Ýòî ñìåùåíèå óëó÷øàåò ðàáîòó D  â 6 6ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâòîêî-

ëåáàíèé. Îáùèé óçåë L  è C  èçîáðàæåí ïîä-2 2

êëþ÷åííûì ê îäíîé òî÷êå øèíû ïèòàíèÿ, ÷åì 
ïîä÷åðêèâàåòñÿ êðèòè÷íîñòü ðàçìåùåíèÿ íà 
ïëàòå êîìïîíåíòîâ ýòîé ÷àñòè ñõåìû. Ãåíå-
ðàòîð «÷óâñòâóåò» ðåçîíàíñíóþ öåïü ÷åðåç 
C  è C , è âñå, ÷òî âíóòðè ýòîãî êîíòóðà, 2 4

äîáàâëÿåò ê L  íåêîíòðîëèðóåìûå ïàðàçèò-2

íûå ñîñòàâëÿþùèå. Ýòè ïàðàçèòíûå ïàðà-
ìåòðû íåãàòèâíî ñêàçûâàëèñü áû íà ðàáîòå 
ñõåìû ÀÐÓ (àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè 
óñèëåíèÿ) è óõóäøàëè áû õàðàêòåðèñòèêè è 
òî÷íîñòü ãåíåðàòîðà.

Íà òðàíçèñòîðå Q  è ïîäêëþ÷åííûõ ê íåìó 1

êîìïîíåíòàõ ñäåëàíà ñõåìà ÀÐÓ. Äëÿ ãåíåðà-
òîðà ñ ïàðàëëåëüíûì LC êîíòóðîì îãðàíè÷å-
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ÁÓÔÅÐ
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R11
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R4

33
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R18
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Q3

Q1
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ÀÐÓ

R12
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R9
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150

R16
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150k
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100k

C8
100 pF

A-CTRL

F-CTRL

ÀÌÏËÈÒÓÄÀ:
0 … 0.4 Â DC = 0 … 1 Â ïèê-ïèê

×ÀÑÒÎÒÀ:

5.7 … –24 Â DC

®35 … 140 ÌÃö

1 µF
1 µF0.22 µH 2.2 µH

2.2 µH

1 µF

Ðèñóíîê 2. Â ðàáî÷åé ñõåìå LC êîíòóð ïåðåìåùåí â ýìèòòåð PNP òðàíçèñòîðà. Ïîñëåäîâàòåëü-
íûé êîëåáàòåëüíûé êîíòóð îáðàçîâàí åìêîñòÿìè âàðàêòîðîâ D  è D  è èíäóêòèâíîñòüþ L .7 3 2

Ðèñóíîê 3. Ãåíåðàòîð ôîðìèðóåò 
âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ñèíóñîèäó ñ ÷àñ-
òîòîé 35 ÌÃö è àìïëèòóäîé 0.9 Â.
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ëèòåëü, ñðàâíèâàÿ âûõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðà 
ñ íàïðÿæåíèåì A-CTRL, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî 
âû óñòàíàâëèâàåòå àìïëèòóäó âûõîäíîãî 
ñèãíàëà, âûðàáàòûâàåò óïðàâëÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå äëÿ ñõåìû ÀÐÓ. Íàïðÿæåíèå A-CTRL 
ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü àìïëèòóäó íà âûõî-
äå îò 0 äî 1 Â.

Â íàøåì ïðèìåðå àìïëèòóäà âûõîäíîãî 
ñèãíàëà ðàâíà 0.9 Â. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà 
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ îò 35 ÌÃö äî 140 ÌÃö. 
Òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè, ðàâ-
íûé 1:4, ðàñøèðåí âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñàìûìè âûñîêîêà÷åñòâåííûìè òðàäèöèîí-
íûìè ÃÓÍ. Îáùåå îòíîøåíèå åìêîñòåé 1:16 
êàê ðàç ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì òèïîâîãî 
âàðàêòîðà. Íà íèæíåé (Ðèñóíîê 3) è âåðõíåé 
(Ðèñóíîê 4) ÷àñòîòàõ äèàïàçîíà êà÷åñòâî ñõåìå âûïðÿìèòåëÿ ìàëûõ âûõîäíûõ ñèãíà-
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà îñòàåòñÿ îòëè÷íûì ëîâ. C  èíòåãðèðóåò âûïðÿìëåííûé ñèãíàë, 8

áëàãîäàðÿ ðàáîòå ñõåìû ÀÐÓ.âûðàáàòûâàÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå àìïëèòóäå íà âûõîäå ñõåìû. 
×åðåç ôèëüòð R , C  ýòî íàïðÿæåíèå ïîäàåò-15 8

1. ñÿ íà óñèëèòåëü ÀÐÓ IC . Îïåðàöèîííûé óñè-1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1077

Ðèñóíîê 4. Äàæå íà ÷àñòîòå 142 ÌÃö 
âûõîäíîé ñèãíàë ñ àìïëèòóäîé 0.9 Â 
áëàãîäàðÿ ñõåìå ÀÐÓ âñå åùå îñòàåò-
ñÿ ÷èñòûì è ñòàáèëüíûì.

ÐË
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Èçîëèðîâàííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü USB-UART,
ñòîÿùèé $20
è ñäåëàííûé çà 20 ìèíóò
Jacob Beningo

EDN

 Â îöåïåíåíèè ÿ ñòîÿë â êëóáàõ äûìà, ïîä- ïðè îòêëþ÷åíèè îò êîìïüþòåðà ïåðåñòàåò 
íèìàþùåãîñÿ íàä ëåæàùåé íà ìîåì ñòîëå ðàáîòàòü âîîáùå. Èçîëèðîâàííûé ïðåîáðà-
ïå÷àòíîé ïëàòîé. Âñåãî çà ìèíóòó äî ýòîãî ÿ çîâàòåëü ðàçäåëÿåò çåìëè óñòðîéñòâà è õîñ-
ñïîêîéíî ðàáîòàë íàä ñâîèì ïðîåêòîì, êîãäà òà, ïîçâîëÿÿ ðåøèòü ïðîáëåìû çàçåìëåíèÿ 
âäðóã óñëûøàë õëîïîê, êîòîðûé ìîæíî áûëî óæå íà ðàííåì ýòàïå ðàçðàáîòêè.
ñðàâíèòü òîëüêî ñ ïèñòîëåòíûì âûñòðåëîì. Âàæíåéøèì íàçíà÷åíèåì èçîëèðîâàííîãî 
Ïîñëåäñòâèÿ îêàçàëèñü íåîæèäàííûìè: ïîðò ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-UART ÿâëÿåòñÿ, 
USB êîìïüþòåðà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ ñ áåçóñëîâíî, ïðåäóïðåæäåíèå îòêàçîâ. Ïðåä-
ïðåîáðàçîâàòåëåì USB-UART äëÿ îáìåíà ñ ñòàâüòå ñåáå ïîñëåäñòâèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ðàçðàáàòûâàåìûì îáîðóäîâàíèåì, âûøåë íåïðîâåðåííîé ýëåêòðîííîé ïëàòû ê äîðîãî-
èç ñòðîÿ è âîññòàíîâëåíèþ íå ïîäëåæàë. ìó íîóòáóêó, òàêîìó, íàïðèìåð, êàê MacBook 
Òåïåðü êîìïüþòåð áûë èñïîð÷åí è ïðåâðà- Pro. Àïïàðàòíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ USB ïðåä-
òèëñÿ â áåñïîëåçíóþ æåëåçêó. óñìàòðèâàåò íàëè÷èå öåïåé çàùèòû, íî 

Ìåæäó òåì, ïðîñòàÿ ñõåìà èçîëÿöèè êîíå÷íî, íå äëÿ ïðèáîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè 
öåíîé âñåãî íåñêîëüêî äîëëàðîâ ìîãëà áû íàïðÿæåíèè â ñîòíè âîëüò ïîñòîÿííîãî òîêà. 
íàäåæíî çàùèòèòü USB ïîðò êîìïüþòåðà. Êîãäà âûøåäøåå èç ñòðîÿ óñòðîéñòâî íà 
Ðàçðàáîò÷èêè âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì ïðèâûê- øèíå USB èìååò ïîòåíöèàë áîëåå 5 Â, èëè 
ëè åæåäíåâíî ïîäêëþ÷àòü ê ñâîèì êîìïüþòå- êîãäà ÷åðåç íåãî ïðîòåêàåò çíà÷èòåëüíûé òîê, 
ðàì íåïîíÿòíûå ïëàòû è êîìïîíåíòû è ðåäêî âû íå ïîæàëååòå î òîì, ÷òî ïîòðàòèëè $20 íà 
çàäóìûâàþòñÿ î âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèÿõ. èçîëÿöèþ äâóõ óñòðîéñòâ.

Â ýòîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ äåøåâàÿ ñõåìà 
èçîëèðîâàííîãî ìîñòà USB-UART, ñîáðàí-
íàÿ èç äåòàëåé, ïðåäëàãàåìûõ êîìïàíèåé Âûáîð èçîëÿòîðà òðåáóåò î÷åíü òùàòåëü-
Sparkfun, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò êîììó- íîãî ïîäõîäà. UART âñåãäà ñ÷èòàëè íèçêîñêî-
òàöèîííàÿ ïëàòà (breakout board – BOB) USB- ðîñòíûìè óñòðîéñòâàìè, îäíàêî ñîâðåìåí-
UART. íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû è èíòåðôåéñû ìîãóò 

Èçîëèðîâàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü USB- ïîääåðæèâàòü ñêîðîñòè, ïðåâîñõîäÿùèå 
UART ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì î÷åíü âî 1 Ìáèò/ñ. Ìíîãèå èçîëÿòîðû, â îñîáåííîñòè 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ. Ê ïðèìåðó, ïðè ðàçðàáîòêå îïòðîíû, íå ìîãóò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòàõ 
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ïðåîáðà- ñâûøå 100 êÃö. Âûïóñêàåìûé Silicon Labs 
çîâàòåëü USB-UART ÷àñòî îñòàâëÿþò ïîä- öèôðîâîé èçîëÿòîð Si8421BB-D-IS âïîëíå 
êëþ÷åííûì ê ñõåìå, èç-çà ÷åãî â îòñóòñòâèå ïîäõîäèò äëÿ íàøåãî ïðèëîæåíèÿ, îäíàêî îí 
èçîëÿöèè ñõåìà îêàçûâàåòñÿ ÷åðåç çåìëþ íå ðåêîìåíäîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íîâûõ 
õîñòà ïîäêëþ÷åííîé ê øèíå çåìëè. Ïðè ýòîì ðàçðàáîòêàõ. Àëüòåðíàòèâîé ìîãëà áû áûòü 
óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü íîðìàëüíî, íî ìèêðîñõåìà ADUM3211ARZ, íî îíà íå ïðîâå-

Âûáîð èçîëÿòîðà

Â
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ðÿëàñü, ïîýòîìó èñïîëüçîâàòü åå âû áóäåòå 
íà ñâîé ñòðàõ ðèñê.

Äëÿ íà÷àëà ïðèïàÿéòå èçîëÿòîð ê ïëàòå Èçîëÿöèÿ ìèêðîñõåìû SI8421BB ïîçâîëÿ-
äëÿ óñòàíîâêè êîðïóñà SOIC (Ðèñóíîê 2). åò åé âûäåðæèâàòü íàïðÿæåíèå 2.5 êÂ â òå÷å-
Çàòåì çàïàÿéòå øòûðåâûå êîíòàêòû, êàê óêà-íèå 1 ìèíóòû. Ñóôôèêñ BB óêàçûâàåò íà òî, 
çàíî íà Ðèñóíêå 3.÷òî èçîëÿòîð ìîæåò ðàáîòàòü íà ñêîðîñòÿõ äî 

150 Ìáèò/ñ. Öåíà ìèêðîñõåìû SI8421BB-D 
ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ çàêóïîê ñîñòàâëÿåò 
âñåãî $1.46, íî åñëè äëÿ âàñ ýòî ñëèøêîì 
äîðîãî, SI8421AB-D áóäåò ñòîèòü ëèøü $1.05 
(ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 1 Ìáèò/ñ). Äðó-
ãèì ïðåèìóùåñòâîì SI8421BB-D ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî îíà èìååò äâà èçîëÿòîðà â 8-âûâîäíîì 
êîðïóñå SOIC, òî åñòü, ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü 
äâóíàïðàâëåííûé îáìåí ïî ëèíèÿì ñèãíàëü-
íîé ïàðû Tx/Rx. Èçîëÿòîðû îäíîíàïðàâëåí-
íûå, îäíàêî ðàñïîëîæåíèå èõ âûâîäîâ ïîçâî-
ëÿåò ñîâìåñòèòü ìèêðîñõåìû ñ ïëàòîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ USB-UART ôèðìû Sparkfun.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîñòà íóæíî çàêàçàòü 
ñîâñåì íåìíîãî äåòàëåé: Äëÿ ïëàòû ìîñòà USB-UART òðåáóåòñÿ 4-

êîíòàêòíûé øòûðåâîé ðàçúåì, ÷åðåç êîòîðûé 
áóäóò âûâåäåíû ñèãíàëû Gnd, Tx, Rx è VCC.

Ïîëíàÿ ñòîèìîñòü ýòèõ êîìïîíåíòîâ áåç 
ó÷åòà äîñòàâêè ñîñòàâëÿåò $20. Ó áîëüøè-
íñòâà êîíñòðóêòîðîâ â ðàáîòå âñåãäà íàõî-
äèòñÿ õîòÿ áû îäèí ïðîåêò, ïîýòîìó, îáúåäè-
íèâ çàêàçû ýëåìåíòîâ äëÿ èçîëÿòîðà è òåêó-
ùèõ ðàçðàáîòîê, ñòîèìîñòü äîñòàâêè ìîæíî 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü. Ïîëíûé íàáîð êîìïî-
íåíòîâ ìîæåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê, êàê 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1.

Ñáîðêà èçîëÿòîðà

Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâà

Êîë-
âî Êîìïîíåíò Öåíà

1

1

Ïëàòà ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ USB-UART

Ïëàòà äëÿ
êîðïóñà SOIC

$14.95

$2.95

1

1

Øòûðåâûå
êîíòàêòû 0.10”

Ìèêðîñõåìà èçîëÿ-
òîðà SI8421BB-D-IS

$1.50

$1.46

Èñòî÷íèê

Sparkfun

Digikey

Sparkfun

Sparkfun

Íîìåð ïî
êàòàëîãó

BOB-12731

336-1756-
-5-ND

BOB-00494

PRT-00116

Ðèñóíîê 1. Êîìïîíåíòû èçîëèðîâàííîãî 
ìîñòà USB-UART.

Ðèñóíîê 2. Óñòàíîâêà ìèêðîñõåìû 
â êîðïóñå SOIC-8 íà ïëàòó BOB.

Ðèñóíîê 3. Óñòàíîâêà øòûðåâîãî ðàçúåìà.

Ðèñóíîê 4. Èçîëèðîâàííûé ìîñò USB-UART â 
ñáîðå.
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íåïîñðåäñòâåííî ñîîòâåòñòâóþò øåëêîãðà-Òåïåðü ïëàòó ñ ìèêðîñõåìîé èçîëÿòîðà 
ìîæíî ïðèïàÿòü íåïîñðåäñòâåííî ê ïëàòå ôèè íà ïëàòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-UART, 
ìîñòà USB-UART (Ðèñóíîê 4). Âûâîä 1 ìèê- òàê ÷òî êîíòàêòû Vcc, Tx, Rx è GND íà îáåèõ 
ðîñõåìû SI8421BB-D-IS äîëæåí ïîëó÷àòü ïëàòàõ îêàçûâàþòñÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà.
ïèòàíèå 3.3 Â îò ìèêðîñõåìû FT232R, óñòà- Íàêîíåö, ïðèøëî âðåìÿ èñïûòàíèé ïëàòû. 
íîâëåííîé íà ïëàòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íà Çàïóñòèòå ñâîþ ëþáèìóþ òåðìèíàëüíóþ 
ýòîì ñáîðêà èçîëèðîâàííîãî ìîñòà USB- ïðîãðàììó è îòêðîéòå âèðòóàëüíûé COM-
UART çàêàí÷èâàåòñÿ! ïîðò, ñîçäàííûé äðàéâåðîì FTDI. ×òîáû íå 

ñâÿçûâàòü ñåáÿ íèêàêèìè îãðàíè÷åíèÿìè, 
ñêîðîñòü îáìåíà ñ òåðìèíàëîì ÿ óñòàíîâèë 
ðàâíîé 921.6 êáèò/ñ. Ââîä â òåðìèíàë ïîñû-Ïëàòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-UART ïèòà-
ëàåò â èçîëÿòîð äàííûå, êîòîðûå, âåðíóâ-åòñÿ íàïðÿæåíèåì 5 Â ÷åðåç ïîäêëþ÷åííûé ê 
øèñü ïî çàìêíóòîé ïåòëå, áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ â õîñòó êàáåëü USB. Óñòàíîâëåííàÿ íà ïëàòå 
îêíå òåðìèíàëüíîé ïðîãðàììû (Ðèñóíîê 6). ìèêðîñõåìà FT232R âûðàáàòûâàåò íàïðÿæå-

íèå 3.3 Â, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïèòàíèÿ ïåðâè÷-

íîé ñòîðîíû èçîëÿòîðà. Âòîðè÷íàÿ ñòîðîíà 

ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò èññëåäóåìîãî óñòðî-

Î âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåì áóäóò ñèãíàëèçè-
ðîâàòü èìåþùèåñÿ íà ïëàòå ñâåòîäèîäû Tx è 
Rx. Ïðè ââîäå â òåðìèíàë äîëæíû ãîðåòü îáà 
ñâåòîäèîäà. Åñëè îäèí èç íèõ ïîãàñ, âû ïîé-
ìåòå, íà êàêîé èç ñòîðîí èçîëÿòîðà ñëåäóåò 
èñêàòü íåèñïðàâíîñòü.

Èçãîòîâëåíèå ýòîé ïðîñòîé èçîëèðóþùåé 
ïëàòû ïîìîæåò îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìóþ çàùèòó. Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî 
øàãà, ïîâûøàþùåãî íàäåæíîñòü ïðåîáðàçî-éñòâà, êîòîðîå ìîæåò ðàâíÿòüñÿ ëèáî 3.3 Â, 
âàòåëÿ, âû ìîæåò äîáàâèòü çàùèòó UART îò ëèáî 5 Â. Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì ïðîâåðêè 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ.èçîëèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò ïîä-

êëþ÷åíèå ïèòàíèÿ è çåìëè ê âòîðè÷íîé ñòîðî-

íå SI8421BB-D-IS è íåïîñðåäñòâåííîå ñîå-
1. äèíåíèå âûâîäîâ Tx è Rx (Ðèñóíîê 5). Î÷åíü 
2. óäîáíî äëÿ óñòàíîâêè ïëàòû èçîëÿòîðà, ÷òî 
3. íåìàðêèðîâàííûå êîíòàêòû êîðïóñà SOIC-8 

Èñïûòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ïîñëåäíèå ìûñëè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Silicon Laboratories Si8421BB-D-IS

Datasheet Analog Devices ADuM3211

Datasheet FTDI Chip FT232R

Ðèñóíîê 5. Ïðîâåðêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ðèñóíîê 6. Êîëüöåâîé òåñò èçîëèðîâàííîãî 
ìîñòà USB-UART.

ÐË
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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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