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íûå óñòðîéñòâà. Îáà âûõîäà îòñëåæèâàþò Linear Technology ñîîáùàåò î âûïóñêå ïðå-
íàïðÿæåíèå äðóã äðóãà ïî òåìïåðàòóðå è òîêó öèçèîííîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íàãðóçêè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â ñ äâóìÿ ñèëüíîòî÷íûìè âûõîäíûìè áóôåð-
ïðèëîæåíèÿõ ñ ëîãîìåòðè÷åñêèìè øèíàìè íûìè êàñêàäàìè. Êàæäûé âûõîä ìèêðîñõåìû 
ïèòàíèÿ. Ìèêðîñõåìà èìååò îòëè÷íûé óðî-LT6658, îñíîâàííîé íà øèðèíå çàïðåùåííîé 
âåíü ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ íà âûõî-çîíû 2.5 Â, ìîæíî íåçàâèñèìî ñêîíôèãóðèðî-
äàõ è ñîõðàíÿåò ñòàáèëüíîñòü ïðè åìêîñòè äî âàòü íà ëþáîå íàïðÿæåíèå îò 2.5 Â äî 6 Â. 
50 ìêÔ âî âñåì äèàïàçîíå äîïóñòèìûõ ðàáî-Íà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü íàïðÿæåíèé íà îáîèõ 
÷èõ ðåæèìîâ. Ïðè òàêîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîá-âûõîäàõ ñîñòàâëÿåò 0.05% ïðè òåìïåðàòóð-
íîñòè LT6658 ìîæåò îäíîâðåìåííî âûïîë-íîì äðåéôå 10 ppm/°C è íèçêî÷àñòîòíûõ 
íÿòü ôóíêöèè îïîðíîãî èñòî÷íèêà è ñòàáèëè-øóìàõ âñåãî 1.5 ppm. Âûõîäû óñòðîéñòâà 
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Âîçìîæíû òàêæå âàðèàí-ìîãóò îòäàâàòü âûòåêàþùèå òîêè äî 50 ìÀ è 
òû ïðèìåíåíèÿ LT6658 â êà÷åñòâå ôîðìèðî-150 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî, è ïðèíèìàòü âòåêàþ-
âàòåëÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âèðòóàëüíîé ùèå òîêè äî 20 ìÀ. Òèïîâàÿ íåñòàáèëüíîñòü 
çåìëåé, èëè â êà÷åñòâå äâóõ ñîãëàñîâàííûõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâíà 0.1 ppm/ìÀ ïðè 
îïîðíûõ èñòî÷íèêîâ, ñëåäÿùèõ çà âûõîäàìè òîêå íàãðóçêè äî 150 ìÀ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
äðóã äðóãà.íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè âûõîäû áóôåðîâ 

ìèêðîñõåìû ìîæíî ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëüíî.

LT6658 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ êîíôèãó-
ðàöèé, â êîòîðûõ îäèí âûõîä óïðàâëÿåò îïîð-
íûì âõîäîì ÀÖÏ èëè ÖÀÏ âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ, à äðóãîé îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì îñòàëü-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ îäíà âåð-
ñèÿ LT6658 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 2.5 Â. Â 
ïåðâûé ïîëîâèíå 2017 ãîäà ê íåé äîáàâÿòñÿ 
ïðèáîðû ñ íàïðÿæåíèÿìè 1.2 Â, 1.8 Â, 3 Â, 
3.3 Â è 5 Â. Öåíû â ëîòàõ èç 1000 ìèêðîñõåì 
íà÷èíàþòñÿ îò $2.35 çà øòóêó.

!Îòëè÷íûå çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè è äðåéôà:

# Ãðóïïà A: íà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü 0.05%, 
òåìïåðàòóðíûé äðåéô 10 ppm/°C;

# Ãðóïïà B: íà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü 0.1%, 
òåìïåðàòóðíûé äðåéô 20 ppm/°C;

! Äâà âûõîäà, îòñëåæèâàþùèõ íàïðÿæåíèÿ 
äðóã äðóãà;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT6658Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT6658

Linear Technology âûïóñêàåò ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 200 ìÀ
Linear Technology âûïóñêàåò ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 200 ìÀ
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! !Íàïðÿæåíèå êàæäîãî âûõîäà çàäàåòñÿ â Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 
äèàïàçîíå îò 2.5 Â äî 6 Â: ïèòàíèÿ 96 äÁ íà ÷àñòîòå 10 êÃö;
#Âûõîä 1: 150 ìÀ âûòåêàþùèé, 20 ìÀ !Ïîäêëþ÷åíèå âûõîäîâ ïî ñõåìå Êåëüâèíà;

âòåêàþùèé;
! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå;

#Âûõîä 2: 50 ìÀ âûòåêàþùèé, 20 ìÀ âòå-
!Îòäåëüíûå âûâîäû ïèòàíèÿ äëÿ êàæäîãî 

êàþùèé;
âûõîäà;

!Íèçêèé óðîâåíü øóìîâ: 1.5 ppm ïèê-ïèê 
! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 2.5 Â:(0.1 Ãö … 10 Ãö)
#Â áëèæàéøåå âðåìÿ ãîòîâÿòñÿ ê âûïóñêó: !Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: 

1.2 Â, 1.8 Â, 3 Â, 3.3 Â è 5 Â;äî 36 Â;
! Äîñòóïíû â êîðïóñàõ MSE16 ñ îòêðûòûì !Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 

0.1 ppm/ìÀ; òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì.

Êîìïàíèÿ Exar ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî 
ñàìûõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ è ìàëîãàáàðèò-
íûõ â îòðàñëè êîíöåíòðàòîðîâ USB 2.0. Ìèê-
ðîñõåìû XR22404 è XR22417 ðàçðàáîòàíû 
äëÿ ïðèëîæåíèé, ãäå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-
íèå èìåþò ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è çàíè-
ìàåìîå íà ïëàòå ìåñòî, òàêèõ êàê äîê- íîìíîì ïèòàíèè, òàê è ïðè ïèòàíèè îò ñèñòåì-
ñòàíöèè, êàññîâûå òåðìèíàëû, ðàñøèðèòåëè íîé øèíû. Âûïóñêàåìàÿ â êîìïàêòíîì 24-
ïîðòîâ USB, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå 

âûâîäíîì êîðïóñå QFN ïëîùàäüþ 4 ´ 4 ìì 
îáîðóäîâàíèå, ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðåä-

ìèêðîñõåìà XR22404 íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå 
ïðèÿòèé è äðóãèå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû. ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíûì ÷åòûðåõïîð-

òîâûì êîíòðîëëåðîì êîíöåíòðàòîðà USB 2.0. 
Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ìåíåå æåñòêèìè îãðàíè÷å-
íèÿìè ïî îáúåìó ïðåäëàãàþòñÿ òàêæå ïðèáî-
ðû â 28-âûâîäíîì êîðïóñå SSOP.

Â 7-ïîðòîâîì êîíòðîëëåðå êîíöåíòðàòî-
ðà USB 2.0 XR22417 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè èñïîëüçó-
þòñÿ òðàíñëÿòîðû ìíîæåñòâåííûõ òðàíçàê-
öèé (MTT). Êàê è ÷åòûðåõïîðòîâîå óñòðî-
éñòâî ñåìåéñòâà, XR22417 çà ñ÷åò îïòèìèçè-
ðîâàííîé êîíñòðóêöèè, ìèíèìèçèðóþùåé 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, ðàçìåðû è ñòîè-
ìîñòü, óïðîùàåò ðåøåíèå ñëîæíûõ ïðî-XR22404 – ýòî áþäæåòíûé ÷åòûðåõïîðòî-
áëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ïîä-âûé êîíòðîëëåð êîíöåíòðàòîðà USB 2.0, êîòî-
êëþ÷àåìûõ óñòðîéñòâ è èíòåðôåéñîâ. ðûé ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí äëÿ ïîä-
XR22417 âûïóñêàåòñÿ â 64-âûâîäíîì êîðïó-äåðæêè âåðñèé 1.1 è 1.2 ñïåöèôèêàöèè çàðÿä-
ñå LQFP, à òàêæå â ìåíüøåì ïî ðàçìåðàì 48-êè îò USB àêêóìóëÿòîðîâ ïîäêëþ÷åííûõ 
âûâîäíîì LQFP.óñòðîéñòâ. XR22404 ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà 

Ìèêðîñõåìû XR22404 è XR22417 ñîâìåñ-íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â èëè 5 Â, íå íóæäàÿñü âî 
òèìû ñî ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììíûìè äðàé-âíåøíåì LDO ñòàáèëèçàòîðå êàê ïðè àâòî-

Exar ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìàëîïîòðåáëÿþùèå â îòðàñëè 4- è 
7-ïîðòîâûå êîíòðîëëåðû êîíöåíòðàòîðîâ USB 2.0
Exar ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìàëîïîòðåáëÿþùèå â îòðàñëè 4- è 
7-ïîðòîâûå êîíòðîëëåðû êîíöåíòðàòîðîâ USB 2.0

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè àêòèâíîñòè âñåõ ïîðòîâ: 100 ìÀ (÷åòûðå ïîðòà) è 167 ìÀ 
(ñåìü ïîðòîâ);

!Íàèìåíüøåå â îòðàñëè êîëè÷åñòâî âûâîäîâ è íàèìåíüøèå ðàçìåðû ñðåäè êîíöåíòðàòî-
ðîâ USB 2.0 ñ ñåìüþ è ÷åòûðüìÿ ïîðòàìè
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âåðàìè è äëÿ óïðîùåíèÿ ðåàëèçàöèè ñíàá-
æåíû ñâåòîäèîäíûìè èíäèêàòîðàìè. Îáà 

XR22404 è XR22417 âûïóñêàþòñÿ â «çåëå-
êîíòðîëëåðà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê èñõîäÿùèì íûõ» êîðïóñàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíè-
ïîðòàì íà âûñîêîé (480 Ìáèò/ñ) èëè ïîëíîé ÿì äèðåêòèâû RoHS. Öåíû, óñòàíîâëåííûå 
(12 Ìáèò/ñ) ñêîðîñòè. Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü íà îäíó ìèêðîñõåìó â ëîòàõ èç 1000 ïðèáî-
èíòåðôåéñà íèñõîäÿùèõ ïîðòîâ ïîääåðæè- ðîâ, íà÷èíàþòñÿ îò $0.89 (XR22404) è $2.09 
âàåòñÿ íà âûñîêîé, ïîëíîé è íèçêîé (XR22417). Äîñòóïíû îáðàçöû è îöåíî÷íûå 
(1.5 Ìáèò/ñ) ñêîðîñòè. ïëàòû.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ñèðîâàííûå â ïîñëåäíèå ãîäû. Ýòà ïîêóïêà Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ìíîãî÷èñëåííûõ 
äàñò Qualcomm íåìåäëåííûé äîñòóï ê øèðî-ïîïûòîê ïðèñïîñîáèòü ñâîè ìîáèëüíûå ÷èïû 
êîìó ñïåêòðó òåõíîëîãèé, ëåæàùèõ çà ïðåäå-ê íîâûì óñòðîéñòâàì, êîìïàíèÿ Qualcomm 
ëàìè åå îáû÷íîé ñôåðû äåÿòåëüíîñòè. Êîì-ÿñíî äàëà ïîíÿòü, ÷òî åå áóäóùåå ëåæèò çà 
ïàíèÿ NXP ñî øòàá-êâàðòèðîé â Íèäåðëàí-ïðåäåëàìè ðûíêà ñìàðòôîíîâ.
äàõ, çàðàáàòûâàåò ìèëëèàðäû äîëëàðîâ, 
ïðîäàâàÿ ÷èïû ïðîèçâîäèòåëÿì àâòîìîáè-
ëåé è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
çàâîäñêèõ öåõîâ. Qualcomm â òå÷åíèå ìíîãèõ 
ëåò áûëà ñîñðåäîòî÷åíà íà ñîçäàíèè íà÷èí-
êè äëÿ ñìàðòôîíîâ.

Ñäåëêà òàêæå ïîä÷åðêèâàåò òî÷êó çðåíèÿ 
Ñòèâà Ìîëëåíêîïôà (Steve Mollenkopf), 
èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà Qualcomm, êîòî-
ðûé ñ÷èòàåò, ÷òî ìèêðîñõåìû äëÿ ñìàðòôî-
íîâ ïðèîáðåòàþò âñå áîëåå è áîëåå âàæíîå 
çíà÷åíèå äëÿ äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïðîèçâîäèòåëü ÷èïîâ èç Ñàí-Äèåãî 
óæå çàïóñêàåò ùóïàëüöà â ðîáîòîòåõíèêó è 
àâòîìîáèëè, äîðàáàòûâàÿ ñâîè ïîïóëÿðíûå 
ïðîöåññîðû Snapdragon.

Â õîäå òåëåôîííîé êîíôåðåíöèè ñ àíàëè-
òèêàìè Ìîëëåíêîïô ñêàçàë, ÷òî ñäåëêà äàåò 
Qualcomm âñå æèçíåííî âàæíûå îðãàíû, 
íåîáõîäèìûå äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé, òî åñòü 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êðîøå÷íûõ êîìïüþòåðîâ 
âíóòðè áûòîâûõ óñòðîéñòâ ê Èíòåðíåòó. Îí 
äîáàâèë, ÷òî êîìïàíèÿ óæå èìååò îïûò ïðî-Ïðîèçâîäèòåëü ìèêðîñõåì ñîîáùèë î 
äàæè ïðîöåññîðîâ è áåñïðîâîäíûõ ÷èïîâ äëÿ çàêëþ÷åíèè ñîãëàøåíèÿ î ïîêóïêå NXP 
òåëåôîíîâ.Semiconductors çà $47 ìëðä., ñâÿçàâ, òàêèì 

îáðàçîì, áóäóùåå êîìïàíèè ñ ÷èïàìè äëÿ Êîìïàíèÿ NXP ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóï-
ñâÿçè è êîìïüþòåðèçàöèè òàêèõ ïîâñåäíåâ- íåéøèõ ïîñòàâùèêîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ – 
íûõ óñòðîéñòâ, êàê àâòîìîáèëè è òåðìîñòàòû. ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êâàäðàòèêîâ êðåìíèÿ, 
Ýòî ñàìàÿ êðóïíàÿ ñäåëêà â èñòîðèè ïîëóïðî- èñïîëüçóåìûõ ïîâñåìåñòíî, îò «äâîðíèêîâ» 
âîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè, áåñïðåöåäåí- àâòîìîáèëåé äî ïðèíòåðîâ, à òàêæå ìèêðîñ-
òíàÿ äàæå íà ôîíå àñòðîíîìè÷åñêèõ ñóìì, õåì äëÿ áëèæíåé áåñêîíòàêòíîé ñâÿçè, êîòî-
ïîòðà÷åííûõ íà äðóãèå ïðèîáðåòåíèÿ, àíîí- ðûå îáåñïå÷èâàþò ìîáèëüíûì òåëåôîíàì è 

Ðàçâîðà÷èâàÿñü ê Èíòåðíåòó âåùåé, Qualcomm ïîêóïàåò NXP 
çà $47 ìëðä.
Ðàçâîðà÷èâàÿñü ê Èíòåðíåòó âåùåé, Qualcomm ïîêóïàåò NXP 
çà $47 ìëðä.

James Morra

Electronic Design

NXP çàðàáàòûâàåò ìèëëèàðäû äîëëàðîâ íà 
ïðîäàæå ÷èïîâ àâòîïðîèçâîäèòåëÿì è èçãî-
òîâèòåëÿì ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ çàâîäñêèõ öåõîâ.
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áðàñëåòàì âîçìîæíîñòü áåñïðîâîäíîãî âçàè- êîòîðàÿ âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ìîäåéñòâèÿ ñ òåðìèíàëàìè êðåäèòíûõ êàðò. ïèòàíèåì.
Îíà òàêæå ïðîäàåò êðèïòîãðàôè÷åñêèå ÷èïû, Ðè÷àðä Êëåììåð (Richard Clemmer), 
èñïîëüçóåìûå âíóòðè êðåäèòíûõ êàðò. èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð NXP, óæå ïðèíè-

Îäíó èç ãëàâíûõ ñâîèõ ñòàâîê Qualcomm ìàë ó÷àñòèå â ïîäîáíîé ñäåëêå. Â ïðîøëîì 
äåëàåò íà òî, ÷òî ðûíîê àâòîìîáèëüíîé ýëåê- ãîäó ãîëëàíäñêèé ïðîèçâîäèòåëü ÷èïîâ çà 
òðîíèêè, ïîäîáíî ðûíêó ñìàðòôîíîâ, áóäåò $11.8 ìëðä. êóïèë Freescale, ÷òîáû ðàñøè-
ïîñòîÿííî ðàñøèðÿòüñÿ. Êîìïàíèÿ íå ñîâñåì ðèòü ñâîå ïðèñóòñòâèå íà ðûíêàõ ìèêðîêîí-
íîâè÷îê íà ýòîì ðûíêå, îíà âûïóñòèëà ÷èïû, òðîëëåðîâ, ñåòåâûõ ìèêðîñõåì è àâòîìî-
ðåøàþùèå çàäà÷è êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, áèëüíûõ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè. Íî îæèäàâ-
îöèôðîâêè ñèãíàëîâ äëÿ ïðèáîðíîé ïàíåëè, øåãîñÿ ïîÿâëåíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ ïðî-
à òàêæå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòÿì ñîòîâîé ñâÿçè è öåññîðîâ è ñèñòåì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, 
äðóãèì àâòîìîáèëÿì. Íî â òåíè ïðèáûëüíîãî îñòðî íåîáõîäèìûõ äëÿ àâòîíîìíûõ àâòîìî-
áèçíåñà ëèöåíçèðîâàíèÿ Qualcomm ýòî áèëåé, ñîãëàøåíèå íå ïðèíåñëî.
íàïðàâëåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû êàçàëîñü âòî- Ýòî áûëî îäíîé èç ïðè÷èí, ïî êîòîðîé NXP 
ðîñòåïåííûì. ñîãëàñèëàñü íà ñäåëêó ñ Qualcomm, îáúÿñ-

íèë Êëåììåð. «Íàì íàäî óâåëè÷èâàòü íàøè Ïðîôèëü êîìïàíèè NXP ñèëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ. Ýòî êðóïíåéøèé ïðîèçâîäèòåëü àâòîìî- êîìïüþòåðíûå ìîùíîñòè», – ñêàçàë îí, äîáà-
áèëüíûõ ìèêðîñõåì, ïîääåðæèâàþùèõ òåõ- âèâ, ÷òî êîìïàíèÿ äàëåêî íå â÷åðà ïðèøëà íà 
íîëîãèè ñâÿçè àâòîìîáèëåé ñî ñâåòîôîðàìè, ðûíîê ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, â îòëè÷èå îò 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò êàìåð, óïðàâëå- Qualcomm ñ åå ñèñòåìîé Zeroth. Ñîâìåñòíàÿ 
íèÿ ñåíñîðíûìè ýêðàíàìè è àâòîìàòè÷åñêîãî ðàáîòà ìîæåò ïîâûñèòü øàíñû NXP â êîíêó-
ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèé. Íåäàâíî ðåíöèè êàê ñ Nvidia è Mobileye, èìåþùèìè 
NXP ñîîáùèëà, ÷òî â òðåòüåì êâàðòàëå 2016 ôîðó â àâòîíîìíîé òåõíîëîãèè âîæäåíèÿ, òàê 
ãîäà íà ñâîåì àâòîìîáèëüíîì áèçíåñå îíà è ñ íîâè÷êàìè, ïîäîáíûìè Intel.
çàðàáîòàëà $853 ìëí. – ïîðÿäêà 40% âñåé Ïðîäàæà ÷èïîâ äëÿ ñìàðòôîíîâ ïðèíîñèò 
âûðó÷êè. Qualcomm ìèëëèàðäíûå ïðèáûëè, îäíàêî 

ðåíòàáåëüíîñòü êîìïàíèè â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ íà÷àëà áóêñîâàòü. Ðîñò ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ÷èïîâ ïîñòåïåííî ñâîäèë ïðè-
áûëè ê ìèíèìóìó ïî ìåðå ñòàãíàöèè ðûíêîâ 
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ñìàðòôîíîâ. Â 
ïîïûòêå ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îïåðàöèîí-
íûå èçäåðæêè êîìïàíèÿ â 2015 ãîäó ïðèñòó-
ïèëà ê ðåñòðóêòóðèçàöèè.

Ïðèîáðåòåíèÿ â àâòîìîáèëüíîì áèçíåñå 
äåëàþò è äðóãèå êîìïàíèè. Â èþëå Analog 
Devices ïîòðàòèëà $14.8 ìëðä. íà ïðèîáðåòå-
íèå Linear Technology è øèðîêîãî ñïåêòðà åå 
ñõåì äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòà è ïðî-
ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ßïîíñêèé ìèêðî-
êîíòðîëëåðíûé ãèãàíò Renesas â ïîïûòêå 
âåðíóòüñÿ íà âåðøèíó àâòîìîáèëüíîãî 
ðûíêà çàïëàòèë $3.2 ìëðä çà ôèðìó Intersil, 

Ñòåíä êîìïàíèè Qualcomm íà Ìåæäóíàðîä-
íîé âûñòàâêå ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíè-
êè SES-2016 â Ëàñ-Âåãàñå. Ïðèîáðåòåíèå 
äàñò Qualcomm íåìåäëåííûé äîñòóï ê øèðî-
êîìó ñïåêòðó òåõíîëîãèé, ëåæàùèõ âíå 
ñôåðû åå îïûòà â îáëàñòè ñìàðòôîíîâ.

[3] NXP ïðîèçâîäèò ÷èïû. Îïûò Qualcomm â 
ýòîì áèçíåñå ìèíèìàëåí. Êàê ïðàâèëî, äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ïðåâðàòèòü ñâîè ïðîåêòû â 
ðåàëüíûå ïðîäóêòû, îíà ïëàòèò ñïåöèàëè-
çèðîâàííûì ôàáðèêàì, à äëÿ êîìïàíèé, ãîòî-
âûõ ïîñòàâëÿòü ñâîè áåñïðîâîäíûå ÷èïû â 
ñìàðòôîíû, ëèöåíçèðóåò ïàòåíòû.
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Îäíàêî â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Qualcomm ìîáèëüíûõ ÷èïîâ è ëèöåíçèðóåò ïðîèçâî-
èçáåãàëà èñïîëüçîâàíèÿ ñâîèõ äåíåæíûõ äñòâî è ïàòåíòû äëÿ áåñïðîâîäíûõ ìèêðîñ-
íàêîïëåíèé äëÿ êðóïíûõ ïðèîáðåòåíèé, âìåñ- õåì. Â òî æå âðåìÿ, NXP âëàäååò ÷åòûðíàä-
òî ýòîãî ïîãëîùàÿ áîëåå ìåëêèõ êîëëåã â öàòüþ ôàáðèêàìè ïî èçãîòîâëåíèþ ÷èïîâ â 
îòðàñëè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Â 2011 ãîäó îíà ÑØÀ, Àçèè è Åâðîïå. Íå ÿñíî, êàê Qualcomm 
çàïëàòèëà $3.1 ìëðä, ÷òîáû ïðèîáðåñòè èçãî- ñîâìåñòèò ýòè ðàçëè÷íûå áèçíåñ-ìîäåëè.
òîâèòåëÿ Wi-Fi ÷èïîâ Atheros Communi- Mollenkopf ñêàçàë, ÷òî ðóêîâîäÿùèé 
cations, à â 2015 ãîäó çà $2.5 ìëðä. êóïèëà ñîñòàâ NXP ñîõðàíèò ñâîè îáÿçàííîñòè íà 
Cambridge Silicon Radio, ïðîèçâîäèòåëÿ ìèê- çàâîäàõ, ÷òîáû ñìÿã÷àòü ïîñëåäñòâèÿ ëþáûõ 
ðîñõåì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè äëÿ àâòîìîáè- âîçíèêàþùèé ïðîáëåì. Îí òàêæå ïîä÷åð-
ëåé è áûòîâûõ ïðèáîðîâ. êíóë, ÷òî Qualcomm íå ñîâñåì íîâè÷îê â ïðî-

Çà îáåèìè ýòèìè ñäåëêàìè ñòîÿë Ìîëëåí- èçâîäñòâå. Íåêîòîðûå íîó-õàó îíà ïðèîáðåëà 
êîïô, çàíÿâøèé ïîñò èñïîëíèòåëüíîãî ñ ïîìîùüþ êîìïàíèè, ñîçäàííîé ñîâìåñòíî ñ 
äèðåêòîðà â 2014 ãîäó. Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿ- ÿïîíñêîé TDK äëÿ âûïóñêà íîâûõ òèïîâ áåñ-
æåíèè áîëåå $30 ìëðä. íàëè÷íûìè, îí áûë ïðîâîäíûõ ôèëüòðîâ.
õîðîøî âîîðóæåí äëÿ àìáèöèîçíûõ øàãîâ. Êðîìå òîãî, Qualcomm ñòàíåò ÷åì-òî 

Íî ïîñëåäíÿÿ ïîêóïêà ïîðîæäàåò ìíîæåñ- âðîäå ìàòðåøêè äëÿ äðóãèõ ñëîæíûõ êîðïî-
òâî îñëîæíåíèé, â òîì ÷èñëå, ñâÿçàííûõ ñ ðàòèâíûõ ñäåëîê. NXP äî ñèõ ïîð ïåðåâàðè-
îáúåäèíåíèåì äâóõ áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ. Â âàåò ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ Freescale è 
Qualcomm, ñîãëàñíî åå ïîñëåäíåìó ãîäîâî- ïåðåäà÷å åå áèçíåñà ñòàíäàðòíûõ ïðîäóêòîâ 
ìó îò÷åòó, ðàáîòàåò îêîëî 33,000 ÷åëîâåê, â – äèñêðåòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ 
òî âðåìÿ êàê NXP äëÿ ïðîèçâîäñòâà è ïðîäà- è ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ – êèòàéñêèì èíâåñòî-
æè äåñÿòêîâ òûñÿ÷ íàèìåíîâàíèé ïðîäóêöèè ðàì. Ðåñòðóêòóðèçàöèÿ Qualcomm íà÷àëàñü ñ 
äåðæèò ïîðÿäêà 45,000 ñîòðóäíèêîâ. 2015 ãîäà.

Ñäåëêà òàêæå ìîæåò êîðåííûì îáðàçîì Î íàìåðåíèÿõ Qualcomm âïåðâûå ñòàëî 
èçìåíèòü èìèäæ Qualcomm. Êîìïàíèÿ áóäåò èçâåñòíî â ñåíòÿáðå 2016 ãîäà, êîãäà Wall 
âûíóæäåíà áîðîòüñÿ ñ ñîáñòâåííîé ôàá- Street Journal ñîîáùèë, ÷òî êîìïàíèè âåäóò 
ëåññ-ìîäåëüþ, â ðàìêàõ êîòîðîé îíà ïëàòèò ïåðåãîâîðû. Çàâåðøåíèå ñäåëêè îæèäàåòñÿ ê 
äðóãèì êîìïàíèÿì çà ïðîèçâîäñòâî ñâîèõ êîíöó 2017 ãîäà.

ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà òðè íîâûõ 
óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ òðåõôàçíûìè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿ-
ìè 180-ãðàäóñíûìè ñèíóñîèäàëüíûìè íàïðÿ-
æåíèÿìè. Ðàçðàáîòàííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â âåíòèëÿòîðàõ îõëàæäåíèÿ áûòîâûõ ïðèáî-
ðîâ, òàêèõ, êàê õîëîäèëüíèêè, èãðîâûå êîíñî-
ëè è êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå, ìèêðîñõå-
ìû LV8811, LV8813 è LV8814 ðàññ÷èòàíû íà 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ â äèàïàçîíàõ îò 3.6 äî 
16 Â, îò 6 äî 16 Â è îò 3.6 äî 16 Â, ñîîòâå-
òñòâåííî.

Ýòè âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå àâòîíîìíûå 
äðàéâåðû óïðîùàþò ñîçäàíèå ñõåì óïðàâëå-

Íîâîå ïîêîëåíèå äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé âåíòèëÿòîðîâ 
êîìïàíèè ON Semiconductor óïðîñòèò è óñêîðèò ðàçðàáîòêó 
îáîðóäîâàíèÿ

Íîâîå ïîêîëåíèå äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé âåíòèëÿòîðîâ 
êîìïàíèè ON Semiconductor óïðîñòèò è óñêîðèò ðàçðàáîòêó 
îáîðóäîâàíèÿ

Íå òðåáóþùèå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ äðàéâåðû ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ñèñ-
òåì ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè è óìåíüøàþò àêóñòè÷åñêèå øóìû áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
íèþ 180-ãðàäóñíûõ ñèíóñîèäàëüíûõ íàïðÿæåíèé
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äîñòàòî÷íî åäèíñòâåííîãî äàò÷èêà Õîëëà, 
÷òî óìåíüøàåò ñòîèìîñòü ñèñòåì. Ñêîðîñòü 
äâèãàòåëÿ ìîæåò çàäàâàòüñÿ øèðîòíî-
ìîäóëèðîâàííûì èìïóëüñíûì ñèãíàëîì èëè 
ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì. Ïîìèìî ýòîãî 
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðîñòîé ðåãóëè-
ðîâêè óãëà îïåðåæåíèÿ.

Â ïðèáîðû LV8811, LV8813 è LV8814 âñòðî-
åíû öåïè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ïîâû-
øåííîãî èëè ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, à 
òàêæå îò ïåðåãðåâà. Êðîìå òîãî, â íèõ åñòü 
çàùèòà îò îñòàíîâêè ðîòîðà è ìåõàíèçìû 
ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ. Óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ôóíêöèÿìè ïëàâíîãî ñòàðòà 
è âûêëþ÷åíèÿ.

Ìèêðîñõåìû LV8811/LV8813/LV8814 íèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, òàê êàê íå òðåáóþò 
âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ TSSOP-20J/SSOP-çàòðàò âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî 
20, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû îáåñïå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòè óñòðîéñòâà, 
RoHS; â ïàðòèÿõ èç 2000 ïðèáîðîâ êàæäàÿ èç ñíèæàÿ àêóñòè÷åñêèå øóìû è âèáðàöèþ, îáåñ-
íèõ ñòîèò, ñîîòâåòñòâåííî $0.938 (LV8811/ ïå÷èâàþò ýíåðãîýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå 
LV8813) è $0.785 (LV8814).äâèãàòåëÿìè. Äëÿ èõ óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü 

Êîðïóñà è öåíûÊîðïóñà è öåíû

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà LV8814JGEVB ïîëíî-
âîëíîâîãî äðàéâåðà òðåõôàçíîãî áåñùå-
òî÷íîãî äâèãàòåëÿ ñ ØÈÌ óïðàâëåíèåì.

âíîñèìûìè ïîòåðÿìè îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷è-Integrated Device Technology (IDT) ïðåä-
òåëüíûå ðàäèî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè. ñòàâèëà íîâûé øèðîêîïîëîñíûé ïîãëîùàþ-
Ïðèáîð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ áàçîâûõ ñòàí-ùèé îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà îäíî 
öèé 4G/LTE-Advanced, ïîðòàòèâíûõ áåñïðî-íàïðàâëåíèå (SPST), ðàçðàáîòàííûé äëÿ 
âîäíûõ óñòðîéñòâ, äâóõòî÷å÷íîé ñâÿçè, øèðîêîãî ñïåêòðà áåñïðîâîäíûõ è ðàäèî÷àñ-
èíôðàñòðóêòóðû îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñ-òîòíûõ ïðèëîæåíèé. Â ðàáî÷åì äèàïàçîíå 
òè, à òàêæå äëÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî ÷àñòîò îò 30 äî 8000 ÌÃö âûñîêîëèíåéíûé 
îáîðóäîâàíèÿ.50-îìíûé ïåðåêëþ÷àòåëü F2910 ñ íèçêèìè 

Â F2910 ðåàëèçîâàíà ðàçðàáîòàííàÿ IDT 
àáñîëþòíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ K|Z|, ãàðàíòèðó-
þùàÿ ïðàêòè÷åñêîå ïîñòîÿíñòâî èìïåäàíñà 
â ïðîöåññå êîììóòàöèè è ïîâûøàþùàÿ íàä-
åæíîñòü ïðè ãîðÿ÷åì ïåðåêëþ÷åíèè. Óñòðî-
éñòâî èìååò îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
ëèíåéíîñòè è èçîëÿöèè è îáåñïå÷èâàåò 50-
îìíîå ñîãëàñîâàíèå âûõîäíîãî ïîðòà â ðåæè-
ìå èçîëÿöèè. Äëÿ ïèòàíèÿ F2910 òðåáóåòñÿ 
îäíî íàïðÿæåíèå, à ñîâìåñòèìîñòü ïî âõî-
äàì óïðàâëåíèÿ ñ ëîãèêîé 3.3 Â èëè 1.8 Â 
óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû.

IDT ïðåäñòàâëÿåò øèðîêîïîëîñíûé ïîãëîùàþùèé ðàäèî÷àñ-
òîòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà áàçå òåõíîëîãèè ïîñòîÿííîãî 
èìïåäàíñà

IDT ïðåäñòàâëÿåò øèðîêîïîëîñíûé ïîãëîùàþùèé ðàäèî÷àñ-
òîòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà áàçå òåõíîëîãèè ïîñòîÿííîãî 
èìïåäàíñà

Ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå îò 30 äî 8000 ÌÃö âûñîêîëèíåéíûé ïåðåêëþ÷àòåëü ñ íèçêèìè 
âíîñèìûìè ïîòåðÿìè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìíîæåñòâà áåñïðîâîäíûõ è ðàäèî÷àñòîòíûõ 
ïðèëîæåíèé
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè F2910
! Äèàïàçîí ÷àñòîò: 30 … 8000 ÌÃö;

! Ðàäèî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè íà ÷àñòî-
òå 4 ÃÃö:

#Âíîñèìûå ïîòåðè: 0.67 äÁ,

#Èçîëÿöèÿ: 41 äÁ

#Âîçâðàòíûå ïîòåðè: 20 äÁ,

#Âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäó-
ëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà: 65 äÁì,

#Âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäó-
ëÿöèè âòîðîãî ïîðÿäêà: 118 äÁì,

#Òî÷êà äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè: +35 äÁì;
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –55 °C … 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 2.70 Â … 5.50 Â; +105 °C;
! Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ: 265 íñ; !Ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì ñ óñòðîéñòâà-
!Èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ: 1.8 Â èëè 3.3 Â; ìè êîíêóðåíòîâ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè F2910

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà F2910EVBI âûñîêîíàäåæíî-
ãî ïîãëîùàþùåãî SPST ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

Íîâûé èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä êîìïà- õèõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Â îòëè÷èå îò ñèñòåì 
íèè Osram Opto Semiconductors ïîçâîëèò ïîìîùè, îñíîâàííûõ íà ëàçåðàõ è èçëó÷àþ-
óìåíüøèòü ðàçìåðû óñòðîéñòâ ïîäñâåòêè â ùèõ ïóëüñèðóþùèé ñâåò, óïîìÿíóòûå âûøå 
ñèñòåìàõ ïîìîùè âîäèòåëþ, îñíîâàííûõ íà ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò èñòî÷íèêè 
âèäåîêàìåðàõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàâ- ïîñòîÿííîãî ñâåòà.
øèìñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñâåòîäèîäîì 
Platinum Dragon, íîâûé ïðèáîð Synios SFH 
4770S A01 èìååò óâåëè÷åííûé íà 25% îïòè- Òåïåðü â ýòèõ ïðèëîæåíèÿõ SFH 4770S 
÷åñêèé âûõîä è ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç ìåíü- A01 çàìåíèò õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèå 
øóþ ïëîùàäü êîðïóñà. ñåáÿ ïðèáîðû ñåìåéñòâà Dragon. Â ñïèñêå 

Câîé ïåðâûé èíôðàêðàñíûé (ÈÊ) ñâåòîäè- îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ñâåòîäèîäàì òàêîãî 
îä SFH 4770S ñåìåéñòâà Synios, ïðåäíàçíà- íàçíà÷åíèÿ íà ïåðâîì ìåñòå íàõîäèòñÿ âûñî-
÷åííûé äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà, Osram êèé îïòè÷åñêèé âûõîä â ðåæèìå íåïðåðûâíî-
ïðåäñòàâèëà ëèøü â êîíöå 2015 ãîäà. Òåïåðü ãî èçëó÷åíèÿ. Îïòè÷åñêèé âûõîä íîâîãî ÈÊ 
ýòîò ïðèáîð ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â ñâåòîäèîäà äîñòèãàåò ïî÷òè 1200 ìÂò ïðè 
ñèñòåìàõ àâòîýëåêòðîíèêè. Îñíîâíûìè òîêå 1 À, ÷òî ïî÷òè íà ÷åòâåðòü ÿð÷å, ÷åì, 
îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ÈÊ ñâåòîäèîäîâ íàïðèìåð, ó ñâåòîäèîäà ïðåäûäóùåãî ïîêî-
ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ 850 íì ñòàíóò ëåíèÿ Platinum Dragon SFH 4235. «Íà ñåãî-
óñòðîéñòâà ÈÊ ïîäñâåòêè àâòîìîáèëüíûõ äíÿ SFH 4770S A01 èìååò íàèâûñøóþ 
âèäåîêàìåð êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé îáñòà- ýôôåêòèâíîñòü è ëó÷øåå ñîîòíîøåíèå öåíû 
íîâêè. Òàêàÿ ïîäñâåòêà èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòå- è îïòè÷åñêîãî âûõîäà íà ðûíêå óñòðîéñòâ 
ìàõ íî÷íîãî âîæäåíèÿ è çàùèòû ïåøåõîäîâ, àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè», – ñêàçàë ä-ð 
ðàáîòàþùèõ ñ èçîáðàæåíèÿìè, âûäàâàåìû- Âàëüòåð Ðîòìóíä (Walter Rothmund), íà÷àëü-
ìè êàìåðîé. Èíôðàêðàñíîå îñâåùåíèå ïðî- íèê îòäåëà ìàðêåòèíãà èíôðàêðàñíîé àâòîý-
ñòðàíñòâà ïåðåä àâòîìîáèëåì ïîçâîëÿåò ëåêòðîíèêè êîìïàíèè Osram Opto Semicon-
òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó íàäåæíî èäåíòèôè- ductors. Êàê è åãî ïðåäøåñòâåííèê, SFH 
öèðîâàòü îáúåêòû äàæå â òåìíîòå èëè â ïëî- 4770S A01 ñîäåðæèò âûñîêîýôôåêòèâíûé 

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòüÂûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

Osram ñîçäàëà íîâîå ïîêîëåíèå ÈÊ ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñèñòåì 
íî÷íîãî âîæäåíèÿ
Osram ñîçäàëà íîâîå ïîêîëåíèå ÈÊ ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñèñòåì 
íî÷íîãî âîæäåíèÿ

Osram Opto Semiconductors ïðåäëàãàåò èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíûé ÈÊ ñâåòîäèîä âûñî-
êîé ìîùíîñòè Synios äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

http://www.rlocman.ru/
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êðèñòàëë ñ äâóìÿ ñâåòîèçëó÷àþùèìè p-n áóåòñÿ ìåíüøåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ, ÷òî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, åùå áîëüøå ñíèçèò ñòîèìîñòü ïåðåõîäàìè, èçãîòîâëåííûé ïî òåõíîëîãèè 
ñèñòåìû.íàíîñòåêà. Òèïîâîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå ïðè-

áîðà ñîñòàâëÿåò 3.2 Â.

Òàê æå, êàê è ñâåòîäèîä Dragon SFH 4235, 
Synios ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçëó÷àòåëü Ëàì-
áåðòà, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèé äëÿ ñèñòåì ñ 
îòðàæàòåëÿìè. Îäíàêî êîðïóñ Synios èìååò 

ðàçìåðû 2.75 ´ 2.0 ´ 0.6 ìì, òî åñòü, ñóùåñ-
òâåííî ìåíüøèå; îí çàíèìàåò ïðèìåðíî 
îäíó äåñÿòóþ ïëîùàäè ñâåòîäèîäà Dragon. 
Ïðè ýòîì òåïëîïðîâîäíîñòü êîðïóñà íå èçìå-
íèëàñü è òèïîâîå çíà÷åíèå åãî òåïëîâîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî-ïðåæíåìó ðàâíî 6 (K/Âò). 
Ñîîòâåòñòâåííî, ýòî ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷è-
êàì ñ òîé æå ñèñòåìîé îòâîäà òåïëà ñîçäà-
âàòü óñòðîéñòâà ìåíüøåãî ðàçìåðà. Áëàãî-
äàðÿ áîëåå âûñîêîìó îïòè÷åñêîìó âûõîäó 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîãî æå óðîâíÿ ÿðêîñòè ïîòðå-

Ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìûÌåíüøàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåìû Ïàðàìåòð

Äëèíà âîëíû

Synios
SFH 4770S A01

850 íì

Platinum Dragon
SFH 4235

850 íì

Ïîëîâèííûé óãîë ±60° ±60°

Îïòè÷åñêèé âûõîä

700 ìÂò (òèï.)
ïðè 1.5 À; 
1140 ìÂò (òèï.)
ïðè 1 À

950 ìÂò (òèï.)
ïðè 1 À 

Óãëîâàÿ ïëîòíîñòü
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ

530 ìÂò/ñð (òèï.)
ïðè 1.5 À;
350 ìÂò/ñð (òèï.)
ïðè 1 À

320 ìÂò/ñð (òèï.)

Ïðÿìîå íàïðÿæåíèå

3.35 Â (òèï.)
ïðè 1.5 À;
3.2 Â (òèï.)
ïðè 1 À

3.0 Â (òèï.)

Ïðÿìîé òîê 1.5 À ìàêñ. 1 À ìàêñ.

Ãàáàðèòû 2.75´2.0´0.6 ìì 6.0´11´1.8 ìì

Òåïëîâîå
ñîïðîòèâëåíèå

6 K/Âò (òèï);
9 K/Âò (ìàêñ.)

6 K/Âò (òèï);
9 K/Âò (ìàêñ.)

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð –40 … +125 °C –40 … +125 °C

íîé ÷àñòüþ ñõåìû çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà àêêó-Alpha and Omega Semiconductor îáúÿâèëà 
ìóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ MOSFET, êîòîðûé äîëæåí î âûïóñêå ñäâîåííîãî n-êàíàëüíîãî 12-
îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó ïðè ìèíèìóìå âîëüòîâîãî MOSFET ñ îáúåäèíåííûìè ñòîêà-
ïîòåðü ìîùíîñòè è ìèíèìàëüíîì ïåðåãðåâå. ìè, ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó êîòîðûìè â îòêðû-
AOC3860 ïîïîëíèë ñåìåéñòâî AlphaDFN õîðî-òîì ñîñòîÿíèè èìååò ðåêîðäíî íèçêîå çíà÷å-
øî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ óñòðîéñòâ çàùè-íèå 2.15 ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîðîâ 4.5 Â. 
òû àêêóìóëÿòîðîâ, çàíÿâ â íåì ìåñòî ñàìîãî Â íîâîì òðàíçèñòîðå AOC3860 åùå áîëüøå 
êîìïàêòíîãî ïðèáîðà ñ íàèìåíüøèì ñîïðî-óëó÷øåíî ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó èñòîêàìè – 
òèâëåíèåì ìåæäó èñòîêàìè (RSS). Òèïîâîå èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé ïàðàìåòð, ïîçâîëÿþ-
çíà÷åíèå RSS ñîñòàâëÿåò 2.15 ìÎì ïðè ùèé ïðîèçâîäèòåëÿì ñìàðòôîíîâ çàðÿæàòü 
çàòâîðà 4.5 Â è 2.25 ìÎì ïðè 3.8 Â. Ðàçìåð àêêóìóëÿòîðû áûñòðåå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 

çàðÿäíîãî òîêà. ÷èïà óìåíüøåí äî 3.05 ́  1.77 ìì.
Íåîáõîäèìîñòü â óñêîðåííîì çàðÿäå ñâÿ-

çàíà êàê ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè àêêóìóëÿòî-
ðîâ, òàê è ñ áîëåå èíòåíñèâíûì èñïîëüçîâà-
íèåì ñìàðòôîíîâ, ðàáîòàþùèõ ñ äàííûìè 
íà÷èíàÿ îò ýëåêòðîííîé ïî÷òû è âåá-ñòðàíèö 
äî ïîòîêîâîãî âèäåî. Èç-çà áîëüøåé íàãðóçêè 
è ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäîâ îæèäàíèÿ âðåìÿ çàðÿ-
äà ñòàíîâèòñÿ âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé 
íîâûõ ñìàðòôîíîâ. Ðûíêó òðåáóåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ìîùíîñòè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ ñ òðàäè-

AOC3860 äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ â öèîííûõ 5 Âò äî 15-25 Âò çà ñ÷åò ðîñòà ëèáî 
ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ ñî ñðîêîì ïîñòàâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ëèáî âûõîäíîãî òîêà. 
12-14 íåäåëü. Öåíà îäíîãî ïðèáîðà ñîñòàâ-Äëÿ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ýòî âñåãäà îçíà-
ëÿåò $0.60 â ïàðòèè èç 1000 øòóê.÷àåò óâåëè÷åíèå òîêà çàðÿäà. Êðèòè÷åñêè âàæ-

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò íîâûé ñäâîåííûé 
MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ìåæäó ñòîêàìè
Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò íîâûé ñäâîåííûé 
MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ìåæäó ñòîêàìè

Ïðèáîð

AOC3860

VSS

(Â)

12

3.8

2.25

VGS

(Â)

8

4.5

2.15

3.8

2.85

4.5

2.7

R  ìàêñ.SS(ON)

(ìÎì)
ïðè V  (Â)GS

R  òèï.SS(ON)

(ìÎì)
ïðè V  (Â)GS
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íèÿ, ÷åòûðåõ òåðìèñòîðîâ è/èëè äåñÿòè äèî-Linear Technology ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîêà-
äîâ. Èíòåðôåéñ SPI ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè ñ ÷åñòâåííóþ ìèêðîñõåìó öèôðîâîãî èçìåðè-
ëþáîé öèôðîâîé ñèñòåìîé, à êîìïëåêñ ïðî-òåëÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ íàïðÿìóþ îöèô-
ãðàììíîé ïîääåðæêè ñ âûïàäàþùèìè ìåíþ ðîâûâàåò ëþáûå êîìáèíàöèè ñèãíàëîâ òåð-
ïîçâîëÿåò ëåãêî íàñòðîèòü LTC2986.ìîïàð, òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ, òåðìèñ-

òîðîâ è âíåøíèõ äèîäîâ ñ òî÷íîñòüþ 0.1 °C è Ïðîñòàÿ, íî ôóíêöèîíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà 
ðàçðåøåíèåì 0.001 °C. LTC2986, ñîçäàííàÿ LTC2986 ìîæåò ðàáîòàòü ñ øèðîêèì ñïåê-
íà îñíîâå îòìå÷åííûõ íàãðàäàìè ìèêðîñõåì òðîì òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ òåð-
LTC2983 è LTC2984, èìååò òðè íîâûõ ðåæèìà ìîïàðû òèïîâ B, E, J, K, N, S, R è T, 2-, 3- è 4-
ðàáîòû è ÷èñëî àíàëîãîâûõ âõîäîâ, ñîêðà- ïðîâîäíûå òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ, òåð-
ùåííîå ñ 20 êàíàëîâ äî 10. Íîâûå ðåæèìû ìèñòîðû íîìèíàëîì îò 2.25 êÎì äî 30 êÎì, à 
ðàáîòû îáåñïå÷èâàþò ëó÷øóþ ïîääåðæêó òàêæå òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå äèîäû. Äëÿ 
âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿ- ðàáîòû ñ äàò÷èêàìè, ñèãíàëû êîòîðûõ ïðèâÿ-
æåíèé, ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ðàçëè÷íû- çàíû ê óðîâíþ çåìëè, LTC2986 íå òðåáóþòñÿ 
ìè òèïàìè äàò÷èêîâ, ïîëó÷àþùèõ ïèòàíèå îò óñèëèòåëè, èñòî÷íèêè îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿ-
àíàëîãîâûõ âûõîäîâ, à òàêæå âçàèìîäå- æåíèÿ èëè ñõåìû ñäâèãà óðîâíÿ. Ñèãíàëû 
éñòâèå ñ ñåíñîðàìè, íå îòíîñÿùèìèñÿ ê èçìå- îäíîâðåìåííî îöèôðîâûâàþòñÿ òðåìÿ 24-
ðåíèþ òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð, äàò÷èêîâ ðàçðÿäíûìè ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ âûñîêîé òî÷-
äàâëåíèÿ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, èìåþùèõ íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðåííåãî îïîðíî-
ïîòåíöèàëüíûå âûõîäû. ãî íàïðÿæåíèÿ ñ òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñ-

òüþ 15 ppm/°C. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñàöèÿ 
õîëîäíîãî ñïàÿ òåðìîïàðû âûïîëíÿåòñÿ ïðè 
ïîìîùè âíåøíåãî äàò÷èêà ëþáîãî òèïà. 
Àëãîðèòìû ëèíåàðèçàöèè òèïîâûõ äàò÷èêîâ 
õðàíÿòñÿ â ïîñòîÿííîé ïàìÿòè ìèêðîñõåìû, â 
êîòîðóþ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà òàêæå ìîãóò 
áûòü çàïèñàíû ïàðàìåòðû è êîýôôèöèåíòû 
äëÿ íåñòàíäàðòíûõ äàò÷èêîâ. Âñòðîåííàÿ 
EEPROM (LTC2986-1) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðà-
íåíèÿ äàííûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàñòðîåê è 
íåñòàíäàðòíûõ äàò÷èêîâ, èñêëþ÷àÿ ëþáîå 
ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîñõåìû èëè äàò÷èêà 
îñíîâíûì ïðîöåññîðîì. Äâîéíûå ïðîãðàì-
ìèðóåìûå èñòî÷íèêè òîêà âîçáóæäåíèÿ Íèçêèå óðîâíè øóìîâ è ìàëûå íàïðÿæå-
äîïóñêàþò ðåâåðñ òîêà è ðåãóëèðîâêè åãî íèÿ ñìåùåíèÿ áóôåðèçîâàííûõ ÀÖÏ äîïîë-
âåëè÷èíû äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè è ñíèæå-íÿþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì õàðàêòåðèñòèê àíà-
íèÿ øóìîâ. Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè òîêà îáåñ-ëîãîâîãî èíòåðôåéñà ìèêðîñõåìû, èìåþùå-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ãî âñå íåîáõîäèìîå äëÿ âîçáóæäåíèÿ è êîí-
ñîïðîòèâëåíèé çà ñ÷åò êîìïåíñàöèè òåðìîý-òðîëÿ öåïåé êàæäîãî äàò÷èêà. Èçìåðåíèÿ 
ëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ðåçèñòèâíûõ äàò-âûïîëíÿþòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì öèôðîâîãî 
÷èêàõ. Ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñ-ïðîöåññîðà, â ïàìÿòè êîòîðîãî õðàíÿòñÿ àëãî-
òåé, â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìûõ ðèòìû è ïàðàìåòðû ëèíåàðèçàöèè äëÿ âñåõ 
äàò÷èêîâ, ïîäàåò ñèãíàëû î êîðîòêèõ çàìûêà-òèïîâ äàò÷èêîâ. Óñòðîéñòâî ñ âûñîêîé òî÷-
íèÿõ, îáðûâàõ öåïè, ÷ðåçìåðíî âûñîêîé èëè íîñòüþ èçìåðÿåò àáñîëþòíûå ìèêðîâîëüòî-
íèçêîé òåìïåðàòóðå è âûõîäå íàïðÿæåíèÿ çà âûå óðîâíè ñèãíàëîâ òåðìîïàð è ëîãîìåòðè-
ïðåäåëû èçìåðåíèé ÀÖÏ.÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåðìîìåòðîâ ñîïðî-

LTC2986 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîììåð÷åñêîì, òèâëåíèÿ è òåðìèñòîðîâ, âûïîëíÿÿ èõ ëèíåà-
ïðîìûøëåííîì è àâòîìîáèëüíîì èñïîëíå-ðèçàöèþ è âûâîä â °C èëè °F. Äåñÿòü àíàëîãî-
íèÿõ, ïîääåðæèâàþùèõ ðàáîòó â òåìïåðà-âûõ âõîäîâ ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü äî äåâÿòè 
òóðíûõ äèàïàçîíàõ îò 0 °C äî 70 °C, îò –40 °C òåðìîïàð, ÷åòûðåõ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëå-

Óíèâåðñàëüíûé 10-êàíàëüíûé èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû 
ëèíåàðèçóåò ñèãíàëû äàò÷èêîâ ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1 °C
Óíèâåðñàëüíûé 10-êàíàëüíûé èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû 
ëèíåàðèçóåò ñèãíàëû äàò÷èêîâ ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1 °C
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!äî 85 °C è îò –40 °C äî 125 °C, ñîîòâåòñòâåí- Íàñòðàèâàåìûå 2-, 3- è 4-ïðîâîäíûå êîí-
íî. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò LTC2986 ïðåäëàãà- ôèãóðàöèè òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ;

!åòñÿ â êîðïóñå LQFP-48 ðàçìåðîì 7 ìì ´ Íå òðåáóåò îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
7 ìì, ñîâìåñòèìîì ïî âûâîäàì ñ ìèêðîñõå- ïèòàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ 
ìàìè LTC2983 è LTC2983. Öåíû äëÿ ïàðòèé íàïðÿæåíèé íà òåðìîïàðàõ;
èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $16.56 çà ! Âñòðîåííàÿ EEPROM äëÿ õðàíåíèÿ êîí-
øòóêó. ôèãóðàöèè êàíàëîâ è ïîëüçîâàòåëüñêèõ 

êîýôôèöèåíòîâ (LTC2986-1);

! Àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ïåðåãðåâà, 
!Ïðÿìàÿ äèñêðåòèçàöèÿ ñèãíàëîâ òåðìî-

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è íåèñïðàâíîñòåé;
ìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ, òåðìîïàð, òåðìèñ-

! Áóôåðèçîâàííûå âõîäû îáåñïå÷èâàþò òîðîâ è äèîäîâ;
âíåøíþþ çàùèòó è ïðÿìîé èíòåðôåéñ ñ 

!Îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå îò 2.85 Â äî 5.25 Â;
ðåçèñòèâíûìè äàò÷èêàìè;

! 10 ãèáêî íàñòðàèâàåìûõ âûõîäîâ ïîçâîëÿ-
!Îäíîâðåìåííîå ïîäàâëåíèå ÷àñòîò 50 Ãö þò èñïîëüçîâàòü äàò÷èêè ðàçëè÷íûõ 

è 60 Ãö;òèïîâ;
!Ñîäåðæèò èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 

! Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîìïåíñàöèÿ õîëîäíîãî 
òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ 15 ppm/°C;ñïàÿ òåðìîïàð;
! 48-âûâîäíûé êîðïóñ LQFP ðàçìåðîì 7 ìì !Ñòàíäàðòíûå è ïðîãðàììèðóåìûå ïîëüçî-

´ 7 ìì;âàòåëåì êîýôôèöèåíòû ëèíåàðèçàöèè 
!òåðìîïàð, òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ è Ïðîãðàììíî è ïîâûâîäíî ñîâìåñòèìà ñ 

òåðìèñòîðîâ; LTC2983/LTC2984.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC2986Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC2986

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ïîíèæàþ- AL8860 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíè-
ùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü AL8860, ðàáî- ÿõ îò 4.5 Â äî 40 Â. Ìèêðîñõåìà â êîðïóñå 
òàþùèé â ãèñòåðåçèñíîì ðåæèìå è ïðåäíàç- TSOT25 ðàññ÷èòàíà íà ìàêñèìàëüíûé 
íà÷åííûé äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíîé òîê 1 À, à êîðïóñ MSOP8-EP ñî ñíè-
ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êîé ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà- æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ïîçâîëÿ-
íèÿ, ïðåâîñõîäÿùåì íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäè- åò óâåëè÷èòü òîê äî 1.5 À. Â çàâèñèìîñòè îò 
îäàõ. Ìèêðîñõåìà ñ èíòåãðèðîâàííûì ñèëî- íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è âíåøíèõ êîìïîíåí-
âûì MOSFET ïðåäîñòàâëÿåò äåøåâîå ðåøå- òîâ, ïðåîáðàçîâàòåëü ñïîñîáåí îòäàâàòü â 
íèå äëÿ íèçêîâîëüòíûõ ïðîìûøëåííûõ è íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 40 Âò.
àâòîìîáèëüíûõ ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëü- Â äîïîëíåíèå ê 40-âîëüòîâîìó NDMOS 
íûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñâåòîâûå óêàçàòå- ñèëîâîìó êëþ÷ó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 0.2 Îì â 
ëè è ñèñòåìû ïîäñâåòêè, à òàêæå äëÿ ðåòðî-
ôèòíûõ ëàìï, çàìåíÿþùèõ íèçêîâîëüòíûå 
ãàëîãåííûå èñòî÷íèêè ñâåòà.

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâûé íèçêîâîëüòíûé DC/DC äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 40 Âò
Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâûé íèçêîâîëüòíûé DC/DC äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 40 Âò

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AL8860.

AL8860

VIN

CTRL

GND

SET

SW

Rs

C1

D1

L1

VIN
(4.5V-40V)
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óñòðîéñòâî âñòðîåíà ñõåìà èçìåðåíèÿ òîêà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ 
âåðõíåãî ïëå÷à, ïîçâîëÿþùàÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíèì êîíäåíñàòîðîì. Åñëè æå íà âõîä 
îäíîãî âíåøíåãî ðåçèñòîðà óñòàíàâëèâàòü CTRL ïîäàòü íàïðÿæåíèå, íå ïðåâûøàþùåå 
íîìèíàëüíûé ñðåäíèé âûõîäíîé òîê. Äëÿ 0.2 Â, óñòðîéñòâî ïåðåéäåò â ýíåðãîñáåðåãà-
ãëóáîêîé ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè (îò 0% äî þùèé ðåæèì îñòàíîâà.
100%) ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì èëè ñèãíà- Íàäåæíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû îáåñïå÷èâà-
ëîì ØÈÌ ïðåäóñìîòðåí óïðàâëÿþùèé âõîä åòñÿ âñòðîåííûìè â AL8860 öåïÿìè çàùèòû 

îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è îáðûâà öåïî÷êè CTRL. Ýòîò æå âûâîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ñâåòîäèîäîâ, à òàêæå îò ïåðåãðåâà êðèñòàëëà.óïðàâëåíèÿ ïðîöåäóðîé ìÿãêîãî ñòàðòà, 

óñòàíàâëèâàþòñÿ ñòàíäàðòíûå êàìåðû Intersil îáúÿâèëà î âûõîäå ïåðâîãî â îòðàñ-
çàäíåãî âèäà, à ADAS ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñ-ëè àíàëîãîâîãî âèäåîäåêîäåðà ñ âûõîäíûì 
òâå îïöèè, âêëþ÷àþùåé ñèñòåìó êàìåð êðóãî-èíòåðôåéñîì MIPI-CSI2, ïîääåðæèâàþùåãî 
âîãî îáçîðà äëÿ ïîìîùè ïðè ïàðêîâêå è ïðî-ïîñëåäíåå ïîêîëåíèå ÑíÊ è ïðîöåññîðîâ 
ñìîòðå ñëåïîé çîíû. Íàöèîíàëüíîå óïðàâëå-ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â àâòîìîáèëü-
íèå áåçîïàñíîñòüþ äâèæåíèÿ íà òðàññàõ íûõ ñèñòåìàõ êðóãîâîãî îáçîðà. ISL79985 – 
(NHTSA) ñ÷èòàåò, ÷òî êàìåðû çàäíåãî âèäà ýòî íîâåéøèé ÷ëåí ëèäèðóþùåãî íà ðûíêå 
ìîãóò óìåíüøèòü ÷èñëî ïðîèñøåñòâèé ïðè ñåìåéñòâà âèäåîäåêîäåðîâ Intersil, ñïîñîá-
äâèæåíèè çàäíèì õîäîì áîëåå ÷åì íà 50%. íûé çàìåíèòü äî äåâÿòè äèñêðåòíûõ êîìïî-
Ñîîòâåòñòâåííî, ðàñòåò ïðîíèêíîâåíèå àâòî-íåíòîâ è ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû. 
ìîáèëüíûõ äàò÷èêîâ èçîáðàæåíèÿ â òðàíñ-Áëàãîäàðÿ ñâîèì ïðåâîñõîäíûì õàðàêòåðèñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà, è ïî îöåíêàì èññëåäîâà-òèêàì ýòîò ÷åòûðåõêàíàëüíûé àíàëîãîâûé 
òåëüñêîé êîìïàíèè ABI Research, ê 2020 ãîäó äåêîäåð ìîæåò ôîðìèðîâàòü âèäåî ñ çîíîé 
èõ ïîñòàâêè äîñòèãíóò 197 ìëí.êðóãîâîãî îáçîðà â 360° äëÿ îáíàðóæåíèÿ 

îáúåêòîâ âîêðóã àâòîìîáèëÿ è ïîìîùè âîäè- Â ñåìåéñòâî ISL7998x òàêæå âîøëà íîâàÿ 
òåëþ ïðè äâèæåíèè çàäíèì õîäîì è ïàðêîâêå. ìèêðîñõåìà ISL79986, ïîääåðæèâàþùàÿ 

èíòåðôåéñ ïîñòðî÷íîé ïåðåäà÷è ñòàíäàðòà 
BT.656. Íîâûå âèäåîäåêîäåðû îáåñïå÷èâàþò 
âîäèòåëåé äåòàëüíûì âèäåî âûñîêîãî êà÷åñ-
òâà, ïîçâîëÿþùèì íàáëþäàòü îáúåêòû âîê-
ðóã âñåãî àâòîìîáèëÿ. Ìîíèòîð ñèñòåìû êðó-
ãîâîãî îáçîðà îáðàáàòûâàåò âèäåî ñ ÷åòûðåõ 
êàìåð è ñîâìåùàåò ÷åòûðå èçîáðàæåíèÿ â 
îáùèé âèä ñâåðõó, êàê åñëè áû êàìåðà ðàñïî-
ëàãàëàñü íåïîñðåäñòâåííî íàä àâòîìîáè-
ëåì. Ìîíèòîð ïîìîãàåò âîäèòåëÿì âèçóàëüíî 
îöåíèâàòü ïîëîæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðå-
äñòâà îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùèõ îáúåêòîâ, 
óïðîùàÿ ìàíåâðèðîâàíèå è ïàðêîâêó.Óñòàíàâëèâàÿ ñîâðåìåííûå ñèñòåìû 

ïîìîùè âîäèòåëþ (ADAS) â êà÷åñòâå ñòàí- Â ISL79985 è ISL79986 îáúåäèíåíû ÷åòû-
äàðòíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðå àíàëîãîâûõ âèäåîäåêîäåðà ñ 10-ðàçðÿä-
àâòîïðîèçâîäèòåëè â îñíîâíîì ðóêîâîäñòâó- íûìè ÀÖÏ äëÿ ïîääåðæêè CVBS âõîäîâ ñ 
þòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñ- ÷åòûðåõ êàìåð îäíîâðåìåííî. Èíòåðôåéñ 
íîñòè âñåõ ëåãêîâûõ ïàññàæèðñêèõ àâòîìîáè- MIPI-CSI2 ìèêðîñõåìû ISL79985 ñíèæàåò 
ëåé. Â áîëüøèíñòâå íîâûõ ìîäåëåé ñåé÷àñ óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé â ñèñ-

Intersil àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
âèäåîäåêîäåð ñ èíòåðôåéñîì MIPI-CSI2 äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ñèñòåì êðóãîâîãî îáçîðà

Intersil àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
âèäåîäåêîäåð ñ èíòåðôåéñîì MIPI-CSI2 äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ñèñòåì êðóãîâîãî îáçîðà

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé âèäåîäåêîäåð ISL79985 ôîðìèðóåò êðóãîâîå èçîáðàæåíèå ïðå-
âîñõîäíîãî êà÷åñòâà äëÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîìîùè âîäèòåëþ

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 15ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2016

òåìå, ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî âûâîäîâ ïî ñðàâ- ìåííûì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì äëÿ âûâî-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïàðàëëåëüíûì äà äàííûõ ÷åòûðåõ êàíàëîâ ïî îäíîé 8-
èíòåðôåéñîì è óïðîùàåò ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçðÿäíîé øèíå;
íîâåéøèì ÑíÊ è ïðîöåññîðàì ADAS. Â ! Âñòðîåííàÿ ñõåìà ÔÀÏ× äëÿ ãåíåðàöèè 
ñîñòàâ îáîèõ äåêîäåðîâ âêëþ÷åíà çàïàòåí- âûñîêî÷àñòîòíûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ 
òîâàííàÿ Intersil ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé èñïîëüçîâàíèåì äåøåâîãî êâàðöåâîãî 
ïîäñòðîéêè êîíòðàñòà (ACA), óëó÷øàþùàÿ ðåçîíàòîðà 27 ÌÃö;
êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ áëàãîäàðÿ áûñòðîé 

!Ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè, óñîâåðøåíñòâî-
àäàïòàöèè ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì îñâå- âàííàÿ äëÿ îáðàáîòêè íåñòàíäàðòíûõ è 
ùåíèÿ. ACA ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷è-

ñëàáûõ ñèãíàëîâ;
âàòü èëè óìåíüøàòü óðîâíè ÿðêîñòè è êîí-

!Ôèðìåííûé ïðîöåññîð àâòîìàòè÷åñêîé òðàñòíîñòè, îïòèìèçèðóÿ èçîáðàæåíèå äëÿ 
ïîäñòðîéêè êîíòðàñòíîñòè (ACA) äèíàìè-äîñòèæåíèÿ ëó÷øåé âèäèìîñòè è ïîâûøåíèÿ 
÷åñêè îïòèìèçèðóåò óðîâíè ÿðêîñòè è óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ ïëîõîé îñâå-
êîíòðàñòíîñòè;ùåííîñòè èëè ñîëíå÷íûõ áëèêîâ.
!Ñîîòâåòñòâóþò âòîðîìó êëàññó ñòàíäàðòà 

AEC-Q100 (ðàáîòà â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò –40 °C äî 105 °C).

!Îáúåäèíÿþò ÷åòûðå àíàëîãîâûõ âèäåîäå- Äëÿ óïðàâëåíèÿ øèíàìè ïèòàíèÿ âèäåî-
êîäåðà NTSC/PAL/SECAM è ÷åòûðå 10- äåêîäåðà, ïàìÿòè, ÑíÊ èëè ÏËÈÑ â óñòðî-
ðàçðÿäíûõ ÀÖÏ ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè, éñòâàõ êðóãîâîãî îáçîðà ïðèëîæåíèé ADAS 
ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûìè è íåñèììåò- ISL79985 è ISL79986 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
ðè÷íûìè âõîäàìè; ñî÷åòàíèè ñî ñäâîåííûì LDO ñòàáèëèçàòî-

ðîì ISL78302 èëè ñ äâóõêàíàëüíûìè ñèí-! Àäàïòèâíûé ãðåáåí÷àòûé ôèëüòð 4H äëÿ 
õðîííûìè ïîíèæàþùèìè ðåãóëÿòîðàìè ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ÿðêîñòè è öâåòà è 
ISL78322/ISL78228.ëèíèÿ çàäåðæêè PAL äëÿ êîððåêòèðîâêè 

ôàçîâûõ èñêàæåíèé ñèãíàëà öâåòíîñòè;

!Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå âûáîðîì àíà-
ëîãîâîãî âõîäà äëÿ êîìáèíàöèé íåñèììåò- Ìèêðîñõåìû ISL79985 ñ âûõîäîì MIPI-
ðè÷íûõ ñèãíàëîâ CVBS ñ äèôôåðåíöè- CSI2 âûïóñêàþòñÿ â 48-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
àëüíûìè CVBS; QFN ðàçìåðîì 7 ìì ́  7 ìì. Îäíà ìèêðîñõåìà 
!Ñîäåðæèò ïðîãðàììèðóåìûå óçëû äèàã- â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê ñòîèò $6.00. Îòëàäî÷-

íîñòèêè çàìûêàíèé íà àêêóìóëÿòîð è íàÿ ïëàòà ISL79985-EVAL ïîñòàâëÿåòñÿ ñ 
ìàññó äëÿ êàæäîãî èç äèôôåðåíöèàëüíûõ èíñòðóêöèåé ïîëüçîâàòåëÿ, ñõåìîé è âñòðî-
âõîäíûõ êàíàëîâ; åííûì ÏÎ.

! ISL79985 èìååò âûõîäíîé èíòåðôåéñ ISL79986 ñ âûõîäîì BT.656 ïðåäëàãàþòñÿ 
MIPI-CSI2 ñî ñòàíäàðòíûì èäåíòèôèêàòî- â 48-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 7 ìì 
ðîì âèðòóàëüíîãî êàíàëà MIPI (VCI); ´ 7 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþò-
! ñÿ ïî öåíå $5.00 çà øòóêó. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà ISL79986 ïîääåðæèâàåò 108-ìåãàãåð-

ISL79986-EVAL òàêæå ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ðóêîâî-öîâûé ôîðìàò èíòåðôåéñà ïîñòðî÷íîé 
äñòâîì ïîëüçîâàòåëÿ, ñõåìîé è ïðîøèâêîé.ïåðåäà÷è ñòàíäàðòà ITU-R BT.656 ñ âðå-

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîñõåì ISL79985 è ISL79986

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîñõåì ISL79985 è ISL79986

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ e2v çàïóñòèëà â ñåðèéíîå ïðî- øèì îïòè÷åñêèì ôîðìàòàì è áîëåå âûñîêî-
èçâîäñòâî íîâàòîðñêèå ÊÌÎÏ äàò÷èêè èçî- ìó ðàçðåøåíèþ, íîâûå äàò÷èêè ïîçâîëÿò 
áðàæåíèÿ ñåìåéñòâà Emerald. Â íîâîì ñåìå- ïîòðåáèòåëÿì ïîâûñèòü õàðàêòåðèñòèêè è 
éñòâå ïðîäóêòîâ èñïîëüçîâàíû ïèêñåëè ñ ñíèçèòü öåíó ñâîèõ óñòðîéñòâ.
êàäðîâûì çàòâîðîì ðàçìåðîì 2.8 ìêì – Â äàò÷èêàõ èçîáðàæåíèÿ íîâîãî ïîêîëå-
ñàìûå ìèíèàòþðíûå ñðåäè ïðèáîðîâ, äîñ- íèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà íåðàâíîìåðíîñòü 
òóïíûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Áëàãîäàðÿ ìåíü- òåìíîâîãî ñèãíàëà (DSNU), êîòîðàÿ òåïåðü 

Íîâûå ÊÌÎÏ äàò÷èêè èçîáðàæåíèÿ êîìïàíèè e2v ïîëó÷èëè 
ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå êàäðîâûé ôîòîçàòâîð
Íîâûå ÊÌÎÏ äàò÷èêè èçîáðàæåíèÿ êîìïàíèè e2v ïîëó÷èëè 
ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå êàäðîâûé ôîòîçàòâîð
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ñòàëà â äåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ëþáûõ äðó-
ãèõ êîíêóðèðóþùèõ ÊÌÎÏ ïðîäóêòîâ. Ýòî 
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè êàìåð ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âðåìÿ 
ýêñïîçèöèè ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ îñâåùåííîñ-
òè â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ìèêðîñêîïèÿ, 
êàìåðû íàðóæíîãî íàáëþäåíèÿ, ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ ñêîðîñòè è óïðàâëåíèÿ äîðîæíûì 
äâèæåíèåì.

íîâûå ïðîäóêòû èíòåãðèðîâàí ðÿä ñïåöèàëü-
íûõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ ðåæèì øèðîêîãî äèíà-
ìè÷åñêîãî äèàïàçîíà (HDR), 8/10/12-áèòíûå 
ÀÖÏ, óíèâåðñàëüíûå âûñîêîñêîðîñòíûå 
âûõîäû (60 êàäðîâ â ñåêóíäó ïðè ðàçðåøåíèè 
10 áèò è îáùåì ðàçðåøåíèè 16 Ìï) è ìíîãî 
óäîáíûõ ðåæèìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Ýòè 
âïå÷àòëÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ 
ðåçóëüòàòîì òåñíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà e2v ñî 
ñâîèìè êëèåíòàìè, ïîçâîëèâøåãî ïðåä-
óñìîòðåòü èõ áóäóùèå ïîòðåáíîñòè è óäîâ-
ëåòâîðèòü çàïðîñû ðûíêà ñèñòåì ìàøèííîãî 
çðåíèÿ.Ñåìåéñòâî Emerald ñîñòîèò èç âïåðâûå 

Ãàðåò Ïàóýëë (Gareth Powell), ìåíåäæåð âûïóùåííîé 16-ìåãàïèêñåëüíîé ìàòðèöû 
êîìïàíèè e2v ïî ìàðêåòèíãó ïðîôåññèîíàëü-(4096 ´ 4096 ïèêñåëåé), 12-ìåãàïèêñåëüíîé 
íûõ óñòðîéñòâ âèçóàëèçàöèè, ñêàçàë: «Â (4096 ´ 3072) è 8-ìåãàïèêñåëüíîé ìàòðèöû 
íàøèõ íîâûõ äàò÷èêàõ Emerald èñïîëüçîâàí (4096 ´ 2160). Ñòîëü âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàç-
óñîâåðøåíñòâîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåøåíèÿ äîñòèãíóòû âïåðâûå â ìèðå, à îäíî-
ÊÌÎÏ ïðîöåññ è íîâàÿ ìàëîøóìÿùàÿ äþéìîâûé îïòè÷åñêèé ôîðìàò ñîâìåñòèì ñ 
êîíñòðóêöèÿ ïèêñåëà ñ êàäðîâûì çàòâîðîì è êîìïàêòíûìè îáúåêòèâàìè, èìåþùèìè ðåçü-
íàñòðàèâàåìûìè ýëåêòðîîïòè÷åñêèìè õàðàê-áîâîå êðåïëåíèå ñòàíäàðòà C-mount. Ýòè 
òåðèñòèêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè çàïðîñàì èííîâàöèè äåëàþò íîâûå äàò÷èêè èäåàëüíû-
èíäóñòðèè ìàøèííîãî çðåíèÿ. Êâàíòîâûé ìè óñòðîéñòâàìè äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðî-
âûõîä äàò÷èêîâ ïðåâûøàåò 65%, ïîëíàÿ ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.

–Âñå ïðèáîðû ñåìåéñòâà Emerald èìåþò åìêîñòü ïèêñåëà áîëåå 7000 e  (ýëåêòðîíîâ) 
îäèíàêîâûå ïèêñåëû, îáùèå àëãîðèòìû îáðà- –è òèïîâîé óðîâåíü âðåìåííóãî øóìà 4 e . 
áîòêè è ôîðìàòû äàííûõ, à òàêæå îäíîòèï-

Êðîìå òîãî, â íîâîì ìàëîøóìÿùåì ðåæèìå 
íûå êåðàìè÷åñêèå êîðïóñà LGA, ÷òî óïðîùà-

òèïîâîé óðîâåíü øóìîâ ñíèæåí äî âåëè÷èíû 
åò èõ èíòåãðàöèþ â ñèñòåìó è ñíèæàåò ïðîèç-

–âîäèòåëÿì êàìåð çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó. Â ïîðÿäêà 2 e ».

Íîâûå âûñîêîòî÷íûå ÀÖÏ Analog Devices ñîêðàòÿò âðåìÿ 
ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé ïðîäóêöèè
Íîâûå âûñîêîòî÷íûå ÀÖÏ Analog Devices ñîêðàòÿò âðåìÿ 
ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé ïðîäóêöèè

Analog Devices îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâîãî òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè îäíî-
ïîêîëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ âðåìåííîì ïîâûøåíèè òî÷íîñòè è ïîâòîðÿå-
ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ) ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîñòè èçìåðåíèé. Íîâûå óñòðîéñòâà äàäóò 
ïðèáëèæåíèé ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì âûñî- âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ðàçìåðû èçìåðè-
êèõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íèçêîãî òåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçìåùàòü èõ áëèæå ê 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ è äàò÷èêàì è óâåëè÷èòü ÷èñëî êàíàëîâ ñáîðà 
ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ. Ìèêðîñõåìû äàííûõ â åäèíèöå îáúåìà. Èçìåðèòåëüíûé 
ïîçâîëÿò ïðîäëèòü âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáî- ïðèáîð ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâûñèò 
òû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïåðåíîñíûõ êîí- ýôôåêòèâíîñòü ïîëåâûõ èñïûòàíèé è ñíèçèò 
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îííûå óñèëèòåëè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî 
çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïåðèîäîì àòòåñòàöèè óïðàâëåíèÿ ÀÖÏ è ñíèæàåò ìîùíîñòü, 
íîâîãî ïðîäóêòà. ïîòðåáëÿåìóþ ñèãíàëüíîé öåïüþ. Êðîìå 

òîãî, èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà îò ïåðåíàïðÿ-Áëàãîäàðÿ îòëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì è 
æåíèé ñîêðàùàåò ÷èñëî íåîáõîäèìûõ âíåø-ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ 18-ðàçðÿäíûõ ÀÖÏ 
íèõ êîìïîíåíòîâ, à êîìïðåññèÿ âõîäíîãî äèà-AD4003 è 16-ðàçðÿäíûõ AD4000 ñ áûñòðîäå-
ïàçîíà ïîçâîëÿåò ïèòàòü âõîäíîé êàñêàä è éñòâèåì 2 Ìâûá/ñ, îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ 
ÀÖÏ îò îäíîé îáùåé øèíû, ÷òî óïðîùàåò ñèñòåì ñáîðà äàííûõ ïîòðåáóåò îò ðàçðàáîò-
óïðàâëåíèå ïèòàíèåì. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ áåç ÷èêîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ óñèëèé è çàòðàò 
óùåðáà äëÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáåñ-âðåìåíè áåç ñëîæíûõ è çà÷àñòóþ ïðîòèâîðå-
ïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ïëîòíîñòü êàíàëîâ ÷èâûõ òåõíè÷åñêèõ êîìïðîìèññîâ. Òàêèå 
ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ìîùíîñòè, ôóíêöèè, êàê ðåæèì âûñîêîãî âõîäíîãî èìïå-
ïîòðåáëÿåìîé íà óðîâíå ñèñòåìû.äàíñà è ðåæèì êîìïðåññèè ñèãíàëà îáëåã÷à-

þò çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ âõîäíûõ êàñêàäîâ Â ñåðèþ AD400x âõîäÿò 20-, 18- è 16-
ÀÖÏ è óïðîùàþò âûáîð óñèëèòåëÿ. Ðåæèì ðàçðÿäíûå ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
âûñîêîãî âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîçâîëÿåò æåíèé ñ áûñòðîäåéñòâèåì îò 500 êâûá/ñ äî 
èñïîëüçîâàòü ìàëîïîòðåáëÿþùèå ïðåöèçè- 2 Ìâûá/ñ.

ÀÖÏ

AD4003

Ðàçðåøåíèå

18 áèò

×àñòîòà
âûáîðêè

2 Ìâûá/c

AD4000 16 áèò 2 Ìâûá/c

Öåíà çà øò.
(äëÿ ïàðòèé
èç 1000 ÖÀÏ)

$19.85

$12.75

Èíòåãðàëüíàÿ
íåëèíåéíîñòü

±0.5 LSB

±0.2 LSB

Îòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì

100.5 äÁ

93 äÁ

Êîðïóñà

MSOP 10 âûâîäîâ 3´4.9 ìì,
LFCSP 10 âûâîäîâ 3´3 ìì

Ïðîèçâîäñòâî

Ñåðèéíîå

Ñåðèéíîå

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ 16-/18-áèòíûõ âûñîêî-
òî÷íûõ ÀÖÏ AD4000/AD4003.

Êîìïàíèÿ New JRC íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî íîìíîé ðàáîòû, ÷åì îáóñëîâëèâàåòñÿ ïîñòå-
ïåííîå ñíèæåíèå èõ ðàçìåðîâ è ïîòðåáëÿå-íîâûõ àíàëîãîâûõ ïðåïðîöåññîðîâ NJU9101 
ìîé ìîùíîñòè.äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ. 

Âûïóñêàåìûå â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå óñòðî- Â îäíîé ìèêðîñõåìå NJU9101 èíòåãðèðî-
éñòâà îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè âàíû ìàëîïîòðåáëÿþùèå îïåðàöèîííûå 
õàðàêòåðèñòèêàìè è ìàëûì ïîòðåáëåíèåì óñèëèòåëè, ÀÖÏ è ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. 

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ðàçìåðû ìîùíîñòè.
óñòðîéñòâà è ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

Â îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ, âñòðîåííûõ 
Îò ñîâðåìåííûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ òðåáó- â NJU9101, èñïîëüçîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå 

þòñÿ ïîðòàòèâíîñòü è äëèòåëüíîå âðåìÿ àâòî- ðåøåíèÿ New JRC, îáåñïå÷èâàþùèå ìèêðîñ-

Îáùåå îïèñàíèåÎáùåå îïèñàíèå

New JRC ïðåäñòàâèëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé àíàëîãîâûé 
ïðåïðîöåññîð äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ
New JRC ïðåäñòàâèëà ìàëîïîòðåáëÿþùèé àíàëîãîâûé 
ïðåïðîöåññîð äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ
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õåìå íå òîëüêî âûñîêóþ òî÷íîñòü è íèçêèé ÷èêà àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð íå áóäåò 
óðîâåíü øóìîâ, íî òàêæå è ìàëîå ïîòðåáëå- ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ïîìåõ îò ðàäèîâîëí 
íèå. Êðîìå òîãî, áûëà ïåðåðàáîòàíà ïåðåäàò÷èêà, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçíèêíîâå-
êîíñòðóêöèÿ âñòðîåííîãî ÀÖÏ, â ðåçóëüòàòå íèå îøèáîê ïðè ðàáîòå ïðåïðîöåññîðà.
÷åãî ñíèçèëîñü åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå. 3. Ìíîãî÷èñëåííûå âñòðîåííûå ôóíê-

öèè äëÿ ýôôåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ñîñòàâà ãàçà

Èñïîëüçóÿ 3-áèòíóþ àäðåñàöèþ, óñòðî-
éñòâî ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî äàò÷èêà 
ìîæåò îáíàðóæèâàòü äî ñåìè ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ãàçîâ. Äåòåêòîð îáíàðóæåíèÿ îáðû-
âà ïîçâîëÿåò â ëþáîå âðåìÿ îòñëåæèâàòü 
ñîñòîÿíèå ñîåäèíåíèÿ ñ äàò÷èêîì.

Óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíî ê NJU9101 âûïîëíÿåò êîìïåíñàöèþ ìíîæåñ-
âíåøíåé EEPROM. Ïðîãðàììà, õðàíÿùàÿñÿ òâà ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå êîýôôèöèåíòà 
â ïàìÿòè, áóäåò àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàòüñÿ óñèëåíèÿ, íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è òåìïåðà-
ïðè âêëþ÷åíèè àíàëîãîâîãî ïðåïðîöåññîðà. òóðíîãî äðåéôà. Òàêîé íàáîð ôóíêöèé óïðî-
Ýòà ôóíêöèÿ î÷åíü óäîáíà.ùàåò ðåãèñòðàöèþ óïðàâëÿþùèì ìèêðîêîí-

òðîëëåðîì äàííûõ ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ ãàçà. 
Êðîìå òîãî, îíè äàþò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü 

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòåé àíàëîãîâîãî öèêë ðàçðàáîòêè êîíå÷íûõ óñòðîéñòâ è ðàñøè-
ïðåïðîöåññîðà New JRC ïðåäëàãàåò îòëà-ðèòü ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó.
äî÷íûé êîìïëåêò, ñîñòîÿùèé èç ïëàòû è ïðè-
êëàäíîãî ÏÎ.

1. Ñðåäíèé ðàáî÷èé òîê îêîëî 5.0 ìêÀ Â êîìïëåêò âõîäÿò ãðàôè÷åñêèé èíòåð-
ôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, êàáåëü USB è îòëàäî÷-Â äîïîëíåíèå ê íèçêîìó ýíåðãîïîòðåáëå-

íèþ âñòðîåííûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòå- íàÿ ïëàòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ äàò-
ëåé è ÀÖÏ, êàæäûé ôóíêöèîíàëüíûé áëîê ÷èêîâ.
ìîæåò ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ-
÷àòüñÿ. Ïðè ýòîì â ðåæèìå îæèäàíèÿ 
ïîòðåáëÿåìûé òîê ñíèæàåòñÿ äî 0.5 ìêÀ, !Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ:
ñóùåñòâåííî ñîêðàùàÿ ñðåäíèé ðàñõîä 

# 5.0 ìêÀ â ðàáî÷åì ðåæèìå (ñðåäíåå 
ýíåðãèè. Ýòè ôóíêöèè ìîãóò óâåëè÷èòü 

çíà÷åíèå ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâà-
âðåìÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàþùåãî-

íèÿ),
ñÿ îò àêêóìóëÿòîðîâ.

# 0.5 ìêÀ â ðåæèìå îæèäàíèÿ (ïî ðåçóëüòà-
2. Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèî÷àñ-

òàì èçìåðåíèé);
òîòíûì ïîìåõàì

! Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèî÷àñòîòíûì 
Âñòðîåííûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè 

ïîìåõàì;
èçãîòîâëåíû íà îñíîâå ïåðåäîâîé òåõíî-

!Îáíàðóæèâàåò äî 7 âèäîâ ãàçîâ;ëîãèè êîìïàíèè New JRC, îáåñïå÷èâàþ-
! Âñòðîåííûå öåïè êîìïåíñàöèè óñèëåíèÿ, ùåé âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèî÷àñòîò-

íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è òåìïåðàòóðíîãî íûì ïîìåõàì. Äàæå ïðè îäíîâðåìåííîé 
äðåéôà;ðàáîòå ãàçîàíàëèçàòîðà è ïðèåìîïåðåäàò-

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò

Îñîáåííîñòè

Îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò

Îñîáåííîñòè

Îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè

Äàò÷èê ÌÊ

[ Èçìåðåíèå ] [ Óïðàâëåíèå ][ Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà ]

Àíàëîãîâûé
ñèãíàë

Öèôðîâîé
ñèãíàë

Ïðåïðîöåññîð

Òî÷íûé
óñèëèòåëü

ÀÖÏ Îáðàáîòêà
ñèãíàëà
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! Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ îáíàðóæåíèÿ îòêëþ-
÷åíèÿ äàò÷èêà;

! Äåòåêòîðû ãàçîâ
! Âîçìîæíîñòü ãèáêîé íàñòðîéêè âõîäíûõ 

!Ìîäóëè äàò÷èêîâ ãàçîâ
öåïåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè òðåáî-

! Òîêîèçìåðèòåëüíûå ñèñòåìûâàíèÿìè êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé;
!Ñèñòåìû ñ ìàëûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè!Ïðîãðàììà èíèöèàëèçàöèè ìîæåò àâòî-
!Ñèñòåìû ñ äàò÷èêàìè íà ôîòîýëåêòðè÷åñ-ìàòè÷åñêè çàãðóæàòüñÿ èç âíåøíåãî 

êèõ äèîäàõEEPROM;
!Ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå! Êîðïóñ EQFN-24-LE (4 ́  4 ìì).

ÏðèìåíåíèåÏðèìåíåíèå

âîñüìèêàíàëüíûå 18- è 16-áèòíûå ÀÖÏ ñåðèè Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîìî-
LTC2348 ñ áûñòðîäåéñòâèåì 200 Êâûá/c íà äóëè èçîëÿòîðîâ èíòåðôåéñà SPI, îïòèìèçè-
êàíàë. Äîïîëíèòåëüíûå âûñîêîñêîðîñòíûå ðîâàííûå äëÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ 
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû îáåñïå÷èâàþò ïîä-áîëüøèì ñîáñòâåííûì ñåìåéñòâîì âûñîêî-
äåðæêó ïàðàëëåëüíûõ èëè êàñêàäíûõ êîíôè-ýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ. 
ãóðàöèé, à òàêæå àíàëîãîâûõ ìóëüòèïëåêñî-Óñòðîéñòâà LTM2893 è LTM2895 ïîääåðæèâà-
ðîâ è óñèëèòåëåé ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëå-þò îáìåí ïî SPI íà ÷àñòîòàõ ñèíõðîíèçàöèè 
íèåì. Êîíôèãóðèðóåìàÿ äëèíà ñëîâà SPI äî 100 ÌÃö, ÷òî áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàåò 
äàåò âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü ïðîïóñ-áûñòðîäåéñòâèå ñóùåñòâóþùèõ öèôðîâûõ 
êíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ ðàáîòû ñ êîíêðåòíûì èçîëÿòîðîâ è äàåò âîçìîæíîñòü, íå âíîñÿ 
òèïîì ÀÖÏ. Àääèòèâíûé äæèòòåð âûõîäíûõ äîïîëíèòåëüíûõ çàäåðæåê, èñïîëüçîâàòü 

ó ñèãíàëîâ LTM2893 è LTM2893-1, ñîñòàâëÿþ-ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ ñ á ëüøèì ðàçðå-
ùèé ëèøü 30 ïñ ñ.ê.ç, âíîñèò ìèíèìàëüíûé øåíèåì è áûñòðîäåéñòâèåì. Áûñòðîäåéñòâó-
âêëàä â óõóäøåíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.þùèé èíòåðôåéñ, ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ 

6000 Â ñ.ê.ç è äîïîëíèòåëüíûå âûñîêîñêîðîñ-
òíûå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò âêëþ-
÷àòü ìèêðîìîäóëè LTM2893 è LTM2895 áåç 
êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ñîçäàâàÿ 
ïðîñòûå ðåøåíèÿ äëÿ îáìåíà ñ èçîëèðîâàí-
íûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè äàííûõ.

LTM2895 ñîçäàíû äëÿ èçîëÿöèè ÖÀÏ îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ êîìïàíèè Linear Technology, 
âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâî îäíîïîëÿðíûõ ïðèáîðîâ 
LTC2641 èëè íåáóôåðèçîâàííûå 16-, 14- è 
12-áèòíûå ÖÀÏ ñ âûõîäîì ïî íàïðÿæåíèþ 
ñåìåéñòâà LTC2642. Êàíàëû èçîëÿöèè 
äîïîëíèòåëüíûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèãíà-LTM2893 (òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ) è LTM2893-1 
ëîâ óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó (÷òåíèå/çàïèñü) ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî 
äâóõêàíàëüíûõ ÖÀÏ, äâóõ ÖÀÏ, èëè æå äëÿ èçîëÿöèè âûïóñêàåìûõ Linear Technology 
èíôîðìàöèîííûé îáìåí ìåæäó äâóìÿ õîñò-ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé îáùåãî 
óñòðîéñòâàìè (íàïðèìåð, îáìåí ÏËÈÑ ñ èçî-íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâî LTC2378 20-, 
ëèðîâàííîé ÏËÈÑ ñ ïåðåäà÷åé äàííûõ â ñòðà-18- è 16-áèòíûõ îäíîìåãàãåðöîâûõ ÀÖÏ, è 

Linear Technology íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî èçîëèðîâàííûõ 
èçîëÿòîðîâ èíòåðôåéñà SPI äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ

Linear Technology íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî èçîëèðîâàííûõ 
èçîëÿòîðîâ èíòåðôåéñà SPI äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ
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íè÷íîì ðåæèìå), â òî âðåìÿ êàê êîíôèãóðèðó- ìèêðîìîäóëüíûõ èçîëÿòîðîâ èíòåðôåéñîâ 
åìàÿ äëèíà ñëîâà SPI óïðîùàåò îïòèìèçà- 2RS485, RS232, USB, CAN, I C è GPIO.
öèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÖÀÏ. Íèçêèé äæèò-
òåð öåïè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ, ðàâíûé 
âñåãî 30 ïñ ñ.ê.ç., òàêæå ïîçâîëÿåò  èñïîëüçî-
âàòü ìîäóëü äëÿ óïðàâëåíèÿ ÖÀÏ ñ àñèíõðîí-

!Èçîëèðîâàííûé èíòåðôåéñ: 6000 Â ñ.ê.ç. â 
íûì âõîäîì çàãðóçêè.

òå÷åíèå 60 ñ;
Ìèêðîìîäóëè LTM2893, LTC2893-1 è 

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ èíòåðôåéñîì SPI ñ 
LTM2895, ñîäåðæàùèå âñå íåîáõîäèìûå 

òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 100 ÌÃö;
èíòåãðàëüíûå ñõåìû è ïàññèâíûå êîìïîíåí-

! Êîíôèãóðèðóåìàÿ äëèíà ñëîâà SPI: îò 8 äî òû, âûïóñêàþòñÿ â íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïó-
32 áèò;ñàõ BGA äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàç-
!Ïîääåðæêà êîíôèãóðàöèé ñ íåñêîëüêèìè ìåðàìè 15 ́  6.25 ́  2.06 ìì, îòâå÷àþùèõ ïðåä-

ïðåîáðàçîâàòåëÿìè äàííûõ;ïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. Ïðèáîðû ïîñòàâ-
!Íèçêèé äæèòòåð ñèãíàëîâ Start (LTM2893) ëÿþòñÿ â êîììåð÷åñêîì, ïðîìûøëåííîì è 

è LOAD (LTM2895);àâòîìîáèëüíîì èñïîëíåíèÿõ äëÿ ðàáîòû â 
äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð 0 °C … 70 °C, –40 °C ! Òðè èçîëèðîâàííûõ ñèãíàëà äëÿ óïðàâëå-
… 85 °C è –40 °C … 125 °C, ñîîòâåòñòâåííî. íèÿ èëè ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ âõîäîâ;
LTM2893 è LTM2893-1 óæå âûïóñêàþòñÿ â ïðî- !Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 3 Â äî 5.5 Â;
ìûøëåííûõ îáúåìàõ, à LTM2895 ïîñòóïÿò â 

! Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì ïîìå-
ïðîäàæó â êîíöå òåêóùåãî ãîäà. Öåíû, óñòà-

õàì: áîëåå 50 êÂ/ìêñ;
íîâëåííûå äëÿ ïàðòèé èç 1000 óñòðîéñòâ, 

!Íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå êîìïîíåíòû;íà÷èíàþòñÿ îò $8.95 çà øòóêó. LTM2893, 
! Êîðïóñ BGA 15 ́  6.25 ́  2.06 ìì.LTM2893-1 è LTM2895 ïîïîëíèëè ñåìåéñòâî 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM2893, 
LTM2893-1 è LTM2895
Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM2893, 
LTM2893-1 è LTM2895

âîì ïðîåêòå, òîëüêî ÷òî çàïóùåííîì íà ñàéòå Êîìïàíèÿ RayVio îáúÿâèëà î íà÷àëå 
Indiegogo.ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà óëüòðàôèîëåòîâûõ 

(ÓÔ) ñâåòîäèîäîâ ñðåäíåé ìîùíîñòè ñåðèè Ïðèáîðû ñåðèè XE ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè 
XE, èçëó÷àþùèõ 6 ìÂò èç ñâåðõêîìïàêòíîãî ìèíèàòþðíûìè ñðåäè êîììåð÷åñêè äîñòóï-
êîðïóñà òèïîðàçìåðà 3535. Ïðèáîðû ñ äëè- íûõ ÓÔ ñâåòîäèîäîâ è ìîãóò áûòü ëåãêî 
íîé âîëíû èçëó÷åíèÿ 280 è 310 íì ïðåäíàç- âñòðîåíû â øèðîêèé ñïåêòð ïîòðåáèòåëüñêèõ 
íà÷åíû äëÿ êðóïíîñåðèéíûõ ïîòðåáèòå- èçäåëèé – îò çóáíûõ ùåòîê è ñòåðèëèçàòîðîâ 
ëüñêèõ óñòðîéñòâ óëüòðàôèîëåòîâîé äåçèí-
ôåêöèè è òåðàïèè.

Ñâåòîäèîäû ñåðèè XE äåáþòèðîâàëè â 
ïåðâîì â ìèðå ïîðòàòèâíîì ñòåðèëèçàòîðå 
äëÿ äåòñêèõ áóòûëî÷åê Ellie – êðàóäôàíäèíãî-

ÓÔ ñâåòîäèîäû RayVio îòêðûâàþò íîâóþ ýðó ðåøåíèé äëÿ 
çäîðîâüÿ è ãèãèåíû
ÓÔ ñâåòîäèîäû RayVio îòêðûâàþò íîâóþ ýðó ðåøåíèé äëÿ 
çäîðîâüÿ è ãèãèåíû

Ellie – ïåðâûé â ìèðå ïîðòàòèâíûé ñòåðèëè-
çàòîð äëÿ äåòñêèõ áóòûëî÷åê íà îñíîâå ÓÔ 
ñâåòîäèîäîâ ñåðèè XE êîìïàíèè RayVio.
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äåòñêèõ áóòûëî÷åê äî óâëàæíèòåëåé âîçäóõà òíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 3.5 ́  3.5 ìì, ïðèãîä-
íûé äëÿ óñòàíîâêè íà ïëàòó ñòàíäàðòíûìè è õîëîäèëüíèêîâ. Áëàãîäàðÿ áîëüøîé âûõîä-
ïðîìûøëåííûìè àâòîìàòè÷åñêèìè ìàíèïó-íîé îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè ïðèáîðîâ ñåðèè 
ëÿòîðàìè. Â âàðèàíòå Star Board èçëó÷àòåëü XE, áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâîñõîäÿùåé 
óñòàíîâëåí íà ïå÷àòíóþ ïëàòó ñ ìåòàëëè÷åñ-ìîùíîñòü ÓÔ ñâåòîäèîäîâ àíàëîãè÷íûõ ðàç-
êèì îñíîâàíèåì, óïðîùàþùóþ ìàêåòèðîâà-ìåðîâ, ìîæíî ñíèçèòü ðàñõîä ýíåðãèè áàòà-
íèå è óëó÷øàþùóþ òåïëîâûå õàðàêòåðèñòè-ðåé è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èçëó÷àòåëåé ïðàê-
êè ïðèáîðà.òè÷åñêè â ëþáîì ðåøåíèè.

Óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò ñ äëèíîé âîëíû Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ÓÔ èçëó÷àòå-
280 íì, èçëó÷àåìûé ñâåòîäèîäàìè ñåðèè XE, ëåé – ìàññèâíûõ, õðóïêèõ è ñîäåðæàùèõ 
çàùèùàåò îò ìèêðîáîâ â âîäå, âîçäóõå è íà ðòóòü, – ïðèáîðû ñåðèè XE ïðåäñòàâëÿþò 
ïîâåðõíîñòè. Èçëó÷àòåëè ñ äëèíîé âîëíû ñîáîé êîìïàêòíûå èñòî÷íèêè, áîëåå áåçîïàñ-
310 íì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ëå÷åíèÿ êîæíûõ íûå, ÷åì îáû÷íûå óñòðîéñòâà.
çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àÿ ïñîðèàç, ýêçåìó, ðàõèò 
è æåëòóõó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîðòôåëå óëüòðàôè-
îëåòîâûõ ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè RayVio èìå-
þòñÿ ïðèáîðû ñåðèé XE è XP. Óñòðîéñòâà 
ñåðèè XP ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîùíûìè ÓÔ 
ñâåòîäèîäàìè â îòðàñëè è âûïóñêàþòñÿ â 
ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 6565, 
êîòîðûå òàêæå ìîæíî ìîíòèðîâàòü íà ïëàòû 
Star Board. Ñåðèÿ XP ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðè-

Â âåðñèè èçëó÷àòåëÿ ïðèáîð ñåðèè XE ëîæåíèé, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîé îïòè÷åñ-
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïîíåíò ïîâåðõíîñ- êîé ìîùíîñòè – äî 60 ìÂò íà èçëó÷àòåëü.

Êîðîòêî î ñåðèè RayVio XEÊîðîòêî î ñåðèè RayVio XE

Äëèíà âîëíû (òèï.) 280 íì, 310 íì

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 1 … 6 ìÂò

Òîê (ìàêñ.) 50 ìÀ

Ñðîê ñëóæáû (òèï.) 1,500 ÷

Êîíñòðóêòèâíûå
âàðèàíòû

Èçëó÷àòåëü òèïîðàçìåðà 3535,
èçëó÷àòåëü íà ïëàòå Star Board

çîíó îò –40 °C äî + 165 °C, óñòðîéñòâî ìîæåò Elmos âûïóñòèëà íîâóþ ìèêðîñõåìó äðàé-
èñïîëüçîâàòüñÿ â äðàéâåðàõ èñïîëíèòåëü-âåðà áèïîëÿðíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ñ ñèíó-
íûõ ìåõàíèçìîâ, ðàçìåùàåìûõ â ìîòîðíîì ñîèäàëüíîé ìîäóëÿöèåé òîêà äâèãàòåëÿ. 
îòñåêå àâòîìîáèëÿ. Äèàïàçîí âõîäíûõ Àäðåñàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ 
íàïðÿæåíèé ìèêðîñõåìû – îò 5.5 Â äî 42 Â.LIN1.3 èëè LIN2.x. Ñåòåâîé àäðåñ ìèêðîñõå-

ìû E523.32 íà øèíå LIN ìîæåò áûòü íàçíà÷åí 
ïîñòîÿííûì, èëè îïðåäåëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîàäðåñàöèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé SNPD LIN. Ìèê-
ðîñõåìà íå òðåáóåò ïðîãðàììèðîâàíèÿ è, 
ïîääåðæèâàÿ ôóíêöèþ plug & play, èìååò 
øèðîêèé ñïåêòð âàðèàíòîâ êîíôèãóðèðîâà-
íèÿ. Êîíôèãóðàöèè êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé 
õðàíÿòñÿ âî âñòðîåííîì EEPROM.

Ìèêðîñõåìà ðàçðàáàòûâàëàñü ñïåöèàëü-
íî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òðàíñïîðòíûõ ñðå-
äñòâàõ. Ïðèáîð ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â 

Ìèêðîñõåìà áåç äàò÷èêà ìîæåò çàïîìè-ðåãóëÿòîðàõ ïîëîæåíèÿ ôàð, àäàïòèâíûõ 
íàòü êîíå÷íîå ïîëîæåíèå øàãîâîãî äâèãàòå-ôàðàõ, â àêòèâíûõ çàñëîíêàõ ðåøåòêè ðàäèà-
ëÿ. Ýòà ôóíêöèÿ, èçâåñòíàÿ êàê «îáíàðóæå-òîðà è â óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ êëàïàíàìè 
íèå îñòàíîâà», çà ìíîãî ëåò ìèëëèîíû ðàç ïîäà÷è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, 
äîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Îíà îïðåäå-áëàãîäàðÿ øèðîêîìó òåìïåðàòóðíîìó äèàïà-

Elmos ïðåäëàãàåò íîâûé äðàéâåð øàãîâîãî äâèãàòåëÿ äëÿ 
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè ôàð
Elmos ïðåäëàãàåò íîâûé äðàéâåð øàãîâîãî äâèãàòåëÿ äëÿ 
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè ôàð

E523.32: îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ áåç âíåøíåãî äàò÷èêà, èíòåðôåéñ LIN
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ëÿåò ìåõàíè÷åñêîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå äâè- âåíü øóìà è ìÿãêàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ â 
ãàòåëÿ è îñòàíàâëèâàåò åãî, ÷òîáû ñâåñòè ê ëþáûõ óñëîâèÿõ.
ìèíèìóìó óðîâåíü øóìà âî âðåìÿ èíèöèàëè- Ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû êîíôèãóðàöèè â 
çàöèè, à ïðè ìåõàíè÷åñêèõ äåôåêòàõ – äëÿ èõ ÷àñòè ñêîðîñòè ñïàäà, êðóòèçíû ôðîíòà è ò. ä. 
äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëü- ïîääåðæèâàþò êàê îïòèìèçàöèþ õàðàêòåðèñ-
íåéøåé ïåðåãðóçêè. Ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì òèê ñèñòåìû, òàê è øèðîêèå âîçìîæíîñòè 
êîððåêöèè ìèíèìèçèðóåò ïîñëåäñòâèÿ èñêà- äèàãíîñòèêè.
æåíèé èíôîðìàöèè î ïîëîæåíèè, âîçíèêàþ- Ïîìèìî E523.32 âïóñêàåòñÿ ìèêðîñõåìà 
ùèå â ñëó÷àå áëîêèðîâêè âàëà. E523.30 ñî ñâîáîäíî ïðîãðàììèðóåìûì ìèê-

Ìèêðîñõåìà ôîðìèðóåò ñèíóñîèäàëüíûé ðîêîíòðîëëåðîì è ôëýø-ïàìÿòüþ, à äëÿ ìàñ-
òîê äâèãàòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì ïèêîâûì ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà – E523.38 ñ ìàñî÷íûì 
çíà÷åíèåì äî 800 ìÀ íà ôàçó. Ýòî òîêîâîå ÏÇÓ. Òàêîå ðàçíîîáðàçèå âåðñèé äàåò âîç-
óïðàâëåíèå ïîääåðæèâàåò êðóòÿùèé ìîìåíò ìîæíîñòü ïðîãðàììíî àäàïòèðîâàòü óñòðî-
äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííûì, íåçàâèñèìî îò ôàê- éñòâî ïîä ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû LIN, ôîðìè-
òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî ðîâàòü òîêè íåñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû è ðåà-
äåëàåò âîçìîæíûì èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíîå ëèçîâûâàòü íåñòàíäàðòíûå ðåæèìû ðàáîòû. 
óïðàâëåíèå êðóòÿùèì ìîìåíòîì äàæå î÷åíü Òàêæå âîçìîæíî óïðàâëåíèå ÷åðåç èíòåð-
íèçêîîìíûõ øàãîâûõ äâèãàòåëåé. ôåéñ ØÈÌ. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìà ïðèãîä-

íà äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî Ôîðìèðîâàíèå òî÷íûõ ïðîôèëåé ñèíóñîè-
òîêà, à êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷åííûõ âíåøíèõ äàëüíîãî òîêà ñ 8-áèòíûì ðàçðåøåíèåì âîç-
äàò÷èêîâ ìîæåò äîñòèãàòü òðåõ.ìîæíî â òðåõ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ: 300 ìÀ, 

600 ìÀ è 800 ìÀ, äàæå ïðè íèçêèõ òîêàõ äâèãà- Ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå 
òåëÿ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ î÷åíü íèçêèé óðî- QFN32L6.

âûõîä âûâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòíî-Êîìïàíèÿ ams ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó 
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè ñ ìàêñèìàëüíîé îäíîêðèñòàëüíûõ äàò÷èêîâ ENS210, îáåñïå-
ïîãðåøíîñòüþ ±3.5%. Äàò÷èê ïîñòàâëÿåòñÿ ÷èâàþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íûå ïðåêàëèá-
ïîòðåáèòåëÿì ïîëíîñòüþ îòêàëèáðîâàííûì ðîâàííûå èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
è íå íóæäàåòñÿ â ïîäñòðîéêå íà ýòàïå ïðîèç-íîñòè è îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû.
âîäñòâà. Îöèôðîâàííûå äàííûå ïîñòóïàþò 

2íà âûõîä èíòåðôåéñà I C, íå òðåáóÿ îáðàáîò-
êè ñèãíàëîâ ïðîöåññîðîì ïðèëîæåíèé èëè 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì õîñò-óñòðîéñòâà.

Ïëàñòèêîâûå êîðïóñà ñ ðàçìåðàìè 2 ´ 2 ´ 
0.75 ìì, â êîòîðûõ âûïóñêàþòñÿ ENS210, äîñ-
òàòî÷íî ìàëû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâîáîäíî ðàç-
ìåñòèòüñÿ â ñìàðòôîíàõ è íîñèìûõ óñòðî-
éñòâàõ, âêëþ÷àÿ ôèòíåñ-áðàñëåòû.

Ïîòðåáëÿÿ ëèøü 40 íÀ â ðåæèìå ïîêîÿ è 
7.1 ìêÀ â àêòèâíîì ðåæèìå (ïðè òåìïå âûáîð-

Èíôîðìàöèþ î òåìïåðàòóðå, èçìåðåííîé êè 1 Ãö), ENS210 î÷åíü ýêîíîìíî ðàñõîäóåò 
â äèàïàçîíå îò 0 °C äî 70 °C, ENS210 ïðåä- ýíåðãèþ áàòàðåè êàðìàííîãî èëè ïîðòàòèâ-
ñòàâëÿåò íà öèôðîâîì âûõîäå â ãðàäóñàõ íîãî óñòðîéñòâà. Äàò÷èê ìîæåò ðàáîòàòü â 
Êåëüâèíà ñ òî÷íîñòüþ ±0.2 °C. Íà ýòîò æå øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 

Âûñîêîòî÷íàÿ ìèêðîñõåìà äàò÷èêà îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
è òåìïåðàòóðû êîìïàíèè ams ðàñøèðèò ôóíêöèîíàëüíîñòü 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

Âûñîêîòî÷íàÿ ìèêðîñõåìà äàò÷èêà îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
è òåìïåðàòóðû êîìïàíèè ams ðàñøèðèò ôóíêöèîíàëüíîñòü 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

ENS210 ïîçâîëèò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ è «óìíûõ» 
äîìàøíèõ ïðèáîðîâ, äîáàâèâ ê íèì íîâûå ïîëåçíûå ôóíêöèè
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1.71 Â äî 3.6 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñèñòåìàõ ñ êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
äâîéíûì ïèòàíèåì 1.8 Â/3.3 Â äîïîëíèòåëü- íåíèé, ÷òîáû ñîçäàòü çàêîí÷åííîå ðåøåíèå 
íûå ðåãóëÿòîðû äëÿ ñäâèãà óðîâíÿ íàïðÿæå- äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîçäóõà â ïîìåùåíèè. 
íèÿ íå ïîòðåáóþòñÿ. Ñòðåìÿñü ïîìî÷ü êîíå÷íûì èçãîòîâèòåëÿì 

áûñòðåå èíòåãðèðîâàòü äàò÷èê ñîñòîÿíèÿ Â íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ ïðåäîñòàâëÿåìûå 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ñâîè èçäåëèÿ, ams ïðåä-ENS210 äàííûå îá îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñ-
ëàãàåò ïðèêëàäíîå ÏÎ è îòëàäî÷íûå ïëàòû.òè è òåìïåðàòóðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 

ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè èçìåðå-
íèé ïàðàìåòðîâ ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè, 
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ñèëüíî çàâèñÿò îò óñëî-
âèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàò÷èê ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ äîáàâëåíèÿ ñëîæ-
íûõ ôóíêöèé àâòîìàòèçàöèè èëè óëó÷øåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê òåðìîñòàòîâ è òàêèõ äîìàø-
íèõ èíòåðíåò-óñòðîéñòâ, êàê êîíäèöèîíåðû è 
ñèñòåìû î÷èñòêè âîçäóõà, õîëîäèëüíèêè, ENS210 âûïóñêàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ 
ñóøèëêè äëÿ áåëüÿ, ÑÂ× ïå÷è, êóõîííûå îáúåìàõ. Ïðè çàêàçå 100 óñòðîéñòâ îäèí äàò-
âûòÿæêè è ìåòåîñòàíöèè. ÷èê áóäåò ñòîèòü $1.9.

Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî ìîæåò èñïîëüçî- Îöåíî÷íóþ ïëàòó äëÿ ìèêðîñõåìû 
âàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ ìèêðîñõåìàìè ãàçîâûõ ENS210 ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçè-
äàò÷èêîâ CCS811 èëè CCS801, èçìåðÿþùèõ íå ICdirect êîìïàíèè ams.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ äàò÷èêà ENS210.

óñòàíàâëèâàòü LTM4643 íà îáðàòíîé ñòîðîíå Linear Technology ïðåäñòàâëÿåò ñèëîâîé 
ïå÷àòíîé ïëàòû, îñâîáîæäàÿ ïðîñòðàíñòâî ìèêðîìîäóëü (µModule) ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
íà âåðõíåé ñòîðîíå äëÿ òàêèõ êîìïîíåíòîâ, ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTM4643 â 
êàê ïàìÿòü è ðàçúåìû. LTM4643 ìîæåò óëüòðàòîíêîì êîðïóñå LGA ñ ðàçìåðàìè 9 ´ 
èñïîëüçîâàòüñÿ â óñòðîéñòâàõ ñ îãðàíè÷åíè-15 ´ 1.82 ìì. Îáúåäèíåíèåì êàíàëîâ óñòðî-
ÿìè ïî âûñîòå, íàïðèìåð, äëÿ óñòàíîâêè íà éñòâî ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü êàê îäíîêà-
îáðàòíîé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû â ïðèëîæå-íàëüíûé (12 À), äâóõêàíàëüíûé (6 A è 6 A èëè 
íèÿõ PCIe è òàì, ãäå ñòàáèëèçàòîð äîëæåí 9 À è 3 A) èëè ÷åòûðåõêàíàëüíûé (ïî 3 A êàæ-
ðàçìåùàòüñÿ ïîä îáùèì ðàäèàòîðîì èëè äûé) ñòàáèëèçàòîð. Òàêàÿ ãèáêîñòü ïîçâîëÿåò 
îõëàæäàåìîé ïëèòîé, îòâîäÿùèìè òåïëî îò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì èñïîëüçîâàòü îäèí 
ÏËÈÑ, ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëè-ïðîñòîé è êîìïàêòíûé ñòàáèëèçàòîð µModule 
çèðîâàííûõ ìèêðîñõåì è ïðîöåññîðîâ âûñî-â ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè ê 
êîé ìîùíîñòè â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê íàïðÿæåíèÿì è òîêàì íàãðóçêè. Óëüòðàòîíêèé 
âñòðàèâàåìûå ñèñòåìû, íàêîïèòåëè äàííûõ, êîðïóñ âûñîòîé 1.82 ìì äàåò âîçìîæíîñòü 
óñòðîéñòâà ìåäèöèíñêîé âèçóàëèçàöèè è 
ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷åòûðåõ âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, íåçàâèñèìî ðåãóëèðóåìûõ îò 
0.6 Â äî 3.3 Â, òðåáóþòñÿ ëèøü âîñåìü âíåø-
íèõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ (òèïîðàç-
ìåðà 1206 èëè ìåíüøå) è ÷åòûðå ðåçèñòîðà 

Óëüòðàòîíêèé êîíôèãóðèðóåìûé 12-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà îáðàòíîé ñòîðîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòû

Óëüòðàòîíêèé êîíôèãóðèðóåìûé 12-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà îáðàòíîé ñòîðîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòû

3A
3A
3A
3A

6A

3A
3A

9A

3A

12A
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LTM4643 ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â äèàïàçî-
íå âíóòðåííèõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
125 °C. Ðåãóëÿòîðû LTM4643 ïîñòàâëÿþòñÿ 
ñî ñêëàäà êîìïàíèè ïî öåíàì, íà÷èíàþùèì-
ñÿ îò $19.90 çà øòóêó äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðè-
áîðîâ.

îáðàòíîé ñâÿçè (òèïîðàçìåðà 0603). Îòäåëü-
íûå âûâîäû ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü ÷åòûðå 
êàíàëà ê ðàçëè÷íûì øèíàì ïèòàíèÿ ñ íàïðÿ-
æåíèÿìè îò 4 Â äî 20 Â èëè ê îáùåé øèíå.

×åòûðå êàíàëà ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñî ñìåùå-
íèåì ïî ôàçå íà 90°, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 
âõîäíûå ïóëüñàöèè óñòàâëåííîé ïî óìîë÷à-
íèþ ÷àñòîòû êîììóòàöèè 1.2 ÌÃö èëè ÷àñòî- ! Êîíôèãóðèðóåìûé ìàññèâ âûõîäîâ;
òû âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè îò 850 êÃö äî ! Âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 4 äî 20 Â (îò 2.375 
1.5 ÌÃö. Ïðè äîáàâëåíèÿ âíåøíåãî èñòî÷íè- äî 20 Â ñ âíåøíèì ñìåùåíèåì);
êà ñìåùåíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 4 Â âõîä-

! Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 0.6 äî 3.3. Â;
íîå íàïðÿæåíèå LTM4643 ìîæíî ïîíèçèòü äî 

!Îáùàÿ íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-2.375 Â. Â ñòàáèëèçàòîð âñòðîåíû öåïè çàùè-
æåíèÿ ïî íàãðóçêå íå õóæå ±1.5%;òû îò ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
!ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïåðåãðåâà. Êîðïóñ LGA 9 ́  15 ́  1.82 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4643Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4643
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
òîêà íàãðóçêè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 
Â (äëÿ êàæäîãî êàíàëà).

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2453A ñ 
ìèêðîìîäóëåì LTM4643.

Texas Instruments (TI) îáúÿâèëà î âûïóñêå 
ïåðâûõ â îòðàñëè ïðåöèçèîííûõ óëüòðà ìàëî-
ìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ). 
Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåì 
LPV811 è LPV812 – äâóõ ïðèáîðîâ íîâîé 
ñåðèè èç ÷åòûðåõ ìèêðîìîùíûõ ÎÓ – ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü 320 íÀ. Ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè íà 60% ìåíüøåé, ÷åì ó êîíêóðèðóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ, è íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ 
âñåãî 300 ìêÂ íîâîå ñåìåéñòâî ÎÓ ïðîäëèò 
âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû áàòàðåé è äàò÷è-
êîâ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçàöèè çäàíèé, óçëû ïðîâîäíûõ è áåñïðî-
âîäíûõ ñåíñîðîâ è íîñèìûå óñòðîéñòâà.

Texas Instruments àíîíñèðîâàëà ïåðâûå â îòðàñëè ïðåöèçè-
îííûå óëüòðà ìàëîìîùíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
Texas Instruments àíîíñèðîâàëà ïåðâûå â îòðàñëè ïðåöèçè-
îííûå óëüòðà ìàëîìîùíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
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Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêèÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà LPV811

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Ñ ïîìîùüþ òèïîâîé êîíñòðóêöèè ìàëî-
ìîùíîãî äàò÷èêà óãàðíîãî ãàçà TIDA-00756, 

!Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå: ðàáîòàþùåãî îò äèñêîâîé áàòàðåéêè áîëåå 
10 ëåò, ïîòðåáèòåëè óâèäÿò, êàê îïåðàöèîí-Ïîòðåáëÿÿ íàèìåíüøèé â îòðàñëè òîê 
íûé óñèëèòåëü LPV811 è ìóëüòèñòàíäàðòíûé ïîêîÿ, ýòè ìèêðîìîùíûå îïåðàöèîííûå 
áåñïðîâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð SimpleLink óñèëèòåëè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü áîëåå 
CC2650 ñíèæàþò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è ýíåðãîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ñ òîêîâîé 
ïîâûøàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äî 1000 ÷àñòåé ïåòëåé 4-20 ìÀ, ïðîäëèòü âðåìÿ àâòîíîì-
íà ìèëëèîí. Ïîìèìî ýòîãî, ðàçðàáîò÷èêàì 

íîé ðàáîòû è ñíèçèòü çàòðàòû íà çàìåíó 
ïðåäîñòàâëåí ïîëíûé íàáîð ðåñóðñîâ 

áàòàðåé.
îíëàéí ïîääåðæêè, âêëþ÷àÿ áèáëèîòåêó TI 

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü: Designs è SPICE ìîäåëè.

Ïðè íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ âñåãî 300 ìêÂ 
è ñâåðõíèçêîì  ïîòðåáëåíèè òîêà LPV811 
è LPV812 ïîìîãóò â îáíàðóæåíèè íèçêèõ 
êîíöåíòðàöèé ãàçîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå, 
ïðîäëÿò ñðîê ñëóæáû äâóõâûâîäíûõ ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ è ñîõðàíÿò èõ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü.

! Ðàáîòà ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ:

Óñèëèòåëè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ LPV801 è 
LPV802 è ïðåöèçèîííûå óñèëèòåëè 
LPV811 è LPV812 ìîãóò ðàáîòàòü îò îäíîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì âñåãî 
1.6 Â, ñîõðàíÿÿ ïîñòîÿíñòâî ïàðàìåòðîâ 
ïðè ñèëüíî ðàçðÿæåííûõ áàòàðåÿõ.

!Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàã-
Äîñòóïíûå òèïû êîðïóñîâ è öåíû íîâûõ íèòíûì ïîìåõàì:

óëüòðà ìàëîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòå-
Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ âõîäíûõ ïîìåõ ëåé ïåðå÷èñëåíû â òàáëèöå íèæå.
áîëåå 80 äÁ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 500 ÌÃö 
äî 1 ÃÃö ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê âíåøíèì 
êîìïîíåíòàì ôèëüòðàöèè, óñêîðÿåò ðàç-
ðàáîòêó ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîìåõàì ïðèëî-
æåíèé è ïîçâîëÿåò áûñòðî ñåðòèôèöèðî-
âàòü ñèñòåìû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì 
ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé.

Êðîìå òîãî, óñèëèòåëè LPV811 ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÀÖÏ ïîñëå- Ñåìåéñòâî LPV811 ñòàëî ïîñëåäíèì 
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ADS7042, âìåñòå ïîïîëíåíèåì ïîðòôåëÿ èííîâàöèîííûõ îïå-
ñ êîòîðûì îíè îáðàçóþò çàêîí÷åííóþ óëüòðà ðàöèîííûõ óñèëèòåëåé TI ñ ëó÷øèì â îòðàñëè 

ñî÷åòàíèåì ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ìàëîìîùíóþ ïîäñèñòåìó îáðàáîòêè àíàëî-
ýôôåêòèâíîñòè è òî÷íîñòè.ãîâûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêèÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà LPV811

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Ïðèáîð

LPV801

Öåíà çà øò.
â ïàðòèÿõ
èç 1000 ÎÓ

$0.44

Òèï ÎÓ

Îäèíî÷íûé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

LPV802 $0.70 Ñäâîåííûé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

LPV811 $0.68 Îäèíî÷íûé ïðåöèçèîííûé

LPV812 $0.95 Ñäâîåííûé ïðåöèçèîííûé

Êîðïóñ

5SOT-23

8VSSOP

5SOT-23

8VSSOP

TIDA-00756 – òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ìàëîïîò-
ðåáëÿþùåãî äåòåêòîðà óãàðíîãî ãàçà, ðàáî-
òàþùåãî îò äèñêîâîé áàòàðåéêè â òå÷åíèå 
10 ëåò.

Central Semiconductor ïðåäñòàâèëà ñâîé áîòàííûé äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïðîâîäè-
íîâåéøèé ýíåðãîýôôåêòèâíûé âûñîêîâî- ìîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè. 
ëüòíûé MOSFET ñåìåéñòâà UltraMOS, ðàçðà- 800-âîëüòîâûé MOSFET CDM2206-800LR â 

Central Semiconductor ðàñøèðÿåò äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ñâîèõ MOSFET äî 800 Â
Central Semiconductor ðàñøèðÿåò äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ñâîèõ MOSFET äî 800 Â
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800-âîëüòîâûå MOSFET èäåàëüíî ïîäõî-
äÿò äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ñèëîâûõ èíâåð-
òîðîâ, à â ïàðå ñ âûïóñêàåìûìè Central 
âûïðÿìèòåëüíûìè äèîäàìè ñåìåéñòâà 
HyperFast îáåñïå÷èâàþò íåïðåâçîéäåííîå 
áûñòðîäåéñòâèå ïðè êîìïåíñàöèè ñäâèãà 
ôàçû â ïðèëîæåíèÿõ êîððåêöèè êîýôôèöè-
åíòà ìîùíîñòè. Óñòðîéñòâà UltraMOS âûïóñ-
êàþòñÿ êàê â ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè, òàê è â 
çàêàçíûõ êîðïóñàõ.

CDM2206-800LR óïàêîâûâàþòñÿ â ïåíàëû 
êîðïóñå TO-220 ðàññ÷èòàí íà ìàêñèìàëüíûé 

èëè ïàêåòû è â ïàðòèÿõ èç 2000 òðàíçèñòîðîâ òîê 6 À. Êëþ÷îì ê âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâ-
ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $0.74 çà øòóêó. Åäèíè÷-íîñòè ýòîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ íèçêèå çíà-
íûå îáðàçöû ìîæíî çàêàçàòü íåïîñðåäñòâåí-÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà 
íî ó Central Semiconductor. Â äîïîëíåíèå ê (0.8 Îì) è îáùåãî çàðÿäà çàòâîðà (24.3 íÊ). 
800-âîëüòîâûì óñòðîéñòâàì, Central ïðåäëà-Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì íîâûé òðàíçèñòîð 
ãàåò òðàíçèñòîðû UltraMOS ñ äîïóñòèìûìè ïðåâîñõîäèò ëþáûå MOSFET ñ àíàëîãè÷íû-

ìè ïðåäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. íàïðÿæåíèÿìè 600 Â è 700 Â.

ìîãóò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü ëèíåé-Crocus Technology àíîíñèðîâàëà äîñòóï-
íûå ïåðåìåùåíèÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê çóáî-íîñòü íîâîãî äàò÷èêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ CT219. 
èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, ñåðâîïðèâî-Îñíîâàííûå íà ñàìîé ñîâåðøåííîé â îòðàñ-
äû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì, ïðèíòå-ëè òåõíîëîãèè, èñïîëüçóþùåé ýôôåêò òóí-
ðû, àâòîìîáèëè è ðîáîòû.íåëüíîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (TMR), 

CT219 äåëàþò óñòàðåâøèìè ïðåæíèå òåõíî-
ëîãèè, áëàãîäàðÿ áåñêîíòàêòíîìó õàðàêòåðó 

! Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå òîêà, âêëþ÷àÿ èçìåðåíèé, âûñîêîé òî÷íîñòè è áîëüøîìó 
äèôôåðåíöèàëüíûå èçìåðåíèÿ;äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó ïðè èñïîëüçîâà-
!íèè â çàìêíóòîì êîíòóðå ðåãóëèðîâàíèÿ. Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå ëèíåéíîãî 

CT219 ìîãëè áû ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ðàáî- ïîëîæåíèÿ;
òû ñ ñèëüíîòî÷íûìè ñèñòåìàìè, çíà÷èòåëüíî ! Áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí;
óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ, çàìåíèâ ãðîìîç-

!Îøèáêà ëèíåéíîñòè íèæå 0.5% îò ïîëíîé 
äêèå òðàíñôîðìàòîðû, è äàòü òîë÷îê ðàçâè-

øêàëû;
òèþ çåëåíûõ òåõíîëîãèé. Êðîìå òîãî, CT219 

! Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü: ~80 ìÂ/Òë;

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû: êîðïóñ JEDEC SOT-
26;

! Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü â 
äèàïàçîíå îò –40 äî 125 °C.

«Óíèâåðñàëüíûé áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê 
ïîëÿ CT219 êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèò 
òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êàê èíòåëëåêòóàëüíûå 
ñ÷åò÷èêè, ðàñïðåäåëèòåëè ïèòàíèÿ, óñòðî-
éñòâà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, óìíûå áûòî-

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâàÊëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà

Crocus Technology àíîíñèðóåò íîâûå TMR äàò÷èêè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
Crocus Technology àíîíñèðóåò íîâûå TMR äàò÷èêè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì

Áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ CT219 ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è áîëü-
øèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì ðåâîëþöèîíèçèðóåò ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà òàêèõ 
óñòàðåâøèõ òåõíîëîãèÿõ, êàê äàò÷èêè Õîëëà è òðàíñôîðìàòîðû òîêà
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âûå ïðèáîðû è ïðîäóêòû äëÿ Èíòåðíåòà 
âåùåé, – ñêàçàë Çàê Äåéðè (Zack Deiri), äèðåê-
òîð ïî ïðîäàæàì è ìàðêåòèíãó êîìïàíèè 
Crocus Technology. – Íåçàâèñèìî îò òîãî, 
èçìåðÿåòå ëè âû òîêè èëè ëèíåéíûå ïåðåìå-
ùåíèÿ, CT219 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàê-
òíûå, ýíåðãîñáåðåãàþùèå, òî÷íûå è âîñïðî-
èçâîäèìûå òâåðäîòåëüíûå êîíñòðóêöèè, 
íåîáõîäèìûå êàê äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, 
òàê è äëÿ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðèëîæå-
íèé Èíòåðíåòà âåùåé, ñðåäñòâ ïðîìûøëåí-
íîé àâòîìàòèçàöèè è ïðîäóêòîâ, îñíîâàííûõ 
íà çåëåíûõ òåõíîëîãèÿõ».

CT219 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñå ìîæíî çàêàçàòü â ëþáîé ñòðàíå ìèðà ó àâòî-
JEDEC SOT-26 è ïîñòàâëÿþòñÿ óïàêîâàííû- ðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ Future Electro-
ìè â ëåíòó íà áîáèíàõ. Îáðàçöû ïðîäóêöèè nics, Mouser, Comtech è Weikeng International.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà äàò÷èêà 
òîêà CTD203.
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Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
íà ïóòè
ê öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì
Steve Taranovich

EDN

 Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ðàñïîëîæåííûì ïðîöåññû ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ? Òðå-
íà ïëàòå èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïîâûøàåò åãî áóþòñÿ ëè ðàçðàáîò÷èêè ñî ñïåöèàëüíûìè 
ÊÏÄ, ñíèæàåò ñîâîêóïíóþ ñòîèìîñòü è ðàñ- íàâûêàìè? Íàñêîëüêî îíà «ñòàíäàðòèçèðî-
øèðÿåò âîçìîæíîñòè ñèñòåìû êîíòðîëÿ. Ïðè- âàíà» è íå âîçíèêíóò ëè ïðîáëåìû ñî âòîðû-
âåäåííûå íèæå ñâåäåíèÿ, âçÿòûå èç Áåëîé ìè ïîñòàâùèêàìè?
êíèãè, îïóáëèêîâàííîé êîìïàíèåé Ericsson, Íåîáõîäèìî áîëåå êîìïëåêñíîå îïðåäå-
ÿâëÿþòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûìè äëÿ Öèôðîâîãî ëåíèå ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùåãî öèôðî-
Ïèòàíèÿ. âóþ ðåàëèçàöèþ áëîêîâ è ñèñòåì íà îñíîâå 

öèôðîâîãî ïèòàíèÿ. Ñàìîå ãëàâíîå, îòâåòèòü 
íà ïåðå÷èñëåííûå âîïðîñû òàê, ÷òîáû êîíå÷-
íûé ïîëüçîâàòåëü – ñèñòåìíûé èíòåãðàòîð 
èëè OEM-ïðîèçâîäèòåëü – ñìîã óâåðåííî 

Ïîíÿòèå «öèôðîâîå ïèòàíèå» (digital ðàáîòàòü ñ öèôðîâûì ïèòàíèåì.
power) â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâëåêëî ê ñåáå Ïî÷åìó ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè âñå åùå 
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå è ïîëó÷èëî ïîääåð- íàõîäèòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â àíàëîãîâîé 
æêó êàê ïîñòàâùèêîâ ïîëóïðîâîäíèêîâ, òàê è îáëàñòè? Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ïðîèçâîäèòåëåé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â ñâÿçè òîì, ÷òî ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ áîëü-
ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçúÿñíèòü øèíñòâà ñèñòåì ïèòàíèÿ èìååò ýôôåêòèâ-
êîíöåïöèþ «öèôðîâîãî ïèòàíèÿ», èçó÷èòü è íîñòü. Íåçàâèñèìî îò òîãî, ñêîëüêî «ñâèñòêîâ 
ñðàâíèòü ïðåèìóùåñòâà è êîìïðîìèññû öèô- è êîëîêîëü÷èêîâ» ìîæåò äîáàâèòü öèôðîâàÿ 
ðîâûõ òåõíîëîãèé ñ àíàëîãîâûìè ïîäõîäàìè, ðåàëèçàöèÿ, åå ïðèâëåêàòåëüíîñòü áóäåò 
îáñóäèòü íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòè- îãðàíè÷åííîé, åñëè îíà ñíèæàåò ÊÏÄ. Óâåëè-
çàöèè, à òàêæå ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î åãî ÷èâàþùèåñÿ «íàêëàäíûå ðàñõîäû» â âèäå 
âîçìîæíîñòÿõ. ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé äîïîëíèòåëüíûìè 

Öèôðîâîå ïèòàíèå îïðåäåëÿåòñÿ è ðåàëè- ñõåìàìè öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ, äî ñàìîãî 
çóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïîñòàâùèêàìè ïî- ïîñëåäíåãî âðåìåíè äåëàëè ýòîò ïîäõîä âåñü-
ðàçíîìó, áîëåå òîãî, äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâó- ìà íåïðèâëåêàòåëüíûì.
åò ñêîëüêî-íèáóäü óñïåøíûõ êðóïíîìàñ- Îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû òàêæå 
øòàáíûõ ïðîåêòîâ, èñïîëüçóþùèõ öèôðîâûå ñî ñòîèìîñòüþ è ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè. Ê ñ÷àñ-
ïîäõîäû. Â ðåçóëüòàòå âîêðóã öèôðîâîãî ïèòà- òüþ, ðàçâèòèå öèôðîâîé òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ 
íèÿ âîçíèêëà àòìîñôåðà íåîïðåäåëåííîñòè ðåøèëî ýòè ïðîáëåìû, ïðåäîñòàâèâ âîçìîæ-
è íåêîòîðîé ïóòàíèöû. Ýôôåêòèâíà ëè îíà íîñòè öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðè 
ïî ñòîèìîñòè? Êàêîâû åå õàðàêòåðèñòèêè â âûñîêîé ïëîòíîñòè êîìïîíîâêè, íåçíà÷è-

òåëüíîé ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè è íèçêîé ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûìè àíàëîãîâûìè ïîäõî-
äàìè? Íàäåæíà ëè îíà? Íå óñëîæíÿåò ëè îíà ñòîèìîñòè.

Öèôðîâûå òåõíîëîãèè â 
ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè

Ö
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Öèôðîâîå ðåãóëèðîâàíèå è 
óïðàâëåíèå

ôóíêöèÿì âíóòðåííåãî óïðàâëåíèÿ â èñòî÷-
íèêå ïèòàíèÿ è, ïðåæäå âñåãî, ê ïîöèêëîâîìó 
óïðàâëåíèþ ïîòîêîì ýíåðãèè. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå, ÷òî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, èñïîëüçóþùèé «Öèôðîâîå ïèòàíèå» – øèðîêîå ïîíÿòèå, 
öèôðîâûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ, êîíå÷íî-âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ íåñêîëüêî êîíöåïöèé è 
ìó ïîëüçîâàòåëþ áóäåò êàçàòüñÿ èäåíòè÷-ñóáäèñöèïëèí, ïðåäîñòàâëÿþùåå êîíå÷íîìó 
íûì èñòî÷íèêó, óïðàâëÿåìîìó àíàëîãîâûìè ïîëüçîâàòåëþ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ óðîâíåé 
ìåòîäàìè.èçâëå÷åíèÿ âûãîäû. Îäíîé èç îñíîâíûõ îñî-

Òåðìèí «óïðàâëåíèå ïèòàíèåì» (power áåííîñòåé öèôðîâîãî ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, 
management) îòíîñèòñÿ ê ôóíêöèÿì ñâÿçè ÷òî äëÿ ëþáîãî êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ 
è/èëè ðåãóëèðîâàíèÿ çà ïðåäåëàìè îäíîãî êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü îáû÷íî âûáèðàåò 
èëè íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Îí âêëþ-ëèøü íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî èç âñåõ äîñ-
÷àåò òàêèå ôóíêöèè, êàê êîíôèãóðèðîâàíèå 

òóïíûõ öèôðîâûõ ðåøåíèé. Ýòîò âûáîð 
ñèñòåìû ïèòàíèÿ, ðåãóëèðîâàíèå è îáíàðó-

áóäåò îñíîâûâàòüñÿ íà ôàêòîðàõ ñòîèìîñòè, æåíèå íåèñïðàâíîñòåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñëîæíîñòè è äîñòóïíîñòè ñèñòåìû, à òàêæå íà ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ôóíêöèé, êàê ïðàâèëî, îñíî-
òðåáîâàíèÿõ ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ. âàíà íà ñî÷åòàíèè àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ 

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîâ. Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì 
ðàçëè÷èå ìåæäó ðåãóëèðîâàíèåì ïèòàíèÿ è ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî âñå ýòè ôóíêöèè ðåàëèçî-

âàíû ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèåì ïèòàíèåì. Òåðìèí «ðåãóëèðî-
âàíèå ïèòàíèÿ» (power control) îòíîñèòñÿ ê êàêîé-ëèáî øèíû ïåðåäà÷è äàííûõ.
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VREF
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+

Àíàëîãîâûé ØÈÌ êîíòðîëëåð Öèôðîâîé ØÈÌ êîíòðîëëåð

Äðàéâåð

S

SDA SCL

Óïðàâëåíèå
ïèòàíèåì

Èíòåðôåéñ
óïðàâëåíèÿ

ÀÖÏ
L M

+
Öèôð.
ØÈÌN

Öèôðîâîé
ÈÎÍ

Öèôðîâîé
PID-ôèëüòð

Ñèëîâàÿ öåïü

VOUT

Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìû àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ èçîáðàæåíû âìåñòå ñ íåêîòî-
ðûìè ÷àñòÿìè ñèëîâûõ öåïåé.
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Ðåãóëèðîâàíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äèò èõ îáðàáîòêó. Äëÿ õðàíåíèÿ àëãîðèòìîâ 
óïðàâëåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçóåòñÿ 

Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ àíà- âíóòðèïëàòíîå ÏÇÓ ïðîãðàìì.
ëîãîâîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà Ýòè àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò ìèêðîêîíòðîë-
Ðèñóíêå 1. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ýëåìåíòà ëåðó âûïîëíÿòü ðÿä âû÷èñëåíèé íàä ñèãíà-
óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ëàìè öèôðîâûõ âûõîäîâ ÀÖÏ. Ðåçóëüòàòàìè 
ñõåìà øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà ýòèõ âû÷èñëåíèé ÿâëÿþòñÿ òàêèå âåëè÷èíû, 
(ØÈÌ). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà êàê ñèãíàë îøèáêè, òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ 
ïèòàíèÿ èçìåðÿåòñÿ íà ðåçèñòèâíîì äåëèòå- øèðèíû èìïóëüñîâ äëÿ äðàéâåðîâ, îïòèìè-
ëå íàïðÿæåíèÿ è ñðàâíèâàåòñÿ óñèëèòåëåì çèðîâàííûå âåëè÷èíû çàäåðæêè íà ðàçëè÷-

íûõ âûõîäàõ äðàéâåðîâ, à òàêæå ïàðàìåòðû îøèáêè ñ ïîñòîÿííûì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì.
÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè ðåãóëèðîâà-Âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ îøèáêè 
íèÿ. Âíåøíèå êîìïîíåíòû ÷àñòîòíîé êîìïåí-èñïîëüçóåòñÿ ñõåìîé ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñàöèè, èñïîëüçóåìûå â àíàëîãîâîé ñèñòåìå, âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ ñèëîâîãî êëþ÷à.
áîëüøå íå íóæíû.Íåîáõîäèìàÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ áàëàíñà 

Âñå çíà÷åíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê ìåæäó äèíàìè÷åñêèì îòêëèêîì è óñòîé÷èâîñ-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, âûõîäíîé òîê è òåì-òüþ ÷àñòîòíàÿ êîìïåíñàöèÿ ïåòëè ÎÑ îáû÷-
ïåðàòóðà ëèáî çàïèñûâàþòñÿ â EEPROM ïðè íî ðåàëèçóåòñÿ âíåøíåé ïî îòíîøåíèþ ê ìèê-
èçãîòîâëåíèè óñòðîéñòâà, ëèáî ïåðåäàþòñÿ ðîñõåìå ØÈÌ öåïüþ, ñîñòîÿùåé èç ïîñòîÿí-
ïî êîììóíèêàöèîííîé øèíå. Ïðè âêëþ÷åíèè íîãî ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà.
ïèòàíèÿ ñîäåðæèìîå EEPROM âûãðóæàåòñÿ 

Âàæíûìè ýëåìåíòàìè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
â ÎÇÓ, êîòîðîå çàòåì ìèêðîêîíòðîëëåð 

ÿâëÿþòñÿ òàêæå âõîäíîé è âûõîäíîé 
èñïîëüçóåò äëÿ îïåðàöèé ÷òåíèÿ è çàïèñè.

ôèëüòðû. Ýòè öåïè, ñîñòîÿùèå èç êàòóøåê 
Öèôðîâîå óïðàâëåíèå çíà÷èòåëüíî ãèá÷å èíäóêòèâíîñòè, êîíäåíñàòîðîâ è ðåçèñòîðîâ, 

àíàëîãîâîãî â ñâîåé ñïîñîáíîñòè àäàïòèðî-
âûïîëíÿþò íåñêîëüêî ôóíêöèé. Âõîäíîé 

âàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
ôèëüòð ïîìîãàåò çàùèòèòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 

òîêà íàãðóçêè. Îíî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ïàðà-
îò áðîñêîâ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îáåñïå÷è-

ìåòðû óïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
âàåò íåêîòîðûé çàïàñ ýíåðãèè äëÿ ðàáîòû 

ðàáîòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòî èëëþñòðèðó-
èñòî÷íèêà âî âðåìÿ äèíàìè÷åñêèõ èçìåíå-

åòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
íèé íàãðóçêè è ñîäåðæèò ôèëüòðóþùóþ ñõå-

Â ñèíõðîííîì ïîíèæàþùåì èñòî÷íèêå 
ìó, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâà-

ïèòàíèÿ âåðõíèé è íèæíèé MOSFET óïðàâëÿ-
íèé ïî óðîâíþ èçëó÷àåìûõ êîíäóêòèâíûõ 

þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íèêîãäà íå 
ïîìåõ.

îêàçûâàëèñü îäíîâðåìåííî â ïðîâîäÿùåì 
Âûõîäíîé ôèëüòð ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè 

ñîñòîÿíèè. Ýòî ãàðàíòèðóåòñÿ ââåäåíèåì 
è øóìû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî çàäàííûõ 

«ìåðòâîãî âðåìåíè» – âðåìåííóãî èíòåðâà-
óðîâíåé è, êðîìå òîãî, ñîäåðæèò íàêîïèòåëü 

ëà ìåæäó âûêëþ÷åíèåì îäíîãî òðàíçèñòîðà è 
ýíåðãèè äëÿ êîìïåíñàöèè äèíàìè÷åñêèõ ïðî-

âêëþ÷åíèåì äðóãîãî. Ïðè öèôðîâîì óïðàâ-
âàëîâ òîêà â öåïÿõ íàãðóçêè. Âàæíî îòìå-

ëåíèè ìåðòâîå âðåìÿ íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî 
òèòü, ÷òî âõîäíûå è âûõîäíûå ôèëüòðû, à 
òàêæå ñèëîâûå óñòðîéñòâà îñòàþòñÿ, ïî 
ñóùåñòâó, îäèíàêîâûìè â èñòî÷íèêàõ ïèòà-
íèÿ êàê ñ àíàëîãîâîé, òàê è ñ öèôðîâîé ñòðóê-
òóðîé óïðàâëåíèÿ.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà òèïè÷íîé 
ñèñòåìû öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïè-
òàíèåì. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåðÿåòñÿ 
òàê æå, êàê è â àíàëîãîâûõ êîíñòðóêöèÿõ. 
Îäíàêî íàïðÿæåíèå ñ òîêîèçìåðèòåëüíîãî 
ðåçèñòîðà ïîäàåòñÿ íå íà óñèëèòåëü îøèáêè, 
à ïðåîáðàçóåòñÿ â äâîè÷íûé öèôðîâîé êîä ñ 
ïîìîùüþ ÀÖÏ. C âûõîäà ÀÖÏ ñèãíàëû ïîñòó-
ïàþò íà ìèêðîêîíòðîëëåð, êîòîðûé ïðîèçâî-
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Ðèñóíîê 2. Òàêîé ïàðàìåòð, êàê «ìåðòâîå 
âðåìÿ» â ñèíõðîííîì ïîíèæàþùåì èñòî÷íèêå 
ïèòàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ìîæåò áûòü 
îïòèìèçèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì è òîêîì íàãðóçêè.
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áûòü ïîñòîÿííûì; äëÿ îïòèìèçàöèè ÊÏÄ âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîäõî-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ åãî ìîæíî ìåíÿòü â çàâè- äîì, è ïîñòåïåííî âñå áîëüøå è áîëüøå 
ñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû ñ ïîìîùüþ öèô- áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â íîâûõ êîíñòðóêöèÿõ 
ðîâîãî êîíòóðà óïðàâëåíèÿ. Êàê âèäíî èç èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûé âûèã-
Ðèñóíêà 2, ýòà òåõíîëîãèÿ îñîáåííî ýôôåê- ðûø äàåò òîò ôàêò, ÷òî íåêîòîðûå èç öèôðî-
òèâíà ïðè ìàëîé íàãðóçêå. âûõ ñõåì, âñòðîåííûõ â èñòî÷íèêè, ìîãóò 

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé Â àíàëîãîâûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ÷àñòîò-
ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, áóëüøàÿ ÷àñòü «æå-íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè ïðåä-
ëåçà», íåîáõîäèìîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòà-ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïðîìèññ ìåæäó óñòîé÷è-
íèåì, êîòîðàÿ áóäåò îïèñàíà â ñëåäóþùåì âîñòüþ è õàðàêòåðèñòèêàìè äèíàìè÷åñêîãî 

îòêëèêà. Ïðè öèôðîâîì óïðàâëåíèè ìîæíî ðàçäåëå, äîñòàåòñÿ ðàçðàáîò÷èêó ñèñòåìû 
ïîñòðîèòü íåëèíåéíûå èëè àäàïòèâíûå êîí- «áåñïëàòíî».
òóðû óïðàâëåíèÿ, èçìåíÿþùèå ïàðàìåòðû 
êîìïåíñàöèè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
ðàáîòû. Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 

Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïðåäîñòàâëÿåò ðÿä 
äåìîíñòðèðóåò áûñòðóþ ðåàêöèþ, êîãäà ýòî 

ïðåèìóùåñòâ è âîçìîæíîñòåé è ìîæåò íåîáõîäèìî, è ìåäëåííûé îòêëèê â äðóãèõ 
èñïîëüçîâàòüñÿ íà íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ.
ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
è ñèñòåìû ïèòàíèÿ. Êëþ÷åâûì ñëîâîì çäåñü 
ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü; ðàçðàáîò÷èê ñèñòåìû 
ïèòàíèÿ ìîæåò âûáèðàòü òîëüêî òå ôóíêöèè è 
âîçìîæíîñòè, êîòîðûå âàæíû äëÿ êîíêðåòíî-
ãî ïðèëîæåíèÿ:

! Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ äëÿ ïîäñòðîéêè íàïðÿæåíèé è ïîðîãîâ 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû, à òàêæå äëÿ çàãðóç-
êè êîäîâ äàòû è èíäèâèäóàëüíûõ íîìåðîâ, 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå òåñòîâîå îáîðóäîâàíèå (ATE).

!Ïðè îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè ñèñòåìû 
ïèòàíèÿ öèôðîâîé èíòåðôåéñ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû, íàïðÿæåíèÿ è âûõîäíûõ òîêîâ, à òàêæå 
äëÿ óñòàíîâêè ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ 
öåïåé çàùèòû îò àâàðèéíûõ ðåæèìîâ.

!Öèôðîâîé èíòåðôåéñ ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ïèòàíèåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ATE 

Ïðèìåðû òàêîãî àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ 
âî âðåìÿ ñáîðêè è òåñòèðîâàíèÿ ïëàòû è 

ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3. Ïîìèìî óëó÷øåííîé 
ñèñòåìû.

äèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè ýòîò ïîäõîä äàåò ñèñ-
! Õîñò-óñòðîéñòâî ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåìå ïèòàíèÿ è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà. Äëÿ 

ïèòàíèåì ìîæåò îáåñïå÷èâàòü çàäàííóþ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ïóëüñàöèé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïóñêà è âûêëþ÷å-òðåáóþòñÿ âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû ìåíüøåé 
íèÿ. Ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ðàáî÷èå åìêîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü è íà ñòîè-
òåìïåðàòóðû äëÿ óïðàâëåíèÿ âåíòèëÿòî-ìîñòè êîìïîíåíòîâ, è íà ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ðàìè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è îáíàðóæåíèÿ ïëàòû. Íåëèíåéíîå óïðàâëåíèå òàêæå ìîæåò 
íåèñïðàâíîñòåé, à ïðîöåäóðû óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû 
ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû òàê, ÷òîáû ó÷èòû-èñòî÷íèêà â ðåæèìå ïðåðûâèñòîé ïðîâîäè-
âàòü óñëîâèÿ â äðóãèõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû.ìîñòè áåç ïðèñóùèõ ýòîìó ðåæèìó ïëîõèõ 

äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Áàçîâàÿ àðõèòåêòóðà öèôðîâîé ñèñòåìû 
Ââèäó ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðåèìó- óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñîñòîèò èç áëîêîâ 

ùåñòâ öèôðîâîå óïðàâëåíèå â íàñòîÿùåå ïèòàíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ öåíòðàëèçî-

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

1. Óñòîé÷èâîñòü

IÂÛÕ

2. Äèíàìè÷åñêèé îòêëèê

3. Óñòîé÷èâîñòü è 
    äèíàìè÷åñêèé îòêëèê

Ðèñóíîê 3. Íåëèíåéíûå èëè àäàïòèâíûå êîí-
òóðû óïðàâëåíèÿ ìîãóò ñî÷åòàòü ïðåèìó-
ùåñòâà óñòîé÷èâîñòè è õîðîøåé äèíàìèêè.
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âàííîé õîñò-ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ÷åðåç Îáúåêò ðåãóëèðîâàíèÿ õîñò-óñòðîéñòâà 
öèôðîâóþ øèíó ñâÿçè, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ñîñòîèò èç îäíîé ñèñòåìíîé ïëàòû, à â íåêî-
Ðèñóíêå 4. òîðûõ áîëåå êðóïíûõ êîíñòðóêöèÿõ ýòîò õîñò, 

â ñâîþ î÷åðåäü, âçàèìîäåéñòâóåò ñ êîíòðîë-Èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ DC/DC 
ëåðàìè âåðõíåãî óðîâíÿ.ïðåîáðàçîâàòåëè èëè ðåãóëÿòîðû â òî÷êå 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì óñëîæíÿ-ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè (POL). Óñòðîéñòâî 
åòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìû, 
íàïðÿæåíèÿ íà ïëàòå. Ïðåæäå âñåãî, ýòî çíà-â òîì ÷èñëå:
÷èòåëüíî óñëîæíÿåò óïðàâëåíèå ïîñëåäîâà-

!Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâ-
òåëüíîñòüþ ïîäà÷è è ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèé.

ëåíèÿ ñèñòåìîé ïèòàíèÿ;
Íåîáõîäèìî óïðàâëÿòü ïîðÿäêîì ïîäà÷è è 

!Ìèêðîêîíòðîëëåð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ:
ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèé, âðåìåíàìè íàðàñòàíèÿ 

!Ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð ñ ãðàôè÷åñêèì è âçàèìíûõ çàäåðæåê, êàê ïðè øòàòíîì çàïóñ-
èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ; êå è âûêëþ÷åíèè, òàê è ïðè âîçíèêíîâåíèè 
! ATE â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ áëîêà ïèòà- íåêîòîðûõ íåèñïðàâíîñòåé. Ïðè öèôðîâîì 

óïðàâëåíèè ðåàëèçîâàòü âñå ýòè ôóíêöèè íèÿ èëè ñèñòåìû.
ìîæíî äîñòàòî÷íî ïðîñòî, íå ïðèáåãàÿ ê óñòà-
íîâêå êîìïîíåíòîâ àíàëîãîâîãî óïðàâëåíèÿ 
è ñèíõðîíèçàöèè, èëè äàæå âîîáùå îáõîäÿñü 
áåç ïàÿëüíèêà (Ðèñóíîê 5).

Åùå îäíèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ öèô-
ðîâîãî óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ìîæåò ñëóæèòü 
êîíòðîëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè èñòî÷íèêà íà 
ãðàíèöàõ äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Îí ïðîâîäèòñÿ íà çàâåðøàþ-
ùåé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïðîâåðêè 
óñòîé÷èâîñòè óñòðîéñòâà. Äëÿ ýòîãî íàïðÿæå-
íèÿ èçìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ, 
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Ðèñóíîê 4. Öèôðîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ñîñòîÿùàÿ èç èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (âåäî-
ìûõ), ïîäêëþ÷åííûõ ê êîíòðîëëåðó (âåäóùåìó) ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ øèíó, èçîáðàæåííóþ æåë-
òûìè ëèíèÿìè.

80

(Â) Óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ïîäà÷è íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ

Ðèñóíîê 5. Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïîçâîëÿåò 
çàäàâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïóñêà è 
âûêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
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íàïðèìåð, íà ±5% (Ðèñóíîê 6). Èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèè íà äàííîì ýòàïå ïîçâîëÿåò îïòè-
öèôðîâóþ øèíó ñâÿçè, âûïîëíèòü òàêóþ ïðî- ìèçèðîâàòü ñèñòåìó ïèòàíèÿ è âûáðàòü íàè-
âåðêó ìîæíî ìåíåå ÷åì çà ñåêóíäó áåç êàêèõ- áîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå èñòî÷íè-
ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ êè ïèòàíèÿ.
èëè ïîäêëþ÷åíèé. Åñëè ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì âûñøåãî êëàñ-

ñà è âûñîêîé ãîòîâíîñòè ïîæåëàþò âêëþ÷èòü 
ôóíêöèè òàêîãî ðîäà â êîíå÷íûé ïðîäóêò, 
ïàðàìåòðè÷åñêèå äàííûå ìîæíî ñîõðàíèòü â 
ïàìÿòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåðû ïðåè-
ìóùåñòâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ýòèì ïîäõîäîì:

! Âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ÊÏÄ è îáíàðóæå-
íèÿ åãî äåãðàäàöèè åùå äî ôàêòè÷åñêîãî 
îòêàçà, áëàãîäàðÿ ÷åìó çàìåíà ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåíà áåç óùåðáà äëÿ ãîòîâ-
íîñòè ñèñòåìû.

!Ìîæíî óïðàâëÿòü ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ 
âåíòèëÿòîðà ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ôàêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé âíóòðè èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ.

! Âîçìîæíîñòü îïðîñà âñåõ óñòðîéñòâ â Â ñïèñîê îáùèõ òðåáîâàíèé, ïîïàäàþùèõ 
ñèñòåìå äëÿ ïîèñêà ìåñòîíàõîæäåíèÿ â êàòåãîðèþ êîíôèãóðèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ îïðåäåëåííûìè ïèòàíèÿ, âõîäèò ïðîãðàììèðîâàíèå ïîðîãîâ 
ñåðèéíûìè íîìåðàìè â öåëÿõ çàìåíû äåòåêòîðîâ íåèñïðàâíîñòåé. Èñïîëüçîâàíèå 
ïîäîçðèòåëüíîé ïàðòèè åùå äî ïîÿâëåíèÿ öèôðîâîé øèíû äåëàåò ýòó ïðîöåäóðó èñêëþ-
ñáîåâ.÷èòåëüíî ãèáêîé:

! Áîëüøèíñòâó ïîëüçîâàòåëåé òàêàÿ ñòå-Ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà òåïëîâàÿ çàùèòà 
ïåíü ñëîæíîñòè â èõ êîíñòðóêöèÿõ íå íóæíà. ñ öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì ðåàêöèè 
Ïðîìåæóòî÷íûé ïîäõîä îñíîâàí íà èñïîëü-íà ïåðåãðåâ: ëèáî ñ àâòîìàòè÷åñêèì 
çîâàíèè ïðåðûâàíèé.ïåðåçàïóñêîì, ëèáî ñ áëîêèðîâêîé.

!Ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà çàùèòà îò ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó ñ ïðîãðàììèðóåìûì âûáî-
ðîì ìåæäó ðåæèìàìè áëîêèðîâêè è àâòî-
ìàòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ.

! Ëåãêî ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîðîã ñðàáàòûâà-
íèÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ äëÿ êîí-
êðåòíîé íàñòðîéêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
– êàê äëÿ ðåæèìà áëîêèðîâêè, òàê è äëÿ 
ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ.

Ñïèñîê êîíòðîëüíûõ ôóíêöèé âêëþ÷àåò 
èçìåðåíèå òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê âõîäíûå è 
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ è òîêè, ðàáî÷àÿ ÷àñòî-
òà è òåìïåðàòóðà âíóòðè èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ. Áîëüøèíñòâî êîíå÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
íàéäåò ýòó âîçìîæíîñòü ñàìîé âîñòðåáîâàí-
íîé íà ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è îöåíêè íîâîé 
ñèñòåìû.

Öèôðîâîé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò ïðîäåëàòü Ïðè ýòîì êîíòðîëëåð õîñòà íå âûïîëíÿåò 
âñå ýòè èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîãî ðóòèííîãî ìîíèòîðèíãà ïàðàìåòðè÷åñêèõ 
êîìïüþòåðà è ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà äàííûõ, à ëèøü ïîëó÷àåò óâåäîìëåíèÿ îò 
ïîëüçîâàòåëÿ, áåç òåðìîïàð, ïàÿëüíèêîâ è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â íåì 
çàìåíû êîìïîíåíòîâ. Ñáîð ïàðàìåòðè÷åñêîé âîçíèêàþò ïðîáëåìû (Ðèñóíîê 7). Çàòåì, â 

Íåèñïðàâíîñòü

Ïðåäóïðåæäåíèå

Êîíôèãóðàöèÿ

Ïðåäóïðåæäåíèå

Íåèñïðàâíîñòü

+

–

Ðèñóíîê 7. Ãðàíèöû âêëþ÷åíèÿ êàê ïðåä-
óïðåæäàþùèõ, òàê è àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ 
ìîãóò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû äëÿ òàêèõ 
ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïåðàòóðà, âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå è òîê íàãðóçêè.

VÂÛÕ

+5%

–5%

Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè íà ãðàíèöàõ äèàïàçîíà

Ðèñóíîê 6. Öèôðîâîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè èñòî÷íèêà íà ãðàíèöàõ 
äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ («ñåðåäèííûé òåñò»).

http://www.rlocman.ru/


34

çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà íåèñïðàâíîñòè, ïîñëåäíåãî âðåìåíè îíè íå ìîãëè. Áëàãîäàðÿ 
õîñò ìîæåò ïðèíÿòü òðåáóåìûå ìåðû. óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè ÈÑ, óïîðíîé ðàáîòå 

èçãîòîâèòåëåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïî-
íåíòîâ, ðàçâèòèþ è ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè 
òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ, ñåãîäíÿ öèôðîâîé îáðà-Øèíà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì (Power 
áîòêà äàííûõ äëÿ ïðèëîæåíèé ïðåîáðàçîâà-Management Bus – PMBus) – ýòî ñóùåñòâóþ-
íèÿ ýíåðãèè ñòàëà âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé. ùèé ïðîòîêîë, ïðèíÿòûé è ïîääåðæàííûé 
Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå öèôðî-íåñêîëüêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè èñòî÷íèêîâ 
âûõ òåõíîëîãèé ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïèòàíèÿ. Ïðîòîêîë ïðèíàäëåæèò Ôîðóìó 
ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè è óëó÷øåíèÿ èíòåðôåéñà óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé (System 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàê îòäåëüíûõ Management Interface Forum – SMIF).
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, òàê è ñèñòåìû â öåëîì, 

×ëåíñòâî â SMIF îòêðûòî äëÿ âñåõ çàèíòå-
÷òî àíàëîãîâûìè ìåòîäàìè ðåàëèçîâàòü 

ðåñîâàííûõ ñòîðîí, à ñïåöèôèêàöèÿ PMBus 
íåâîçìîæíî.

îáùåäîñòóïíà è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî.
Õîòÿ îñíîâíîé ôîêóñ ïóáëè÷íûõ îáñóæäå-

PMBus ÿâëÿåòñÿ îáùèì, óíèâåðñàëüíûì è 
íèé ñîñðåäîòî÷åí íà ïðîáëåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ 

ãèáêèì èíòåðôåéñîì, êîòîðûé ìîæåò èñïîëü-
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, íàèáîëåå çîâàòüñÿ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì óñòðîéñòâ è 
âàæíûì âîïðîñîì è, â êîíå÷íîì èòîãå, äâè-õîðîøî ðàáîòàåò ñî âñåìè âèäàìè èñòî÷íè-
æóùåé ñèëîé âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ ìåòîäîâ, êîâ ïèòàíèÿ.
áóäóò ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå îíè ïðèíåñóò 

PMBus ïðåäîñòàâëÿåò õîñòó äîñòóï ê îïè-
ñàìîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. È ñîâðåìåííûå 

ñàííîé âûøå êîììóíèêàöèîííîé àðõèòåêòó-
òåõíîëîãèè äåëàþò ýòè ïðåèìóùåñòâà ðåàëü-

ðå óïðàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ, íî íå ïðåäóñìàò-
íûìè, èçìåðèìûìè è äîñòóïíûìè:

ðèâàåò âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî îáìåíà ìåæäó 
! Áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ;óñòðîéñòâàìè. PMBus îáåñïå÷èâàåò íàäåæ-
!Íàäåæíîñòü, óëó÷øåííàÿ çà ñ÷åò áîëåå íûé, øèðîêî èñïîëüçóåìûé è ïîíÿòíûé 

âûñîêîé èíòåãðàöèè ñõåì öèôðîâîãî èíòåðôåéñ öèôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ;óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, íå îãðàíè÷èâàÿ âíåä-
!ðåíèå äðóãèõ èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ. Ñòîèìîñòü ñèñòåìû, ñíèæåííàÿ áëàãîäàðÿ 

ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà ðàçâÿçûâàþùèõ Â ñâîåé èñõîäíîé ôîðìå PMBus – ýòî äâóõ-
êîíäåíñàòîðîâ âñëåäñòâèå óëó÷øåíèÿ ïðîâîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ øèíà, îñíî-
ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè àäàïòèâ-âàííàÿ íà øèíå SMBus (System Management 
íîì öèôðîâîì óïðàâëåíèè;Bus), êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
!2 Ïëîòíîñòü ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èçâîäíîé îò ïîïóëÿðíîé øèíû Inter-IC (I C), 

óâåëè÷åííàÿ çà ñ÷åò ìåíüøèõ ðàçìåðîâ íî óñîâåðøåíñòâîâàííîé äëÿ áîëüøåé ôóíê-
öèôðîâûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ;öèîíàëüíîñòè â ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ 
! Áîëåå æåñòêèå äîïóñêè íà îòêëîíåíèÿ ïèòàíèåì.

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áëàãîäàðÿ ïîâûøå-Ôèçè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñòàíäàðòîì 
íèþ òî÷íîñòè ïåðâîíà÷àëüíîé íàñòðîéêè;PMBus íå îïðåäåëÿåòñÿ. Ïîýòîìó ïðîèçâîäè-
!Ñîêðàùåíèå îáùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ òåëè áëîêîâ ïèòàíèÿ è ïðîìûøëåííûå îðãà-

çàòðàò çà ñ÷åò ïåðå÷èñëåííûõ âûøå óëó÷-íèçàöèè, òàêèå êàê Distributed-power Open 
øåíèé.Standard Alliance (DOSA) è Point of Load 

Alliance (POLA), ñîòðóäíè÷àþò äðóã ñ äðóãîì, Ïàðèòåò çàòðàò ìåæäó öèôðîâîé è àíàëî-
÷òîáû äîãîâîðèòüñÿ î ñòàíäàðòíûõ êîíôèãó- ãîâîé ðåàëèçàöèåé óïðàâëåíèÿ ïðè èñïîëü-
ðàöèÿõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, âíåø- çîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé äåëàåò ýòè 
íèõ êîíòàêòîâ è ìåõàíè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ ïðåèìóùåñòâà «áåñïëàòíûìè» äëÿ êîíå÷íî-
äëÿ ìåæñîåäèíåíèé óñòðîéñòâ è èõ ïðîãðàì- ãî ïîëüçîâàòåëÿ è ïðèíîñèò ðåàëüíóþ ïîëüçó 
ìèðîâàíèÿ. ïîòðåáèòåëÿì.

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîãî èíòåðôåéñà â 
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ äàåò ñóùåñòâåííûå ïðåè-

Öèôðîâûå òåõíîëîãèè ïèòàíèÿ ïðåäëàãà- ìóùåñòâà íà ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è îöåíêè ñèñ-
ëèñü íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò, íî óñïåøíî òåìû. Êîììóíèêàöèîííàÿ øèíà äàåò âîçìîæ-
êîíêóðèðîâàòü ñ àíàëîãîâûìè ðåøåíèÿìè äî íîñòü ïîëíîé ïîäñòðîéêè ïîä òðåáîâàíèÿ 

PMBus

Çàêëþ÷åíèå

ÑÒÀÒÜÈ ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2016

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 35ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2016

ïîëüçîâàòåëÿ, à êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðàáîòêè, óïðî-

1. Bob Carroll, Primarion. Digital Power Forum ùåíèå óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è, êàê ñëå-
2005. The Next Steps for Digital Control

äñòâèå, óñêîðåíèå âûõîäà íà ðûíîê êîíå÷íî-
2. Ericsson. September 2006. ãî ïðîäóêòà.

Ìåõàíèçì ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàñòðîåê 
ïîçâîëÿåò îäèí è òîò æå òèï èñòî÷íèêà 

3. èñïîëüçîâàòü äëÿ íåñêîëüêèõ öåëåé, òåì 
ñàìûì, óìåíüøàÿ îáúåìû ñêëàäñêèõ çàïà-

4. ñîâ, ñîêðàùàÿ íîìåíêëàòóðó ïîêóïíûõ èçäå-
ëèé è ñíèæàÿ çàòðàòû âðåìåíè íà ïîèñê 5. Torbjörn Holmberg, Per-Johan Wiberg. Digital 
ïîñòàâùèêîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Power Forum 2006.
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 Å Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ÷åðåç ó÷àñòîê ìåäè ïëî-ñëè ó âàñ åñòü ìîùíûå ñâåòîäèîäû, èëè 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, èëè âû ïûòàåòåñü óïðàâ- ùàäüþ 3´5 äþéìîâ íà ïëàòå èç îáû÷íîãî 
ëÿòü áîëüøèìè ìîòîðàìè, – âàì ïðèäåòñÿ ìàòåðèàëà FR4 âû ìîæåòå îòâåñòè ïîðÿäêà 
îòâîäèòü ìíîãî òåïëà îò âàøèõ ïå÷àòíûõ 2 Âò òåïëà.
ïëàò. Êëàññè÷åñêèé ñïîñîá ðàññåèâàíèÿ Óýéí ßìàãóòè (Wayne Yamaguchi) íàó÷èë-
òåïëà – ïðèâåðíóòü âàø ñèëîâîé òðàíçèñòîð ñÿ íåêîòîðûì î÷åíü âàæíûì òîíêîñòÿì òåï-
ê àëþìèíèåâîìó òåïëîîòâîäó. Ýòî ìåäëåí- ëîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ñâîèõ êîìïëåêòàõ 
íîå, ãðÿçíîå è çàòðàòíîå óäîâîëüñòâèå, îñî- ïðåîáðàçîâàòåëåé Maglite äëÿ ñâåòîäèîäíûõ 
áåííî, åñëè âàì íóæíà òåïëîïðîâîäÿùàÿ ôîíàðèêîâ (Ðèñóíîê 2). Îí äóìàë, ÷òî ñàìîé 
ïàñòà ìåæäó òðàíçèñòîðîì è ðàäèàòîðîì òðóäíîé ÷àñòüþ ðàáîòû áóäåò ðàçðàáîòêà 
(Ðèñóíîê 1). èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà. Íî îêàçàëèñü, 

÷òî íàèáîëüøèå ñëîæíîñòè ñâÿçàíû ñ ìåõà-
íè÷åñêèì êîíñòðóèðîâàíèåì è òåïëîâûì ïðî-
åêòèðîâàíèåì.

Åùå îäíà ïðîáëåìà òàêèõ ðàäèàòîðîâ 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñáîðî÷íûå îïåðàöèè õóæå 
êîíòðîëèðóþòñÿ. Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèå 
ïå÷àòíîé ïëàòû è åå ìîíòàæ – ïðîöåññ ñòðîãî 
êîíòðîëèðóåìûé è ïîâòîðÿåìûé. Êîãäà æå âû 
èìååòå âåùü, ñîáðàííóþ âðó÷íóþ, ýòî óâåëè-
÷èâàåò âåðîÿòíîñòü îøèáîê. Ýòî îñîáåííî Óýéí ïîíÿë, êàê èñïîëüçîâàòü ïåðåõîäíûå 
ñïðàâåäëèâî, åñëè ëþäè, äåëàþùèå ðàáîòó, îòâåðñòèÿ è ìåäíûå ïîëèãîíû, ÷òîáû îòâåñòè 
íàõîäÿòñÿ íà äðóãîì êîíöå ñâåòà, ãîâîðÿò íà òåïëî îò ñâåòîäèîäà è ïåðåäàòü åãî íà àëþ-
äðóãîì ÿçûêå è ïëîõî îáó÷åíû. ìèíèåâûé êîðïóñ Maglite. Îòâîä òåïëà – ýòî 

ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ñâåòîäèîäíûå ôîíàðèêè Ñäåëàòü ñõåìó óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóð-
íå äåëàþò èç ïëàñòèêà. Ñâåòîäèîä áîëåå íûì ðåæèìîì íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ âàøåé 
ýôôåêòèâåí, ÷åì ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, íî ïå÷àòíîé ïëàòû – ýòî âñåãäà õîðîøàÿ èäåÿ. 

Òåïëîâîå ïðîåêòèðîâàíèå:
îòâåäèòå òåïëî
îò âàøåé ýëåêòðîíèêè
Paul Rako

EDN

Å

Ðèñóíîê 1. Ýòîò 5-âîëüòîâûé ñòàáèëèçà-
òîð ìîæåò îòäàâàòü áîëüøå ìîùíîñòè, 
êîãäà ïðèâèí÷åí ê àëþìèíèåâîìó ðàäèàòîðó ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òåïëîïðîâîäÿùåé ïàñòû.

Ðèñóíîê 2. Óýéí ßìàãóòè îáíàðóæèë, ÷òî 
Linear Technology ñäåëàëà ïðîåêòèðîâàíèå 
ñõåìû äëÿ åãî íàáîðà LED Maglite ïðîñòûì; 
áóëüøàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïðèøëàñü íà òåïëî-
âîå ïðîåêòèðîâàíèå.
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ëàìïà îòäàåò ëèøíåå òåïëî â âèäå èíôðàê- ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ ìåñòà íà ïëàòå, óâåëè-
ðàñíîãî èçëó÷åíèÿ íàðÿäó ñ âèäèìûì ñâå- ÷èòü êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. 
òîì. Òåïëî, ïîðîæäåííîå ñâåòîäèîäîì, îñòà- Linear Technology, íàïðèìåð, ïîìîæåò âàì 
åòñÿ â íåì. ñäåëàòü ýòî ïðè ïîìîùè ëèíåéíûõ ñòàáèëè-

çàòîðîâ LT3080, êîòîðûå âû ìîæåòå âêëþ-Ïðåæäå âñåãî, âû ñìîòðèòå, êàê ðàññåÿòü 
÷àòü ïàðàëëåëüíî (Ðèñóíîê 3). Åñëè âàøå áîëüøå òåïëà â ìåäè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ìîæíî 
óñòðîéñòâî ðàññåèâàåò 5 Âò, âû ìîæåòå ñîå-ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ áîëåå òîëñòîé 
äèíèòü ïàðàëëåëüíî òðè ìèêðîñõåìû. Êàæ-ìåäüþ. Îáû÷íûå ïå÷àòíûå ïëàòû èìåþò 
äûé ïðèáîð áóäåò õîðîøî ðàáîòàòü ïðè ìîù-ñëîé ìåäè òîëùèíîé îò îäíîé äî äâóõ óíöèé 
íîñòè äî 2 Âò, åñëè âû âûäåëèòå åìó íà ïëàòå íà êâàäðàòíûé ôóò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàêòè÷åñ-
îáëàñòü ìåäè, äîñòàòî÷íóþ äëÿ îòâîäà òåï-êîé òîëùèíû â ìèëàõ (òûñÿ÷íûõ äîëÿõ äþé-
ëà. Äëÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà âû ìîæåòå ìà) ýòó âåëè÷èíó íàäî óìíîæèòü íà 1.37. 
èñïîëüçîâàòü è âíóòðåííèå ñëîè, íî íå çàáû-Ïå÷àòíûå ïëàòû ñ ìåäíîé ôîëüãîé äî 6 óíöèé 
âàéòå «ñøèòü» èõ ñ íàðóæíûìè ñëîÿìè ìåäè íà êâàäðàòíûé ôóò çàêàçûâàòü íåñëîæíî. 
ïåðåõîäíûìè îòâåðñòèÿìè, òàê êàê â èòîãå Çàòåì âû ïðèõîäèòå ê òîìó, ÷òî èçãîòîâèòåëè 
òåïëî íóæíî îòâåñòè â îêðóæàþùèé âîçäóõ.ïå÷àòíûõ ïëàò íàçûâàþò «òÿæåëîé ìåäüþ», 

ãäå ìåäü ìîæåò âåñèòü äî 20 óíöèé íà êâàä-
ðàòíûé ôóò, òî åñòü èìåòü òîëùèíó 27.4 ìèëà. 
Åñëè æå âàì íóæíà åùå áóëüøàÿ òîëùèíà, âû 
ìîæåòå îáðàòèòüñÿ ê ïðîèçâîäèòåëÿì ïå÷àò-
íûõ ïëàò, êîòîðûå äåëàþò «ýêñòðåìàëüíóþ 
ìåäü». Ýòî âñå, ÷òî èìååò òîëùèíó áîëüøå 
20 óíöèé íà êâàäðàòíûé ôóò.

Ëþáîé ïîòîê âîçäóõà âîêðóã ðàäèàòîðà 
èëè ïîëèãîíîâ çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò îòâîä 
òåïëà. Åñëè âû âñêðîåòå ïàÿëüíóþ ìàñêó íà 
ïîâåðõíîñòè ïîëèãîíà, ýòî óëó÷øèò òåïëîîò-

Åñëè ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ SMD êîì-âîä â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èñêëþ÷èòå ôèíèø-
ïîíåíòîâ è òîëñòîé ìåäè íà ïå÷àòíîé ïëàòå íîå âûðàâíèâàíèå ýòèõ áîëüøèõ íåèçîëèðî-
íåäîñòàòî÷íî, âû ìîæåòå ïîèñêàòü òðàíçèñ-âàííûõ îáëàñòåé ìåäè ãîðÿ÷èì âîçäóõîì. 
òîðû, ïîäîáíûå ñåìåéñòâó Direct FET ôèðìû Ïðèïîé ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ, è âìåñòå ñ 
International Rectifier, èçâåñòíûå òàêæå êàê óëó÷øåíèåì îòâîäà òåïëà ìû ïîëó÷èì áîëü-
Infineon CanPAK (Ðèñóíîê 4). Ðàäèàòîðû íà øèå ñâèñàþùèå êóñêè ïðèïîÿ. Ëó÷øå ïîêðû-
èõ êîðïóñà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñâåðõó. âàòü íèêåëåì èëè èñïîëüçîâàòü èììåðñèîí-
Òåïåðü âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü âåñü àðñå-íîå çîëîòî. È òî, è äðóãîå áóäåò çàùèùàòü 
íàë òîëñòîé è òÿæåëîé ìåäè ñî ñòîðîíû âñåõ ìåäü îò êîððîçèè, à çîëîòàÿ îòäåëêà ê òîìó 
òðåõ âûâîäîâ. Âû òàêæå ìîæåòå ïðèæèìàòü æå âåëèêîëåïíî âûãëÿäèò.
èëè ïðèïàèâàòü ðàäèàòîð ê âåðõíåé ñòîðîíå Êîãäà ïå÷àòíàÿ ïëàòà íå â ñîñòîÿíèè 
êîìïîíåíòà, ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ âûâîäíîé îòâåñòè äîñòàòî÷íóþ ìîùíîñòü, âû ìîæåòå, 
ðàìêè.

Ðèñóíîê 3. Â ýòîì ñëó÷àå îòâåñòè òåïëî îò 
SMD êîìïîíåíòîâ ïîìîãàåò Linear Techno-
logy, ïîýòîìó àëþìèíèåâûé ðàäèàòîð âàì íå 
íóæåí.

Ðèñóíîê 4. Êîðïóñ CanPAK êîìïàíèè Infineon 
ïåðåäàåò òåïëî îò êðèñòàëëà íà ïå÷àòíóþ 
ïëàòó ÷åðåç øèðîêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ êðûøêó.

Ðèñóíîê 5. Ï-îáðàçíûå ðàäèàòîðû îòâîäÿò 
òåïëî îò ïå÷àòíîé ïëàòû è äîïóñêàþò 
àâòîìàòè÷åñêóþ ñáîðêó. (Ôîòî Fischer 
Elektronik).
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ê ïå÷àòíûì ïëàòàì íà ìåòàëëè÷åñêîì îñíî-Êðîìå òîãî, äëÿ ïåðåäà÷è òåïëà îò ïå÷àò-
âàíèè (Ðèñóíîê 6). Õîðîøåé ñòîðîíîé ïëàò ñ íîé ïëàòû â âîçäóõ â ñõåìàõ, ñîäåðæàùèõ 
ìåòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû ñî âñòðîåííûìè 
ïðîïóñêàÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, îíè ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè èëè îáû÷íûå äèñ-
îäíîâðåìåííî ñëóæàò ñèëîâûìè ýëåìåíòà-êðåòíûå òðàíçèñòîðû, âû ìîæåòå èñïîëüçî-
ìè êîíñòðóêöèè. Ïëîõàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî âàòü ðàäèàòîðû â ôîðìå êðûëà ÷àéêè èëè 
ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà ïå÷àò-áóêâû «Ï» (Ðèñóíîê 5). Áîëüøîå ïðåèìóùåñ-
íûå ïëàòû ñ ìåòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì, êàê òâî òàêîãî ðåøåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòè 
ïðàâèëî, äîðîãè. Óñëóãè ïî èçãîòîâëåíèþ ðàäèàòîðû ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ 
ïðîòîòèïîâ ïå÷àòíûõ ïëàò íà ìåòàëëè÷åñêîì àâòîìàòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿòîðîâ, ïîäîáíî 
îñíîâàíèè ìîæåò ïðåäîñòàâèòü êîìïàíèÿ äðóãèì êîìïîíåíòàì âàøåé ïëàòû. Çàòåì âû 
PCBPool.îòïðàâëÿåòå ïëàòó â îáû÷íóþ èíôðàêðàñíóþ 

ïå÷ü, ÷òîáû ïðèïàÿòü è êîìïîíåíòû, è ðàäèà- Ñóùåñòâóåò áîëåå íîâàÿ çàïàòåíòîâàí-
òîðû. Óáåäèòåñü, ÷òî âàøà ÑÀÏÐ «âñòàâëÿ- íàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò 
åò» â âûõîäíîé ôàéë èíôîðìàöèþ îá óñòà- ñ áîëüøèìè òîêàìè è áîëüøèì òåïëîâûäå-
íîâêå ðàäèàòîðà ïîñëå ðàçìåùåíèÿ ïîëåâûõ ëåíèåì. Êîìïàíèÿ Häusermann íàçûâàåò 
òðàíçèñòîðîâ. Âû òàêæå ìîæåòå ñäåëàòü ïðè- ýòîò ïðîöåññ HSMtec. Îíè «ïðîøèâàþò» è 
ìå÷àíèå íà ñáîðî÷íîì ÷åðòåæå. ïîêðûâàþò ïëàòû ïðîâîäíèêàìè òîëùèíîé 

äî 20 ìèë. Ýòè ïðîâîäíèêè è ïîëîñû ïðîõî-Ýôôåêò îò óñòàíîâêè òåïëîîòâîäà íà ïëàñ-
äÿò ëèáî ïîä ñóùåñòâóþùèìè òðàññàìè òèêîâûé êîðïóñ áóäåò î÷åíü íåáîëüøèì. 
âàøåé êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîé ïëàòû (Ðèñóíîê ×åðåç ïëàñòèêîâûé êîðïóñ òåïëî ïðîõîäèò 
7à), ëèáî íàä íèìè (Ðèñóíîê 7á). Â ðåçóëüòà-íàñòîëüêî ìåäëåííî, ÷òî ñàì êðåìíèåâûé 
òå ëþáîé óçêèé ïðîâîäíèê ìîæåò íåñòè êðèñòàëë ìåòàëëè÷åñêèì ðàäèàòîðîì íà 
ãîðàçäî áîëüøå òîêà è òåïëà. Ïîëîñû òîëùè-ïëàñòèêå îõëàæäàåòñÿ î÷åíü ñëàáî. Ëó÷øèé 
íîé 2 ìèëà ìîãóò áûòü ñäåëàíû äîñòàòî÷íî ïóòü îòâîäà òåïëà – ÷åðåç âûâîäíóþ ðàìêó, 
øèðîêèì, è âû ïîëó÷èòå òå æå ïðåèìóùåñ-íà êîòîðîé ñìîíòèðîâàí êðèñòàëë. Â áîëüøè-
òâà, ÷òî è ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñòðåìàëüíîé íñòâå êîìïîíåíòîâ âûâîäíàÿ ðàìêà ñîåäèíå-
ìåäè èëè ïå÷àòíûõ ïëàò ñ ìåòàëëè÷åñêèì íà ñ çåìëåé, îáùåé øèíîé èëè âûâîäîì îòðè-
îñíîâàíèåì.öàòåëüíîãî ïèòàíèÿ. Ó íåêîòîðûõ ÊÌÎÏ ìèê-

ðîñõåì âûâîäíàÿ ðàìêà ñîåäèíåíà ñ ïëþñîì 
ïèòàíèÿ. Ïðåæäå ÷åì ñòðîèòü ïðåäïîëîæå-
íèÿ î òîì, êàê îòâåñòè òåïëî, ïðîêîíñóëüòè-
ðóéòåñü ñ ïðîèçâîäèòåëåì ÈÑ.

Êîãäà âàì íàäî îòâåñòè ïî íàñòîÿùåìó 
ìíîãî òåïëà, âîçìîæíî, â ãîðÿ÷åé ñðåäå, êàê 
ïîä êàïîòîì àâòîìîáèëÿ, âû ìîæåòå ïåðåéòè 

Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î õîðîøåé òåïëîâîé 
êîíñòðóêöèè, íåò ëó÷øåãî ïðèìåðà, ÷åì 
ëèíåéêà êîíòðîëëåðîâ äâèãàòåëåé ýëåêòðî-
ìîáèëåé, êîòîðûå äåëàþò Îòìàð Èáèíõîè÷ 
(Otmar Ebenhoech) è Zilla (Ðèñóíîê 8). Åñëè 
âû ñëåäèòå çà øîó PBS î Áåëîì Çîìáè, 

Ïðèìåð

Ðèñóíîê 6. Ïå÷àòíûå ïëàòû ñ ìåòàëëè÷åñ-
êèì îñíîâàíèåì ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì îòâîäà äîñòàòî÷íîãî êîëè-
÷åñòâà òåïëà îò ñâåòîäèîäíûõ ñõåì. (Ôîòî 
Bergquist/Henkel).

Ðèñóíîê 7. Häusermann çàïàòåíòîâàëà òåõ-
íîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, êîòî-
ðûå ïðîâîäÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà 
èëè òîêà.

à)

á)
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òîêà äàæå ìàëåéøàÿ èíäóêòèâíîñòü øèíû 
áóäåò îçíà÷àòü áîëüøèå âûáðîñû ïðè ïåðå-
êëþ÷åíèè, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ IGBT è 
ïîòåðÿì ìîùíîñòè.

Îòìàð âñïîìèíàåò, ÷òî íàèáîëåå èíòåðåñ-
íîé ÷àñòüþ ïðîåêòà áûëà ãîëîâîëîìêà ïðè 
ìåõàíè÷åñêîì êîíñòðóèðîâàíèè. «Âû äîë-
æíû ðàñïîëàãàòü êîíäåíñàòîðû êàê ìîæíî 
áëèæå ê IGBT, íî â òî æå âðåìÿ îò IGBT íóæíî 
îòâîäèòü òåïëî». Çàòåì åñòü ïîëóäþéìîâûå 
êàáåëè, ïîäâîäÿùèå òîê, ïëþñ âàì íàäî ñïðî-
åêòèðîâàòü î÷åíü õîðîøóþ ñèñòåìó «çåìëè», 
÷òîáû âòîðûå âûâîäû êîíäåíñàòîðîâ «âèäå-
ëè» íèçêèé èìïåäàíñ. Ïðè êàæäîì IGBT èìå-
åòñÿ òàêæå îãðàíè÷èòåëüíûé äèîä, êîòîðûé 
äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ìîæíî áëèæå, 
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåðû òîêîâûõ 

îäíîì èç ëó÷øèõ óëè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ãîí- ïåòåëü.
ùèêîâ íà Çåìëå, âû ìîæåòå óâèäåòü êîíòðîë- Åùå îäíà áëåñòÿùàÿ èäåÿ Îòìàðà – 
ëåðû Zilla, êîãäà êàìåðà çàãëÿäûâàåò ïîä èñïîëüçîâàòü 8-ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
êàïîò. Microchip PIC äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 

Êîìïðîìèññíûé õàðàêòåð òåïëîâîãî âñåìè àñïåêòàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Â 
êîíñòðóèðîâàíèÿ Îòìàð ïîíÿë ìíîãî ëåò íàøè äíè, ìîæåò áûòü, âû èñïîëüçîâàëè áû 
íàçàä. Íà÷èíàë îí ñ áîëüøîãî ìîäóëÿ IGBT. 32-áèòíûé ÷èï ARM Cortex M0. Òîãäà âû 
Èì áûëî òðóäíî óïðàâëÿòü, è íå ìåíåå òðóä- ìîãëè áû èìåòü ñòåê TCP/IP, åñëè áû çàõîòåëè 
íî áûëî îòâåñòè òåïëî. Â êà÷åñòâå ñóâåíèðîâ ÷åðåç Wi-Fi ñîåäèíèòü êîíòðîëëåð ñ Èíòåðíå-
íà ñòåíå ó Îòìàðà âèñèò ìíîæåñòâî âçîðâàâ- òîì. Èáèíõîè÷ çàìå÷àåò: «PIC áûëè âûáðàíû 
øèõñÿ ìîäóëåé. Åãî èäåÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî â 1999 ãîäó, ñåé÷àñ ÿ áû âîñïîëüçîâàëñÿ ÷åì-
îò íåñêîëüêèõ IGBT îòâåñòè òåïëî ëåã÷å. Ïîý- òî íàìíîãî áîëåå áûñòðûì».
òîìó îí èñïîëüçîâàë 36 IGBT â êîðïóñàõ TO-

Òàêèì îáðàçîì, ïðîåêòèðóåòå ëè âû ñâåòî-
247. Êîãäà ÿ ñïðîñèë, ïî÷åìó îí íå èñïîëüçî-

äèîäíóþ ëàìïó èëè ãîíî÷íûé ýëåêòðîìî-
âàë MOSFET, Èáèíõîè÷ îòìåòèë, ÷òî «â äèà-

áèëü, äëÿ îòâîäà òåïëà îò ýëåêòðîíèêè âàì 
ïàçîíå íàïðÿæåíèé 600 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì 

íàäî çíàòü ñâîè âîçìîæíîñòè è ïîòðåáíîñòè. 
òîêå IGBT èìåþò ãîðàçäî ìåíüøèå ïîòåðè 

Åñëè âû óáåäèëèñü, ÷òî ðàçðàáîòàëè ïðîåêò 
ìîùíîñòè. Ñòàíäàðòíûå ìîäóëè Zilla Z2K 

äëÿ íàèõóäøèõ óñëîâèé, è äåéñòâèòåëüíî 
ðàáîòàþò ïðè òîêå äâèãàòåëÿ 2000 À». Äëÿ 

èñïûòàëè åãî â ýòèõ óñëîâèÿõ, òî ìîæåòå 
îòâîäà òåïëà îò ýòèõ ðàñïðåäåëåííûõ ïî 

ãàðàíòèðîâàòü åìó äîëãóþ è ñ÷àñòëèâóþ 
ïëàòå èñòî÷íèêîâ Îòìàð èñïîëüçóåò ìåäíûå 

æèçíü.
ðàäèàòîðû ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì. Äëÿ 
ñíèæåíèÿ èìïåäàíñà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
MOSFET âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò íàêîïè-
òåëüíûå êîíäåíñàòîðû. Ïðè òàêèõ óðîâíÿõ 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT3080

Ðèñóíîê 8. Îòìàð Èáèíõîè÷ âîçëå ñâîåãî 
ñäâîåííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ Porsche 914.

ÐË
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 A êîíòðîëëåðîì Microchip PIC32MX340-512E, rduino íà÷èíàëà æèçíü â êà÷åñòâå ïðî-
êîòîðàÿ èìååò ãîðàçäî áîëüøå âîçìîæíîñòåé ñòîãî è íåäîðîãîãî îáó÷àþùåãî èíñòðóìåíòà 
è íå íàìíîãî ñëîæíåå âî âíåäðåíèè. Òåì íå íà áàçå 8-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Çà 
ìåíåå, ÿ õî÷ó åùå áîëüøå ìîùíîñòè, ÷òî ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå îíà âûðîñëà â ìíî-
ïðèâåëî ìåíÿ ê Edison.ãîëèêóþ ïëàòôîðìó, êîòîðàÿ ïðîèçâåëà ðåâî-

ëþöèþ â ìèðå èçó÷åíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Edison íàñòðàèâàåòñÿ íà ïðîãðàììíóþ 
è ðàäèîëþáèòåëüñòâà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ Arduino. Îí òàêæå ðàáîòàåò 
ðàñøèðåíèå ñåìåéñòâà Arduino çà ñ÷åò äîáàâ- ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåííûì äèñòðèáóòè-
ëåíèÿ 16- è 32-áèòíûõ ïðîöåññîðîâ ïåðåíåñ- âîì Linux. Âû ìîæåòå çàïèñàòü â íåãî Arduino-
ëî Arduino â îáëàñòü ïðîìûøëåííûõ ïëàò- êîä ÷åðåç Arduino IDE, ëèáî çàãðóçèòü êîä ñî 
ôîðì äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ. ñòîðîíû Linux òàê æå, êàê åñëè áû âû ýòî äåëà-

ëè íà ëþáîì äðóãîì âñòðàèâàåìîì äèñòðèáó-Îäíèì èç ïîñëåäíèõ àáèòóðèåíòîâ â ìèðå 
òèâå Linux. Â ñî÷åòàíèè ñ ïîäõîäÿùèìè ñîâìåñòèìûõ ñ Arduino âûñîêîïðîèçâîäè-
äîïîëíèòåëüíûìè êàðòàìè ýòà ãèáêîñòü òåëüíûõ ïëàò ñòàë ìîäóëü Edison êîìïàíèè 
ïîçâîëÿåò áûñòðî íà÷àòü îñâîåíèå, à òàêæå Intel (Ðèñóíîê 1). Edison èìååò äâóõúÿäåðíûé 
äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ÷òî-òî ðåàëüíî 500-ìåãàãåðöîâûé ïðîöåññîð Intel Atom ñî 
ðàáîòàþùåå.âñòðîåííûìè ìîäóëÿìè Wi-Fi è Bluetooth. Îí 

ïîñòàâëÿåòñÿ ñ 1 ÃÁ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, 4 Áàçîâûé ìîäóëü íå ìîæåò ðàáîòàòü àâòî-
ÃÁ âñòðîåííîé ïàìÿòè eMMC è êîíòðîëëåðîì íîìíî. Îí ñïðîåêòèðîâàí ñ ó÷åòîì îáÿçà-
OTG USB 2.0 (íî áåç ðàçúåìà). òåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìàòåðèíñêîé ïëàòå 

èëè èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç ïëàò â ß ðàçðàáîòàë íåìàëî ïëàò, ñîâìåñòèìûõ ñ 
ñòåêå. Âñå ëèíèè ââîäà/âûâîäà è ïèòàíèÿ Arduino. 8-áèòíûå Atmega32u4 è Atmega328P 
ïîäâåäåíû ê 70- êîíòàêòíîìó ìåæïëàòíîìó î÷åíü ïðîñòû â ïðèìåíåíèè, íî îãðàíè÷åíû â 

âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. ß íà÷àë èñïîëü-
çîâàòü ïëàòó ChipKIT ñ 32-ðàçðÿäíûì ìèêðî-

Intel äåëàåò î÷åðåäíîé øàã
â ìèð Arduino
Duane Benson

Embedded

A
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ðàçúåìó âûñîêîé ïëîòíîñòè, òàê ÷òî óñòðî- íèòü åãî. Ðàçúåìû ñ øàãîì 0.4 ìì äåéñòâè-
éñòâó òðåáóåòñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà òåëüíî íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè âîçìîæíîñ-
äîïîëíèòåëüíàÿ ïëàòà äëÿ ïèòàíèÿ. Íåñêîëü- òåé ðó÷íîé ïàéêè äëÿ âñåõ, êðîìå ñàìûõ ìàçî-
êî ïëàò ìîãóò áûòü ñîáðàíû â åäèíûé ñòåê, õèñòñêèõ èíäèâèäóóìîâ. Â íàøåì îòäåëå âîñ-
÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòðîéñòâî âñåìè æåëàå- ñòàíîâëåíèÿ åñòü òàêèå ëþäè – âîò ïðåèìó-
ìûìè ïåðèôåðèéíûìè âîçìîæíîñòÿìè. ùåñòâà ìåñòà, ãäå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàáî-

òå èìåííî òàêîãî ðîäà (Ðèñóíîê 4).Íåäàâíî ÿ êóïèë ìîäóëü Edison, íàìåðå-
âàÿñü ÷òî-íèáóäü ðàçðàáîòàòü íà åãî îñíîâå. 
ß êóïèë òàêæå äî÷åðíþþ ïëàòó «Base block» 
êîìïàíèè SparkFun ñ ðàçúåìàìè USB äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ êîíñîëè è USB OTG (Ðèñóíîê 
2). Âåñü ñòåê ìîæíî çàïèòàòü ÷åðåç ïîðòû 
USB, òàê ÷òî ýòà ìèíèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
ïîçâîëèò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîãðàììíûì 
îáåñïå÷åíèåì, ïîêà ðàçðàáàòûâàåòñÿ è ñîáè-
ðàåòñÿ ìîÿ ïëàòà.

ß äîâîëüíî ÷àñòî èñïîëüçóþ èíòåðôåéñ 

2I C, ïîýòîìó ìîé ïåðâûé ïðîåêò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé äîïîëíèòåëüíóþ ïëàòó, íà êîòîðîé 

2áóäóò áëîêè I C íà íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â è 5 Â è 
ðàçúåì äëÿ êàðò ïàìÿòè microSD. Edison ðàñ-
ñ÷èòàí íà ðàáîòó ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
1.8 Â, ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåãî åìó SparkFun ñäåëàëà äîêóìåíòàöèþ íà ñâîè 
òðåáóþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëè óðîâíåé. Íà ïëàòû Edison îòêðûòîé è ðàçìåñòèëà ôàéëû 
ìîåé ïëàòå èõ áóäåò òðè: ïî îäíîìó äëÿ êàæ- ïðîåêòà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ íà ñòðàíèöàõ ïðî-

2 äóêòîâ ñâîåãî âåá-ñàéòà. Github, ãäå ðàçìå-äîãî èç èíòåðôåéñîâ I C è îäèí äëÿ êàðòû 
ùàåò ñâîè ïðîåêòíûå ôàéëû áîëüøèíñòâî microSD.
ëþäåé, õîðîø, íî ìíå íðàâèòñÿ, êîãäà åñòü Ê ñîæàëåíèþ, îäíèì èç ïåðâûõ ìîèõ 
âîçìîæíîñòü ñêà÷àòü ôàéëû ïðÿìî â òîì æå äåéñòâèé ñ Edison áûëà ïîëîìêà ìåæïëàòíî-
ìåñòå, ãäå áûëà êóïëåíà ïëàòà. Îòïðàâíîé ãî ðàçúåìà íà áàçîâîì áëîêå. ß íå ðåêîìåí-
òî÷êîé ìíå ïîñëóæèëè èõ ôàéëû EagleCAD ñ äîâàë áû âàì äåëàòü òî æå ñàìîå. Ýòî õðóï-
îïèñàíèåì ïëàòû, ñîâïàäàþùåé ïî ðàçìå-êèé 70-êîíòàêòíûé ðàçúåì Hirose ñ øàãîì 
ðàì ñ ïëàòîé SparkFun è èìåþùåé ðàçúåìû âûâîäîâ 0.4 ìì. ß ïîâðåäèë åãî ãàå÷íûì 
âûñîêîé ïëîòíîñòè ñ ðàçâåäåííûìè êîíòàê-êëþ÷îì, êîãäà ñîåäèíÿë äâå ïëàòû âìåñòå 
òàìè. Ê ýòîìó ÿ äîáàâèë ñëîò microSD, ïðå-(Ðèñóíîê 3).
îáðàçîâàòåëè óðîâíåé è äâà ðàçúåìà äëÿ 

2I C.

Îí ñëèøêîì ìàë äëÿ òîãî, ÷òîáû ÿ ìîã ñ 
íèì ÷òî-òî ñäåëàòü, íî, ê ñ÷àñòüþ, ìîè êîëëå-
ãè èç Screaming Circuits ñìîãëè ëåãêî çàìå-

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.
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Â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ óðîâíåé äëÿ Êàê âû ìîæåòå âèäåòü íà Ðèñóíêå 5, ïëàòà 
ïðåêðàñíî âïèñûâàåòñÿ â ôîðì-ôàêòîð êàðò microSD ÿ èñïîëüçîâàë 8-áèòíóþ ìèê-

ðîñõåìó TBX0108 êîìïàíèè Texas Instru- ïëàòû SparkFun ñ ðàçìåðàìè 3.05´4.45 ñì. 
ments, à äëÿ 5- è 3.3-âîëüòîâûõ èíòåðôåéñîâ Èç ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ êîðïóñîâ TBX0108 ÿ 
2 âûáðàë DFN ñ ðàçìåðàìè 2´4 ìì è øàãîì I C âûáðàë äâà 2-áèòíûõ òðàíñëÿòîðà óðîâ-

âûâîäîâ 0.4 ìì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîïîëíè-íåé PCA9306, òàêæå ïðîèçâîäñòâà TI. Åùå íå 
òåëüíîå ïðîñòðàíñòâî âîêðóã ìîíòàæíîãî òàê äàâíî ïðåîáðàçîâàòåëè óðîâíåé áûëè 
îòâåðñòèÿ. Äëÿ PCA9306 ÿ âçÿë áîëüøèé êîð-ðåäêîñòüþ â ìèðå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. 
ïóñ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü Òåïåðü æå, ñ ïîÿâëåíèåì âûñîêîïðîèçâîäè-
äîðîæêè ïîä ìèêðîñõåìîé.òåëüíûõ ñèñòåì, òàêèõ êàê Edison ñ íàïðÿæå-

ß íàïèøó áîëüøå, êîãäà çàêîí÷ó ïðîåêò è íèåì ïèòàíèÿ 1.8 Â, ïðåîáðàçîâàòåëè ñòàëè 
ïîëó÷ó ñîáðàííûå ïëàòû.îáû÷íûì ÿâëåíèåì. ÐË
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MAX232:
êëàññè÷åñêàÿ ìèêðîñõåìà
æèâåò ñ 1988 ãîäà
Len Sherman

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Â âûïóñê EDN îò 23 èþíÿ 1988 ãîäà áûë èç äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ±12 Â. Â 
âêëþ÷åí ðàçäåë «Íîâîñòè êîìïàíèè Maxim», áîëüøèíñòâå ñèñòåì îáùåïðèíÿòûìè íàïðÿ-
ãäå ìû çàäàâàëè âîïðîñ: «Êòî â çäðàâîì óìå æåíèÿìè òîãäà áûëè +5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ëîãè-
âûáåðåò ñòàíäàðò êîìïüþòåðíîãî èíòåðôåé- ÷åñêèõ ñõåì è ±12 Â äëÿ àíàëîãîâûõ. Ïîýòîìó 
ñà, êîòîðîìó òðåáóþòñÿ ïèòàíèå ±12 Â è äîðî- ïîäêëþ÷åíèå äðàéâåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ãèå ðàçúåìû, êîòîðûé ðàáîòàåò íà îãðàíè- èíòåðôåéñà íå äîñòàâëÿëî íåóäîáñòâ.
÷åííîì ðàññòîÿíèè è ïîäâåðæåí îøèáêàì, Îäíàêî ê 1980-ì ãîäàì âñå áîëüøå è áîëü-
êîòîðûé òðóäíî ïîäêëþ÷èòü ê ñåòè è íå èìååò øå óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ àíàëîãîâûå, óæå 
èçîëÿöèè òîêîâîé ïåòëè?» Òåì íå ìåíåå, ìîãëî ïèòàòüñÿ îò åäèíñòâåííîé øèíû +5 Â, 
ïðîøëî 28 ëåò, à êëàññè÷åñêèé èíòåðôåéñ êàê âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
æèâåò, îñîáåííî â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå- îáîðóäîâàíèÿ ñòàëà öèôðîâîé, òàê è ïîòîìó, 
íèÿõ è â ñèñòåìàõ, ãäå ê êîìïüþòåðó íåîáõî- ÷òî ñàìè àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû ñòàëè 
äèìî ïîäêëþ÷àòü òîëüêî îäíî ïåðèôåðèéíîå ñîâåðøåííåå, è ìîãëè ðàáîòàòü îò îäíîãî 
óñòðîéñòâî. íàïðÿæåíèÿ 5 Â, äåëàÿ ±12 Â ìåíåå íóæíû-

Â ìèêðîñõåìå MAX232, ïðîäàæè êîòîðîé ìè. Â ñóùíîñòè, ýòîò ïåðåõîä óñêîðèëè 
íà÷àëèñü â ôåâðàëå 1988 ãîäà, áûëè óìåëî êîíñòðóêòîðû Maxim è èõ êîëëåãè èç äðóãèõ 
ñîåäèíåíû äâå, êàçàëîñü áû, íå ñâÿçàííûå êîìïàíèé, ñîçäàâ âûñîêîêà÷åñòâåííûå 5-

âîëüòîâûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû, òàêèå ôóíêöèè: ïèòàíèå è èíòåðôåéñ, ÷òî ïîëîæè-
êàê îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ îäíîïîëÿð-ëî íà÷àëî íîâûì ïðåäñòàâëåíèÿì î âîçìîæ-
íûì ïèòàíèåì, ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ è íîñòÿõ àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì. Ýòîò ïîäõîä 
àíàëîãîâûå êëþ÷è.çàëîæèë îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ åùå áîëåå 

êðóïíûõ è ñëîæíûõ óñòðîéñòâ ñìåøàííîãî Îñîçíàíèå ýòîé òåíäåíöèè è ÿâèëîñü êëþ-
òèïà, êîòîðûå ìû âèäèì ñåãîäíÿ. ÷îì ê ðîæäåíèþ MAX232. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî 

íîâûå ìèêðîñõåìû ïðîæèâóò íåäîëãî, åñëè Ñâîèì óñïåõîì MAX232 îáÿçàíà äàëüíî-
èíòåðôåéñ RS-232 îñòàíåòñÿ ïîñëåäíèì ýëå-âèäíîñòè èäåîëîãà êîíöåïöèè ×àðëè Àëåíó 
ìåíòîì íà ïëàòå, òðåáóþùèì áèïîëÿðíîãî (Charlie Allen) è èçîáðåòàòåëüíîñòè åå 
ïèòàíèÿ.êîíñòðóêòîðà Äýéâà Áèíãõýìà (Dave Bing-

Ïîñëå òîãî, êàê ðåøåíèå áûëî íàéäåíî è ham). Äî ïîÿâëåíèÿ MAX232 èíòåðôåéñ RS-
öåëè ñòàëè ÿñíû, îñòàâàëàñü ïðîáëåìà – êàê 232 ñîñòîÿë èç äâóõ 14-âûâîäíûõ ìèêðîñõåì: 
ïîëó÷èòü øèíû +10 Â è 10 Â èç íàïðÿæåíèÿ ñ÷åòâåðåííîãî äðàéâåðà ëèíèè 1488 è ñ÷åò-
+5 Â è èçãîòîâèòü ýòî íà îáùåì êðèñòàëëå ñ âåðåííîãî ïðèåìíèêà ñèãíàëîâ 1489, à òàêæå 

Â
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äðàéâåðàìè è ïðèåìíèêàìè ëèíèè. Èíòåã- Intersil, òàêæå ñîçäàííóþ îñíîâàòåëåì Maxim 
ðàëüíûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè â òî âðåìÿ Äæåêîì Ãèôôîðäîì (Jack Gifford), íà÷àòü 

óáåæäàòü ëþäåé, ÷òî ÊÌÎÏ èìååò áîëüøîé óæå íå áûëè íîâèíêîé, íî èõ ñõåìû áûëè 
ïîòåíöèàë â àíàëîãîâûõ öåïÿõ, ïðàâäà íå â ñëîæíû è òðåáîâàëè èñïîëüçîâàíèÿ èíäóê-
ëþáûõ, à â öåïÿõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè. òèâíîñòåé, ÷òî, êàê áûëî èçâåñòíî Maxim, 
×òîáû ïðîäâèíóòüñÿ âïåðåä â ñîçäàíèè îòïóãèâàëî ïîëüçîâàòåëåé.
MAX232, Maxim ïîòðåáîâàëîñü âòîðîå ïîêî-Åùå îäíèì, ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì 
ëåíèå òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ.òèïîì ìèêðîñõåì ïèòàíèÿ, áûë çàðÿäîâûé 

Êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â èñòîðèè ïðè ïîÿâ-íàñîñ, ïðåèìóùåñòâî êîòîðîãî îïðåäåëÿëîñü 
ëåíèè èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, â òî âðåìÿ, îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîñòè â èíäóêòèâíîñ-
êîãäà áûëà àíîíñèðîâàíà MAX232, ñïðîñ íà òè. Ïîïóëÿðíûì äëÿ òîãî âðåìåíè óñòðî-
ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ îòñóòñòâî-éñòâîì áûëà ìèêðîñõåìà ICL7660, îäíàêî 
âàë. Î âîçìîæíîñòè ñî÷åòàíèÿ öèôðîâîé îíà ìîãëà ëèøü ëèáî èíâåðòèðîâàòü ïîëîæè-
ôóíêöèè ñ ïèòàíèåì èíæåíåðû äàæå íå çàäó-òåëüíîå íàïðÿæåíèå, ëèáî, ïðè äðóãîì âêëþ-
ìûâàëèñü. Ðàçðàáîòêà MAX232 òðåáîâàëà ÷åíèè, óäâàèâàòü åãî. Îäíàêî äëÿ íîâîãî 
íåñòàíäàðòíîãî ñèñòåìíîãî ìûøëåíèÿ, äàëå-äðàéâåðà ëèíèè òðåáîâàëîñü îäíîâðåìåííî 
êîãî îò íîðì òîãî âðåìåíè. Â òå ãîäû òåõíè-è èíâåðòèðîâàòü, è óäâàèâàòü íàïðÿæåíèå, 
÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïðîèçâîäèòåëåé àíà-÷òî áûëî íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ïðîñòîå îáúå-
ëîãîâûõ ìèêðîñõåì ñî ñâîèìè ïîòðåáèòåëÿ-äèíåíèå äâóõ ñõåì, â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè 
ìè ñâîäèëîñü ê ïîìîùè â âûáîðå îïåðàöèîí-ñìåùåíèÿ ïîäëîæêè, ñîçäàâàåìûìè âûõî-
íûõ óñèëèòåëåé, ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæå-äîì îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â äîïîëíå-
íèÿ, ÀÖÏ è ïðî÷èõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ê íèå ê ýòîìó, ëèíèè äðàéâåðà è ïðèåìíèêà 
ðåøåíèþ âîçíèêàþùèõ ó íèõ òåõíè÷åñêèõ âûõîäèëè âî âíåøíèé ìèð è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðîáëåì. À íà òî, ÷òîáû ñîñòàâèòü îáùóþ òðåáîâàëè çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
êîíöåïòóàëüíóþ êàðòèíó, âñåñòîðîííå ðàçðÿäîâ.
ïîíÿòü öåëè è ïðîáëåìû ïîòðåáèòåëåé, òðà-Íà óðîâíå ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ 
òèëîñü íå òàê ìíîãî âðåìåíè. ßâëÿÿñü ñõåì êîíöåïöèè îáúåäèíåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
ðåçóëüòàòîì ïåðâîé ïîïûòêè ñîçäàíèÿ óñòðî-íûõ óçëîâ ñî ñõåìàìè ïèòàíèÿ òîãäà òàêæå íå 
éñòâà, êîòîðîå, ïðåæäå âñåãî, áûëî áû ïðî-ñóùåñòâîâàëî. Â 1980-õ àíàëîãîâûå ïðèáî-
ñòûì â èñïîëüçîâàíèè, ìèêðîñõåìà MAX232 ðû âûïóñêàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ïî áèïî-
èçìåíèëà ïîäõîä ê îáðàáîòêå àíàëîãîâûõ ëÿðíîé òåõíîëîãèè. ÊÌÎÏ òåõíîëîãèÿ 
ñèãíàëîâ, îñíîâàííûé ðàíåå íà èñïîëüçîâà-èñïîëüçîâàëàñü â ëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ, íî ëó÷-
íèè îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Äëÿ øèå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè è ðåãóëÿòîðû 
ñîâðåìåííûõ êîìïàíèé, âûïóñêàþùèõ àíà-íàïðÿæåíèÿ åùå èçãîòàâëèâàëèñü íà îñíîâå 

áèïîëÿðíîãî ïðîöåññà. Õîðîøèõ õàðàêòåðèñ- ëîãîâûå ìèêðîñõåìû (ïðàêòè÷åñêè âñå èç 
êîòîðûõ íà ñàìîì äåëå ñìåøàííûå), òàêîé òèê îò àíàëîãîâûõ ÊÌÎÏ ñõåì â 1980-õ ãîäàõ 
ïîäõîä ñòàë òåïåðü îáÿçàòåëüíûì.íèêòî íå æäàë. Ýòî ïîáóäèëî êîìïàíèþ ÐË
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Äæåéìñ Ð. Áèàðä,
èçîáðåòàòåëü èíôðàêðàñíîãî
àðñåíèä ãàëëèåâîãî ñâåòîäèîäà

Maria Guerra

Electronic Design

×àñòü 1

  Â íûõ ïëàòàõ. Ýòî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî âàøåé áèîãðàôèè óïîìèíàåòñÿ, ÷òî âû 
ñîêðàòèòü ðàçìåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå íà÷àëè ðàáîòàòü â TI â 1957 ãîäó, ÷åðåç òðè 
ðàííèìè ëàìïîâûìè âåðñèÿìè ïîäîáíûõ äíÿ ïîñëå òîãî, êàê ïîëó÷èëè êàíäèäàòñêóþ 

ñòåïåíü â Òåõàññêîì óíèâåðñèòåòå A&M. 
Ýòî áûëî çà ãîä äî íàéìà Äæåêà Êèëáè (Jack 
Kilby), èçîáðåòàòåëÿ èíòåãðàëüíîé ñõåìû. 
Âû ïîìíèòå, êàêàÿ àòìîñôåðà áûëà â TI 
ëåòîì 1958 ãîäà, êîãäà îí ðàçðàáîòàë ñâîþ 
ïåðâóþ ãåðìàíèåâóþ ìèêðîñõåìó?

Ýòî áûëî î÷åíü èíòåðåñíîå âðåìÿ. Ìíîãî 
èíòåðåñíîãî ïðîèñõîäèëî òîãäà. Òðàíçèñ-
òîðû, âïëîòü äî âðåìåíè Êèëáè, â îñíîâ-
íîì èìåëè âûðàùåííûå èëè ñïëàâíûå 
ïåðåõîäû, èëè æå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé 
ìåçàñòðóêòóðû, èçãîòîâëåííûå ëèáî èç 
ãåðìàíèÿ, ëèáî èç êðåìíèÿ. Âñå ýòè óñòðî-
éñòâà áûëè äèñêðåòíûìè òðàíçèñòîðíûìè 
÷èïàìè, ñìîíòèðîâàííûìè â êîðïóñàõ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ, êîòîðûå èìåëè òðè âûâî-
äà (ýìèòòåð, áàçà è êîëëåêòîð). Âìåñòå ñ 
äðóãèìè êîìïîíåíòàìè, òàêèìè êàê ðåçèñ-
òîðû è êîíäåíñàòîðû, ýòè òðàíçèñòîðû 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëåçíûõ 
ýëåêòðîííûõ ñõåì, êàê ïðàâèëî, íà ïå÷àò-

Äîêòîð Äæåéìñ Ð. «Áîá» Áèàðä (James R. “Bob” Biard, ðîä. 20 ìàÿ 1931 ãîäà) – àìåðèêàí-
ñêèé èíæåíåð-ýëåêòðèê è èçîáðåòàòåëü, êîòîðîìó ïðèíàäëåæàò 72 ïàòåíòà ÑØÀ, 
âêëþ÷àÿ ïàòåíòû íà èíôðàêðàñíûé àðñåíèä ãàëëèåâûé (GaAs) ñâåòîäèîä, îïòè÷åñêèé 
èçîëÿòîð, òðàíçèñòîð Øîòòêè è ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî íà ÌÎÏ-
ñòðóêòóðàõ (MOS ROM). Ñ 1980 ãîäà îí áûë â øòàòå Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà A&M â 
êà÷åñòâå àäúþíêò-ïðîôåññîðà ýëåêòðîòåõíèêè. Â ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 55 ëåò ñ òåõ 
ïîð, êàê äîêòîð Áèàðä è Ãàðè Ïèòòìàí (Gary Pittman) âïåðâûå íàáëþäàëè èçëó÷åíèå àðñå-
íèä ãàëëèåâîãî ñâåòîäèîäà â Texas Instruments (TI) â Äàëëàñå. Íåäàâíî äîêòîð Áèàðä äàë 
èíòåðâüþ, ãäå ïîäåëèëñÿ ñâîèìè âîñïîìèíàíèÿìè è ìûñëÿìè ïî ðÿäó âîïðîñîâ.

Â

Íàõîäÿùèéñÿ íà ïåíñèè Äæåéìñ «Áîá» 
Áèàðä, ëåãåíäà Texas Instruments, 
÷óâñòâóåò ñåáÿ ïðåêðàñíî.
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ñõåì. Îäíàêî, ïî ìåðå òîãî, êàê ñõåìû Îäíèì èç ïåðâûõ âàøèõ ïðîåêòîâ â TI áûëà 
óñëîæíÿëèñü, òðàíçèñòîðíûå ñõåìû òàêæå ðàáîòà íàä óñèëèòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà 
ñòàëè äîâîëüíî áîëüøèìè. ñ íèçêèì äðåéôîì, êîòîðóþ âû âåëè ñîâìåñ-

òíî ñ âàøèì áûâøèì ïðîôåññîðîì èç Òåõàñ-Ïîñêîëüêó Êèëáè áûë íàíÿò íåäàâíî, 
ñêîãî óíèâåðñèòåòà A&M Âàëüòåðîì Ò. ïðàâà íà îòïóñê ó íåãî åùå íå áûëî. Îí 
Ìàòçåíîì (Walter T. Matzen). Ýòà ðàáîòà â ðàáîòàë, êîãäà âñå îñòàëüíûå óøëè â êîë-
êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëà ê îäíîìó èç âàøèõ ëåêòèâíûé îòïóñê, ÷òî â òî âðåìÿ â TI áûëî 
ïåðâûõ ïàòåíòîâ – äèôôåðåíöèàëüíîìó îáû÷íîé ïðàêòèêîé. Âîò âî âðåìÿ ýòîãî 
óñèëèòåëþ ïîñòîÿííîãî òîêà. Ìîæåòå ëè ãðóïïîâîãî îòïóñêà îí è ïðèäóìàë óíè-
Âû ðàññêàçàòü î íåêîòîðûõ äåòàëÿõ òîãî, êàëüíóþ òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò 
êàê ïîëó÷èëñÿ ýòîò ïàòåíò, è êàêîâî åãî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàçìåðû ýëåêòðî-
çíà÷åíèå?

ííûõ ñõåì, äåëàÿ âñå òðàíçèñòîðû, ðåçèñ-
Âàëüòåð Ìàòçåí áûë ìîèì íàó÷íûì ðóêî-òîðû è êîíäåíñàòîðû èç ïîëóïðîâîäíèêà. 
âîäèòåëåì â A&M è, êðîìå òîãî, ðàáîòàë â Åãî ïåðâàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâ-
äèïëîìíîé êîìèññèè. Ìû îáà ïðèøëè â TI ëÿëà ñîáîé îäíîêàñêàäíûé óñèëèòåëü, 
3 èþíÿ 1957 ãîäà è â òå÷åíèå íåêîòîðîãî èçãîòîâëåííûé èç ãåðìàíèÿ. Îíà ñîäåðæà-
âðåìåíè ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü âìåñòå. ëà ñäåëàííûå íà êðèñòàëëå ãåðìàíèÿ òðàí-
Ìîå îáðàçîâàíèå â îáëàñòè ïîëóïðîâîä-çèñòîð, ðåçèñòîðû è èñïîëüçóåìûé â 
íèêîâ íà÷àëîñü ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ â 

êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðà äèîä ñ p-n ïåðåõî-
TI. Îñíîâíîé àêöåíò â íàøåì ïåðâîì ïðî-

äîì. Ýòè ýëåìåíòû öåïè ïîäêëþ÷àëèñü 
åêòå áûë ñäåëàí íà îïèñàíèè õàðàêòåðèñ-

äðóã ê äðóãó ñ ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ ñîå-
òèê áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà, âëèÿþùèõ 

äèíåíèé. Âçÿâ çà îñíîâó åãî ðàçðàáîòêó, TI 
íà ñìåùåíèå è äðåéô. Åñòü äâà îñíîâíûõ 

ïîäàëà çàÿâêó íà ïàòåíò èíòåãðàëüíîé 
ïàðàìåòðà: 1) çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ 

ñõåìû. Îäíàêî ãåðìàíèåâàÿ èíòåãðàëüíàÿ 
ýììèòåð-áàçà îò òîêà êîëëåêòîðà è òåìïå-

ñõåìà íèêîãäà íå ñòàëà ðûíî÷íûì ïðîäóê- ðàòóðû è 2) çàâèñèìîñòü òîêà áàçû îò òîêà 
òîì. Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ èíäóñòðèÿ òîëü- êîëëåêòîðà è òåìïåðàòóðû. Ïîñëå îïèñà-
êî íà÷èíàëà ðàçðàáàòûâàòü êðåìíèåâóþ íèÿ ýòèõ çàâèñèìîñòåé, ìû íà÷àëè ðàçðà-
ïëàíàðíóþ òåõíîëîãèþ, è îêîëî øåñòè áàòûâàòü òðàíçèñòîðíûé äèôôåðåíöè-
ìåñÿöåâ ñïóñòÿ Ðîáåðò Íîéñ (Robert àëüíûé óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
Noyce) èç Fairchild Semiconductor ïðèäó- ìàëûì ñìåùåíèåì è íèçêèì òåìïåðàòóð-
ìàë ìåòîä ñîåäèíåíèÿ òðàíçèñòîðîâ, íûì äðåéôîì. Óñèëèòåëü áûë ðåàëèçîâàí 
ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ íà P-N ïåðå- ñ èñïîëüçîâàíèåì òùàòåëüíî ïîäîáðàí-
õîäå â ðàáî÷óþ ñõåìó ñ èñïîëüçîâàíèåì íûõ ïàð äèñêðåòíûõ êðåìíèåâûõ òðàíçèñ-
àëþìèíèåâîé ìåòàëëèçàöèè íàä ñëîåì òîðîâ ñ âûðàùåííûìè ïåðåõîäàìè.
äèîêñèäà êðåìíèÿ, ñôîðìèðîâàííûì íà 

Ìû ïîäàëè íàø ïàòåíò â ìàðòå 1958 ãîäà. 
ïîâåðõíîñòè ïëàíàðíîãî êðåìíèåâîãî 

Çàòåì â ÿíâàðå 1959 ìû îïóáëèêîâàëè 
êðèñòàëëà. Ýòî áûëà ðàçðàáîòêà, ñäåëàâ- ñòàòüþ â æóðíàëå Electronics. ×åñòíî ãîâî-
øàÿ îðèãèíàëüíóþ èäåþ Êèëáè äëÿ èíòåã- ðÿ, ÿ íå ïîìíþ, áûë ëè íàø òðàíçèñòîðíûé 
ðàëüíîé ñõåìû ðåàëèçóåìîé íà ïðàêòèêå. óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà ïåðâûì, èëè 
Î Êèëáè è Íîéñå ÷àñòî ãîâîðÿò êàê î ñîàâ- òîëüêî îäíèì èç ïåðâûõ. Òîãäà âñå ïðîèñ-
òîðàõ èçîáðåòåíèÿ èíòåãðàëüíîé ñõåìû. õîäèëî äîâîëüíî áûñòðî. Òåì íå ìåíåå, 
Îñíîâíàÿ èäåÿ ïåðâîìó ïðèøëà â ãîëîâó ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà äðåéôà è ìåòîä àíà-
Êèëáè, íî â æèçíü âîïëîòèë åå Íîéñ. ëèçà, ðàçðàáîòàííûå ïî ýòîé ïðîãðàììå, 
Ðîáåðò Íîéñ óìåð â 1990 ãîäó â âîçðàñòå ëåãëè â îñíîâó áîëüøåé ÷àñòè ðàáîòû, 
62 ëåò. Â 2000 ãîäó Êèëáè ïîëó÷èë Íîáå- êîòîðóþ âåëà â TI íàä äèôôåðåíöèàëüíû-
ëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå çà èçîáðåòå- ìè òðàíçèñòîðíûìè óñèëèòåëÿìè. Ñ 
íèå èíòåãðàëüíîé ñõåìû è óìåð â 2005 â îäíèì èç ñïåöèàëèñòîâ-ýëåêòðîíùèêîâ 
âîçðàñòå 81 ãîäà. ìû ðàçðàáîòàëè è ñîáðàëè îäèí èç ïåðâûõ 
Äæåê Êèëáè áûë ìîèì áîññîì â òå÷åíèå ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèõ ñòåíäîâ äëÿ 
íåñêîëüêèõ ëåò äî 1969 ãîäà, êîãäà ÿ ðàáî- èñïûòàíèÿ òðàíçèñòîðîâ. Îí áûë íàçâàí 

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ìåõàíèçì äëÿ àâòîìà-òàë â TI, è îí ñûãðàë âàæíóþ ðîëü â ìîåì 
âûäâèæåíèè íà äîëæíîñòü àäúþíêò- òè÷åñêîé çàïèñè è òåñòèðîâàíèÿ (Sequen-

tial Mechanism for Automatic Recording and ïðîôåññîðà ýëåêòðîòåõíèêè â Òåõàññêîì 
Testing, èëè SMART). SMART-1 ìîã âûïîë-óíèâåðñèòåòå A&M.
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íÿòü íàä òðàíçèñòîðîì äî 18 òåñòîâ ñ ïåðå- ãàëëèåâûé ëàçåðíûé äèîä. Äëÿ ïðîâåðêè 
ìåííûì è ïîñòîÿííûì òîêîì è çàïèñûâàòü òåîðèè ìû ñîçäàëè ñòðóêòóðó ñ òóííåëü-
ðåçóëüòàòû ýòèõ èñïûòàíèé íåïîñðå- íûì äèîäîì íà ïîëóèçîëèðóþùåé àðñå-

íèä ãàëëèåâîé ïîäëîæêå è îáíàðóæèëè, äñòâåííî íà êàðòó IBM áåç âìåøàòåëüñòâà 
÷òî â îáëàñòè ïðÿìîãî ñìåùåíèÿ âîëüòàì-÷åëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå ýòîé ðàáîòû ïîÿ-
ïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè äèîäà íà ñàìîì âèëàñü êîììåð÷åñêàÿ ëèíåéêà ìàøèí 
äåëå ïîÿâëÿëñÿ èçáûòî÷íûé òîê. Êîãäà ìû SMART, êîòîðûå èçãîòàâëèâàëèñü è ïðî-
ñìåñòèëè òóííåëüíûé äèîä â ïðÿìîì äàâàëèñü îòäåëîì ïðîìûøëåííûõ ïðèáî-
íàïðàâëåíèè, ïðîâîäèìîñòü ïîëóèçîëèðó-ðîâ TI. Êîììåð÷åñêèå ìàøèíû SMART 
þùåé GaAs ïîäëîæêè èçìåíèëàñü. Ýòî èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì äëÿ âõîäíîãî 
çàñòàâèëî íàñ ïîäóìàòü, ÷òî GaAs äèîäû êîíòðîëÿ è èñïûòàíèé íà ñòîéêîñòü ïàðòèé 
ìîãóò èñïóñêàòü ôîòîíû. Âïðî÷åì, èçëó÷à-êîìïîíåíòîâ òàì, ãäå ýòî áûëî íåîáõîäè-
åìûé ñâåò áûë èíôðàêðàñíûì, íå âèäè-ìî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èäåíòèôèêàöèîí-
ìûì ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì. Ïðèìåðíî â ýòî íûõ êàðò êîìïîíåíòîâ ñ çàïèñÿìè èçìå-
æå âðåìÿ îäíà ÿïîíñêàÿ ôèðìà ïðèâåçëà â ðåííûõ ïàðàìåòðîâ.
îòäåë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà TI èíôðàêðàñíûé 
ìèêðîñêîï, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ 
êîíòðîëÿ êðåìíèåâûõ ïëàñòèí. Êîãäà Ãàðè 
è ÿ óçíàëè î òîì, ÷òî îí áûë â çäàíèè, ìû 
âçÿëè íåñêîëüêî àðñåíèä ãàëëèåâûõ 
âàðàêòîðîâ è òóííåëüíûõ äèîäîâ ñ çàæè-
ìàìè è áàòàðåÿìè è îòïðàâèëèñü â Îòäåë 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî, 
êîãäà âàðàêòîðû è òóííåëüíûå äèîäû 
áûëè ñìåùåíû â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, 
âñå îíè èçëó÷àëè èíôðàêðàñíûé ñâåò, êîòî-
ðûé ìîæíî áûëî óâèäåòü ñ ïîìîùüþ ýòîãî 
ìèêðîñêîïà. Ïðèìåðíî ãîä ñïóñòÿ ìû ïîäà-
ëè çàÿâêó íà ïàòåíò. Â öåíòðàëüíîì 
íàó÷íî-èññëå-äîâàòåëüñêîì ïîäðàçäåëå-
íèè TI ñ÷èòàëè, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
ïðèáîðû íå èçëó÷àþò ñâåò, íî ìû äîêàçà-
ëè, ÷òî îíè íå ïðàâû.

Â îêòÿáðå 1962 ãîäà íà îñíîâå âàøåãî ïðî-
åêòà TI âûïóñòèëà àðñåíèä ãàëëèåâûé ñâå-

Â ñåíòÿáðå 1961 ãîäà âû ñ êîëëåãîé Ãàðè òîäèîä SNX-100. Ýòî áûë ïåðâûé êîììåð-
÷åñêèé ñâåòîäèîäíûé ïðîäóêò. Â îêòÿáðå Ïèòòìàíîì ðàáîòàëè íàä ïðîåêòîì ðàçðà-
1963 ãîäà TI âûïóñòèëà ïåðâûé ïîëóñôåðè-áîòêè àðñåíèä ãàëëèåâûõ âàðàêòîðîâ, 
÷åñêèé ïðîäóêò, àðñåíèä ãàëëèåâûé ñâåòî-êîãäà âïåðâûå çàìåòèëè èçëó÷åíèå ñâåòà. 
äèîä SNX-110. Êàêîâû áûëè ïðè÷èíû òîãî, Ìîæåòå ëè âû îáúÿñíèòü, ÷òî âû èññëåäî-
÷òî âû è âàøà êîìàíäà ïåðåøëè îò ïëîñêîé âàëè âäâîåì, êîãäà ñîçäàëè òåñòîâóþ 
êâàäðàòíîé ôîðìû êðèñòàëëà ê êóïîëîîá-ñòðóêòóðó íà ïîäëîæêå àðñåíèäà ãàëëèÿ?
ðàçíîé?Ñíà÷àëà ìû äóìàëè, ÷òî âèäèì èçáûòî÷-

Åñëè êðèñòàëë ñâåòîäèîäà èìååò ïðÿìîó-íûé òîê â îáëàñòè âïàäèíû õàðàêòåðèñòè-
ãîëüíóþ ôîðìó, ëèøü îêîëî 4% âíóòðåííå êè òóííåëüíûõ äèîäîâ, êîíñòðóèðîâàíèåì 
èçëó÷àåìîãî ñâåòà âûõîäèò ïîä óãëîì, êîòîðûõ ìû òîãäà çàíèìàëèñü, è ïî÷ó-
äîñòàòî÷íî ìàëûì, ÷òîáû ïîêèíóòü âåð-âñòâîâàëè, ÷òî ýòî ìîæåò äàòü íîâûé òîë-
õíþþ ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà. ÷îê ðàçðàáîòêå âàðàêòîðîâ. ß ïðèäóìàë 

òåîðèþ äëÿ îïèñàíèÿ èçáûòî÷íîãî òîêà êàê Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïîêàçàòåëü 
ñëåäñòâèÿ èçëó÷àòåëüíîé ðåêîìáèíàöèè, ïðåëîìëåíèÿ àðñåíèä ãàëëèÿ íàñòîëüêî 

âûñîê (îêîëî 3.6), ÷òî äàåò óãîë ïîëíîãî â êîòîðîé èñïóñêàåìûé ôîòîí ñòèìóëèðî-
âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ïîðÿäêà 16.1°. âàë äëÿ ðàçðÿäà äðóãèå öåíòðû. Èñõîäÿ èç 
Åñëè áû âåñü ñâåò ìîæíî áûëî íàïðàâèòü ýòîé òåîðèè, ÿ ïðåäïîëîæèë, ÷òî âûíóæ-

äåííîå èçëó÷åíèå ìîæíî áûëî áû èñïîëü- ââåðõ áåç ïîãëîùåíèÿ, ýòî óâåëè÷èëî áû 
çîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü àðñåíèä ñâåòîîòäà÷ó â 25 ðàç. Êîãäà ôîðìà êðèñ-

Èíæåíåðû Texas Instruments â Äàëëàñå â íà÷à-
ëå 1960-õ ãîäîâ. Ñëåâà íàïðàâî: ñòîÿò 
×àðëüç Ôèïïñ (Charles Phipps), Äæî Óèâåð (Joe 
Weaver); ñèäÿò Äæåéìñ Ð. Áèàðä, Äæåê Êèëáè 
è Äæåéìñ Ôèøåð (James Fischer).
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

òàëëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóñôåðè÷åñ- ß çíàþ Íèêà Õîëîíüÿêà è ïåðåïèñûâàëñÿ 
êèé êóïîë ñ îáëàñòüþ ïåðåõîäà, îãðàíè- ñ íèì íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Âèäèìî, 
÷åííîé öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ïëîñêîé ìîÿ çàïèñü â èíæåíåðíîé òåòðàäè îá àðñå-
ïîâåðõíîñòè êóïîëà, âñå íåïîãëîùåííûå íèä ãàëëèåâîì òóííåëüíîì äèîäå íà ïîëó-
ôîòîíû, èçëó÷àåìûå íà ïåðåõîäå, óäàðÿ- èçîëèðóþùèé ïîäëîæêå ïðåäøåñòâîâàëà 
þòñÿ î âûõîäíóþ ïîâåðõíîñòü êóïîëà ïîä ðàííåé ðàáîòå åãî ãðóïïû â General 
óãëîì, ìåíüøèì êðèòè÷åñêîãî. Òàê ïðîèñ- Electric íàä êðàñíûìè àðñåíèä-ôîñôèä 
õîäèò, êîãäà ðàäèóñ êóïîëà áîëüøå, ðàäèó- ãàëëèåâûìè ñâåòîäèîäàìè (GaAsP). Êîãäà 
ñà ïåðåõîäà íà âåëè÷èíó ðàâíóþ èëè áîëü- ìû óñëûøàëè î ðàáîòå, êîòîðóþ îíè äåëà-
øóþ, ÷åì ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ àðñå- ëè, ìû ñðàçó æå íà÷àëè â TI ïðîãðàììó ïî 
íèäà ãàëëèÿ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà- ðàçðàáîòêå êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ. Îäíàæ-
åò ñâåòîîòäà÷ó çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ïîëíî- äû ÿ ïîñëàë Íèêó êîïèþ ìîåãî ôàéëà 
ãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ, îäíàêî óâåëè- PowerPoint, â êîòîðîì áûë çàäîêóìåíòè-
÷åíèå íå ïîëó÷àåòñÿ 25-êðàòíûì èç-çà ðîâàí ïðîöåññ èçîáðåòåíèÿ ýòîãî ñâåòîäè-
ïîãëîùåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî â áîëüøåì îäà. Äóìàþ, â öåëîì îí ñîãëàñèëñÿ, ÷òî 
ðàäèóñå êóïîëà â àðñåíèäå ãàëëèÿ. ìîé ïàòåíò íà èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä 
Àðñåíèä ãàëëèÿ N-òèïà ìåæäó ïåðåõîäîì ïðåäøåñòâîâàë åãî êðàñíîìó ñâåòîäèîäó.
è âûõîäíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ïîëíîñòüþ Çíàëè ëè âû âíóêà Àëüáåðòà Ýéíøòåéíà, 
ïðîçðà÷åí äëÿ äëèíû âîëíû, èñïóñêàåìîé Áåðíõàðäà Öåçàðÿ Ýéíøòåéíà (Bernhard 
íà P-N ïåðåõîäå. Íà áîëüøåé äëèíå ïóòè â Caesar Einstein), êîãäà îí ðàáîòàë â TI â 
êóïîëüíîé ñâåòîäèîäíîé ñòðóêòóðå ôîòî- 1960-å ãîäû?
íû ïîãëîùàþòñÿ ñèëüíåå, ÷åì íà êîðîòêîì Íåò, íàñêîëüêî ÿ ïîìíþ, íî ÿ ÷èòàë, ÷òî ó 
ïóòè â ñâåòîäèîäå ñ ïðÿìîóãîëüíûì êðèñ- íàñ áûë îäèí è òîò æå áîññ, äîêòîð Ðè÷àðä 
òàëëîì. Òåì íå ìåíåå, ïîëóñôåðè÷åñêèé Ïåòðèòö (Richard Petritz). Êîãäà Ãàðè Ïèò-
êóïîë ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñâå- òìàí è ÿ áûëè â Ëàáîðàòîðèè èçó÷åíèÿ è 
òîäèîäîì ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî óâåëè- ðàçðàáîòêè ïîëóïðîâîäíèêîâ (SRDL), ä-ð 
÷èòü îáùóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü äëÿ 

Ïåòðèòö áûë äèðåêòîðîì. Ïîä åãî ðóêîâî-
çàäàííîãî òîêà ïðÿìîãî ñìåùåíèÿ.

äñòâîì áûëî áîëåå 300 òåõíè÷åñêèõ ñïå-
Â 1960-å ãîäû îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîíñîðîâ öèàëèñòîâ. ß äóìàþ, ÷òî ïðåæäå ÷åì ä-ð 
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè èíòåãðàëüíûõ ñõåì Ïåòðèòö ïåðåøåë â îòäåë ïîëóïðîâîäíè-
áûëè âîåííî-âîçäóøíûå ñèëû ÑØÀ. Áûëà ëè êîâ, ÷òîáû âîçãëàâèòü SRDL, îí áûë áûë â 
ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñî ñâåòîäèîäàìè? Öåíòðàëüíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì 

Äà. Íåêîòîðûå èç îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ïîäðàçäåëåíèè TI. Åñëè Áåðíõàðä ðàáîòàë 
ðàáîò, êîòîðûå ìû ïðîâîäèëè ñî ñâåòîäèî- â Öåíòðàëüíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
äàìè, ôèíàíñèðîâàëèñü ÂÂÑ ÑØÀ, áàçè- ñêîì ïîäðàçäåëåíèè, òî ýòî ìîãëî áû îáú-
ðîâàâøèìèñÿ â Ðàéò-Ïàòòåðñîí. ÿñíèòü, ïî÷åìó ÿ íå çíàë åãî. Ïî-âèäè-

ìîìó, îí ðàáîòàë ñ Õàíñîì Þðã Ñòîêåðîì Â äåêàáðå 1962 ãîäà Íèê Õîëîíüÿê-ìëàäøèé 
(Hans Jurg Stocker). ß ïîìíþ ýòî èìÿ. Ñòî-(Nick Holonyak, Jr.) èç General Electric ñîîá-
êåð ðàáîòàë íàä èíôðàêðàñíûìè äåòåêòî-ùèë î ïîëó÷åíèè âèäèìîãî êðàñíîãî èçëó÷å-
ðàìè è äèîäàìè íà îñíîâå àíòèìîíèäà íèÿ èç ñâåòîäèîäà. Âû êîãäà-íèáóäü âñòðå-
èíäèÿ (InSb). Â òî âðåìÿ Ãàðè è ÿ ðàáîòàëè ÷àëèñü ñ íèì? Åñëè ýòî òàê, òî îáñóæäàëè 
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñ àðñåíèäîì ãàëëèÿ ëè âû ñ íèì ñâîè ñîáñòâåííûå ðàáîòû íàä 
è àðñåíèä-ôîñôèäîì ãàëëèÿ.ñâåòîäèîäàìè?
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Óâåëè÷åíèå
áûñòðîäåéñòâèÿ ÖÀÏ
ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé
Dusan Ponikvar

EDN

 Ê ×òîáû ñãëàäèòü âûõîäíîé ñèãíàë U , OUTîãäà âàì ïîòðåáóåòñÿ àíàëîãîâûé âûõîä 
ïðè îòñóòñòâèè ó ìèêðîêîíòðîëëåðà âñòðî- ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè t RC-ôèëüòðà íèæíèõ 
åííîãî öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòå- ÷àñòîò äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé. 
ëÿ, âû ìîæåòå ïîäêëþ÷èòü ê íåìó âíåøíþþ Ïóëüñàöèè DU  äîëæíû áûòü ìåíüøå âåñà OUT
ìèêðîñõåìó ÖÀÏ. Íî äëÿ áîëåå äåøåâûõ ìëàäøåãî çíà÷àùåãî áèòà (LSB). Íàèõóäøå-
ðåøåíèé èñïîëüçóþòñÿ ØÈÌ âûõîä êîíòðîë- ìó ñëó÷àþ ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíò 
ëåðà è äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñ- çàïîëíåíèÿ 50% (Ðèñóíîê 2). Åñëè ïîñòîÿí-
òîò (ÔÍ×), âûäåëÿþùèé èç ïîñëåäîâàòåëü-

íàÿ âðåìåíè t íàìíîãî áîëüøå ïåðèîäà 
íîñòè èìïóëüñîâ ñðåäíåå çíà÷åíèå, ïðîïîð-

ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ T, äëÿ òîêà çàðÿäà 
öèîíàëüíîå êîýôôèöèåíòó çàïîëíåíèÿ (Ðè-

êîíäåíñàòîðà I  è èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà Cñóíîê 1).
êîíäåíñàòîðå DU  áóäóò ïðèáëèæåííî ñïðà-OUT

âåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

è èç ðàâåíñòâà

RC-ôèëüòð óäàëÿåò âñå íåïîñòîÿííûå 
êîìïîíåíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îñòàåòñÿ ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ñèãíàëà U . Åñëè ïåðèîä T OUT ïîëó÷èì, ÷òî
èìïóëüñîâ ØÈÌ ðàâåí 63 ïåðèîäàì òàêòîâîé 
÷àñòîòû, ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U  ìîæåò OUT

èìåòü îäíî èç 64 äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé îò 0 äî 
63, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 6-áèòíîìó ðàçðåøåíèþ.

Äëÿ 6-áèòíîãî ÖÀÏ íàïðÿæåíèå DU  OUT

äîëæíî áûòü ìåíüøå V /64, ÷òî ïîòðåáóåò CC

ôèëüòðà ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè t = RC » 16×T.

Íåáîëüøîé ÷èñëåííûé ïðèìåð. Â ìàëî-
ìîùíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ÷àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ êâàðöåâûé ãåíåðàòîð 32768 Ãö, è ýòà 
÷àñòîòà âçÿòà äëÿ ñèíõðîíèçàöèè áëîêà 
ØÈÌ. Ïðè 6-áèòíîé ØÈÌ ïåðèîä T ðàâåí 

64/32768 » 2 ìñ, ÷òî òðåáóåò ïîñòîÿííîé âðå-

Ê

UOUT

C

R
PWM

Ðèñóíîê 1. RC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò âûäå-
ëÿåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèãíàëà ØÈÌ.

PWM

THIGH TLOW

DUOUTD

T0

t

VCC

VCC

2

Ðèñóíîê 2. Ðàçìàõ ïóëüñàöèé íà âûõîäå 
ôèëüòðà (ñèíÿÿ êðèâàÿ) äîëæåí áûòü ìåíü-
øå âåñà LSB.

,
R2

V
I CC
C »

2

T
IUC COUT =D

.
RC4

TV
U CC

OUT »D
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ìåíè 32 ìñ. Óñòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 6-

áèòíîãî ÖÀÏ íàäî æäàòü 5t (160 ìñ). Î÷åíü 
ìåäëåííî. Â ýòîé ñòàòüå îáúÿñíÿåòñÿ, êàê 
ìîæíî óñêîðèòü ïðîöåññ.

Êàê ïðàâèëî, áëîêè ØÈÌ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ìîãóò ôîðìèðîâàòü áîëåå îäíîãî ñèãíà- Âûõîäíîé ñèãíàë U  îïðåäåëÿåòñÿ âûðà-OUT

ëà ØÈÌ. Ïîñìîòðèì, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè æåíèåì
ñóììèðîâàòü âûõîäû äâóõ 3-áèòíûõ ÖÀÏ íà 
îñíîâå ØÈÌ (DACH è DACL), ãäå àìïëèòóäà 
âûõîäà DACL ïåðåä òî÷êîé ñóììèðîâàíèÿ 
óìåíüøåíà â âîñåìü ðàç. Ðåçóëüòèðóþùèé 
ñèãíàë äåéñòâóåò êàê 6-áèòíûé ÖÀÏ, íî ñ 

ãäåîäíèì âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä îáû÷-
D  – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ PWMHíûì âàðèàíòîì: ïåðèîä T áóäåò ðàâåí ëèøü 
èìïóëüñîâ PWMH,âîñüìè ïåðèîäàì òàêòîâîé ÷àñòîòû, è òðåáó-
D  – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ PWMLåìàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè t ðàâíà 1/8 îò ïðå-

èìïóëüñîâ PWML.æíåé, ÷òî óñêîðÿåò óñòàíîâëåíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ â âîñåìü ðàç. Ýòî ëåãêî ñäåëàòü Èäåÿ áûëà ðåàëèçîâàíà íà ìèêðîêîíòðîë-
ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ RC-ôèëüòðà äëÿ äâóõ ëåðå MSP430F5132 êîìïàíèè Texas Instru-
ñèãíàëîâ ØÈÌ (PWMH è PWML) (Ðèñóíîê 3). ments (Ëèñòèíã 1).

P3.6

P3.5

PWMH

PWML

C=33n

UOUTRL=1M2

RH=RL/8=
=150k

MSP430F5132

Ðèñóíîê 3. Êîìáèíàöèÿ äâóõ ÖÀÏ íà îñíîâå 
ØÈÌ.

.
RR

RV

8

D
DU

LH

LCCPWML
PWMHOUT

+

×
×÷

ø

ö
ç
è

æ
+=

// êîíôèãóðèðîâàíèå ØÈÌ - 32 êÃö / 8 = 4 êÃö :: 6 áèò â äâóõ ØÈÌ, 
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ðàç ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
TA0CCR0 = 7;                           // ñ÷èòàòü äî 7 (âêëþ÷èòåëüíî)
TA0CTL = TASSEL__ACLK | MC_1 | TACLR;
TA0CCR1 = 0;     TA0CCTL1 = OUTMOD_6;  // ïåðåêëþ÷åíèå/óñòàíîâêà
TA0CCR2 = 0;     TA0CCTL2 = OUTMOD_6;  // ïåðåêëþ÷åíèå/óñòàíîâêà

// èñïîëüçîâàíèå :: çàïèñü â áëîê ØÈÌ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî âûõîäíîãî 
çíà÷åíèÿ ÖÀÏ
DAClevel++;                            // ñëåäóþùèé óðîâåíü ÖÀÏ, 
DAClevel òèïà char
TA0CCR1 = (DAClevel >> 3) & 7;         // óñòàíîâêà PWMH: MSB 3 áèòà
TA0CCR2 = (DAClevel     ) & 7;         // óñòàíîâêà PWML: LSB 3 áèòà

Ëèñòèíã 1. Êîäû èíèöèàëèçàöèè è çàïèñè â 6-áèòíûé (3+3) ÖÀÏ íà îñíîâå ØÈÌ.

Èñïîëüçóÿ ðåçèñòîðû ñ äîïóñêîì 1%, ìîæíî òðåõáèòíûõ ØÈÌ, à çíà÷åíèå ñòàðøåãî çíà÷à-
ñäåëàòü 7-áèòíûé ÖÀÏ (Ðèñóíîê 5). Íà ýòîò ðàç ùåãî áèòà (MSB) ïðîñòî óñòàíàâëèâàåòñÿ 
øåñòèáèòíûé ÖÀÏ îáðàçîâàí ñèãíàëàìè äâóõ çàïèñüþ «0» è «1» â ïîðò P3.7 (Ëèñòèíã 2).

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ íà âûõî-
äå ÖÀÏ, îñíîâàííûõ íà ØÈÌ.

Ñèíèé: äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 (âðåìÿ óñòà-
íîâëåíèÿ 160 ìñ);
Ôèîëåòîâûé: äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 3 (âðåìÿ 
óñòàíîâëåíèÿ 20 ìñ).

http://www.rlocman.ru/
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// êîíôèãóðèðîâàíèå ØÈÌ - 32 êÃö / 8 = 4 êÃö :: 7 áèò â äâóõ ØÈÌ è îäíîì 
öèôðîâîé âûâîäå, âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ðàç ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
// òî æå, ÷òî â ñåêöèè íàñòðîéêè êîíôèãóðàöèè Ëèñòèíãà 1

// íàçíà÷åíèå :: çàïèñü â êîìïàðàòîðû Òàéìåðîâ çíà÷åíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
óñòàíîâêè òðåáóåìîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ÖÀÏ
DAClevel++;                      // ñëåäóþùèé óðîâåíü ÖÀÏ, DAClevel òèïà char
TA0CCR1 = (DAClevel >> 3) & 7;   // óñòàíîâêà PWMH, MSB, 3 áèòà
TA0CCR2 = (DAClevel     ) & 7;   // óñòàíîâêà PWML,  LSB,  3 áèòà
if (DAClevel & BIT6) P3OUT |= BIT7;
 else P3OUT &= ~BIT7;            // óñòàíîâêà MSB, íå ØÈÌ

Ëèñòèíã 2. Êîäû èíèöèàëèçàöèè è çàïèñè â 7-áèòíûé (3+3+1) ÖÀÏ íà îñíîâå ØÈÌ.

Çäåñü ñêîðîñòü óâåëè÷èëàñü åùå áîëüøå. 
Ïðîñòîé ÖÀÏ íà îñíîâå ØÈÌ èìåë áû ïåðè-

1. Stephen Woodward: îä, ðàâíûé 128 ïåðèîäàì òàêòîâîé ÷àñòîòû 
(128/32768 Ãö = 3.9 ìñ), è òðåáîâàë áû 

2. David M. Alter: 
ôèëüòðà ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè t = 32×T = 

125 ìñ è âðåìåíåì óñòàíîâëåíèÿ 5×125 ìñ = 
625 ìñ. Êàê âèäíî èç îñöèëëîãðàììû íà 3. Mike Mitchell: 

Ðèñóíêå 6, óñòàíîâëåíèå ïðîèñõîäèò çà 4. Amar Palacherla: 
40 ìñ – â 16 ðàç áûñòðåå. Äàëüíåéøåãî 
ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ ìîæíî 
äîáèòüñÿ, èñïîëüçóÿ ÔÍ× áîëåå âûñîêîãî 

1. ïîðÿäêà.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Fast-settling synchronous-
PWM-DAC filter has almost no ripple

Using PWM Output as a Digital-
to-Analog Converter on a TMS320F280x Digital 
Signal Controller

Using PWM Timer_B as a DAC

AN538: Using PWM to Generate 
Analog Output

Datasheet Texas Instruments MSP430F5132

P3.7

P3.6

UOUT

MSP430F5132

RMID=2M2

P3.5

C=39n

RHI=2M2

RL3=160kRL1=6M8

RL2=100k

Ðèñóíîê 5. Ðåàëèçàöèÿ 7-áèòíîãî ÖÀÏ íà 
îñíîâå ØÈÌ.

Ðèñóíîê 6. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ íà 
âûõîäå ñõåìû íà Ðèñóíêå 5; âèäíà õîðîøàÿ 
ëèíåéíîñòü.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.edn.com/design/analog/4323340/Fast-settling-synchronous-PWM-DAC-filter-has-almost-no-ripple
http://www.ti.com/lit/an/spraa88a/spraa88a.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/00538c.pdf
http://www.ti.com/lit/an/slaa116/slaa116.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=139443&/MSP430F5132IDA


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru
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Âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü
äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ïîçèöèîíåðàìè
Bipin Duggal

EDN

IC1

LF411 Q5

VCC

R8

1k

R7

40k

10k

1M
10k

10k

VIN

OUT

3

7

4

5

2
1

6

12V

–12V

1N4148

R9

20k

MJE350

MJE350 MJE350

MJE340

MJE340

MJE350

ÂÛÕÎÄ_

+

ÂÎÇÂÐÀÒÍÛÅ
ÒÎÊÈ VCC

1N4148

D2

D1

R3

Q4 Q3

R4

–VCC

R5

R6

Q6

Q1

Q2

–VCC

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ýòîãî óñèëèòåëÿ íà êîìïëåìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðàõ òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåìíîãî 
êîìïîíåíòîâ.

 Ä òîðîì R  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì 3ëÿ ïèòàíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïîçè-
âûðàæåíèåì:öèîíåðîâ, ïðèâîäÿùèõ â äâèæåíèå ìàíèïó-

ëÿòîðû â ñêàíèðóþùèõ òóííåëüíûõ ìèê-
ðîñêîïàõ, òðåáóþòñÿ âûñîêîâîëüòíûå ñëà-
áîòî÷íûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Ñõåìà íà 
Ðèñóíêå 1 ìîæåò óïðàâëÿòü âûñîêîèìïå-
äàíñíûìè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè íàãðóçêà- ãäå
ìè íèçêîé åìêîñòè â ïîëîñå ÷àñòîò 6 êÃö ïî I  – òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà Q ,C3 3
óðîâíþ –3 äÁ, ñëóæà íåäîðîãîé àëüòåðíà-

I  – òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà Q ,C4 4òèâîé êîììåð÷åñêèì äðàéâåðàì. Òðàíçèñ-
òîðû Q  è Q  îáðàçóþò òîêîâîå çåðêàëî, â V  – íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñ-3 4 BE4

òîðà Q .êîòîðîì òîê êîëëåêòîðà Q  çàäàåòñÿ ðåçèñ- 44

.
R

V)V(V
II

3

4BECCCC
4C3C

---
=

Ä
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ÂÐÅÌß (íñ) (à)

(á) ÂÐÅÌß (íñ) 

Ðèñóíîê 2. Êàê âèäíî èç îñöèëëîãðàììû (à), 
íà âõîä ìèêðîñõåìû ïîäàþòñÿ ïðÿìîóãîëü-
íûå èìïóëüñû ñ äâîéíûì ðàçìàõîì ±2 Â. 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (á) óñèëåíî â 20 ðàç è 
èìååò ìèíèìàëüíîå ñìåùåíèå.

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü IC  óñòàíàâëè-1

âàåò áàçîâûé òîê Q , êîòîðûé, â ñâîþ î÷å-5

ðåäü, óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì Q . Â îòñó-6

òñòâèå ñèãíàëà íà âõîäå IC  òîêè êîëëåêòîðîâ 1

Q  è Q  ñáàëàíñèðîâàíû, è âûõîäíîå íàïðÿ-6 3

æåíèå ñõåìû â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýìèòòåðíûõ 
ïîâòîðèòåëåé Q  è Q  îñòàåòñÿ ðàâíûì íóëþ.1 2

Ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà íà âõîä ìèêðîñõåìû 
IC  åå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùàëîñü áû 1

äî ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöàòåëüíîé øèíû 
ïèòàíèÿ 12 Â. Îäíàêî äîïóñêàòü íàñûùåíèÿ 
âûõîäà ðàäè òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü ñêîðîñòü 
íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íåëüçÿ, òàê êàê 
òàêîé ðåæèì ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ ñõåìû. 
Ïîýòîìó äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêà-
íèÿ è óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
âûáðàí îòíîñèòåëüíî áûñòðûé îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü LF411, à óñòîé÷èâîñòü ñõåìû ñèãíàëîâ íà âõîäå è âûõîäå ñõåìû ïðè îïòè-
îáåñïå÷èâàåòñÿ âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíûìè ìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòî-
äèîäàìè D  è D , îãðàíè÷èâàþùèìè îòêëîíå-1 2 ðîâ R  è R . Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íàïðÿ-7 9

íèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ IC  äî âåëè÷èíû ïðÿ-1 æåíèÿ è V  è –V  íå äîëæíû ïðåâûøàòü CC CC

ìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà îäíîì äèîäå. äîïóñòèìûõ êîëëåêòîðíûõ íàïðÿæåíèé Q  è 1
Ðåãóëèðóÿ R , ìîæíî óïðàâëÿòü âûõîäíûì 7 Q , â äàííîì ñëó÷àå, 300 Â.2

íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ è ñêîðîñòüþ íàðàñ-
òàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
ðà R  âûáèðàþò âäâîå áóëüøèì, ÷åì R . 7 9

1. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé R  è 2. 9

3. R . Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 8

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LF411

Datasheet Fairchild MJE340

Datasheet Fairchild MJE350

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=236093&/LF411CP
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=135635&/MJE340
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=135636&/MJE350
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Ïðåîáðàçîâàíèå
íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà
ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÀÖÏ
ñåìåéñòâà PulSAR
Analog Devices

Circuit Note CN-0032

20WW

VREF

10µF

R1

+2.5 Â+7.0 Â

–2.0 Â

CF

R2

R4

R6

VIN

R3

R5

REF

GND

IN+

IN–
2.7nF

2.7nF

+7.0 Â

ADA4941

ADR435

IN

FB

OUTP

OUTN
REF

100nF

VDD

AD7982

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

20WW

VOFFSET1

VOFFSET2

100nF

Ðèñóíîê 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà äðàéâåðà-ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåñèììåòðè÷-
íîãî ñèãíàëà â äèôôåðåíöèàëüíûé ñî ñâÿçüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó.

Ôóíêöèè è ïðåèìóùåñòâà ñõåìû íàë â äèôôåðåíöèàëüíûé, ïðèãîäíûé äëÿ 
óïðàâëåíèÿ 18-áèòíûì ÀÖÏ AD7982 ñ áûñ-

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ íåñèììåòðè÷íûé òðîäåéñòâèåì 1 Ìâûá/ñ, âõîäÿùèì â ñåìå-
âõîäíîé ñèãíàë – ëèáî îäíîïîëÿðíûé, ëèáî éñòâî PulSAR. Â ñõåìå èñïîëüçîâàí äðàéâåð-
äâóïîëÿðíûé – áûâàåò íåîáõîäèìî ïðåîáðà- ïðåîáðàçîâàòåëü íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà 
çîâàòü ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ âûñîêîãî ðàçðåøå- â äèôôåðåíöèàëüíûé ADA4941-1 è óëüòðà 
íèÿ, èìåþùåãî äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû. ìàëîøóìÿùèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
Ýòà ñõåìà ñî ñâÿçüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó íèÿ ADR435 ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 
ïðåîáðàçóåò íåñèììåòðè÷íûé âõîäíîé ñèã- 5.0 Â. Ñõåìà ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü ìíî-
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æåñòâî âèäîâ íåñèììåòðè÷íûõ âõîäíûõ ñèã- êàíèÿ ñèãíàëà íà îñíîâàíèè ïðèáëèæåííîé 
íàëîâ, âêëþ÷àÿ áèïîëÿðíûå èëè îäíîïîëÿð- ôîðìóëû
íûå, â äèàïàçîíå îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äî 
íèçêîãî. Áëàãîäàðÿ ñâÿçè ïî ïîñòîÿííîìó 
òîêó ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû íå óõóäøàåò-
ñÿ. Äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà òðåáóåòñÿ ñýêîíî-
ìèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, âñå ìèêðîñõå- 20-îìíûå ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû 
ìû, ïîêàçàííûå íà Ðèñóíêå 1, ìîæíî ïðèîá- 2.7 íÔ âûïîëíÿþò ôóíêöèè îäíîïîëþñíûõ 
ðåñòè â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ LFCSP ñ ðàç- ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò ñ ïîëîñîé 3 ÌÃö.
ìåðàìè 3 ìì ´ 3 ìì èëè MSOP ñ ðàçìåðàìè Ðåçèñòîðàìè R3 è R4 óñòàíàâëèâàþò ñèí-
3 ìì ́  5 ìì. ôàçíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå IN– ìèêðîñõå-

ìû AD7982. Âåëè÷èíà ýòîãî ñèíôàçíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ðàâíà

Äèàïàçîí äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé AD7982 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèåì íà âûâîäå REF. Ïðè V  = 5 Â ýòîò REF

äèàïàçîí ñèãíàëîâ ðàâåí ±V  èëè ±5 Â. REF ãäå
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (èëè îñëàáëåíèÿ) 
ñèãíàëà îò íåñèììåòðè÷íîãî âõîäà V  äî IN

âûâîäà OUTP íà âûõîäå ADA4941-1 çàäàåòñÿ 
îòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R2 è 

Ðåçèñòîðû R5 è R6 óñòàíàâëèâàþò ñèí-
R1. Îòíîøåíèå R2 ê R1 äîëæíî áûòü ðàâíî 

ôàçíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå IN+ ÀÖÏ. Ýòî 
îòíîøåíèþ V  ê ïèêîâîìó âõîäíîìó íàïðÿ-REF íàïðÿæåíèå ðàâíî
æåíèþ V . Åñëè íåñèììåòðè÷íîå âõîäíîå IN

íàïðÿæåíèå ðàâíî 10 Â ïèê-ïèê è V  = 5 Â, REF

òî îòíîøåíèå R2 ê R1 äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 0.5. 
Ñèãíàë íà âûõîäå OUTP èíâåðòèðóåòñÿ (óñè-
ëåíèå ðàâíî –1) âåðõíåé ïîëîâèíîé ìèêðîñ- Ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå ÀÖÏ, ðàâíîå 
õåìû ADA4941-1, ïèòàþùåé ïðîòèâîïîëîæ- V , äîëæíî áûòü êàê ìîæíî áëèæå ê OFFSET1

íóþ ôàçó âûõîäíîãî ñèãíàëà íà âûâîäå V /2. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî R5 = R6. Â Òàáëèöå 1 REF
OUTN. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîêàçàíû íåêîòîðûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-
R1 îïðåäåëÿåò âõîäíîé èìïåäàíñ ñõåìû. ðîâ èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà 1%, êîòîðûå ìîæíî 
Êîíäåíñàòîð îáðàòíîé ñâÿçè C  âûáèðàåòñÿ F èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ äèàïà-
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìîé ïîëîñîé ïðîïóñ- çîíîâ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Îïèñàíèå ñõåìû

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ADA4941-1 ïèòà- ìèëëèâîëüò áîëåå îòðèöàòåëüíûì, ÷åì 0 Â. 
åòñÿ íàïðÿæåíèÿìè +7 Â è –2 Â. Ïîñêîëüêó Äëÿ ýòîé ñõåìû áûëè âûáðàíû íàïðÿæåíèÿ 
ñèãíàë íà êàæäîì âûõîäå äîëæåí èçìåíÿòüñÿ ïèòàíèÿ +7 Â è –2 Â. Êðîìå òîãî, +7 Â îáåñïå-
îò 0 Â äî 5 Â, íàïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ÷èâàþò äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïî ïèòàíèþ äëÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñëåäóåò âûáðàòü íà ìèêðîñõåìû ADR435. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è 
íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèâîëüò áîëüøèì, ÷åì äðóãèå íàïðÿæåíèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî àáñî-
+5 Â, à îòðèöàòåëüíîãî – íà íåñêîëüêî ñîòåí ëþòíûé ìàêñèìóì îáùåãî íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

Òàáëèöà 1. Íîìèíàëû ýëåìåíòîâ è íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ ñõåìû äëÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ çíà÷åíèé âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé

VIN
(Â)

VOFFSET1
(Â)

+20, 20

+10, 10

+5, 5

2.5

2.5

2.5

VOFFSET2
(Â)

OUTP
(Â)

2.203

2.000

1.667

0.01, 4.96

0.01, 4.99

0.00, 5.00

OUTN
(Â)

R1
(êÎì)

5.0, 0.04

4.99, 0.01

5.00, 0.00

8.06

4.02

2.00

R2
(êÎì)

R4
(êÎì)

1.00

1.00

1.00

12.70

15.0

20.0

R3, R5, R6
(êÎì)

10.00

10.00

10.00

.
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íèÿ AD4941-1 íå ïðåâûøàåò 12 Â, è ïðè áåçóïðå÷íî ðàçâåäåíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà è 
ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé ïî çàïàñó ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàíû âñå ìåòîäû ðàçâÿçêè ïèòàíèÿ. 
ADR435. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà äîëæíà èìåòü, êàê ìèíèìóì, 

÷åòûðå ñëîÿ: îäèí ñëîé çåìëè, îäèí ñëîé Âûâîä V  ìèêðîñõåìû AD7982 ïîäêëþ÷à-DD
ïèòàíèÿ è äâà ñèãíàëüíûõ ñëîÿ.þò ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ 2.5 Â, â òî âðåìÿ êàê 

Ìåæäó âñåìè âûâîäàìè ïèòàíèÿ ìèêðîñ-íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V  (íà Ðèñóíêå 1 íå IO
õåì è ñëîåì çåìëè ïå÷àòíîé ïëàòû íåîáõîäè-ïîêàçàíî), â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ñèãíà-
ìî ïîäêëþ÷èòü ìàëîèíäóêòèâíûå ìíîãîñëîé-ëîâ ëîãè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ââîäà/âûâîäà, 
íûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ âûáèðàþò èç äèàïàçîíà îò 1.8 Â äî 5 Â. Ýòà 
îò 0.01 ìêÔ äî 0.1 ìêÔ (íà Ðèñóíêå 1 äëÿ ïðî-ñõåìà íå÷óâñòâèòåëüíà ê ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
ñòîòû íå ïîêàçàíû). Ñòðîãî ñîáëþäàéòå ðåêî-òè ïîäà÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé. Â óñëîâèÿõ 
ìåíäàöèè, ïðèâåäåííûå â òåõíè÷åñêîì îïè-êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé âõîäû 
ñàíèè êàæäîãî êîìïîíåíòà.AD7982 ìîãóò âûäåðæèâàòü ìàêñèìàëüíûå 

òîêè äî ±130 ìÀ.

Ñîâìåñòèìûé ñ SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ ÀÖÏ AD7982 (íà Ðèñóíêå 1 íå Â ñåìåéñòâî ADR43x âûïóñêàþòñÿ ìèêðîñ-
ïîêàçàí) ïîçâîëÿåò, èñïîëüçóÿ âõîäû SDI è õåìû ñ ðàçëè÷íûìè îïîðíûìè íàïðÿæåíèÿ-
âûõîäû SDO, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíÿòü ìè, ëþáóþ èç êîòîðûõ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê 
íåñêîëüêî ÀÖÏ â îäíó 3-ïðîâîäíóþ øèíó ñ ÀÖÏ.
äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæíîñòüþ èíäèêàöèè 
ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè. Îòäåëüíûé âûâîä ïèòà-
íèÿ V  îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü èíòåð-IO

1. ôåéñà ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè 1.8 Â, 2.5 Â, 
2. 3 Â è 5 Â. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòå-

ðèñòèê îïèñàííîé çäåñü ñõåìû äîëæíà áûòü 3. 

Ðàñïðîñòðàíåííûå âàðèàíòû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7982

Datasheet Analog Devices ADA4941

Datasheet Analog Devices ADR435

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235983&/AD7982BRMZ
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html?q=ADA4941-1YRZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=236003&/ADR435ARZ
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Ïðîñòàÿ ñõåìà
óïðàâëÿåò ëàçåðíûì äèîäîì
è êîíòðîëèðóåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü
Alan Stummer

Electronic Design

R3
30k

R2
20k

C2
1 nF

+

–
C1

100 pF

R4
10k

R1
12

R5
4k

+5 Â

IC1
AD8601

Q1

Ëàçåð

ZXMP6A17
DAC102S085

Îïîðí.VA

Ðèñóíîê 1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîãîìåòðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè ÖÀÏ ýòîò 
ñòàáèëèçàòîð òîêà ïèòàíèÿ ëàçåðíîãî äèîäà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûé 
óðîâåíü óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ è òî÷íóþ óñòàíîâêó ìàëûõ òîêîâ.

 È ðàññ÷èòàíà íà âêëþ÷åíèå ñèëîâîãî òðàíçèñ-ñïîëüçóÿ èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà è 
òîðà â âåðõíåå ïëå÷î ëàçåðà, à íå íà áîëåå ÖÀÏ, âêëþ÷åííûé â ëîãîìåòðè÷åñêîé êîíôè-
ïðîñòîé âàðèàíò ïðîòèâîïîëîæíûé âàðèàíò. ãóðàöèè, ìîæíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ óïðàâ-
Êðîìå òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü «òàòóèðîâêè» ëÿòü ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî äèîäà
ïàöèåíòà, òîê äîëæåí áûòü èçíà÷àëüíî îãðà-Ýòà ñõåìà, äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ è íå òðåáó-
íè÷åí.þùàÿ áîëüøîãî ÷èñëà êîìïîíåíòîâ, ïðåä-

Â ñõåìå ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì +5 Â íàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì äèî-
ðåçèñòîð R1, èçìåðÿþùèé è îãðàíè÷èâàþùèé äîì è ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
òîê, è p-êàíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð Q1 îáðà-íèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê îáîðóäîâàíèþ 
çóþò èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü (Ðèñóíîê 1). Çàò-ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñåé÷àñ óñòðî-
âîð ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿ-éñòâî ïðîõîäèò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. 
æåíèåì, íåìíîãî ïðåâûøàþùåì íàïðÿæåíèå Õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðíûõ äèîäîâ ïîäâåðæå-
èñòîêà, ïîýòîìó òðàíçèñòîð ÷àñòè÷íî îòêðûò, íû êðàòêî- è äîëãîâðåìåííîìó äðåéôó, 
è òîê ëàçåðíîãî äèîäà ñîçäàåò ïàäåíèå îáóñëîâëåííîìó òåìïåðàòóðîé è ñòàðåíèåì. 
íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1. Â õóäøåì ñëó-Îáû÷íî îíè óïðàâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì òîêîì, 
÷àå, êîãäà Q1 îòêðûò ïîëíîñòüþ, ìàêñèìàëü-ïîýòîìó èõ âûõîäíóþ îïòè÷åñêóþ ìîùíîñòü 
íûé òîê ëàçåðà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåìêîíòðîëèðóþò è, â ñîîòâåòñòâèè ñ åå èçìåíå-

íèÿìè, ðåãóëèðóþò òîê.

Êîðïóñ êîíñòðóêöèè çàçåìëåí, ïîýòîìó 
êîíôèãóðàöèÿ èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà 

È

,
R1R
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=
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íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå øêàëû. Àíàëîãè÷íî, ãäå
åñëè íà âûõîäå ÖÀÏ óñòàíîâèòü ìèíèìàëü-R  = 25 ìÎì – ñîïðîòèâëåíèå îòêðû-DS(SAT)
íîå çíà÷åíèå 0 Â, íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòè-òîãî êàíàëà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà,
ðóþùåì âõîäå IC1 áóäåò ðàâíî +2 Â. IC1 

V  = 2.0 Â – íàïðÿæåíèå íà ëàçåðíîì LASER áóäåò óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå 
äèîäå. Q1 äî òåõ ïîð, ïîêà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 

R1 íå âûðàñòåò äî 3 Â, à òîê, ñîîòâåòñòâåííî, Çíà÷åíèÿ R  è V  áûëè âçÿòû èç DS(SAT) LASER

äî 250 ìÀ. Ýòî òî÷êà íàñûùåíèÿ, â êîòîðîé ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà òðàíçèñòîð è ëàçåð-
Q1 ïîëíîñòüþ îòêðûò, è ïðÿìîå íàïðÿæåíèå íûé äèîä, ñîîòâåòñòâåííî. Âûáîð ñîïðîòèâ-
íà ëàçåðíîì äèîäå ðàâíî +5 Â ìèíóñ ïàäåíèå ëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíè-
íàïðÿæåíèÿ íà R1.ÿìè ê âåëè÷èíå òîêà ëàçåðà (â äàííîì ñëó÷àå, 

Â ïîëíóþ ñõåìó äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû 250 ìÀ) ñ ó÷åòîì êîððåêöèè, âíîñèìîé ïðÿ-
ýëåìåíòû R4 è C1, îáåñïå÷èâàþùèå ñòà-ìûì íàïðÿæåíèåì ëàçåðíîãî äèîäà, òèïè÷-
áèëüíîñòü êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ è èìåþ-íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî 2.0 Â. Ðåøàÿ 
ùèå ÷àñòîòó ñðåçà f, ðàâíóþóðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî R1, ïîëó÷àåì:

Îòäåëüíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü 
ãäå I  = 250 ìÀ.LASER ïðîöåññó, ïðîèñõîäÿùåìó â ñõåìå ïðè ñêà÷-

Ñîïðîòèâëåíèå R  íàñòîëüêî ìàëî, êîîáðàçíîì èçìåíåíèè óïðàâëÿþùåãî DS(SAT)

íàïðÿæåíèÿ, íà âðåìÿ êîòîðîãî ÎÓ, ðàáîòàâ-÷òî åãî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. Ïðè èçâåñòíûõ 
øèé äî ýòîãî êàê ñóììàòîð íàïðÿæåíèé óñòàâ-çíà÷åíèÿõ R1 è ìàêñèìàëüíîãî òîêà ëàçåðíî-
êè è îáðàòíîé ñâÿçè, ñòàíîâèòñÿ ïîâòîðèòå-ãî äèîäà ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ R1, ìîæåò 
ëåì íàïðÿæåíèÿ, è íà åãî âûõîäå ñòðåìèòñÿ áûòü ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå
âîçíèêíóòü ñòóïåíüêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàøåì 
ïðèìåðå äîáàâëåí êîíäåíñàòîð C2, îáðàçóþ-
ùèé íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð íàïðÿæåíèÿ 
óñòàâêè ñ ÷àñòîòîé ñðåçàîòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ðåçèñòîð ñ äîïóñòèìîé 

ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòüþ 800 ìÂò îáåñïå-
÷èò íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ.

Âåëè÷èíà òîêà ëàçåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ÖÀÏ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòî-
ðîãî çàäàåòñÿ ëîãîìåòðè÷åñêè. Â êà÷åñòâå 

ãäå R2||R3 = 12 êÎì.
îïîðíîãî çäåñü èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 

Åñëè ÷àñòîòà ñðåçà ýòîãî ôèëüòðà áóäåò èñòî÷íèêà +5 Â, ïîýòîìó âûõîä ÖÀÏ îòñëåæè-
íàìíîãî ìåíüøå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ öåïè âàåò âñå ôëóêòóàöèè ïèòàíèÿ. Âî âðåìÿ ðàáî-
ÎÑ, ÎÓ ñìîæåò îòñëåæèâàòü ñòóïåí÷àòûå òû íà âûõîäå ÀÖÏ óñòàíàâëèâàåòñÿ òðåáóå-
èçìåíåíèÿ óñòàâêè ñ ìèíèìàëüíûìè âûáðî-ìàÿ âåëè÷èíà óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ. 
ñàìè âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÖÀÏ.Äåëèòåëü R2, R3 ìàñøòàáèðóåò ýòó óñòàâêó 

R5 îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðîå ñìåùåíèå ÎÓ îòíîñèòåëüíî íîìèíàëüíîãî ïèòàíèÿ +5 Â.
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íåáîëüøîé òîê âñåãäà áóäåò Íàïðèìåð, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ãàðàíòèðîâàííî ïðîòåêàòü ÷åðåç ðåçèñòîð ÖÀÏ çàäàíî ðàâíûì ïîëîâèíå øêàëû, òî åñòü 
R1. Êîãäà íà âûõîäå ÖÀÏ óñòàíîâëåíî íàïðÿ-+2.5 Â, íàïðÿæåíèå ìåæäó R2 è R3, (èëè íà 
æåíèå ïîëíîé øêàëû +5 Â, òîê ëàçåðà, çàäà-íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ IC1), áóäåò 
âàåìûé îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì, âñåãäà ðàâíî +3.5 Â. Âêëþ÷åííàÿ â êîíòóð îáðàòíîé 
áóäåò íåìíîãî ïðåâûøàòü çíà÷åíèå, îïðåäå-ñâÿçè IC1 ðåãóëèðóåò íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå 
ëÿåìîå óñòàâêîé. Ïîýòîìó âûõîä ÎÓ, ïûòàÿñü Q1 è, ñîîòâåòñòâåííî, òîê, ïîõîäÿùèé ÷åðåç 
âûêëþ÷èòü Q1, áóäåò âõîäèòü â íàñûùåíèå. R1, Q1 è ëàçåðíûé äèîä. Ðåæèì ñõåìû ñòàáè-
Áåç ðåçèñòîðà R5 âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìå-ëèçèðóåòñÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå îáðàòíîé 
ùåíèÿ ÎÓ ìîãëî áû âîñïðèíèìàòüñÿ êàê ëîæ-ñâÿçè ñòàíåò ðàâíûì +3.5 Â. Â ýòîì óñòàíî-
íîå çíà÷åíèå óñòàâêè è ïðèâîäèëî ê âêëþ÷å-âèâøåìñÿ ðåæèìå íà ðåçèñòîðå R1 ïàäàåò 
íèþ Q1 äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ áàëàíñà.5 Â – 3.5 Â = 1.5 Â, è òîê ðàâåí 125 ìÀ, òî åñòü, 
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Ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïî êîòîðîé ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ. Îäíàêî â 
èñïîëüçóåòñÿ ëîãîìåòðè÷åñêîå âêëþ÷åíèå òîì ìåäèöèíñêîì ïðèëîæåíèè, äëÿ êîòîðîãî 
ÖÀÏ. Åñëè áû îïîðíîå íàïðÿæåíèå ÖÀÏ ïðåäíàçíà÷àëñÿ ëàçåð, ïåòëÿ ñòàáèëèçàöèè 
áûëî ôèêñèðîâàííûì, ïðîãðàììèðîâàíèå òîêà ñàìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïåòëè ñòàáèëèçà-
ìàëûõ òîêîâ áûëà áû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ- öèè ìîùíîñòè, è ïóëüñàöèè ïèòàíèÿ â íåé 
íûì. Åñëè íà âûõîäå ÖÀÏ óñòàíîâèòü íàïðÿ- ìèíèìàëüíû. Åñëè æå ïîòðåáóåòñÿ, íà ïëàòó 
æåíèå ÷óòü íèæå òî÷íîãî çíà÷åíèÿ +5 Â, òî ìîæíî äîáàâèòü íåáîëüøîé ñòàáèëèçàòîð 
äàæå ïðè íåáîëüøèõ ôëóêòóàöèÿõ íàïðÿæå- íàïðÿæåíèÿ, è öåíîé íåêîòîðîãî óâåëè÷åíèÿ 
íèÿ ïèòàíèÿ +5 Â óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå ÷èñëà êîìïîíåíòîâ âû ïîëó÷èòå ñòàáèëüíîå, 
áóäåò èçìåíÿòüñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííî. Îäíà- ìàëîøóìÿùåå ïèòàíèå ëàçåðà.
êî â ëîãîìåòðè÷åñêîé ñõåìå ÖÀÏ îòñëåæèâà-
åò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ +5 Â, è 
îòíîñèòåëüíîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íà 

1. åãî âûõîäå îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì.
2. Ïëàòîé çà âîçìîæíîñòü òî÷íî çàäàâàòü 
3. ñëàáûå òîêè ÿâëÿåòñÿ ïëîõîé êîýôôèöèåíò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices AD8601

Datasheet Texas Instruments DAC102S085

Datasheet Diodes ZXMP6A17

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235915&/AD8601ARTZ-R2
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=175510&/DAC102S085CIMM/NOPB
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=236091&/ZXMP6A17GQTA
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Äèôôåðåíöèàëüíûé
óñèëèòåëü
èçìåðÿåò âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ
Moshe Gerstanhaber è Chau Tran, Analog Devices

EDN

 Í ñàöèé ïèòàíèÿ, îøèáêè óñèëåíèÿ è òåìïåðà-à Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû äâà ñïîñîáà èçìå-
òóðíûé äðåéô, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî ðåíèÿ áîëüøèõ ñèãíàëîâ. Â ïåðâîì èñïîëüçó-
óõóäøèòü îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû.åòñÿ äåëèòåëü èç äâóõ ðåçèñòîðîâ è âûõîäíîé 

áóôåð, à âî âòîðîì – îñëàáëÿþùèé èíâåðòîð Îñíîâàííàÿ íà âûïóñêàåìîé Analog 
è âûñîêîîìíûé âõîäíîé ðåçèñòîð. Îáîèì Devices ìèêðîñõåìå AD629 ñõåìà íà Ðèñóí-
ïîäõîäàì ïðèñóùè îøèáêè íåëèíåéíîñòè, êå 2 ìîæåò èçìåðÿòü âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, 
ïîñêîëüêó ìîùíîñòü ðàññåèâàåò òîëüêî îäèí ïðåâîñõîäÿùèå 400 Â ïèê-ïèê ñ îøèáêîé 
ðåçèñòîð, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî ñàìîðàçîãðåâó ìåíåå 5 ppm. Ñõåìà îñëàáëÿåò âõîäíîé ñèã-
è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ. íàë â 20 ðàç è îáåñïå÷èâàåò áóôåðèçàöèþ 
Êðîìå òîãî, óñèëèòåëü è îñòàëüíûå ðåçèñòî- âûõîäà. Ðàçìåùåíèå óñèëèòåëÿ è ðåçèñòî-
ðû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âíîñÿò âêëàä â òîê ðîâ àòòåíþàòîðà íà îáùåì êðèñòàëëå ãàðàí-
è íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ïîäàâëåíèå ïóëü- òèðóåò, ÷òî îáà ðåçèñòîðà â öåïè àòòåíþàòî-

ðà áóäóò ðàáîòàòü ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðà-
òóðå. Äëÿ ìèíèìèçàöèè òîêîâ ñìåùåíèÿ è 
ñâÿçàííûõ ñ íèìè îøèáîê âî âõîäíîì êàñêà-
äå óñèëèòåëÿ èñïîëüçîâàíû ñóïåðáåòà òðàí-
çèñòîðû. Áëàãîäàðÿ ñòîïðîöåíòíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ øóìû íå óñèëè-

Í

+

–

+

–

20k

20k

400k

20k

VOUT

VOUT
20k

380k

VIN

VIN

à)

á)

Ðèñóíîê 1. Äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîêèõ íàïðÿæå-
íèé âû ìîæåòå, èñïîëüçóÿ äèñêðåòíûå ðåçèñ-
òîðû, ñîáðàòü äåëèòåëü è áóôåð (à) èëè 
îñëàáëÿþùèé èíâåðòîð (á), íî õàðàêòåðèñ-
òèêè ñõåìû áóäóò ïîäâåðæåíû ñèëüíîìó âëèÿ-
íèþ òåìïåðàòóðû.

Ðèñóíîê 2. Ïðè èíòåãðàëüíîì ðåøåíèè âíåø-
íèå ðåçèñòîðû ïåðåìåùàþòñÿ â êîðïóñ ìèê-
ðîñõåìû, ÷òî óëó÷øàåò ñîãëàñîâàíèå èõ 
ñîïðîòèâëåíèé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è 
ïîâûøàåò òî÷íîñòü ñõåìû.
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Ch1 50.0 V 20.0mV Ch3M  500ms 0 VCh2

Ðèñóíîê 5. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî îøèáêè íåëèíåéíîñòè ïðè âõîäíîì 
ñèãíàëå 400 Â ïèê-ïèê âî âñåì äèàïàçîíå îñòà-
þòñÿ ìåíüøå 10 ppm.

×àñòîòó f  ïîëþñà ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè P

ìîæíî íàéòè èç âûðàæåíèÿ

×àñòîòó f  íóëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè Z

îïðåäåëÿåò âûðàæåíèå

Ðèñóíîê 3 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó óñèëèòåëÿ 
ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 400 Â ïèê-ïèê (êðàñíàÿ 
êðèâàÿ) è ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäíîì ñèãíà-
ëå 20 Â (ñèíÿÿ êðèâàÿ). Ñêâîçíàÿ õàðàêòåðèñ-

âàþòñÿ, à íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ è åãî 
òèêà íà Ðèñóíêå 4 äåìîíñòðèðóåò ëèíåéíîñòü 

äðåéô ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàþò îøèáêó 
ñõåìû äëÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 5 Â/äåë ïðè 

óñèëåíèÿ.
âõîäíîì ñèãíàëå 50 Â/äåë. Îøèáêè íåëèíåé-

Ïðè 100% îáðàòíîé ñâÿçè óñèëèòåëü íîñòè ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 400 Â ïèê-ïèê 
AD629 íåóñòîé÷èâ, ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ êîí- ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 5.
äåíñàòîðà 30 ïÔ â ïåðåäàòî÷íóþ õàðàêòåðèñ-
òèêó öåïè îáðàòíîé ñâÿçè äîáàâëåíû íîëü è 
ïîëþñ, ñòàáèëèçèðóþùèå ñõåìó è ìàêñè-

1. ìàëüíî ðàñøèðÿþùèå ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD629
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Ch1 100 V M 200µsCh2Ch2 5.00 V Ch1 6 V

2

1 1

Ðèñóíîê 3. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 400 Â 
ïèê-ïèê íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñõåìû íà 
Ðèñóíêå 2 ðàâíî 20 Â ïèê-ïèê.

Ch1 50.0 V 5.00 V Ch1M 10.0ms –2 VCh2

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå äåìîíñòðèðóåò 
ìèíèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò èäåàëüíîé ïðÿ-
ìîé â äèàïàçîíå ñèãíàëîâ 400 Â ïèê-ïèê.

ÐË
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 Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè íî çåìëè. Êðîìå òîãî, äëÿ âèäåîñèãíàëîâ 
è îäíîâðåìåííîãî ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ âàæíî ñîõðàíåíèå èñõîäíîé ïîëÿðíîñòè ñäâè-
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì âñå áîëåå íóòûõ ñèãíàëîâ. Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâà-
öåííûì ðåñóðñîì ñòàíîâèòñÿ ïëîùàäü íèå îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè íåîáõîäè-
ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñáåðå÷ü ìåñòî íà ïëàòå è ìîñòè ñîõðàíåíèÿ ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà 
ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïîìîãàþò ñõåìû ñ îäíîïî- íåâîçìîæíî ñ òðàäèöèîííûìè ñõåìàìè ñäâè-
ëÿðíûì ïèòàíèåì. Îäíàêî ïðè äîáàâëåíèè ãà, äëÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ äâà ÎÓ è îòðèöà-
ñèãíàëîâ àóäèî è âèäåî ìîãóò âîçíèêàòü ïðî- òåëüíàÿ øèíà ïèòàíèÿ.
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî îáû÷íî ýòè ñèã- Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøàåò ñõåìà íà Ðèñóí-
íàëû ïðèâÿçàíû ê çåìëå, è áîëüøèíñòâî ìèê- êå 1, ñäâèãàþùàÿ óðîâåíü ñèãíàëà çàçåìëåí-
ðîñõåì ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì íå â ñîñòî- íîãî èñòî÷íèêà ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî ÎÓ 
ÿíèè ðàáîòàòü ñ îòðèöàòåëüíûìè îòíîñè- ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì. Ñìåùåííûé ñèã-
òåëüíî çåìëè íàïðÿæåíèÿìè. íàë íà âûõîäå ÎÓ, âêëþ÷åííîãî íåèíâåðòèðó-

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àùå âñåãî âõîäíûå þùèì ñóììàòîðîì, ðàâåí ñóììå îïîðíîãî 
àóäèî è âèäåî ñèãíàëû äîëæíû íà äîñòàòî÷- íàïðÿæåíèÿ è âõîäíîãî ñèãíàëà. Âåëè÷èíà 
íûé óðîâåíü ñäâèãàòüñÿ ñõåìîé îòíîñèòåëü- îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 

Íåèíâåðòèðóþùàÿ
ñõåìà ñäâèãà óðîâíÿ
íà îäíîì ÎÓ
ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì
Erik Matlin

Electronic Design

Ï

600

75

200

1.2k

1.2k

Âõîä
Âûõîä

1k

75
+

–

MAX4380
VCC

V  = 5 ÂCC

R  = 75L

Ðèñóíîê 1. Íåèíâåðòèðóþùàÿ ñõåìà ñäâèãà óðîâíÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ñìåùàòü âõîäíîé ñèãíàë íà âåëè÷èíó îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìîãî 
ïîòåíöèîìåòðîì è áëîêèðîâî÷íûì êîíäåíñàòîðîì. Â ýòîé ñõåìå èñïîëüçóåò-
ñÿ ëèøü îäèí îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü è îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïîòåíöèîìåòðà ñ áëî-
êèðîâî÷íûì êîíäåíñàòîðîì, îäíàêî çäåñü 
ïîäîéäåò è ëþáîé äðóãîé îïîðíûé èñòî÷íèê, 
ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûé òîê äëÿ 
ÎÓ è ñóììèðóþùèõ ðåçèñòîðîâ.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñõåìà ñîäåðæèò 
75-îìíûå ñîãëàñóþùèå ðåçèñòîðû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ ñòàíäàðòíûõ âèäåî ïðèëîæåíèé. 
Èñïîëüçîâàííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû è øèðîêóþ ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îáðàáîòêè 
âèäåîñèãíàëîâ. Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò 
ðàáîòó ñõåìû ïðè ñäâèãå íà +1.5 Â ïðèâÿçàí-
íîãî ê çåìëå 10-ìåãàãåðöîâîãî âõîäíîãî ñèã-
íàëà.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4380

MEASURE

CH1
Min

1.02V

CH1
Pk-Pk
1.00V

CH2
Min

–480mV

CH2
Pk-Pk
1.02V

CH1
None

CH1      1.48V
10.0000MHz

CH1  500mV CH2  500mV M 25.0ns

M Pos: 7.484µsTrig’dT

21

Ðèñóíîê 2. Íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà (ñèíèé 
öâåò) ñîîòâåòñòâóåò âõîäíîìó ñèãíàëó îò 
çàçåìëåííîãî 10-ìåãàãåðöîâîãî èñòî÷íèêà, à 
âåðõíÿÿ (êðàñíûé öâåò) – âûõîäíîìó ñèãíàëó 
ñõåìû, ñäâèíóòîìó íà +1.5 Â.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235729&/MAX4380EUT 
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 Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà òî÷íîãî íàë íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå). Ïàäåíèÿ 
òîêîâîãî çåðêàëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ óïðàâ- íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ R1 è R2 îäèíàêî-
ëåíèÿ äâóìÿ öåïî÷êàìè èç ïÿòè áåëûõ ñâåòî- âû, è òîê ñâåòîäèîäíîãî äðàéâåðà äåëèòñÿ 

ïîïîëàì. MOSFET M2 ðàáîòàåò ïðè ïîñòîÿí-äèîäîâ.
íîì íàïðÿæåíèè ñòîê-èñòîê (ðàâíîì ñóììå Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) îõâà÷åí 
V  + V ), â òî âðåìÿ êàê M1 áåðåò íà ñåáÿ GS1 GS2«äâîéíîé» îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 

(ïîñêîëüêó òðàíçèñòîð M2 èíâåðòèðóåò ñèã- êîìïåíñàöèþ ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó ïàäå-

Ñâåòîäèîäíàÿ öåïî÷êà
óïðàâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì òîêà
íà îñíîâå òîêîâîãî çåðêàëà
Luca Bruno

EDN

ÖÅÏÎ×ÊÀ 2
N ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

ÖÅÏÎ×ÊÀ 1
N ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

I2
20 ìÀ

ÄÐÀÉÂÅÐ-ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ
ÒÎÊÀ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

+24 Â

40 ìÀ DC

R1
1

2.2k
R4 R2

1

+5 Â

R3
2.2k

3

4

2
6 5

1

100pF
C1

C2
100nF

TN2404KL
M1

TP0610KL
M2

IC1
MAX4238

I1
20 ìÀ

/SHDN

OUT

GND

V+
+

–

Ðèñóíîê 1. Èñòî÷íèê òîêà/òîêîâîå çåðêàëî óïðàâëÿåò äâóìÿ ñâåòîäèîäíûìè öåïî÷êàìè.

Í

http://www.rlocman.ru/
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Êîíäåíñàòîð C1 ñ ðåçèñòîðàìè R3 è R4 
îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü îïåðàöèîííîãî 
óñèëèòåëÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé òî÷íîñòè 
ðàçäåëåíèÿ òîêîâ ìåæäó öåïî÷êàìè ñâåòîäè-
îäîâ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèé íà R1 è R2 äîëæíû 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ÎÓ. Îòíîøåíèå òîêîâ 
I1:I2 îïðåäåëÿòñÿ òîëüêî îòíîøåíèåì ñîïðî-
òèâëåíèé R1:R2.

Ñõåìà òàêæå ïðèãîäíà è äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ìîùíûìè ñâåòîäèîäàìè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ 
îãðàíè÷åíèÿ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè íàäî 
èñïîëüçîâàòü MOSFET ñ íèçêèìè ïîðîãîâû-
ìè íàïðÿæåíèÿìè, èëè æå çàìåíèòü èõ êîì-
ïëåìåíòàðíîé ïàðîé áèïîëÿðíûõ òðàíçèñ-
òîðîâ.

íèÿìè íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ öåïî÷êàõ, ïðè÷åì 
1. äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êàêîé-ëèáî ñâåòî-

äèîä çàêîðî÷åí.

Äëÿ çàùèòû ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè îò ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó â ñëó÷àå îáðûâà â ïðîòèâîïî-

1. ëîæíîé öåïè âû ìîæåòå äîáàâèòü äâà äèîäà è 
2. òðàíçèñòîð, êàê ýòî ïîêàçàíî íà (Ðèñóíêå 2) è 
3. îïèñàíî â ìîåé ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1].

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Protect power-LED strings from overcurrent.

Datasheet Maxim Integrated MAX4238

Datasheet Vishay TN2404KL

Datasheet Vishay TP0610KL

I2
20 ìÀ

I1
20 ìÀ

ÄÐÀÉÂÅÐ-
ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ
ÒÎÊÀ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÎÂ

+24 Â

40 ìÀ DC

1N4148
D2

D1
1N4148

BC557
Q1

Ðèñóíîê 2. Çàùèòà îò îáðûâà öåïî÷êè.
ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.edn.com/design/led/4368158/Protect-power-LED-strings-from-overcurrent
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235795&/MAX4238ASA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235855&/TN2404KL-TR1-E3
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=235865&/TP0610KL-TR1
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Íåäîðîãîé
ýôôåêòèâíûé
èíäèêàòîð ðàçðÿäà áàòàðåè
Maxim Integrated

Application Note 1872

ÎÒ ÂÛÕÎÄÀ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËß

R1 R2

+

–

2

6
1

3 5

4

SHDN

MAX9030

1N4148

R4

R5
50W

2N3906
R3

ÎÒ LBO

ÎÒ LBO

C1 LED

ÍÓÆÅÍ ËÈØÜ
Â ÑËÓ×ÀÅ
ÎÒÑÒÓÒÑÒÂÈß
ÂÛÕÎÄÀ LBO VDD

VOUT

VSS

Ðèñóíîê 1. Áëàãîäàðÿ ðàáîòå íà íèçêîé ÷àñòîòå è ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ, 
ýòîò èíäèêàòîð ðàçðÿäà ýêîíîìèò ýíåðãèþ áàòàðåè è ïðîäëåâàåò ñðîê åå ñëóæáû.

 Îáû÷íûì ñïîñîáîì èíäèêàöèè ðàçðÿäà íó ðàçðÿäà. Ðàññåèâàåìóþ ñâåòîäèîäîì 
áàòàðåè, èñïîëüçóåìûì â áîëüøåé ÷àñòè ìîùíîñòü âû ìîæåòå çíà÷èòåëüíî óìåíü-
îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ÿâëÿ- øèòü, åñëè îí áóäåò ðàáîòàòü â èìïóëüñíîì 
åòñÿ âêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäà. Îäíàêî, ðåæèìå íà íèçêîé ÷àñòîòå è ñ íèçêèì êîýô-
ïîòðåáëÿÿ òîê, ñâåòîäèîä óñóãóáëÿåò ãëóáè- ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ.

Î

Â ýòîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, â êîòîðîé äëÿ âèçóàëüíîé ñâåòîäèîäíîé èíäèêàöèè 
ðàçðÿäà áàòàðåè èñïîëüçîâàí ìàëîìîùíûé ÊÌÎÏ êîìïàðàòîð. Ñâåòîäèîä óïðàâëÿåòñÿ 
âûõîäîì LBO DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà íèçêîé ÷àñòîòå è ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì 
çàïîëíåíèÿ. Ñõåìà ïðàêòè÷åñêè íå çàáèðàåò îò áàòàðåè äîïîëíèòåëüíîãî òîêà, ÷òî 
ìîãëî áû ïðèâåñòè ê íåîáðàòèìîìó ïîâðåæäåíèþ áàòàðåè è, áåçóñëîâíî, âíåñëî áû 
âêëàä â çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ýòà ñõåìà ïîìîãàåò ñîõðàíÿòü 
ýíåðãèþ áàòàðåè ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ êîìïàðàòîðà ìåæäó öèêëàìè èçìåðåíèé. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ è ïîðîãîâûõ óðîâíåé êîìïàðàòîðà ïðèâåäåíû ðàñ-
÷åòíûå ôîðìóëû è âûïîëíåí àíàëèç ñõåìû.

http://www.rlocman.ru/
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Óðîâíè âåðõíåãî (V ) è íèæíåãî TRIPHIÓäîáíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäîì, 

(V ) ïîðîãîâ êîìïàðàòîðà íàéäåì, ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 1, ïðåäîñòàâëÿåò TRIPLO

ñóùåñòâóþùèé ó ìíîãèõ DC/DC ïðåîáðàçîâà- èñïîëüçóÿ çàêîí Êèðõãîôà äëÿ òîêîâ.
òåëåé âûõîä LBO (low-battery output – âûõîä 
èíäèêàöèè ðàçðÿäêè áàòàðåè). MAX9030 – ýòî 
ìèíèàòþðíûé íåäîðîãîé êîìïàðàòîð ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âûêëþ÷åíèÿ, âûïóñêàåìûé â 6-
âûâîäíîì êîðïóñå SC70. Äî òåõ ïîð, ïîêà 
íàïðÿæåíèå áàòàðåè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
íîðìàëüíûõ ðàáî÷èõ óðîâíåé, óñòðîéñòâî 
îñòàåòñÿ îòêëþ÷åííûì, è âêëþ÷àåòñÿ ïî ñèã-
íàëó LBO, êîãäà íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïàäàåò 
íèæå ïðåäóñòàíîâëåííîãî ïîðîãà. Òèïè÷íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  êîì-OUT

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ïðåäñòàâëåí- ïàðàòîðà ðàâíî V . Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî êîýô-DD
íîé ñõåìå ñèãíàë LBO èìååò âûñîêèé àêòèâ- ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí 2.5%, à ñèãíàë 
íûé óðîâåíü. Åñëè æå àêòèâíûé óðîâåíü íèç- âêëþ÷àåò êîìïàðàòîð, êîãäà íàïðÿæåíèå 
êèé, ïîòðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü äîïîëíèòåëü- áàòàðåè ðàâíî 3 Â, ïîëó÷èì, ÷òî íèæíèé è 
íóþ öåïü, îáâåäåííóþ íà ñõåìå ïðÿìîóãîëü- âåðõíèé óðîâíè ïîðîãîâ ðàâíû 1 Â è 2 Â, ñîîò-
íèêîì. Çàòåì MAX9030 âêëþ÷àåòñÿ, è ñâåòî- âåòñòâåííî. Ñòàíäàðòíûå íîìèíàëû êîìïî-
äèîä íà÷èíàåò ìèãàòü ñ ÷àñòîòîé è ïåðèîäè÷- íåíòîâ, îòâå÷àþùèå ýòèì óñëîâèÿì, áóäóò 
íîñòüþ, îïðåäåëÿåìûìè ïðèâåäåííûìè ñëåäóþùèìè:
íèæå ðàñ÷åòàìè.

C1 = 0.1 ìêÔ,Ïðåæäå âñåãî, êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
R1 = R2 = R3 = 1 ÌÎì,äîëæåí áûòü íèçêèì:
R4 = 3.6 ÌÎì,

R5 = 91 êÎì.

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïðèãîäíà äëÿ ðàáîòû ñ 
ñèãíàëàìè LBO ëþáîé ïîëÿðíîñòè (àêòèâíûé 
âûñîêèé èëè àêòèâíûé íèçêèé). Òèïîâîé òîê, Âðåìÿ t  âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîëó÷à-ON

ïîòðåáëÿåìûé êîìïàðàòîðîì MAX9030, åì èç ôîðìóëû, îïèñûâàþùåé çàðÿä êîíäåí-
ðàâåí 35 ìêÀ â àêòèâíîì ðåæèìå, è 0.05 ìêÀ ñàòîðà:
ïðè îòêëþ÷åíèè. Ìàëûå ðàçìåðû ñõåìû, íèç-
êîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è íåâûñîêàÿ 
öåíà èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñèñòåìàì ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì.

×àñòàÿ èíäèêàöèÿ ðàçðÿäêè èëè ÷ðåçìåð-
íûé ðàçðÿä íåðåäêî ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé 
ïîâðåæäåíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ. Ýòî îñîáåííî 
îïàñíî äëÿ ìåòàëëî-ãèäðèäíûõ (NiMh) è 
ëèòèé-èîííûõ (Li+) àêêóìóëÿòîðîâ. Íàïðÿæå-Âðåìÿ t  ïðåáûâàíèÿ â âûêëþ÷åííîì OFF
íèå íà íåíàãðóæåííîé, ïîëíîñòüþ çàðÿæåí-

ñîñòîÿíèè âûâîäèòñÿ èç ôîðìóëû äëÿ ðàçðÿ-
íîé ìåòàëëî-ãèäðèäíîé ÿ÷åéêå ðàâíî 1.4 Â. 

äà êîíäåíñàòîðà:
Îíà îáåñïå÷èâàåò óñòðîéñòâî ñðåäíèì íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 1.2 Â è ìîæåò ðàçðÿæàòüñÿ 
ïðèìåðíî äî 0.9 Â. Ëþáîé äàëüíåéøèé ðàç-
ðÿä ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáðà-
òèìîìó ïîâðåæäåíèþ ÿ÷åéêè. Àíàëîãè÷íî, 
ëèòèé-èîííàÿ ÿ÷åéêà ïðè íàïðÿæåíèè õîëîñ-
òîãî õîäà 4.2 Â ñïîñîáíà ïèòàòü ñõåìó íîìè-
íàëüíûì ñðåäíèì íàïðÿæåíèåì 3.6 Â. Îíà 
ìîæåò ðàçðÿäèòüñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà 
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2.5 Â, îäíàêî, ÷òîáû íå íàíåñòè èì âðåäà, ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëèò èçáåæàòü ÷ðåç-
ëèòèé-èîííûå ýëåìåíòû íèêîãäà íåëüçÿ ðàç- ìåðíîãî ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ, à çíà÷èò, 
ðÿæàòü íèæå óðîâíÿ 3 Â. Áîëüøèíñòâî âûøåä- ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî áàòàðåé, îêàçûâàþ-
øèõ èç ñòðîÿ àêêóìóëÿòîðîâ ïðåâðàùàåòñÿ â ùèõñÿ íà ñâàëêå, è íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþ-
îïàñíûå îòõîäû è, âîçìîæíî, îêàçûâàåòñÿ íà ùèõ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
ñâàëêàõ.

Ïðîáëåìà çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò 
1. îïàñíûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé. Ýòà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX9030

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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 Ï ëèíèþ ñáðîñà ïðîöåññîðà è íå äîïóñêàåò ðîöåññ âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ âñòðàèâàå-
ñðàáàòûâàíèÿ BOD. Òðàäèöèîííûå ñõåìû ìûõ ñèñòåì íå âñåãäà ïðîòåêàåò ïëàâíî. Ýòî 
ñóïåðâèçîðîâ óäåðæèâàþò ïðîöåññîð â îñîáåííî ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè ïðèëî-
ñîñòîÿíèè ñáðîñà äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæå-æåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ïîñêîëüêó 
íèå ïèòàíèÿ íå äîñòèãëî çàäàííîãî óðîâíÿ. ïðè óñòàíîâêå áàòàðåè íà ëèíèè ïèòàíèÿ 
Êðîìå òîãî, îíè ñáðàñûâàþò ïðîöåññîð, åñëè ÷àñòî âîçíèêàþò çâîí è ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ 
íàïðÿæåíèå ïàäàåò íèæå îïðåäåëåííîãî çíà-(Ðèñóíîê 1). Â èçäåëèÿõ, èìåþùèõ âûêëþ÷à-
÷åíèÿ. Îäíàêî óðîâíè, ïðè êîòîðûõ ñðàáàòû-òåëü ïèòàíèÿ, äðåáåçã åãî êîíòàêòîâ ïðè ïîäà-
âàåò ñóïåðâèçîð, ÷àñòî íå ñîîòâåòñòâóþò ñèñ-÷å ïèòàíèÿ òàêæå ìîæåò íàðóøèòü ÷èñòîòó 
òåìíûì òðåáîâàíèÿì. Íàïðèìåð, îíè ìîãóò íàïðÿæåíèÿ. Öèêë âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, ïîäî-
áûòü íèæå ìèíèìàëüíîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæå-áíûé ïîêàçàííîìó íà Ðèñóíêå 1, ñïîñîáåí 
íèÿ ïðîöåññîðà, èëè ïðåâûøàòü òðåáóåìîå âûçûâàòü ñðàáàòûâàíèå ïîäñèñòåìû ñëåæå-
ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ñèñòåìû. Èçîáðàæåí-íèÿ çà óðîâíåì ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà (BOD – 
íàÿ íà Ðèñóíêå 2 ñõåìà óäåðæèâàåò ïðîöåñ-brown out detector). Ïðè ýòîì ïðîöåññîð ïåðå-
ñîð â ñîñòîÿíèè ñáðîñà, îïèðàÿñü íå íà æåñ-õîäèò â íåîïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå è òðåáóåò, 
òêî çàäàííûå çíà÷åíèÿ, à íà òåêóùèé óðîâåíü ÷òîáû âîññòàíîâëåíèþ åãî øòàòíîé ðàáîòû 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.ïðåäøåñòâîâàë ñáðîñ. Â óñëîâèÿõ ñðàáàòû-

âàíèÿ BOD ïðîöåññîð ÷àñòî «òåðÿåòñÿ». Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ êîìïàðàòîð 
Ñóïåðâèçîð, êàê ïðàâèëî, êîíòðîëèðóåò TLV3491, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Texas 

Instruments. Ìèêðîñõåìà ïîòðåáëÿåò òîê 
ïîðÿäêà 1 ìêÀ è ìîæåò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ îò 1.8 äî 5.5 Â, ÷òî âïîëíå ñîîò-
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèé ñ ïèòà-
íèåì îò áàòàðåé. Èíâåðòèðóþùèé âõîä êîì-
ïàðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê ïðîñòîìó ðåçèñòèâíî-
ìó äåëèòåëþ. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ 
äîëæíû áûòü îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè, ÷òîáû 
íå óâåëè÷èâàòü ïîòðåáëÿåìóþ ñõåìîé ìîù-
íîñòü. Ê íåèíâåðòèðóþùåìó âõîäó ïîäêëþ÷å-
íà RC-öåïî÷êà, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîòîðîé 
îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó ðåãóëèðóåìîé çàäåð-
æêè âêëþ÷åíèÿ. Êîãäà âû âêëþ÷àåòå ïèòàíèå 
èëè âñòàâëÿåòå áàòàðåþ, íèçêèé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå êîìïàðàòîðà óäåðæè-
âàåò ïðîöåññîð â ñîñòîÿíèè ñáðîñà. Íàïðÿ-
æåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå êîìïàðà-

Ñóïåðâèçîð ñáðîñà
äîæèäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
Mike Mitchell

EDN

Ï

Ðèñóíîê 1. Ïðè óñòàíîâêå áàòàðåè íà ëèíèè 
ïèòàíèÿ ÷àñòî âîçíèêàþò çâîí è ïðîâàëû 
íàïðÿæåíèÿ.

Ñóïåðâèçîð ñáðîñà
äîæèäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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òîðà ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì íà èíâåðòèðóþ- Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî t, ïîëó-
÷àåìùåì, òîëüêî ïîñëå ïîëíîé ñòàáèëèçàöèè 

ïèòàíèÿ. Òîãäà óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ êîìïàðàòîðà ìåíÿåòñÿ íà âûñîêèé, è ïðî-
öåññîð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü íà÷àòü ðàáîòó. 
Âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
çàâèñèò îò íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ RC-öåïè. Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî, âû 
Èñïîëüçîâàíèå â íåé ðåçèñòîðîâ ñ íèçêèìè ìîæåòå ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âðåìåíè, êîòî-
ñîïðîòèâëåíèÿìè íå óõóäøàåò õàðàêòåðèñ- ðîå ïðîöåññîð ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè ñáðî-
òèê ñõåìû, òàê êàê ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ïèòà- ñà. Òàêèì îáðàçîì, äàæå åñëè íàïðÿæåíèå 
íèÿ òîê ÷åðåç RC-öåïü íå òå÷åò. Âûáîðîì ïèòàíèÿ äîñòèãíåò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷å-

íèÿ áûñòðåå, âàì âñå ðàâíî áóäåò ãàðàíòèðî-íîìèíàëîâ R , C , R  è R  âû ìîæåòå ãàðàíòè-1 1 2 3

âàí íàäåæíûé ñáðîñ. Ñìåùåííûé â îáðàò-ðîâàòü ôîðìèðîâàíèå íàäåæíîãî ñèãíàëà 
íîì íàïðàâëåíèè äèîä è ðåçèñòîð R  îáðàçó-4ñáðîñà ïðîöåññîðà äëÿ ëþáîé çàäàííîé ñêî-
þò ïóòü óñêîðåííîãî ðàçðÿäà äëÿ êîíäåíñàòî-ðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V . CC
ðà. Ýòîò óñêîðåííûé ðàçðÿä ïîçâîëÿåò ñõåìå 

Íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ êîìïàðàòîðà îïèñû-
áûñòðåå ðåàãèðîâàòü íà îòðèöàòåëüíûå 

âàþòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè: âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, âî âðåìÿ êîòî-
ðûõ ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñèñòåìû ìîæåò 
îêàçàòüñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñáðîñèòü ïðîöåñ-
ñîð. Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R  âû ìîæåòå 4

íàñòðîèòü âðåìÿ ðåàêöèè ñõåìû íà ëþáûå 
îæèäàåìûå ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Óäàëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà óñêîðÿåò ðåàêöèþ 
ñõåìû íà ïîìåõè ïî ïèòàíèþ, îäíàêî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ñáðîñàì ïðîöåñ-

Äëÿ óäåðæàíèÿ ïðîöåññîðà â ñîñòîÿíèè ñîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïàðàòîðà 
ñáðîñà íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ V– TLV3491, èìåþùåãî âûõîä ñ îòêðûòûì ñòî-
> V+. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ êîì, íà åãî âûõîäå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
íåðàâåíñòâî ïîäòÿãèâàþùèé ðåçèñòîð. Âîçìîæíî, ïîòðå-

áóåòñÿ òàêæå âêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð íà âûõî-
äå êîìïàðàòîðà, êîòîðûé áóäåò ñãëàæèâàòü 
ëþáûå êîðîòêèå èìïóëüñû, âîçíèêàþùèå èç-
çà áûñòðûõ ïåðåêëþ÷åíèé êîìïàðàòîðà.

Ðèñóíîê 2. Ýòà ñõåìà ñáðàñûâàåò ïðîöåññîð, îñíîâûâàÿñü íà âðåìåíè ñòàáè-
ëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.
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âèçîðû ñáðîñà. Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû 
èëëþñòðèðóþòñÿ Ðèñóíêîì 3. Íà Ðèñóíêå 3 
ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ñõåìå, ñíÿòûå â òåõ æå óñëîâèÿõ 
óñòàíîâêè áàòàðåè, ïðè êîòîðûõ áûëà ïîëó-
÷åíà îñöèëëîãðàììà íà Ðèñóíêå 1. Âåðõíÿÿ 
êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò íàïðÿæåíèå íà øèíå 
ïèòàíèÿ, à ñëåäóþùàÿ – íàïðÿæåíèå íà íåèí-
âåðòèðóþùåì âõîäå êîìïàðàòîðà. Äàëåå 
ñëåäóåò íàïðÿæåíèå íà èíâåðòèðóþùåì âõî-
äå, à ñàìàÿ íèæíÿÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò 
âûõîäó êîìïàðàòîðà, ïîäêëþ÷åííîìó ê âõîäó 
ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà. Âû ìîæåòå ÿñíî 
âèäåòü, ÷òî ñõåìà óäåðæèâàåò ïðîöåññîð â 
ñîñòîÿíèè ñáðîñà âñå âðåìÿ, ïîêà ïðîèñõî-
äèò óñòàíîâëåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû çàâè-
ñÿò íå îò êàêèõ-ëèáî çàäàííûõ óðîâíåé 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, à òîëüêî îò âðåìåíè Ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé íà Ðèñóíêå 2 òîê 
ñòàáèëèçàöèè.îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì òîêîì êîìïàðà-

òîðà, ðàâíûì ïðèìåðíî 1 ìêÀ, è òîêîì, èäó-
ùèì ÷åðåç äåëèòåëü R , R . Ñõåìà ñòîèò ìåíü-2 3

1. øå, ÷åì ìíîãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñóïåð-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TLV3491

ÐË

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 ðàçðåøàåò 
ðàáîòó ïðîöåññîðà ïîñëå ïîëíîé ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184007&/TLV3491AID
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Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé
ðåãóëÿòîð
ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì
ïðÿìîãî õîäà ïðåîáðàçóåò
ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå
â îòðèöàòåëüíîå
Robert Bell

EDN

VIN

VOUT
L1

IL

C1

D´TS

TS

IQ1

Q1

ID1

Ðèñóíîê 1. Â áàçîâîé ñõåìå ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà òîê ÷åðåç èíäóê-
òèâíîñòü L  òå÷åò ïîñòîÿííî.1

 Ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè íàõîäÿò ãäå
øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
áîëüøèõ âõîäíûõ ïîëîæèòåëüíûõ íàïðÿæå- óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì Q ,1

íèé â ìåíüøèå ïîëîæèòåëüíûå âûõîäíûå V – âõîäíîå íàïðÿæåíèå.IN 
íàïðÿæåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà óïðî-

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåíùåííàÿ áëîê-ñõåìà ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòî-
ðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå íåïðåðûâíîé 
ïðîâîäèìîñòè, òî åñòü, â òàêîì ðåæèìå, 
êîãäà òîê èíäóêòèâíîñòè âñåãäà îñòàåòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûì. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 

ãäåV  ðàâíîOUT
T  – âðåìÿ âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ Q ,ON 1

T  – ïåðèîä ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ.S

Ï

,
T

T
D

S

ON=

,VDV INOUT ´=
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IL

D´TS

TS

IQ1

ID1

–VOUT

D1

L1

VIN

Q1

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ âûðàáà-
òûâàåò îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå.

BST

RON

VCC SS PGND AGND

IS

FB

SW

10 … 50 Â

R3
22 µF

3.8k

0.5
1k

47 µH

–12 Â

VIN

+

C1

–

249k

1 µF
C2

0.01 µF
C3

VIN

IC1
LM5010 D1

0.022 µF
C4

R1

22 µF
C5

VOUT

R2 R4

Ðèñóíîê 3. Ýòîò ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
LM5010 ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð ìîæíî ïåðåêîí- òîð îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ 
ôèãóðèðîâàòü â ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùóþ Q  òîê èíäóêòèâíîñòè ïðîäîëæàåò òå÷ü ÷åðåç 1

ñõåìó, ÷òîáû ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîð C , ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè è 1
ïðåîáðàçîâûâàëîñü â îòðèöàòåëüíîå (Ðèñó- äèîä D , ñîçäàâàÿ îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå 1
íîê 2). Ïðè ýòîì îñíîâíûå êîìïîíåíòû â 

íàïðÿæåíèå. Â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî èíòåðâà-íîâîé êîíôèãóðàöèè îñòàþòñÿ òåìè æå, íî 
ëà âêëþ÷åíèÿ Q  âûõîäíîé êîíäåíñàòîð îòäà-1èíäóêòèâíîñòü è âûïðÿìèòåëüíûé äèîä ìåíÿ-
åò òîê â íàãðóçêó.þòñÿ ìåñòàìè. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé êîììóòà-

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà íåäîðîãàÿ òîð Q  îñòàåòñÿ íà îäíîì ìåñòå â îáåèõ êîí-1

ñõåìà ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-ôèãóðàöèÿõ, äëÿ ëþáîé òîïîëîãèè ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ïîíèæàþùå-çîâàòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó 
ãî ðåãóëÿòîðà LM5010, ïðåîáðàçóþùàÿ ïîëî-ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà. Ïðè âêëþ÷åíèè Q  1
æèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îò 10 äî 50 Â â îòðè-

âõîäíîå íàïðÿæåíèå V  ïîñòóïàåò íà ñèëî-IN öàòåëüíîå íàïðÿæåíèå –12 Â. Õîòÿ âî ìíîãèõ 
âóþ èíäóêòèâíîñòü L , è òîê èíäóêòèâíîñòè 1 ïðèëîæåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ôèêñèðîâàííàÿ 
ëèíåéíî íàðàñòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà òðàíçèñ- ÷àñòîòà êîììóòàöèè ñ ìîäóëÿöèåé øèðèíû 
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Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè V  ñîõðàíÿåòñÿ OUTâûõîäíîãî èìïóëüñà, â ýòîé êîíñòðóêöèè âðå-
âñå âðåìÿ, ïîêà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì òîêà ìÿ, íà êîòîðîå âêëþ÷àåòñÿ âíóòðåííèé 
÷åðåç L . Ïîñêîëüêó R  è K ÿâëÿþòñÿ êîíñòàí-âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû, ïîñòîÿí- 1 3

íî è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàçíîñòè òàìè, ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ 
ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîé. Ýòî ñîîòíîøåíèå áóäåò ñïðà-
ñõåìû. âåäëèâûì äî òåõ ïîð, ïîêà îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-

Âíóòðåííèé êîìïàðàòîð ìèêðîñõåìû IC  íûì òîê ÷åðåç èíäóêòèâíîñòü. Ïðè îáëåã÷åí-1

íîé íàãðóçêå òîê èíäóêòèâíîñòè ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ÷àñòü 
ïðåðûâèñòûì, ñïàäàÿ äî íóëÿ íà êàêóþ-òî êîòîðîãî ñíèìàåòñÿ ñ äåëèòåëÿ R  è R , ñ 1 2
÷àñòü öèêëà êîììóòàöèè. Â íà÷àëå ïðåðûâèñ-íàïðÿæåíèåì âíóòðåííåãî îïîðíîãî èñòî÷íè-
òîãî ðåæèìà ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ íà÷èíàåò êà 2.5 Â è, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïóñêà-
ïàäàòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàáèëèçàöèÿ V  OUTåòñÿ íèæå òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ, êîìïàðàòîð 
âîññòàíàâëèâàåòñÿ.îòêðûâàåò âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû 

Ðàáîòà íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå áåç íà âðåìÿ, êîòîðîå è îïðåäåëÿåò äëèòåëü-
ãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äåøåâûé è íîñòü èíòåðâàëà âêëþ÷åíèÿ:
ïðîñòîé â ðåàëèçàöèè ðåãóëÿòîð áåç ýëåìåí-
òîâ ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè öåïè îáðàòíîé 
ñâÿçè. Ââèäó îòñóòñòâèÿ îãðàíè÷èâàþùèõ 
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ êîìïîíåíòîâ îáðàòíîé 
ñâÿçè, ñõåìà èìååò áûñòðóþ ïåðåõîäíóþ 

ãäå õàðàêòåðèñòèêó. Ïðè óêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 3 
K – êîíñòàíòà, íîìèíàëàõ êîìïîíåíòîâ è âûõîäíîì íàïðÿ-

æåíèè 12 Â ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå R  – ðåçèñòîð, çàäàþùèé âðåìÿ âêëþ÷å-3
ïîðÿäêà 400 êÃö. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè íèÿ ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà,
10 Â ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ðàâåí ïðè-

V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå,IN ìåðíî 0.5 À, à ïðè 50 Â ýòî çíà÷åíèå óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî äî 1 À. Ðåçèñòîð R  4V  – âåëè÷èíà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.OUT

îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïóëüñà-Ïîäñòàíîâêà T =1/F  è ïðåîáðàçîâàíèå ON S
öèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèìûé 

ôîðìóëû äàåò çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷å- äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåæèìà ñòàáèëèçàöèè – 
íèÿ F :S ïðèáëèçèòåëüíî 25 ìÂ.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM5010

,
VV

R
KT

OUTIN

3
ON

+
´=

.
RK

V
F

3

OUT
S

´
=
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