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Epson íà÷èíàåò ïîñòàâêè îáðàçöîâ íîâîãî 16-ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ êâàðöåâûì 
ðåçîíàòîðîì è âûñîêîòî÷íûìè òåðìîêîìïåíñèðîâàííûìè ÷àñàìè ðåàëüíîãî âðåìåíè
Â íîâûõ rail-to-rail îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ Linear Technology ñî÷åòàþòñÿ âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè ÖÀÏ ñ âûõîäîì 4-20 ìÀ è èíòåãðèðîâàí-
íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ
Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR óâåëè÷àò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçÿò ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè âñòðîåííûõ ñèñòåì
Íîâûé äâóõïîëîñíûé ñìåñèòåëü Linear Technology äèàïàçîíà 300 ÌÃö – 6 ÃÃö ñìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â îáîðóäîâàíèè ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G

Íîâûå TVS-äèîäû êîìïàíèè Littelfuse çàùèòÿò è ñàìûå âûñîêîñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû, è 
ïðèëîæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. 16 ìàðòà 1859 ãîäà ðîäèëñÿ À.Ñ. Ïîïîâ
Èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîìåõ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ
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äî 1000 Â
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ðåçîíàòîðà ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé. Seiko Epson íà÷àëà ïîñòàâêè îáðàçöîâ 
Íà ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû òàêæå âëèÿåò òåì-ìàëîïîòðåáëÿþùåãî 16- ðàçðÿäíîãî ìèêðî-
ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòîðîé êîíòðîëëåðà S7C17M11 ñî âñòðîåííîé Flash 
èñïîëüçóåòñÿ óñòðîéñòâî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ïàìÿòüþ, êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì è âûñîêî-
êîãäà ìèêðîêîíòðîëëåð ðàáîòàåò â æåñòêèõ òî÷íûìè òåðìîêîìïåíñèðîâàííûìè ÷àñàìè 
óñëîâèÿõ ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èëè ðåàëüíîãî âðåìåíè (RTC). Íà÷àâ ñåðèéíîå 
ýêñòðåìàëüíûìè ïåðåïàäàìè òåìïåðàòóðû, ïðîèçâîäñòâî, Epson ïëàíèðóåò íà ïåðâîì 
ðàçðàáîò÷èêàì ïðè ñîçäàíèè êîíå÷íîãî ïðî-ýòàïå âûïóñêàòü 300,000 ïðèáîðîâ â ìåñÿö.
äóêòà ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü îòêëîíåíèÿ ÷àñ-
òîòû êîëåáàíèé, îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèÿ-
ìè òåìïåðàòóðû, è äîñòè÷ü òðåáóåìîé òî÷-
íîñòè èçìåíåíèÿ âðåìåíè óäàåòñÿ íå âñåãäà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû Epson èíòåã-
ðèðîâàëà îäèí èç ñâîèõ âûñîêîñòàáèëüíûõ 
êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ â êîðïóñ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà S7C17M11 è ðàçðàáîòàëà òåõíîëî-
ãèþ îïðåäåëåíèÿ è êîððåêöèè îòêëîíåíèé 
÷àñòîòû åãî êîëåáàíèé, âûçâàííûõ èçìåíå-
íèÿìè òåìïåðàòóðû. Ìèêðîêîíòðîëëåð 
S7C17M11 îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü ±10 ñ â 
ìåñÿö â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 0 °C äî 
50 °C, ±13.2 ñ â ìåñÿö â äèàïàçîíå îò –30 °C Òî÷íîå èçìåðåíèå âðåìåíè íåîáõîäèìî 
äî 20 °C è ±26.2 ñ â ìåñÿö â äèàïàçîíå îò äëÿ ìíîãèõ óñòðîéñòâ, îñíàùåííûõ ìèêðî-
–40 °C äî 85 °Ñ. Áîëåå òîãî, ýòî èíòåãðèðî-êîíòðîëëåðàìè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðèáîðîâ 
âàííîå îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå íå òðåáóåò ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè. Òî÷íîñòü èçìåðèòåëåé 
íàñòðîéêè, ñîêðàùàÿ âðåìÿ ðàçðàáîòêè è èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, íàïðèìåð, â òåõ 
êîëè÷åñòâî äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ.ñòðàíàõ è ðåãèîíàõ, ãäå ýíåðãåòè÷åñêèå êîì-

S7C17M11 òàêæå ñîäåðæèò ðÿä äðóãèõ ïàíèè ïîääåðæèâàþò òàðèôû, äèôôåðåíöè-
âñòðîåííûõ ïåðèôåðèéíûõ áëîêîâ, âêëþ÷àÿ ðîâàííûå ïî äíÿì è âðåìåíè ñóòîê. Epson, 

êîòîðàÿ ìîæåò ãîðäèòüñÿ ñâîèì îïûòîì èçãî- Flash ïàìÿòü, 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ è äðàéâåð 
òîâëåíèÿ êàê ïîëóïðîâîäíèêîâûõ, òàê è êâàð- ÆÊÈ ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äëÿ 240-
öåâûõ ïðèáîðîâ, èñïîëüçîâàëà åãî äëÿ èíòåã- ñåãìåíòíîãî äèñïëåÿ. Â ðåæèìå îñòàíîâà ïðè 
ðàöèè êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà â êîðïóñ ìèêðî- âêëþ÷åííûõ ÷àñàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè òèïî-
êîíòðîëëåðà S7C17M11, ÷òî ïîçâîëèò êëèåí- âîå ïîòðåáëåíèå òîêà ñîñòàâëÿåò 2.25 ìêÀ.
òàì ýôôåêòèâíî ðàçðàáàòûâàòü òî÷íûå âðå-
ìÿçàäàþùèå óñòðîéñòâà, äàæå äëÿ æåñòêèõ 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé, â êîòîðûõ ðàáîòàþò 1. Âñòðîåííûå öåïè, ñîêðàùàþùèå êîëè-
èçìåðèòåëè, íàõîäÿùèåñÿ âíå ïîìåùåíèé. ÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ïëîùàäü ïå÷àòíîé 

ïëàòû è ñðîêè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî Îáû÷íî ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè ñîñòîÿò 
îáåñïå÷åíèÿ:èç ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìû, ê êîòî-

ðîé ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé êâàðöåâûé ðåçî- ! Âûñîêîòî÷íûå ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ 
íàòîð. Èçìåðåíèå âðåìåíè îñíîâûâàåòñÿ íà òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèåé íà îñíîâå 
÷àñòîòå êîëåáàíèé ðåçîíàòîðà. Îäíàêî, ñòà- êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ñ ÷àñòîòîé 
áèëüíîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèé êâàðöåâîãî 32.768 êÃö;

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà

Epson íà÷èíàåò ïîñòàâêè îáðàçöîâ íîâîãî 16-ðàçðÿäíîãî 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì è 
âûñîêîòî÷íûìè òåðìîêîìïåíñèðîâàííûìè ÷àñàìè 
ðåàëüíîãî âðåìåíè

Epson íà÷èíàåò ïîñòàâêè îáðàçöîâ íîâîãî 16-ðàçðÿäíîãî 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì è 
âûñîêîòî÷íûìè òåðìîêîìïåíñèðîâàííûìè ÷àñàìè 
ðåàëüíîãî âðåìåíè

S7C17M11 èäåàëåí äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ âðåìåíè â æåñòêèõ 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ
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! !12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå: ãàðàíòèðîâàííûé 
äèàïàçîí: 2.5 Â … 3.6 Â;ïðèáëèæåíèé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðàñïðîñ-

òðàíåííûõ àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ ñ âûõî- !Ïîòðåáëÿåìûé òîê:
äîì ïî íàïðÿæåíèþ; #Ðåæèì ñíà (RTC âêëþ÷åí): 2.25 ìêÀ 
! Äðàéâåð ÆÊÈ, ñïîñîáíûé íàïðÿìóþ (òèï.),

óïðàâëÿòü èíäèêàòîðîì, ñîäåðæàùèì äî #Àêòèâíûé ðåæèì (32.768 êÃö): 8 ìêÀ 
240 ñåãìåíòîâ; (òèï.),
!Ñèëîâîé êîììóòàòîð, îòñëåæèâàþùèé #Àêòèâíûé ðåæèì (8 ÌÃö): 1500 ìêÀ (òèï.),

îñíîâíîå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è, ïðè 
!Ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû 32768 Ãö:

íåîáõîäèìîñòè, ïîäêëþ÷àþùèé ðåçåð- –6
# 0…50 °C: ±3.8×10  (îòêëîíåíèå çà ìåñÿö âíóþ áàòàðåþ;

íå áîëåå 10 ñ),
! Âñòðîåííûå ãåíåðàòîðû ôèêñèðîâàííûõ –6

# –30…70 °C: ±5×10  (îòêëîíåíèå çà ìåñÿö ÷àñòîò 32.768 êÃö è 700 êÃö, à òàêæå ãåíå-
íå áîëåå 13.2 c),ðàòîð ñ ÷àñòîòîé, ïåðåêëþ÷àåìîé ìåæäó 

–6
# –40…85 °C: ±10×10  (îòêëîíåíèå çà 4 ÌÃö, 8 ÌÃö, 12 ÌÃö è 16 ÌÃö;

ìåñÿö íå áîëåå 26.4 c);! Äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, íå òðåáóþ-
! Äðàéâåð ÆÊÈ:ùèé âíåøíåãî èñòî÷íèêà è èìåþùèé 
#  äî 136 ñåãìåíòîâ (34 ñåãìåíòíûõ âûâîäà òî÷íîñòü ±2.5% â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî-

íå –40 °C…85 °C; × 4 îáùèõ),

#! äî 192 ñåãìåíòîâ (30 ñåãìåíòíûõ âûâî-Çâóêîâîé ãåíåðàòîð, ïîääåðæèâàþùèé 3 
äîâ × 6 îáùèõ),îêòàâû, 7 íîò è 7 ïàóç;
# äî 240 ñåãìåíòîâ (30 ñåãìåíòíûõ âûâî-! Êîíòðîëëåð äèñòàíöèîííîãî ÈÊ óïðàâëå-

äîâ × 8 îáùèõ);íèÿ ñ ïîääåðæêîé ïðîòîêîëà IrDA 1.0;
! Êîëè÷åñòâî ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà: äî 42;2. Êîììóíèêàöèîííûå èíòåðôåéñû äëÿ 
!ðàáîòû ñ êàðòàìè èëè ðàçëè÷íûìè äàò÷è- Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü: 8-

êàìè è óñòðîéñòâàìè; êàíàëüíûé 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé;! ×åòûðå òèïà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð-

2
! Äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ: 32 óðîâíÿ â ôåéñîâ: UART, SPI, I C è ñìàðò-êàðò (ISO 

äèàïàçîíå 1.2…5.0 Â, èçìåðÿåìûå ñ òî÷-7816-3);
íîñòüþ ±2.5% â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ! Óíèâåðñàëüíûé ìóëüòèïëåêñîð ëèíèé 
–40…85 °C;ââîäà/âûâîäà, ïîçâîëÿþùèé îïòèìèçèðî-
!Ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû:âàòü ðàçâîäêó ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé 
#UART (4 êàíàëà);ïëàòû;

#SPI (1 êàíàë);
2
# I C (2 êàíàëà, îäèí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 

!Ìîäåëü: S7C17M11 óïðàâëåíèÿ ÷àñàìè ðåàëüíîãî âðåìåíè);
!ßäðî: 16-ðàçðÿäíûé RISC ïðîöåññîð ñ #Èíòåðôåéñ ñìàðò-êàðò, ñîâìåñòèìûé ñ 

áëîêîì àïïàðàòíîãî óìíîæåíèÿ/äåëåíèÿ; ISO 7816-3 (2 êàíàëà);
! Flash ïàìÿòü: 128 êèëîáàéò; ! Êîðïóñ: H4QFP15-100 (16 ìì × 16 ìì, 
! ðàññòîÿíèå ìåæäó âûâîäàìè 0.5 ìì).ÎÇÓ: 8 êèëîáàéò;

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Linear Technology ñîîáùèëà î âûïóñêå íà ìàëîøóìÿùèõ, ïðåöèçèîííûõ ïðèáîðîâ. Ýòè 
ðûíîê ìèêðîñõåì îäèíî÷íûõ/ ñäâîåííûõ/ óñòðîéñòâà ïîïîëíèëè ñåìåéñòâî ýêîíîìè÷-
ñ÷åòâåðåííûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé íûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, íèæíèé ðÿä 
(ÎÓ) LTC6258/59/60 è LTC6261/62/63, ðàñøè- êîòîðûõ çàíèìàþò ìèêðîñõåìû ñ ïðîèçâåäå-
ðÿþùèõ åå ëèíåéêó ìàëîïîòðåáëÿþùèõ, íèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó 

Â íîâûõ rail-to-rail îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ Linear 
Technology ñî÷åòàþòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü
Â íîâûõ rail-to-rail îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ Linear 
Technology ñî÷åòàþòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü

http://www.rlocman.ru/
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ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ (GBW), ðàâíûì 1.3 ÌÃö 13 íÂ/ÖÃö è îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè ïðè 
ëþáîì óñèëåíèè è ïðè åìêîñòíûõ íàãðóçêàõ ïðè òîêå ïîòðåáëåíèÿ 20 ìêÀ, à íàâåðõó íàõî-
âïëîòü äî 1 íÔ.äÿòñÿ ïðèáîðû, GBW êîòîðûõ äîñòèãàåò 

720 ÌÃö ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 3.3 ìÀ. Îäèíî÷íûå óñèëèòåëè LTC6258 è LTC6261 
Íîâåéøèå ÷ëåíû ñåìåéñòâà ðàáîòàþò ïðè âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ DFN 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 1.6 Â äî 5.25 Â, èìåþò ðàçìåðîì 2 ìì × 2 ìì, è â ëîòàõ èç 1000 ìèê-
rail-to-rail âõîäû è âûõîäû è ñîäåðæàò âåðñèè ðîñõåì ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ 
ñ ðåæèìîì îòêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèì â ïåðè- îò $1.24 çà øòóêó. Ñäâîåííûå âåðñèè 
îäû áåçäåéñòâèÿ ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå LTC6259 è LTC6262 äîñòóïíû â êîðïóñàõ DFN 
ìîùíîñòè äî åùå áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé. òàêîãî æå ðàçìåðà, à òàêæå â 8-âûâîäíûõ êîð-
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ óñèëèòåëåé ïóñàõ SOT-23 è MSOP-8. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ 
íå ïðåâûøàåò 400 ìêÂ. Âñå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàíòû â êîðïóñàõ MSOP-10 ñ äîïîëíè-
ìèêðîñõåì ãàðàíòèðóþòñÿ â ïðîìûøëåííîì òåëüíûìè âõîäàìè îòêëþ÷åíèÿ. Ñ÷åòâåðåí-
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 85 °C íûå ïðèáîðû LTC6260 è LTC6263 ïðåäëàãà-
(ñóôôèêñ I) è â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå îò þòñÿ â êîðïóñàõ MSOP-16.
–40 °C äî 125 °C (ñóôôèêñ H).

!Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 400 ìêÂ;

!Rail-to-rail âûõîä è âûõîä;

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: îò 1.6 Â äî 
5.25 Â;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –40 °C 
äî 125 °C;

! Êîðïóñà:

#Îäèíî÷íûå óñèëèòåëè: DFN 2 ìì × 2 ìì:

#Ñäâîåííûå óñèëèòåëè: 8-âûâîäíîé MS8, 
MS10, TSOT-23, DFN 2 ìì × 2 ìì;Ïðè òîêå ïîòðåáëåíèÿ 20 ìêÀ íà óñèëè-
#Ñ÷åòâåðåííûå óñèëèòåëè: MS16.òåëü ìèêðîñõåìû LTC6258/59/60 èìåþò ïðî-

èçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðè- LTC6258/59/60
íó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 1.3 ÌÃö è ñêîðîñòü 

!Ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 240 Â/ìñ. íà øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ: 1.3 ÌÃö;
Â ìèêðîñõåìû èíòåãðèðîâàíû ôèëüòðû ýëåê-

!Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 
òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîä-

20 ìêÀ;
àâëåíèå 45 äÁ íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö. Ìèêðîñõåìû 

! Óñòîé÷èâû ïðè ëþáîé åìêîñòè íàãðóçêè;ñîõðàíÿþò óñòîé÷èâîñòü ïðè ëþáîì óñèëå-
! Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-íèè è ëþáîé åìêîñòè íàãðóçêè. GBW ìèêðîñ-

íûõ ïîìåõ: 45 äÁ íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö;õåì LTC6261/62/63 äîñòèãàåò 30 ÌÃö, ñêî-
! Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 75 íÀ;ðîñòü íàðàñòàíèÿ ðàâíà 7 Â/ìêñ, à òîê ïîòðåá-
!ëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 240 ìêÀ íà óñèëèòåëü. Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî 

ñèãíàëà: 95 äÁ;Øèðîêîïîëîñíûå øóìû ñîñòàâëÿþò âñåãî 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6258/59/ 
60/61/62/63
Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6258/59/ 
60/61/62/63

Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå: ìàëîøóìÿùèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

–

+

5 Â

ÂÛÕÎÄ

LTC6258
22µF

22µF

2.7k

22µF

IN OUT

GND

LT6656
RIN1

+V
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! !Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ ïî öåïÿì Åìêîñòíàÿ íàãðóçêà óñòðîéñòâà: äî 1 íÔ;
ïèòàíèÿ: 90 äÁ; ! Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 100 íÀ;
! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ: íå ! Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî 

áîëåå 7 ìêÀ. ñèãíàëà: 100 äÁ;
LTC6261/62/63 ! Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ ïî öåïÿì 

ïèòàíèÿ: 95 äÁ;!Ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
íà øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ: 30 ÌÃö; ! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ: íå 
!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 240 ìêÀ; áîëåå 9 ìêÀ.

ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îòâîäà òåïëà ñ Texas Instruments ïðåäñòàâèëà öèôðîàíà-
ìàëîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñî÷åòàíèå ëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), â êîòîðîì 
òîêîâîãî âûõîäà 4-20 ìÀ, âûõîäà ïî íàïðÿ-ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàåòñÿ ñ ëó÷øè-
æåíèþ, ïðåöèçèîííîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî ìè â îòðàñëè òî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
íàïðÿæåíèÿ è ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî ìè. 16-áèòíîìó ïðèáîðó DAC8775 äîñòàòî÷-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò äî 25% ñîêðà-íî åäèíñòâåííîé øèíû ïèòàíèÿ ñ øèðîêèì 
òèòü ïëîùàäü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîçäàíèÿ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé îò 12 Â äî 36 Â, 
çàêîí÷åííîãî óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìå ïîñêîëüêó âñå íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèìûå 
DAC8775, ïî ñðàâíåíèþ ðåøåíèÿìè, îñíî-âíóòðåííèì óçëàì ìèêðîñõåìû, âûðàáàòûâà-
âàííûìè íà êîíêóðèðóþùèõ ìèêðîñõåìàõ þòñÿ èíòåãðèðîâàííûì ïîíèæàþùå-ïîâûøà-
àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòîò ÖÀÏ, ïîïîë-þùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
íèâøèé ñåìåéñòâî âûñîêîòî÷íûõ ïðåîáðà-ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè, ñòîèìîñòü 
çîâàòåëåé äàííûõ TI, áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êîíå÷íîãî èçäåëèÿ è íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü 
äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå êîìïàêòíûõ è ýôôåêòèâ-ïå÷àòíîé ïëàòû.
íûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàñøèðåííûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè äèàãíîñòèêè.

!Ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû:

Âñòðîåííûå â DAC8775 ñðåäñòâà äèàãíîñ-
òèêè îòñëåæèâàþò îáðûâû è êîðîòêèå 
çàìûêàíèÿ íàãðóçêè, ñëåäÿò çà òåìïåðàòó-
ðîé êðèñòàëëà, âû÷èñëÿþò öèêëè÷åñêèå 
ñóììû, ñ ïîìîùüþ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà 
êîíòðîëèðóþò çàâèñàíèå øèíû SPI è ïðî-
âåðÿþò ñîîòâåòñòâèå ãðàíèö íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ çàäàííûì çíà÷åíèÿì. Ðàçðàáîò-×åòûðåõêàíàëüíûé ÖÀÏ DAC8775 ïðåä-
÷èêàì ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ïðî-íàçíà÷åí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ìîäóëåé 
ãðàììèðîâàòü ñïîñîáû ðåàêöèè íà àâà-ââîäà/âûâîäà ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
ðèéíûå ñèòóàöèè, ïîìîãàþùèå íà ðàííåé âîäñòâà è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ñòàäèè âûÿâëÿòü íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû ïðîöåññàìè, ãäå áîëüøåå ÷èñëî êàíàëîâ 
è îáåñïå÷èòü âûñîêóþ íàäåæíîñòü åå íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü â ìåíüøåì îáúåìå. 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.Èíæåíåðû, ðàçðàáàòûâàþùèå ýòè ñèñòåìû, 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàííûõ DAC8775
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äàííûõ DAC8775

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè ÖÀÏ ñ 
âûõîäîì 4-20 ìÀ è èíòåãðèðîâàííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè ÖÀÏ ñ 
âûõîäîì 4-20 ìÀ è èíòåãðèðîâàííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ

Âûñîêîòî÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàííûõ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ïëàòû è ñíèçèòü ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè
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!Âûñîêèé ÊÏÄ è ìàëîå âðåìÿ îòêëèêà: ÷åñêèå ïàðàìåòðû DAC8775, ñîêðàùàþ-
ùèå îáúåì íåîáõîäèìûõ êàëèáðîâî÷íûõ Â óñòðîéñòâî çàëîæåíû èííîâàöèîííûå 
ïðîöåäóð, ñíèæàþò ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè ñàìîîáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿþ-
çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèÿìè íà ùèå âû÷èñëÿòü èìïåäàíñ íàãðóçêè ïåòëè 
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ.4-20 ìÀ è äèíàìè÷åñêè ñíèæàòü íàïðÿæå-

íèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó !Îïòèìèçèðîâàííàÿ ïî òåìïåðàòóðå 
óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ è äîñ- êîíñòðóêöèÿ:
òèãàåòñÿ ýôôåêòèâíûé áàëàíñ ìåæäó ÊÏÄ 

!DAC8775 äèíàìè÷åñêè ðåãóëèðóåò íàïðÿ-
è ñêîðîñòüþ îòêëèêà.

æåíèå ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òîêîì 
íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé ê âûõîäó 4-20 ìÀ. 
Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà îáëàäàåò õîðîøî 
óïðàâëÿåìûìè òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, ïîçâîëÿþùèìè ðàçìåñòèòü áîëüøå 
êàíàëîâ â ìåíüøåì îáúåìå.

!Âûñîêèå ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè:

Ïîëíàÿ íåñêîððåêòèðîâàííàÿ îøèáêà â 
0.1% îò ïîëíîé øêàëû âî âñåì ðàñøèðåí-
íîì ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðà-

Áàçîâûé ïðîåêò ÷åòûðåõêàíàëüíîãî ìîäó-òóð îò –40 °C äî 125 °C äàåò ðàçðàáîò÷è-
ëÿ ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì, ðàññåèâàþùèé êàì âîçìîæíîñòü ãàðàíòèðîâàòü õàðàêòå-
ìîùíîñòü ìåíåå 1 Âò â òèïè÷íûõ ïðèëîæåíè-ðèñòèêè ñâîèõ ìîäóëåé âûâîäà ïðè áîëåå 

âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Îòëè÷íûå ñòàòè- ÿõ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, äåìîíñòðè-

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè
Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

IRANGE

ÊÀÍÀË A
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TIPD215 – áàçîâûé ïðîåêò ìîäóëÿ ÷åòû-
ðåõêàíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ àíàëîãî-
âûì âûõîäîì è àäàïòèâíûì óïðàâëåíèåì 
ïèòàíèåì, ïîòðåáëÿþùèé ìåíåå 1 Âò.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü DAC8775.
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ðóåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó DAC8775 ñ âûñîêî-
ýôôåêòèâíûì ñèíõðîííûì ïîíèæàþùèì 

DAC8775 óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí 
ïðåîáðàçîâàòåëåì LM5166. Êðîìå òîãî, ïðè- ìàãàçèíå TI è àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòî-
îáðåòÿ çà $149 îöåíî÷íûé ìîäóëü, ðàçðàáîò- ðîâ êîìïàíèè. Óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â 
÷èêè ñìîãóò ìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ñâîåãî êâàäðàòíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 10 × 
óñòðîéñòâà è îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòè- 10 ìì è â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ 
êè DAC8775. ïî öåíå $15.72 çà øòóêó.

Äîñòóïíîñòü è öåíàÄîñòóïíîñòü è öåíà

ñîáûòèé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðèôåðèéíûì Ïðîäîëæàÿ ðàñøèðÿòü ëèíåéêó ìèêðîêîí-
áëîêàì îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì áåç èñïîëüçî-òðîëëåðîâ AVR, Microchip Technology âûïóñ-

òèëà íà ðûíîê òðè íîâûõ óñòðîéñòâà ñåìå- âàíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è äàåò ðàç-
éñòâà tinyAVR. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè ðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü êîíôèãóðèðîâàòü 

ìèêðîêîíòðîëëåð ïîä èõ êîíêðåòíûå ïðèëî-ATtiny1617 ïîïîëíèëè ñïèñîê óñòðîéñòâ AVR 
æåíèÿ. Âñòðîåííûé ïåðèôåðèéíûé ñåíñîð-ñ íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèåé, ïîçâî-
íûé êîíòðîëëåð óïðîùàåò ðàçðàáîòêó åìêîñ-ëÿþùåé óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñ-
òíûõ ñåíñîðíûõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî, ïðèáîðû òåìû è îäíîâðåìåííî ñíèçèòü îáùåå 
ñîäåðæàò âíóòðåííèé ãåíåðàòîð 20 ÌÃö, ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè. Â íîâûõ óñòðî-
âûñîêîñêîðîñòíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåð-éñòâàõ îáúåì ôëåø-ïàìÿòè áûë óâåëè÷åí äî 

2
ôåéñû USART, SPI è I C, êîíôèãóðèðóåìûå 16 Êáàéò, ïðè ýòîì ñîõðàíåíà ïîëíàÿ ñîâìåñ-
ïîëüçîâàòåëåì ëîãè÷åñêèå áëîêè, à òàêæå 10-òèìîñòü ñ íåäàâíî àíîíñèðîâàííûìè ìèêðî-
áèòíûé ÀÖÏ ñ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì îïîð-êîíòðîëëåðàìè ñåðèè ATtiny817, êàê ïî âûâî-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìèêðîñõåìû ðàññ÷èòàíû äàì, òàê è ïî ïðîãðàììíûì êîäàì. Êðîìå 
íà øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò òîãî, âñå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ïîääåðæè-
1.8 Â äî 5.5 Â. Çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ âàþòñÿ âåá-ïëàòôîðìîé Atmel START – 
picoPower ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òîêè ñïÿùåãî îíëàéí èíñòðóìåíòîì äëÿ èíòóèòèâíîãî êîí-
ðåæèìà âñåãî äî 100 íÀ.ôèãóðèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ 

âñòðîåííûõ óñòðîéñòâ.

Íîâûå óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ ïîääåðæè-
âàþòñÿ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé ðàçðàáîòêè 
Atmel Studio 7, àïïàðàòíîé ïëàòôîðìîé 
STK600 è áåñïëàòíûì îíëàéí èíñòðóìåíòîì 
Atmel START, óïðîùàþùèì êîíôèãóðèðîâà-
íèÿ ïåðèôåðèè è ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî 
êîäà.

Âñå òðè íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðà tinyAVR 
óæå äîñòóïíû êàê â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ, òàê 
è â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ.

! ATtiny1617 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
QFN24 è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû âïóñêàþòñÿ â 
ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $0.68 çà øòóêó.14-, 20- è 24-âûîäíûõ êîðïóñàõ è ñîäåðæàò 16 
! ATtiny1616 â êîðïóñàõ QFN20 è SOIC20 Êáàéò Flash, 256 áàéò EEPROM è 2 Êáàéò ÎÇÓ. 

ñòîÿò $0.67 è $0.55, ñîîòâåòñòâåííî.Óñòðîéñòâà ñîõðàíèëè âñå îñîáåííîñòè àðõè-
! ATtiny1614 ïðåäëàãàþòñÿ â êîðïóñàõ òåêòóðû äðóãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ tinyAVR, 

SOIC14 ïî öåíå $0.52 çà øòóêó.âêëþ÷àÿ Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé 

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR óâåëè÷àò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ñíèçÿò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè âñòðîåííûõ ñèñòåì
Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR óâåëè÷àò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ñíèçÿò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè âñòðîåííûõ ñèñòåì

Microchip ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR íîâû-
ìè óñòðîéñòâàìè tinyAVR
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Linear Technology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
øèðîêîïîëîñíûé äâóõêàíàëüíûé ñìåñèòåëü 
ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì è 
èíòåãðèðîâàííûìè óïðàâëÿåìûìè óñèëèòå-
ëÿìè ñèãíàëîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Äâóõ-
êàíàëüíûé ñìåñèòåëü LTC5566 ñ î÷åíü øèðî-
êèì äèàïàçîíîì ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíàëîâ îò 
300 ÌÃö äî 6 ÃÃö ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàí 
äëÿ ðàáîòû â ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ 
3.6 ÃÃö è 4.5 ÃÃö ïåðñïåêòèâíîãî ñòàíäàðòà 
ìîáèëüíîé ñâÿçè 5G. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî 

ùàþùåé òðåáîâàíèÿ ê âíåøíèì öåïÿì ðàäè-ïîääåðæèâàåò ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ äî 
î÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè. Íà âõîäå êàæäîãî 400 ÌÃö, èñïîëüçóåìûå â ðàçðàáàòûâàåìîì 
ñìåñèòåëÿ èìååòñÿ èíòåãðèðîâàííûé ñîãëà-îáîðóäîâàíèè áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà ïîêî-
ñóþùèé òðàíñôîðìàòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåíèÿ 5G. Äâóõêàíàëüíûé ñìåñèòåëü èìååò 
èñïîëüçîâàòü ïðîñòîå íåñèììåòðè÷íîå ïîä-èñêëþ÷èòåëüíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñ 
êëþ÷åíèå. Èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñ SPI èëè òî÷êîé äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè (P1dB) 
âûâîäû ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà, ìîæíî ïðîèç-11.5 äÁì, à òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿ-
âîäèòü öèôðîâóþ íàñòðîéêó âõîäîâ ñìåñèòå-öèè òðåòüåãî ïîðÿäêà (IIP3) ïî âõîäó íà ÷àñòî-
ëÿ äëÿ îïòèìèçàöèè âîçâðàòíûõ ïîòåðü â òå 3.6 ÃÃö íàõîäèòñÿ íà óðîâíå +25.5 äÁì. Íà 
íåñêîëüêèõ øèðîêèõ, ïåðåêðûâàþùèõñÿ ÷àñ-áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, âïëîòü äî 5.8 ÃÃö, 
òîòíûõ äèàïàçîíàõ îò 1.3 ÃÃö äî 5.3 ÃÃö, áåç çíà÷åíèå IIP3 ïðåâûøàåò +24 äÁì. Èíòåãðè-
êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ êîìïî-ðîâàííûé â óñòðîéñòâî óñèëèòåëü ñèãíàëà 
íåíòîâ ïðåäîñòàâëÿÿ ãèáêîñòü èñïîëüçîâà-ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû óâåëè÷èâàåò îáùèé 
íèÿ, íåîáõîäèìóþ ïðèëîæåíèÿì ïðîãðàì-êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìîùíîñòè äî 12 äÁ. 
ìíî-îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì. Áîëåå íèç-Óñèëåíèå êàæäîãî êàíàëà íåçàâèñèìî ïðî-
êèå äèàïàçîíû 450 ÌÃö, 700 ÌÃö è 900 ÌÃö ãðàììèðóåòñÿ ñ øàãîì 0.5 äÁ ÷åðåç âñòðîåí-
ïîääåðæèâàþòñÿ åäèíñòâåííîé äîïîëíè-íóþ øèíó SPI. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ïðî-
òåëüíîé âíåøíåé èíäóêòèâíîñòüþ, óëó÷øàþ-ãðàììèðîâàíèþ êàæäîãî êàíàëà ñ ïîìîùüþ 
ùåé ñîãëàñîâàíèå è îáåñïå÷èâàþùåé ïðå-ÀÖÏ, ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå âíåøíèõ 
âîñõîäíûå ïàðàìåòðû äèíàìè÷åñêîãî äèàïà-êîìïîíåíòîâ äîñòèãàåòñÿ ïðîñòîé áàëàíñ 
çîíà. Äëÿ ðàáîòû íà ÷àñòîòàõ, ïðåâûøàþùèõ óñèëåíèÿ è êàëèáðîâêà îïòèìàëüíûõ óðîâ-
5.3 ÃÃö, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 5.8 ÃÃö, äîñòà-íåé äâóõ êàíàëîâ ñìåñèòåëÿ.
òî÷íî äîáàâèòü ïðîñòóþ âíåøíþþ ñõåìó LTC5566 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ áåñïðî-
ñîãëàñîâàíèÿ.âîäíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ âûíîñíûõ ðàäèîá-

LTC5566 èìåþò âåëèêîëåïíóþ èçîëÿöèþ ëîêîâ (RRH) ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G, òðåáóþ-
êàíàëîâ, äîñòèãàþùóþ 50 äÁ íà ÷àñòîòå ùèõ ëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê è ðàñøèðåííûõ 
3.6 êÃö. Íà ÷àñòîòå 4.5 ÃÃö ðàçâÿçêà êàíàëîâ ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòî-
òàêæå íå ïàäàåò íèæå 40 äÁ. Îáà êàíàëà âíî-òàõ. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè óñòðîéñòâà 
ñÿò î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã âî ïîçâîëÿåò áîëüøåå ÷èñëî êàíàëîâ ðàçìåñ-
âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâêè îñëàáëåíèÿ, òèòü â êîðïóñå ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Êðîìå 
ñîñòàâëÿþùåì 15.5 äÁ, ÷òî âåñüìà âàæíî òîãî, ñìåñèòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
äëÿ ïðèåìíèêîâ ñ àäàïòèâíûìè àíòåííûìè îáîðóäîâàíèè ñòàíäàðòà 4G LTE-Advanced, â 
ðåøåòêàìè (MIMO).ïðèåìíèêàõ ðàçíåñåííûõ ñèãíàëîâ, ðàñïðå-

äåëåííûõ àíòåííûõ ñèñòåìàõ è ïðîãðàììíî- Äëÿ ðàáîòû LTC5566 òðåáóåòñÿ èñòî÷íèê 
îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîóñòðîéñòâàõ. ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 3.3 Â. Ïðè àêòèâíîì 

Ìèêðîñõåìà LTC5566 îñíîâàíà íà ÿäðå ðåæèìå îáîèõ êàíàëîâ íîìèíàëüíûé òîê 
àêòèâíîãî äâîéíîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ, ïîòðåáëåíèÿ ðàâåí 384 ìÀ. Êàæäûé ïðèåì-
íå èìåþùåãî ïîòåðü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñ íèê ìîæåò íåçàâèñèìî âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ-
îòëè÷íîé èçîëÿöèåé ìåæäó ïîðòàìè, óïðî- ÷àòüñÿ ïî ñîáñòâåííîé ëèíèè óïðàâëåíèÿ. 

Íîâûé äâóõïîëîñíûé ñìåñèòåëü Linear Technology äèàïàçîíà 
300 ÌÃö – 6 ÃÃö ñìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáîðóäîâàíèè 
ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G

Íîâûé äâóõïîëîñíûé ñìåñèòåëü Linear Technology äèàïàçîíà 
300 ÌÃö – 6 ÃÃö ñìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáîðóäîâàíèè 
ìîáèëüíûõ ñåòåé 5G
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åòñÿ â 32-âûâîäíîì ïëàñòèêîâîì êîðïóñå 
QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ìì × 5 ìì è ðàññ÷èòàíî íà 
ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà îò –40 °C äî 
105 °C. Äëÿ ïàðòèé èç 1000 ñìåñèòåëåé öåíà 
îäíîãî ïðèáîðà íà÷èíàåòñÿ îò $9.45. 
LTC5566 ïîñòàâëÿþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ 
êîëè÷åñòâàõ ñî ñêëàäà êîìïàíèè.

!Øèðîêàÿ ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò: 300 ÌÃö 
… 6 ÃÃö;

!Îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè â âûñîêî÷àñòîò-
íûõ äèàïàçîíàõ 2.6 ÃÃö, 3.6 ÃÃö è 4.5 ÃÃö;

!Ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
ìîùíîñòè ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òû: 12 äÁ;

! Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðîãðàììèðóåòñÿ 
÷åðåç èíòåðôåéñ â äèàïàçîíå îò –3.5 äÁ 
äî 12 äÁ ñ øàãîì 0.5 äÁ;

! IIP3 íà ÷àñòîòå 3.6 ÃÃö íàõîäèòñÿ íà óðîâ-Êðîìå òîãî, öåíîé íåáîëüøîãî óõóäøåíèÿ 
íå +25.5 äÁì;IIP3 ïðèáîð ìîæíî ïåðåâåñòè â ðåæèì ïîíè-
!æåííîé ìîùíîñòè, â êîòîðîì òîê ïîòðåáëå- Øèðèíà ïîëîñû ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò: 

íèÿ ñîñòàâëÿåò 294 ìÀ. Óñòðîéñòâî âûïóñêà- 400 ÌÃö.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5566Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5566

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DC2460A 
äâîéíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ÷àñòîòû äèàïàçîíà 300 ÌÃö … 6 
ÃÃö ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì.

TVS-äèîäà SP3145, îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá-Êîìïàíèÿ Littelfuse àíîíñèðîâàëà ïåðâóþ 
íîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ìíîãîêðàòíûì ýëåêòðî-â îòðàñëè ñåðèþ îäíîíàïðàâëåííûõ TVS-

äèîäîâ â ñâåðõêîìïàêòíûõ êîðïóñàõ íà îñíî- ñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì áåç ñíèæåíèÿ èëè ïîòå-
âå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà òèïîðàçìåðà ðè ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íèçêàÿ 

íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü ýòîãî ïðèáîðà (0.35 ïÔ) 01005 (0.230 ìì × 0.430 ìì). Îäíîíàïðàâëåí-
äåëàåò åãî èäåàëüíûì ñðåäñòâîì çàùèòû íàÿ çàùèòà îáû÷íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå äâó-
âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ, òàêòîâàÿ íàïðàâëåííîé, îñîáåííî íà ëèíèÿõ ëîãè÷åñ-
÷àñòîòà êîòîðûõ äîõîäèò äî 5 ÃÃö.êèõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå â 

íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, êàê ïðàâèëî, íå TVS-äèîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ SP1043 
ïåðåõîäÿò ÷åðåç íóëåâîé óðîâåíü. (8 ïÔ) è SP1044 (30 ïÔ) èçãîòàâëèâàþòñÿ íà 

îñíîâå çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè êðåìíè-Áûñòðîäåéñòâóþùàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ 
åâûõ ëàâèííûõ ïðèáîðîâ è ïðåäíàçíà÷åíû ñòðóêòóðà, èñïîëüçîâàííàÿ â êîíñòðóêöèè 
äëÿ çàùèòû ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà ýëåêòðî-
ííîãî îáîðóäîâàíèÿ îò ðàçðóøèòåëüíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. Ýòè 
íàäåæíûå äèîäû ìîãóò áåç äåãðàäàöèè õàðàê-
òåðèñòèê áåçîïàñíî ïîãëîùàòü ïîâòîðÿþùèå-
ñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû íàïðÿæåíèåì 
äî ±12 êÂ (SP1043) èëè ±30 êÂ (SP1044).

Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ 
TVS-äèîäîâ áóäóò ñìàðòôîíû, öèôðîâûå 
êàìåðû, íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà, ïëàíøåòíûå 
êîìïüþòåðû è äðóãèå ïîðòàòèâíûå óñòðîé-
ñòâà.

Íîâûå TVS-äèîäû êîìïàíèè Littelfuse çàùèòÿò è ñàìûå âûñî-
êîñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû, è ïðèëîæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
Íîâûå TVS-äèîäû êîìïàíèè Littelfuse çàùèòÿò è ñàìûå âûñî-
êîñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû, è ïðèëîæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Ñëåâà íàïðàâî: SP1043, SP1044, SP3415.
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè TVS-äèîäîâ SP3415, 
SP1043 è SP1044

Äîñòóïíîñòü

åò íèçêîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ, íåîá-
õîäèìîå äëÿ ìèíèàòþðíûõ ìèêðîñõåì 
ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêè.

!Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè îäíîíàï-
!Íèçêîå íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ (íå áîëåå 6 Â 

ðàâëåííûå äèîäû çàùèòû îò ýëåêòðîñòà-
äëÿ SP1043/SP1044 è 3.3 Â äëÿ SP3045) 

òè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ öåëîñ-
ïîçâîëÿåò çàùèùàòü äî 95% ñóùåñòâóþ-òíîñòè äàííûõ.
ùèõ èíòåðôåéñîâ.

!Îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ïî âåðõíåé ãðàíèöå íîðì 
ñòàíäàðòà IEC61000-4-2, ïîçâîëÿÿ ðàçðà-

TVS-äèîäû SP3415, SP1043 è SP1044 áîò÷èêàì óâåëè÷èâàòü êîíñòðóêòèâíûå 
ïîñòàâëÿþòñÿ óïàêîâàííûìè â ëåíòó íà áîáè-çàïàñû è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü 
íå ïî 15,000 øòóê è óæå äîñòóïíû äëÿ çàêàçà. êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
Çàÿâêè íà ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ ìîãóò áûòü !Íåáîëüøîå äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
ðàçìåùåíû ÷åðåç àâòîðèçîâàííûõ äèñ-(íå áîëåå 3.5 Îì äëÿ SP3145 è íå áîëåå 

0.45 Îì äëÿ SP1043/SP1044) ïîääåðæèâà- òðèáüþòîðîâ Littelfuse.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè TVS-äèîäîâ SP3415, 
SP1043 è SP1044

Äîñòóïíîñòü

ðàâíà 2700 K. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó êà÷åñòâó Seoul Semiconductor îáúÿâèëà î íà÷àëå 
ñâåòà îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäà-ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñâåòîäèîäíûõ ñáî-
íèÿ ãàðìîíè÷íîé àòìîñôåðû â òàêèõ ìåñòàõ, ðîê, èçãîòàâëèâàåìûõ â ôîðìå êðèñòàëëîâ-
êàê êàôå è ãîñòèíèöû, èëè äàæå ñïàëüíè è íà-ïëàòå (Chip-On-Board – COB) è ïðåäíàçíà-
ãîñòèíûå, ÷òî äåëàåò èõ àëüòåðíàòèâîé ëàì-÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôèëàìåíòíûõ 

1)
ïàì íàêàëèâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ëàìïàõ , ìèðîâîé ðûíîê êîòîðûõ ñåãîäíÿ 
áûëî ïîýòàïíî ïðåêðàùåíî â 2014 ãîäó.îöåíèâàåòñÿ â $1.3 ìëðä.

Çà ñ÷åò äèôôåðåíöèðîâàííîé òåõíîëîãèè 
COB, ïðîèçâîäèìûå Seoul Semiconductor 
ôèëàìåíòíûå ñâåòîäèîäû ñîçäàþò âûñîêî-
êà÷åñòâåííûé ñâåò, áëèçêèé ê åñòåñòâåííîìó, 
è ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ïîòðÿñàþùå ýìîöèî-
íàëüíîå âñåíàïðàâëåííîå îñâåùåíèå, â êîòî-
ðîì íåáîëüøèå ðàçìåðû èñòî÷íèêà ñî÷åòà-
þòñÿ ñ øèðîêèì óãëîì èçëó÷åíèÿ. Ñâåòîäèî-
äû âûïóñêàþòñÿ ñ èíäåêñîì öâåòîïåðåäà÷è 

Ðàçðàáîòêîé ýòîé òåõíîëîãèè Seoul Semi-íå íèæå 80 è ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè ñâåòî-
conductor çàíÿëàñü â íà÷àëå 2000-õ, åùå äî âûõ ïîòîêîâ îò 105 ëì äî 210 ëì. Êîððåëèðî-
âîçíèêíîâåíèÿ ðûíêà ôèëàìåíòíûõ ñâåòî-âàííàÿ öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà (Correlated 
äèîäîâ, íî ìàññîâûé âûïóñê îòêëàäûâàëñÿ Color Temperature – CCT) âñåõ ïðèáîðîâ 

Seoul Semiconductor ïðèñòóïèëà ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ ôèëàìåíòíûõ ëàìï
Seoul Semiconductor ïðèñòóïèëà ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ ôèëàìåíòíûõ ëàìï

1) Íàçâàíèå «ôèëàìåíòíàÿ ëàìïà» ïåðåøëî â ðóññêèé ÿçûê îò àíãëèéñêèõ ñëîâ «filament lamp», óêàçûâà-
þùèõ íà âíåøíåå ñõîäñòâî ñ êëàññè÷åñêèìè ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ. («Filament» â ïåðåâîäå îçíà÷àåò 
«íèòü íàêàëà»). Ñâåòîäèîäû, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ  àäàïòèðîâàíà äëÿ ôèëàìåíòíûõ ëàìï, ïîëó÷èëè 
íàçâàíèå «filament LED»  – «ôèëàìåíòíûå ñâåòîäèîäû».
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SFW8C32A-xx

SFW8C32A-xx

SFW8C32A-xx

Äëèíà
(ìì)

38

38

38

SFW8C31A-xx 38

Ïðèáîð

SFW8C31A-xx 38

SFW8C31A-xx 50

P
(Âò)

1

1.3

1

0.7

0.6

1.3

VF
(Â)

68

86

68

68

64

86

Ñâåòîâîé ïîòîê
(ëì)

190

210

150

105

115

210

CCT

2700

2700

2700

2700

2700

2700

lF
(ìÀ)

15

15

15

10

10

15

CRI,
íå ìåíåå

80

80

80

80

80

80

äî ìîìåíòà, êîãäà ðûíîê áóäåò ãîòîâ ê èõ ïðè- êàê ìíîãèå ñâåòîäèîäíûå ëàìïû, âûïóùåí-
åìó. Ýòî ðåøåíèå äåìîíñòðèðóåò ÷åòêîå íûå íà ðûíîê, íàðóøèëè ïàòåíòû íà íàøè 
âèäåíèå êîìïàíèåé ñâîåé äîëãîñðî÷íîé òåõíîëîãèè».
ñòðàòåãèè. Ñåãîäíÿ Seoul Semiconductor âëà- Ìèðîâîé ðûíîê ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï îöå-
äååò ñîòíÿìè ïàòåíòîâ íà ôèëàìåíòíûå ñâå- íèâàåòñÿ â 7 ìëðä. øòóê åæåãîäíî, è 2.5 ìëðä. 
òîäèîäû, îõâàòûâàþùèõ ïðîöåññû ïðîèçâî- èç íèõ ïðèõîäèòñÿ íà ëàìïû, èñïîëüçóåìûå â 
äñòâà êðèñòàëëîâ, ñáîðêè COB è èçãîòîâëå- ðàçëè÷íûõ äåêîðàòèâíûõ öåëÿõ, äëÿ êîòî-
íèÿ ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé è ëàìï. Âñå ýòè ðûõ, ïðåæäå âñåãî, è ïðåäíàçíà÷åíû ôèëà-
òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷îì ê ïðîèçâîäñòâó ìåíòíûå ñâåòîäèîäû. Èõ èñïîëüçîâàíèå íà 
èçäåëèé íà áàçå ôèëàìåíòíûõ ñâåòîäèîäîâ, ýòîì ðûíêå óæå íà÷àëîñü, è òåïåðü ïðèáîðû 
÷òî âûíóæäàåò Seoul Semiconductor çàáî- ìîæíî óâèäåòü íå òîëüêî â ðàçëè÷íûõ ñôåðè-
òèòüñÿ î çàùèòå ñâîåé èíòåëëåêòóàëüíîé ÷åñêèõ ëàìïàõ, íî è â ëàìïàõ ñâå÷åîáðàçíîé 
ñîáñòâåííîñòè. ôîðìû. Òàêîå ðàçíîîáðàçèå ïðèëîæåíèé 

Îôèöèàëüíûå ëèöà Seoul Semiconductor ïîääåðæèâàåòñÿ äâóìÿ äëèíàìè ñâåòîäèî-
çàÿâëÿþò: «Ìû ãîòîâèì ñóäåáíûå èñêè, òàê äîâ: 38 ìì è 50 ìì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Linear Technology ðàñøèðèëà ëèíåéêó Öèôðîâîé èíòåðôåéñ ìîäóëÿ LTM9100 
óñòðîéñòâ ñâîåãî ñåìåéñòâà ?Module, äîáà- îòäåëÿåòñÿ îò êîíòðîëëåðà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
âèâ â íåå óíèâåðñàëüíûé èçîëèðîâàííûé êîí- âíóòðåííèì ãàëüâàíè÷åñêèì áàðüåðîì ñ 
òðîëëåð ïåðåêëþ÷åíèÿ LTM9100, ïðåäíàçíà- íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè 5 êÂ ñ.ê.ç. ×òîáû 
÷åííûé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåì óïðàâëåíèÿ è ãàðàíòèðîâàòü íàäåæíîñòü èçîëèðóþùåãî 
çàùèòû âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áàðüåðà, âñå ìîäóëè ïðîõîäÿò ñòîïðîöåí-
ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â. Èñòî÷- òíûé âûõîäíîé êîíòðîëü ïðè íàïðÿæåíèè 
íèêàì âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóåìûì â 6 êÂ ñ.ê.ç. Êðîìå òîãî, îæèäàåòñÿ ïîäòâåð-
ïðîìûøëåííûõ, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, æäåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïðèáîðà ìåæäóíàðîä-
àâèàöèîííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, íîìó ñòàíäàðòó áåçîïàñíîñòè UL 1577, ÷òî 
òðåáóþòñÿ êîíòðîëèðóåìîå âêëþ÷åíèå è íàä- ñýêîíîìèò ðàçðàáîò÷èêàì îáîðóäîâàíèÿ íå 
åæíàÿ èçîëÿöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ çàùèòó 
ñõåìû óïðàâëåíèÿ, áåçîïàñíîñòü îïåðàòîðà è 
ðàçðûâ çåìëÿíûõ êîíòóðîâ. Àëüòåðíàòèâíûå 
ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà ðåëå èëè äèñêðåò-
íûõ êîìïîíåíòàõ, ãðîìîçäêè, ñëîæíû è íå 
îòâå÷àþò ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè. Îáúåäè-
íèâ â êîìïàêòíîì êîðïóñå BGA âñþ íåîáõîäè-
ìóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, âêëþ÷àÿ èçîëèðî-
âàííîå ïèòàíèå è öèôðîâóþ òåëåìåòðèþ, 
èííîâàöèîííûé ìîäóëü LTM9100 ñîêðàùàåò 
âðåìÿ ðàçðàáîòêè, óïðîùàåò ñåðòèôèêàöèþ è 
ýêîíîìèò ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû.

Èçîëèðîâàííûé êîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷åíèÿ çàùèùàåò 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â
Èçîëèðîâàííûé êîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷åíèÿ çàùèùàåò 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â

http://www.rlocman.ru/
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îäèí ìåñÿö âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðî- ïîðîãè áëîêèðîâêè ïðè íåäîñòàòî÷íîì è ïîâû-
õîæäåíèÿ ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè. Äîñòóï øåííîì íàïðÿæåíèè ãàðàíòèðóþò, ÷òî íàãðóç-

2
÷åðåç èíòåðôåéñ I C/SMBus ê ðåçóëüòàòàì êà áóäåò ïîäêëþ÷åíà òîëüêî òîãäà, êîãäà 
èçîëèðîâàííûõ öèôðîâûõ èçìåðåíèé òîêà èñòî÷íèê âõîäíîãî ïèòàíèÿ ðàáîòàåò â øòàò-
íàãðóçêè, íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïîçâî- íîì ðåæèìå. Äëÿ ïèòàíèÿ èçîëèðîâàííîé 
ëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ìîùíîñòü è ýíåðãèþ â öåïè óïðàâëåíèÿ êîììóòàòîðîì íàãðóçêè â 
øèíàõ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. ìîäóëü èíòåãðèðîâàí çàêîí÷åííûé DC/DC 

ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ñèëîâîé èíäóêòèâíîñòüþ.Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âñòðîåííîé èçîëÿöèè, 
LTM9100 ëåãêî êîíôèãóðèðóåòñÿ äëÿ óïðàâ- Ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â òåìïåðàòóðíîì 
ëåíèÿ êëþ÷àìè âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à (ñ äèàïàçîíå îò –40 °C äî 105 °C ìîäóëè 
çàìûêàíèåì òîêà íàãðóçêè ÷åðåç çåìëþ), à LTM9100 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ BGA ñ ðàç-
òàêæå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïëàâàþùèõ ïðè- ìåðàìè 22 ìì × 9 ìì × 5.16 ìì è äëèíîé ïóòè 
ëîæåíèÿõ. Ìÿãêîå âêëþ÷åíèå íàãðóçêè ìèíè- óòå÷êè ìåæäó óïðàâëÿþùåé è èçîëèðîâàííîé 
ìèçèðóåò áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà, à ïðåðûâà- ñòîðîíàìè êîðïóñà ðàâíîé 14.6 ìì. Â ïàðòè-
òåëü öåïè ñî ñõåìîé îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàùè- ÿõ èç 1000 äðàéâåðîâ öåíà îäíîãî ïðèáîðà 
ùàåò èñòî÷íèê îò ïåðåãðóçêè è êîðîòêèõ çàìû- íà÷èíàåòñÿ îò $19.45. Îáðàçöû óñòðîéñòâà è 
êàíèé. Ìîäóëü LTM9100 äîñòàòî÷íî óíèâåð- ïëàòû îöåíî÷íûõ ñõåì ìîæíî ïðèîáðåñòè â 
ñàëåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ãîðÿ÷óþ ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ Linear Technology.
çàìåíó ïëàò, óïðàâëÿòü òðàíñôîðìàòîðàìè 
ïåðåìåííîãî òîêà, äðàéâåðàìè äâèãàòåëåé è 

! Óïðàâëÿåò êëþ÷îì íà N-êàíàëüíîì èíäóêòèâíûìè íàãðóçêàìè. Ðåãóëèðóåìûå 
MOSFET èëè IGBT;

! Ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííîå óïðàâëå-
íèå êëþ÷îì:

#Âûäåðæèâàåò íàïðÿæåíèå 5 êÂ ñ.ê.ç. â 
òå÷åíèå 1 ìèí (îæèäàíèå ïîëó÷åíèÿ 
ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòó 
áåçîïàñíîñòè UL 1577);

#Ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðàáîòà ïðè íàïðÿæå-
íèè 690 Â ñ.ê.ç. (1000 Â DC);

#Óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì ïîìåõàì ñî 
ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ ñâûøå 30 êÂ/ìêñ;

#Óñòîé÷èâîñòü èçîëèðóþùåãî áàðüåðà ê 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì äî ±20 êÂ 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM9100Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM9100

Èçîëèðîâàííûé äðàéâåð êîììóòàòîðà íàãðóçêè, âêëþ÷åííîé â âåðõíåå ïëå÷î.
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
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GATE

270 Â

ÂÎÇÂÐ. 270 Â

1M

0.01W

Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ ïðè ìÿãêîì ïîä-
êëþ÷åíèè ê íàãðóçêå íàïðÿæåíèÿ 270 Â.

25 ìñ/ÄÅË

100 Â/ÄÅË

PG
5 Â/ÄÅË
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!(ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî Áëîêèðîâêà ïðè ïîâûøåííîì è ïîíèæåí-
òåëà); íîì íàïðÿæåíèè;

! !10-áèòíûé ÀÖÏ äëÿ èçìåðåíèé òîêà Íåçàâèñèìîå ïèòàíèå ëîãè÷åñêèõ öåïåé 
íàãðóçêè è äâóõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé; íàïðÿæåíèåì îò 3 Â äî 5.5 Â;

2
! !Èíòåðôåéñ I C/SMBus äëÿ êîíôèãóðèðî- Òîê ïîòðåáëåíèÿ â äåæóðíîì ðåæèìå 

âàíèÿ ñõåìû è ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ; ìåíåå 10 ìêÀ;

! !Âíåøíÿÿ ðåãóëèðîâêà õàðàêòåðèñòèêè Âûõîäû ñèãíàëîâ «Àâàðèÿ» è «Ïèòàíèå â 
ìÿãêîãî çàïóñêà è ïîðîãà ðàçðûâà öåïè; íîðìå»;

!! Êîðïóñ BGA ñ ðàçìåðàìè 22 × 9 × 5.16 ìì è Âíóòðåííèé èçîëèðîâàííûé DC/DC èñòî÷-
äëèíîé ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó 14.6 ìì.íèê ïèòàíèÿ;

!Ñòðóêòóðà JBS ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ Êîìïàíèÿ Mitsubishi Electric ñîîáùèëà î 
áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòè.íà÷àëå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ãèá-

ðèäíûõ êàðáèä-êðåìíèåâûõ äèîäîâ Øîòòêè 
(SiC-SBD), êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ îñíîâàíà íà 
ñî÷åòàíèè áàðüåðà Øîòòêè ñ p-n ïåðåõîäîì 
(JBS). Âûïðÿìèòåëè ïîäîáíîé ñòðóêòóðû 
ýôôåêòèâíî ñíèæàþò ïîòåðè ìîùíîñòè è 
ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
êîíäèöèîíåðîâ, ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñèñòåì è ìíîãèõ äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Ñî âðåìåíè âûïóñêà â 2010 ãîäó ïåðâûõ 
êîììåð÷åñêèõ ìîäóëåé ñ SiC óñòðîéñòâàìè, 
Mitsubishi Electric íå ïðåêðàùàåò ðàáîòó íàä 
ìèíèàòþðèçàöèåé è ïîâûøåíèåì ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè èíâåðòîðíûõ ñèñòåì. Â ñîîòâå-
òñòâèè ñ ðàñòóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè â ýíåðãî-
ýôôåêòèâíûõ ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ êîíäèöèîíå-
ðîâ, ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-

1) Êàðáèä êðåìíèÿ ñïîñîáñòâóåò ñíèæå- òåì è äðóãèõ óñòðîéñòâ, ïîòðåáèòåëè âñå 
íèþ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è ðàçìåðîâ ÷àùå âûáèðàþò ïðîäóêòû, îñíîâàííûå íà 
! Áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè êàðáèäå êðåìíèÿ.

ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, ïîòåðè ìîùíîñ-
òè ñíèæàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 21% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè íà îñíîâå êðåì- Äèîäû ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì Äèðåê-
íèÿ; òèâû 2011/65/EU ïî îãðàíè÷åíèþ èñïîëüçî-
!Ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ âàíèÿ îïàñíûõ âåùåñòâ â ýëåêòðè÷åñêîì è 

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âíåøíèå êîìïî- ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè (RoHS).
íåíòû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ; Ñîçäàíèå ýòèõ óñòðîéñòâ ÷àñòè÷íî ïîä-

2) JBS ñòðóêòóðà ïîâûøàåò íàäåæíîñòü äåðæèâàëàñü ÿïîíñêîé Îðãàíèçàöèåé ïî ðàç-
!Ñî÷åòàíèå áàðüåðà Øîòòêè ñ p-n ïåðåõî- ðàáîòêå íîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé è ïðîìûøëåí-

äîì; íîé òåõíîëîãèè (NEDO).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ

Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ

Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû

Mitsubishi Electric çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ãèáðèäíûå 
êàðáèä-êðåìíèåâûå äèîäû Øîòòêè
Mitsubishi Electric çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ãèáðèäíûå 
êàðáèä-êðåìíèåâûå äèîäû Øîòòêè

Ñíèæàþò ïîòåðè ìîùíîñòè è ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

BD20060T BD20060S

Ïðèáîð

Íåïîâòîðÿþùèéñÿ
ïðÿìîé èìïóëüñíûé òîê

Êëàññèôèêàöèîííûå
ïàðàìåòðû

Êîðïóñ

Ðàçìåðû

Ïðÿìîå íàïðÿæåíèå
äèîäà

BD20060S

TO-247

15.9×41.0×5.0 ìì

BD20060T

155 À
(8.3 ìñ, ñèíóñîèäàëüíàÿ ôîðìà)

20 À/600 Â

TO-220

10.1×29.0×4.7 ìì

1.35 Â
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ðåæèì ïðîèñõîäèò áåç çàäåðæêè, õàðàêòåðíîé Øâåéöàðñêàÿ êîìïàíèÿ Micro Crystal ïðåä-
äëÿ çàïóñêà îáû÷íûõ ãåíåðàòîðîâ, â ðåçóëü-ñòàâèëà ñâîé ïîïóëÿðíûé ãåíåðàòîð â íîâîì 
òàòå ÷åãî òî÷íàÿ ÷àñòîòà îñòàåòñÿ äîñòóïíîé óñîâåðøåíñòâîâàííîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè 

× × ïîñòîÿííî. Áëàãîäàðÿ çàâîäñêîé êàëèáðîâêå, âñåãî 1.2  2.0  0.7 ìì. Â ýòîì ãåðìåòè÷íîì 
òî÷íîñòü ãåíåðàòîðà ïðåâîñõîäèò ðåøåíèÿ ñ êîðïóñå ïðèáîðà OM-7605-C8, ðàññ÷èòàííîì 
âíåøíèì êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì.íà æåñòêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, îáúåäèíå-

íû ìèêðîñõåìà è êâàðöåâûé ðåçîíàòîð. Ïîìè- Ñî÷åòàíèå øèðîêîãî äèàïàçîíà íàïðÿæå-
ìî øèðîêîãî äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, íèé ïèòàíèÿ îò 1.6 Â äî 5.5 Â, áîëüøîãî äèà-
ãåíåðàòîðû îòëè÷àþòñÿ î÷åíü íèçêîé ðàññåè- ïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
âàåìîé ìîùíîñòüþ. Â àêòèâíîì ðåæèìå ïðè +85 °C, íèçêîãî ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè è 
ðàáîòå íà ÊÌÎÏ íàãðóçêó îíè ïîòðåáëÿþò òîê íåáîëüøîãî êîðïóñà èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
âñåãî 1 ìêÀ. Ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð íå âûêëþ- ìíîæåñòâà íîâûõ ïðèëîæåíèé:
÷àåòñÿ è â ðåæèìå îæèäàíèÿ (ñ òîêîì ïîòðåá- !Íîñèìûå óñòðîéñòâà è ôèòíåñ-áðàñëåòû;
ëåíèÿ 0.45 ìêÀ), åãî ïåðåõîä â àêòèâíûé 

! Óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé;

! Óìíûå àâòîðó÷êè;

!Ïðîìûøëåííûå êîìïüþòåðû;

!Îäíîïëàòíûå êîíòðîëëåðû;

!Ïðèáîðû äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ;

!Èñòî÷íèêè ñèíõðîíèçàöèè (â òîì ÷èñëå, 
äëÿ ñïÿùåãî ðåæèìà Bluetooth LE);

! Àâòîìîáèëüíûå óñòðîéñòâà:

#Îáîðóäîâàíèå ýêñòðåííîãî âûçîâà;

#Ñèñòåìû óäàëåííîãî áåñêëþ÷åâîãî 
äîñòóïà.

Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð 32.768 êÃö êîìïàíèè Micro Crystal ñòàë 
åùå ìåíüøå è ýêîíîìè÷íåå
Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð 32.768 êÃö êîìïàíèè Micro Crystal ñòàë 
åùå ìåíüøå è ýêîíîìè÷íåå

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåîìåòðèè êâàðöåâîãî êðèñòàëëà ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ðàçìåðû 
êîðïóñà

Ôàêòè÷åñêè êðîøå÷íàÿ Pixel 2.0 – ýòî 
ïëàòà Arduino, îáúåäèíåííàÿ ñ ìèíèàòþð-
íûì ïîëóòîðàäþéìîâûì öâåòíûì OLED 
äèñïëååì 128×128. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû 
ìîæåòå âñòàâèòü åå â íîñèìîå óñòðîéñòâî è 
îáùàòüñÿ ñ ýêðàíîì ïðÿìî èç ïëàòû Arduino 
– íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì òèïè÷íîå äëÿ ìèðà 
ðàäèîëþáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè «ïðèïàÿé-
òå ýêðàí ê Arduino è íàäåéòåñü, ÷òî îí çàðà-
áîòàåò».

Ìàëþñåíüêàÿ ïëàòà ñòîèò íà Kickstarter 
$75 è íà÷íåò ïîñòàâëÿòüñÿ â èþíå. Âñÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ íà Pixel ïîëíîñòüþ îòêðûòà, òàê ÷òî 

Åñëè ñîåäèíèòü ìàëåíüêèé OLED äèñïëåé ñ ïëàòîé Arduino, 
ïîëó÷èòñÿ Pixel 2.0
Åñëè ñîåäèíèòü ìàëåíüêèé OLED äèñïëåé ñ ïëàòîé Arduino, 
ïîëó÷èòñÿ Pixel 2.0
John Biggs

TechCrunch
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âû ìîæåòå ïîêîïàòüñÿ â ñõåìå, èçãîòîâèòü Ýòî óæå âòîðàÿ âåðñèÿ Pixel, ñîçäàííàÿ 
áîñòîíñêîé ôèðìîé Rabid Prototypes. Êðîìå ñîáñòâåííóþ ïëàòó, è âîîáùå, äåëàòü ñ íåé 
òîãî, îíè ñäåëàëè çàìå÷àòåëüíóþ áûñòðîäå-âñå, ÷òî ïðèäåò â ãîëîâó. Óñòàíîâëåííûé íà 
éñòâóþùóþ ïëàòó Arduino, êîòîðóþ íàçâàëè ïëàòå ñëîò SD êàðòû ïîçâîëèò âàì õðàíèòü 
Neutrino, à òàêæå ïðåäëàãàþò èñòî÷íèêè ñâå-òàêèå äàííûå, êàê èãðû è âèäåî, è, èñïîëüçóÿ 
òà, äðàéâåðû äâèãàòåëåé è äðóãèå ãàäæåòû, 

Arduino SDK, ïðîãðàììèðîâàòü ãðàôèêó íà 
ïîëåçíûå äëÿ ëþáèòåëüñêèõ ïîäåëîê. Ìíå 

ýêðàíå.
î÷åíü õîòåëîñü áû óâèäåòü ìèêðî-àðêàäó, 

Ñáîð Pixel 2.0 íà Kickstarter ïðåâûñèë çàïóùåííóþ íà îäíîé èç ýòèõ øòó÷åê, âåäü, 
çàïëàíèðîâàííóþ ñóììó $5,000, òàê ÷òî ó÷èòûâàÿ ïðèåìëåìóþ ïëîòíîñòü ïèêñåëåé, 

ïîõîæå, îíà ìîãëà áû òàì ðàáîòàòü.ïëàòà ãîòîâà ê çàïóñêó â ïðîèçâîäñòâî.

øóìû, òåõíîëîãèÿ íóëåâîãî äðåéôà îáåñïå-Ïðîäîëæàÿ óñòàíàâëèâàòü íîâûå ñòàíäàð-
òû äëÿ ïðåöèçèîííûõ óñèëèòåëåé, Texas ÷èâàåò âûñî÷àéøóþ ñòàòè÷åñêóþ òî÷íîñòü è 
Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé îïåðàöè- äèíàìè÷åñêóþ êîððåêöèþ îøèáîê, â òî âðåìÿ 
îííûé óñèëèòåëü (ÎÓ), â êîòîðîì îáúåäèíåíû êàê òîïîëîãèÿ zero-crossover èñêëþ÷àåò ñòó-
òåõíîëîãèè íóëåâîãî äðåéôà è zero-crossover. ïåí÷àòîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, 
Zero-crossover (ôèðìåííîå îáîçíà÷åíèå TI – ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü èñòèííûå rail-to-rail õàðàê-
zerø-crossover) ãàðàíòèðóåò ïðàêòè÷åñêè òåðèñòèêè óñèëèòåëÿ.
ïîëíîå îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ 
ñìåùåíèÿ îò âåëè÷èíû ñèíôàçíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, õàðàêòåðíîé äëÿ ìíîãèõ íèçêîâîëüòíûõ 
rail-to-rail óñèëèòåëåé ñ ÊÌÎÏ âõîäíûìè êàñ-
êàäàìè. OPA388, ñîõðàíÿþùèé âûñîêóþ òî÷-
íîñòü âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèé, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâå ïðî-
ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûå è ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû, 
ñðåäñòâà áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ñèñòåìû 
ñáîðà äàííûõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

!Èñòèííàÿ òî÷íîñòü è ñâåðõâûñîêàÿ 
ëèíåéíîñòü ïî âõîäó:

Òîïîëîãèÿ zero-crossover ïîëíîñòüþ ëèê-
Óíèêàëüíîé àðõèòåêòóðîé OPA388 îáåñïå- âèäèðóåò ñêà÷îê íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, 

÷èâàåòñÿ ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå ïðèñóùèé òðàäèöèîííûì ÊÌÎÏ îïåðàöè-
óëüòðàâûñîêîé ëèíåéíîñòè è òî÷íîñòè. îííûì óñèëèòåëÿì, ãàðàíòèðóÿ ìàêñèìóì 
Óñòðàíÿÿ òåìïåðàòóðíûé äðåéô è ôëèêåð- ëèíåéíîñòè è ìèíèìóì èñêàæåíèé âî 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ÎÓ 
OPA388
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ÎÓ 
OPA388

Âïåðâûå â îòðàñëè Texas Instruments îáúåäèíèëà â îäíîì 
ÎÓ òåõíîëîãèè íóëåâîãî äðåéôà è zero-crossover
Âïåðâûå â îòðàñëè Texas Instruments îáúåäèíèëà â îäíîì 
ÎÓ òåõíîëîãèè íóëåâîãî äðåéôà è zero-crossover

Â îäíîì óíèêàëüíîì óñòðîéñòâå TI îáúåäèíèëà âûñîêóþ òî÷íîñòü è èñêëþ÷èòåëüíóþ 
ëèíåéíîñòü

Ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå (Â)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

ÎÓ ñ òîïîëîãèåé
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Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ îò âõîä-
íîãî ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ îáû÷íûõ è 
zero-crossover îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé.
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âñåì äèàïàçîíå ñèíôàçíûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé.

!Âûñîêàÿ ñòàòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü:
Ðàçðàáîò÷èêàì, èñïîëüçóþùèì ÎÓ OPA388, 

Òåõíîëîãèÿ íóëåâîãî äðåéôà îáåñïå÷èâà- TI ïðåäëàãàåò øèðîêèé äèàïàçîí ñðåäñòâ 
åò íèçêîå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìå- ïîääåðæêè, âêëþ÷àÿ îöåíî÷íûé íàáîð, äåìî-
ùåíèÿ 5 ìêÂ ñ òèïîâûì òåìïåðàòóðíûì íñòðèðóþùèé èñïîëüçîâàíèå ïðåöèçèîííîãî 
äðåéôîì 0.005 ìêÂ/°C è ìàêñèìàëüíûé îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ â öèôðî-àíàëîãî-
âõîäíîé òîê 700 ïÀ â ðàñøèðåííîì ïðî- âûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ äëÿ óñòðàíåíèÿ èñêà-
ìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 °C æåíèé, îáóñëîâëåííûõ çàâèñèìîñòüþ ñìå-
… 125 °C. Ýòî äåëàåò íåíóæíîé çàòðàòíóþ ùåíèÿ îò ñèíôàçíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
«ãîðÿ÷óþ» êàëèáðîâêó è óëó÷øàåò ñòàòè- Â îöåíî÷íîì íàáîðå èñïîëüçîâàíû ïðåöèçè-
÷åñêóþ òî÷íîñòü. îííûé öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
!Øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò: DAC8830 è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 

REF5050, îáðàçóþùèå ñèñòåìó êàëèáðîâêè Ïðè ïðîèçâåäåíèè êîýôôèöèåíòà óñèëå-
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó äëÿ âûñîêîòî÷íûõ ïðè-íèÿ íà øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ðàâ-
ëîæåíèé áåñïðîâîäíîé èíôðàñòðóêòóðû è íîì 10 ÌÃö, OPA388 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.êîíôèãóðàöèè ñ áîëüøèì óñèëåíèåì, ñïî-

ñîáíûå îáðàáàòûâàòü øèðîêèé äèàïàçîí 
÷àñòîò è òèïîâ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ñàìîì ðàçëè÷íîì îáîðóäîâàíèè – îò âûñî-
êîòî÷íûõ âåñîâ äî ïóëüñîìåòðîâ.

!Íèçêèå èñêàæåíèÿ äëÿ âûñîêîòî÷íûõ 
ïðèëîæåíèé:

Óëüòðàíèçêèå îáùèå ãàðìîíè÷åñêèå èñêà-
æåíèÿ –132 äÁí è íàïðÿæåíèå øóìîâ 

7 íÂ/ÖÃö îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå ðàçðåøå-
íèå öåïè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà äëÿ òàêèõ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé, êàê 
ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëå-
ðû, ïðåöèçèîííûå ðàñõîäîìåðû è îáîðó-
äîâàíèå óïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèåì.

! Óïðîùàåò è óäåøåâëÿåò êîíñòðóê-
öèþ:

Îáúåäèíåíèå òåõíîëîãèé íóëåâîãî äðåé- OPA388 ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãà-
ôà è zero-crossover óïðîùàåò ñèãíàëüíóþ çèíå TI èëè ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòî-
öåïü è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî âíåøíèõ ðîâ êîìïàíèè. Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â 
êîìïîíåíòîâ, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì êîðïóñå SOIC ðàçìåðîì 4.9 × 3.9 ìì è â ïàð-
óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è òèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå 
ñíèçèòü çàòðàòû íà êîìïëåêòóþùèå. $0.98 çà øòóêó.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

TIDA-01402 – îöåíî÷íûé íàáîð ïðåöèçèîííî-
ãî áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ ñèãíàëîâ ÖÀÏ.

Íà âûñòàâêå Embedded World 2017 êîìïà- íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðèðóåìûõ ïåðåêëþ÷åíèåì 
íèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê â øèðîêîì äèàïàçîíå 
äâóíàïðàâëåííûé 1800-âàòòíûé îãðàíè÷è- àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ íàñî-
òåëü íàïðÿæåíèÿ (TVS äèîä) D28V0H1U2P5Q, ñû, èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå è íàâè-
óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå- ãàöèîííûå ñèñòåìû, îáîðóäîâàíèå äëÿ îòî-
ìûì ê ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì äëÿ àâòîèí- ïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, à 
äóñòðèè. Óñòðîéñòâî ðàçðàáîòàíî äëÿ çàùèòû òàêæå ñèñòåìû ñîäåéñòâèÿ âîäèòåëþ (ADAS). 
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì îò áðîñêîâ Âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ PowerDI5 ñ âûñîêîé 

Íîâûå TVS äèîäû Diodes çàùèòÿò ñõåìû àâòîìîáèëüíîé 
ýëåêòðîíèêè
Íîâûå TVS äèîäû Diodes çàùèòÿò ñõåìû àâòîìîáèëüíîé 
ýëåêòðîíèêè
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Íîâûå TVS äèîäû ìîãóò ïðîïóñêàòü ïèêî-
âûå èìïóëüñíûå òîêè äî 40 À – íà 25% áîëü-
øå, ÷åì àíàëîãè÷íûå êîìïîíåíòû â êîðïóñàõ 
SMC. D28V0H1U2P5Q ïðîõîäÿò ïîëíóþ ïðî-
âåðêó íà óñòîé÷èâîñòü ê áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ 
áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëåé, ðåãëàìåíòèðî-
âàííûì ñòàíäàðòàìè ISO7637-2 (ôîðìû 
èìïóëüñîâ 1, 2a, 2b, 3) è IEC 61000-4-5. Ïîìè-
ìî ýòîãî, óñòðîéñòâî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñ-
òè IEC 61000-4-4 è 61000-4-2 (óñòîé÷èâîñòü ê 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì).òåïëîðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, TVS 

Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ D28V0H1U2P5Q äèîäû D28V0H1U2P5Q ñ îáðàòíûì íàïðÿæå-
íà ïå÷àòíîé ïëàòå, íà 40% ìåíüøå, ÷åì òðå-íèåì ïðîáîÿ 28 Â è íèçêèì îáðàòíûì òîêîì 
áóåòñÿ àíàëîãè÷íûì TVS äèîäàì â ñòàíäàð-óòå÷êè ñïîñîáíû ðàññåèâàòü äî 1800 Âò ïðè 
òíûõ äëÿ îòðàñëè êîðïóñàõ SMC. Êðîìå òîãî, âîçäåéñòâèè èìïóëüñîâ 10/1000 ìêñ (âðåìÿ 
äèîäû íà 50% íèæå, ÷åì ïðèáîðû îáû÷íîãî ôðîíòà/äëèòåëüíîñòü), ÷òî íà 20% ïðåâûøà-
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ.åò âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâèìûõ ðåøåíèé.

ðîêîíòðîëëåðîâ PIC ïðåäëàãàåòñÿ óñòðî-Microchip Technology îáúÿâèëà î äîñòóï-
éñòâî ñ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì êàíàëîâ íîñòè ìèêðîñõåì íîâîãî ñåìåéñòâà 
ÀÖÏ è ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà. Óñòðîéñòâà PIC16F15386 – ñàìûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íàñûùåíû CIP, îðèåíòèðîâàííîé íà ãåíåðà-íûõ ïðèáîðîâ â ëèíåéêå 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðî-
öèþ ñèãíàëîâ, óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòå-êîíòðîëëåðîâ PIC. Â äîïîëíåíèå ê íåçàâèñè-
ëÿìè, îáåñïå÷åíèå ñîõðàííîñòè äàííûõ è ìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèè (Core Independent 
ïîääåðæêó èíòåðôåéñîâ ïîëüçîâàòåëÿ áåç Peripherals – CIP), ýòî ñåìåéñòâî ñîäåðæèò 
ó÷àñòèÿ ÿäðà è ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì âûñîêîòî÷íûé âíóòðåííèé ãåíåðàòîð 32 ÌÃö 
ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè. Ðåàëèçîâàííûå â è ïîääåðæèâàåò ðÿä ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé 
íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ôóíêöèè óïðàâëå-ïàìÿòè, âêëþ÷àÿ âûäåëåííóþ çàãðóçî÷íóþ 
íèÿ ïèòàíèåì, òàêèå êàê ðåæèìû IDLE è îáëàñòü, çàùèùåííóþ îò ñëó÷àéíîé ïåðåçà-
DOZE, à òàêæå îòêëþ÷åíèå ïåðèôåðèéíûõ ïèñè. Äëÿ õðàíåíèÿ óíèêàëüíîãî èäåíòèôè-
ìîäóëåé, ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìè-êàòîðà óñòðîéñòâà è êàëèáðîâî÷íûõ ïàðà-
çèðîâàòü áàëàíñ ìåæäó ýíåðãîïîòðåáëåíèåì ìåòðîâ âûäåëåíà çàùèùåííàÿ îáëàñòü äàí-
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.íûõ. Êðîìå òîãî, ñåìåéñòâî PIC16F15386 

ïîääåðæèâàåòñÿ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé 
ðàçðàáîòêè MPLAB Xpress ñ êîíôèãóðàòîðîì 
MPLAB Code Configurator, îáåñïå÷èâàþùèì 
ñàìûé áûñòðûé ñïîñîá ãåíåðàöèè ïðèêëàä-
íîãî êîäà. Ñåìåéñòâî ïîäõîäèò äëÿ øèðîêîãî 
ñïåêòðà óíèâåðñàëüíûõ è ìàëîïîòðåáëÿþ-
ùèõ ïðèëîæåíèé.

Ìàñøòàáèðóåìîå ñåìåéñòâî ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ ñ êîëè÷åñ-
òâîì âûâîäîâ îò 8 äî 48 è ìîæåò ñîäåðæàòü 
äî 28 Êáàéò Flash-ïàìÿòè è äî 2 Êáàéò ÎÇÓ. 
Âïåðâûå â ãðóïïå 48-âûâîäíûõ 8-áèòíûõ ìèê-

Ðàñøèðåííûé íàáîð íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèè óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé íà íîâåéøèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ PIC
Ðàñøèðåííûé íàáîð íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèè óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé íà íîâåéøèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ PIC

Áûñòðàÿ ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé íà ìèêðîïðîöåññîðàõ ñåìåéñòâà PIC16F15386 ïîääåð-
æèâàåòñÿ êîíôèãóðàòîðîì êîäà èç íàáîðà MPLAB
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Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Íåìåäëåííî íà÷àòü ðàáîòó íàä ïðîåêòàìè 
ïîçâîëÿò îòëàäî÷íûå ïëàòû ñåðèè Xpress, 
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå äëÿ íîâûõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ. Âñåãî çà ïàðó ìèíóò èíæå-
íåðû ñìîãóò ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ êîäà ïðè-
ëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ îòëàäî÷íîé ïëàòû 
Xpress è îáëà÷íîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû 
ðàçðàáîòêè MPLAB Xpress. Ñåìåéñòâî òàêæå 
ïîääåðæèâàåòñÿ äâóìÿ ïðîòîòèïíûìè ïëàòà-

SOIC, DFN, UDFN, UQFN è SSOP. Âñå ìèêðî-ìè Curiosity (DM164136 è DM164137) è áåñ-
êîíòðîëëåðû äîñòóïíû êàê â åäèíè÷íûõ ïëàòíûìè ïëàòôîðìàìè ðàçðàáîòêè êîìïà-
îáðàçöàõ, òàê è â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ. íèè Microchip, âêëþ÷àÿ MPLAB Code 
Öåíû ìèêðîñõåì íîâîãî ñåìåéñòâà íà÷èíà-Configurator è MPLAB X IDE. ÌÑÑ ïðåäñòàâ-
þòñÿ îò $0.33 çà øòóêó.ëÿåò ñîáîé áåñïëàòíûé ïëàãèí, îáåñïå÷èâà-

Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ þùèé ïîääåðæêó ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà 
ìîæíî â ëþáîì òîðãîâîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïåðèôåðèè è ôóíê-
Microchip, ÷åðåç ìåæäóíàðîäíóþ äèñòðèáüþ-öèé, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî 
òîðñêóþ ñåòü èëè íà âåá-ñàéòå êîìïàíèè. Äëÿ ïðèëîæåíèÿ. Â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî âðå-
ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêòîâ, óïîìÿíóòûõ â ýòîì ìåíè îòëàäî÷íûå ïëàòû ñåðèè Xpress áóäóò 
ïðåññ-ðåëèçå, âîñïîëüçóéòåñü îíëàéí ìàãà-ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ áåñïëàòíî.
çèíîì microchipDIRECT, íàâèãàöèÿ â êîòîðîì 
òåïåðü ñòàëà óäîáíåå è áûëà îïòèìèçèðîâà-
íà äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, èëè ñâÿæèòåñü Â ñîñòàâ ñåìåéñòâà PIC16F15386 âõîäÿò 
ñ îäíèì èç àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ 13 óíèêàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, âûïóñêà-
Microchip.åìûõ â ðàçëè÷íûõ êîðïóñàõ, âêëþ÷àÿ PDIP, 

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïðîòîòèïíàÿ ïëàòà DM164136.

AOZ5038QI, îáðàçóþò ìîùíûé ñèëîâîé êàñ-Êîìïàíèÿ Alpha and Omega Semicon-
êàä ñ âûñîêèì ÊÏÄ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ductor ïðåäñòàâèëà óíèâåðñàëüíûé ñèëîâîé 
ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðèëîæåíèé. ìîäóëü ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ AOZ5038QI. 
AOZ5038QI ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðåãóëÿòî-Äâà äðàéâåðà çàòâîðîâ è äâà îïòèìèçèðî-
ðû íàïðÿæåíèÿ ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîù-âàííûõ MOSFET, ðàçìåùåííûå â êîðïóñå 
íîñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì öåíòðàëü-
íûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ â íîóòáóêàõ, 
ñåðâåðàõ è ãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ. Ñòàíäàð-
òíûé êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì îïòè-
ìèçèðîâàí äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè ïàðàçèòíûõ 
èíäóêòèâíîñòåé.

«AOZ5038QI ÿâëÿåòñÿ íîâûì äîïîëíåíè-
åì ê íàøåé ñòàíäàðòíîé ñåðèè êîìïàêòíûõ 
ñèëîâûõ êàñêàäîâ, âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ 
QFN 5×5 äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîóðîâíåâûõ 
êîìïüþòåðíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé», 
– ñêàçàë Ïèòåð ×åí, ñòàðøèé äèðåêòîð 

Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé 
ñèëîâîé ìîäóëü ñåìåéñòâà DrMOS
Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé 
ñèëîâîé ìîäóëü ñåìåéñòâà DrMOS

Ìîùíîå è îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ è ãðàôè-
÷åñêèõ ïðèëîæåíèé
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!ëèíåéêè ñèëîâûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Alpha Êîðïóñ: QFN 5 ìì × 5 ìì, 31 âûâîä;
and Omega Semiconductor. !Ñòàíäàðò: IMVP8.

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 4.5 Â äî AOZ5038QI ãîòîâû ê ïîñòàâêå â ïðîìûø-
25 Â; ëåííûõ îáúåìàõ ñî ñðîêîì âûïîëíåíèÿ çàêà-
! Âûõîäíîé òîê: äî 60 À; çà 12 íåäåëü. Öåíà îäíîãî óñòðîéñòâà â ïàð-
! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: äî 2 ÌÃö; òèÿõ èç 1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $1.90.

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè Öåíà è äîñòóïíîñòüÒåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè Öåíà è äîñòóïíîñòü

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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âïåðâûå äëÿ ïîäîáíûõ èçäåëèé â êîðïóñàõ, Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà íîìåí-
ìîíòèðóåìûõ â îòâåðñòèÿ, ÈÊ-ïðèåìíèêè êëàòóðó îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, ïðåäñòà-
ïðèáîðîâ TSOP39xxx è TSOP59xxx áûëè ðàç-âèâ äâå íîâûå ñåðèè ìèíèàòþðíûõ èíôðàê-
ìåùåíû ñ òîðöåâîé ñòîðîíû.ðàñíûõ (ÈÊ) ïðèåìíûõ ìîäóëåé äëÿ ïðèëîæå-

íèé äèñòàíöèîííîãî ÈÊ óïðàâëåíèÿ. Â öåëÿõ Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âåðõíèì ðàñïîëîæåíè-
ýêîíîìèè ìåñòà â ïîòðåáèòåëüñêèõ èçäåëèÿõ åì ÈÊ-ïðèåìíèêîâ êîðïóñà ñ áîêîâûì ðàñïî-

ëîæåíèåì ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðèõî-
äèòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü, èçãèáàÿ èõ âûâîäû 
íà 90°. Íå òðåáóÿ èçãèáà âûâîäîâ, íîâûå 
óñòðîéñòâà ïîçâîëÿò ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê 
ïëîùàäè ïå÷àòíûõ ïëàò â òàêèõ èçäåëèÿõ, êàê 
àáîíåíòñêèå ïðèñòàâêè, êîíäèöèîíåðû âîç-
äóõà è àóäèî ñèñòåìû âûñøåãî êëàññà. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ïðèáîðàõ 
ñåðèé TSOP39xxx è TSOP59xxx èñïîëüçîâà-

Íîâûå ÈÊ-ïðèåìíèêè Vishay Intertechnology çàíèìàþò 
ìåíüøå ìåñòà â èçäåëèÿõ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè
Íîâûå ÈÊ-ïðèåìíèêè Vishay Intertechnology çàíèìàþò 
ìåíüøå ìåñòà â èçäåëèÿõ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè

Äâóõëèíçîâàÿ êîíñòðóêöèÿ â âåðñèÿõ ñ ÷åòûðüìÿ äèàïàçîíàìè ÀÐÓ îáåñïå÷èâàåò 
2

÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óðîâíÿì îñâåùåííîñòè îò 0.08 ìÂò/ì
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íà äâóõëèíçîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, áëàãîäàðÿ âñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì è ïóëüñàöèÿì 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.êîòîðîé óðîâíè ìèíèìàëüíîé îñâåùåííîñòè 

2 2
áûëè ñíèæåíû äî 0.08 ìÂò/ì  è 0.20 ìÂò/ì , Óñòðîéñòâà TSOP39xxx è TSOP59xxx 
ñîîòâåòñòâåííî. ïðåäëàãàþòñÿ â ÷åòûðåõ âåðñèÿõ, ðàçëè÷àþ-

ùèõñÿ äèàïàçîíàìè àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëè-Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè â 4-âûâîäíûõ 
ýïîêñèäíûõ êîðïóñàõ ÈÊ-ïðèåìíèêîâ îáúå- ðîâêè óñèëåíèÿ (ÀÐÓ) – äëÿ êîðîòêèõ è äëèí-
äèíåíû ôîòîäåòåêòîð, ñõåìà ïðåäâàðèòåëü- íûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé. Âñå ïðèåìíèêè 

ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû íîãî óñèëåíèÿ è ÈÊ ôèëüòð. Óñòðîéñòâà ðàáî-
RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay òàþò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 2.5 Â äî 5 Â, 
Green.ïðè ýòîì ìîäóëè ñåðèè TSOP39xxx ïîòðåáëÿ-

þò òèïîâîé òîê 0.35 ìÀ, à TSOP39xxx – Ïîòðåáèòåëÿì ñåãîäíÿ äîñòóïíû êàê åäè-
0.7 ìÀ. Äàëüíîñòü ñâÿçè äîñòèãàåò 45 ì, à íè÷íûå îáðàçöû TSOP39xxx è TSOP59xxx, 

òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè, îòãðóæàåìûå ÷àñòîòû íåñóùåé íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 
ìåæäó 30 êÃö è 56 êÃö. Ïðèåìíèêè èìåþò óëó÷- ÷åðåç ÷åòûðå íåäåëè ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ 

çàêàçà.øåííóþ çàùèòó îò âíåøíåé çàñâåòêè è íå÷ó-

óïðàâëåíèÿ òàêèìè äâóõáàòàðåéíûìè ñèñòå-Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â 
ìàìè ðàçðàáîò÷èêè èñïîëüçóþò öèôðîâûå îòðàñëè ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûé ìíîãîôàç-
ñõåìû, ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî äèñêðåòíûõ íûé äâóíàïðàâëåííûé DC/DC ðåãóëÿòîð 
êîìïîíåíòîâ â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê òîêîèç-òîêà, ýôôåêòèâíî ïðîïóñêàþùèé ýëåêòðè-
ìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè, äðàéâåðû çàòâîðîâ ÷åñêóþ ìîùíîñòü ñâûøå 500 Âò íà ôàçó 
è çàùèòíûå ñõåìû. Ïîäîáíûå ïîëíîñòüþ ìåæäó 48- è 12-âîëüòîâûìè àâòîìîáèëüíûìè 
öèôðîâûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñëîæíû è äîðî-àêêóìóëÿòîðíûìè ñèñòåìàìè. Â âûñîêîèí-
ãè. ×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó è îäíîâðå-òåãðèðîâàííîì àíàëîãîâîì êîíòðîëëåðå 
ìåííî ïîâûñèòü õàðàêòåðèñòèêè è íàäåæ-LM5170-Q1 ðåàëèçîâàí èííîâàöèîííûé 
íîñòü ñèñòåìû, TI ïðåäëîæèëà ñìåøàííóþ ìåòîä ñòàáèëèçàöèè ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 
àðõèòåêòóðó, â êîòîðîé èíòåëëåêòóàëüíîå òîêà, ïîçâîëÿþùèé ïðåîäîëåòü ïðîáëåìû 
óïðàâëåíèå âåðõíåãî óðîâíÿ âîçëàãàåòñÿ íà èñïîëüçóåìûõ ñåãîäíÿ ñëîæíûõ, ïîëíîñòüþ 
ìèêðîêîíòðîëëåð, à ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè öèôðîâûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ.
âûïîëíÿåò âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé àíàëîãî-
âûé êîíòðîëëåð LM5170-Q1.

! Óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ äëÿ îïòèìè-
çàöèè õàðàêòåðèñòèê è ñòîèìîñòè:

Ìåòîä ñòàáèëèçàöèè ïî ñðåäíåìó çíà÷å-
íèþ òîêà óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè, óïðî-
ùàåò ðåàëèçàöèþ è ñíèæàåò ñòîèìîñòü 
ñèñòåìû.

! Òî÷íàÿ ñòàáèëèçàöèÿ:

Òî÷íîñòü äâóíàïðàâëåííîé ñòàáèëèçàöèè 
òîêà ñîñòàâëÿåò 1%.Â ãèáðèäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ 
!Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü:ñðåäñòâàõ ñîâìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ êàê âûñî-

ÊÏÄ ðåãóëÿòîðà LM5170-Q1 äîñòèãàåò êîâîëüòíûå 48-âîëüòîâûå, òàê è ñòàíäàðòíûå 
óðîâíåé, ïðåâûøàþùèõ 97%.12-âîëüòîâûå àâòîìîáèëüíûå áàòàðåè. Äëÿ 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5170-Q1
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5170-Q1

Texas Instruments ñîçäàëà ïåðâûé â îòðàñëè ìíîãîôàçíûé 
äâóíàïðàâëåííûé êîíòðîëëåð òîêà
Texas Instruments ñîçäàëà ïåðâûé â îòðàñëè ìíîãîôàçíûé 
äâóíàïðàâëåííûé êîíòðîëëåð òîêà

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïîíèæàþùå/ïîâûøàþùèé êîíòðîëëåð ýôôåêòèâíî ïåðåäàåò 
ýíåðãèþ ìåæäó äâóìÿ àâòîìîáèëüíûìè áàòàðåéíûìè ñèñòåìàìè
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!Ïðåöèçèîííûå èçìåðåíèÿ:

Êîíòðîëëåð îòñëåæèâàåò òîê ñ òî÷íîñòüþ 
äî 99%.

! Áîëüøàÿ ìîùíîñòü:

Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 5-àìïåðíûé ïîëó-
ìîñòîâîé äðàéâåð äëÿ ïðèëîæåíèé áîëü-
øîé ìîùíîñòè.

!Ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Ðåæèì ýìóëÿöèè äèîäîâ MOSFET ñèí-
õðîííûõ âûïðÿìèòåëåé çàùèùàåò îò îòðè-
öàòåëüíûõ òîêîâ è ïîâûøàåò ÊÏÄ ïðè ëåã-
êèõ íàãðóçêàõ.

! Êà÷åñòâî, îòâå÷àþùåå òðåáîâàíèÿì 
àâòîýëåêòðîíèêè:

Ìèêðîñõåìû LM5170-Q1 ñåðòèôèöèðîâà-
íû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100.

Ðåãóëÿòîðû LM5170-Q1 ìîæíî ïðèîáðåñ-
òè â îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ó àâòîðèçîâàí-

ðàçìåðîì 9 × 9 ìì è â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Ìèêðîñõåìû 
ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $5.84 çà øòóêó.âûïóñêàþòñÿ â 48-âûâîäíîì êîðïóñå QFP 

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñ è öåíàÄîñòóïíîñòü, êîðïóñ è öåíà
LM5170EVM-BIDIR: Îöåíî÷íûé ìîäóëü 
äâóíàïðàâëåííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 48 Â 
/12 Â íà îñíîâå ìèêðîñõåìû LM5170.

ðèñòàëëè÷åñêèõ äèñïëååâ òàêèõ ìîáèëüíûõ Îáúåìíûé ïîðòôåëü äèîäîâ êîìïàíèè 
óñòðîéñòâ, êàê ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû.Toshiba Electronics Europe ïîïîëíèëñÿ ñåðèé 

èç øåñòè äèîäîâ Øîòòêè ñ íèçêèìè îáðàòíû- Íèçêîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå è ìàëîå 
ìè òîêàìè. Íîâûå ïðèáîðû CCS15F40, âðåìÿ îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ äèîäîâ 
CUS15F40, CBS10F40, CUS10F40, CTS05F40 Øîòòêè, òîê êîòîðûõ îáóñëîâëåí îñíîâíûìè 
è CUS05F40 ñ äîïóñòèìûìè ïèêîâûìè îáðàò- íîñèòåëÿìè çàðÿäà, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
íûìè íàïðÿæåíèÿìè 40 Â íàéäóò ïðèìåíåíèå èõ â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ 
â ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ íàïðÿæå- ñõåìàõ. Îáðàòíûé òîê îäíîãî èç íîâûõ äèî-
íèÿ ñõåì ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè è æèäêîê-

äîâ CCS15F40 íå ïðåâûøàåò 25 ìêÀ, ÷òî ïðè-
ìåðíî íà 87% ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷íûõ ïðèáî-
ðîâ. Êðîìå òîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íû-
ìè ïðèáîðàìè, ïðåäëàãàåìûìè ñåãîäíÿ íà 
ðûíêå, òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî ïðîáîÿ íîâûõ 
äèîäîâ Øîòòêè óâåëè÷åíà íà 35 °C, ÷òî òàêæå 
âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñòàáèëüíîñòü 
ðàáîòû ñõåìû. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷å-
íèÿ CCS15F40 îáóñëîâëåíà íèçêîé âåëè÷è-
íîé îáùåé åìêîñòè, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòî-
ðîé ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ 
ðàâíî 130 ïÔ. Íèçêèé îáðàòíûé òîê ïîìîãàåò 
óìåíüøèòü ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ óñòðî-

Toshiba ïðåäñòàâèëà íîâûå äèîäû Øîòòêè ñ íèçêèìè 
îáðàòíûìè òîêàìè äëÿ ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
íàïðÿæåíèÿ

Toshiba ïðåäñòàâèëà íîâûå äèîäû Øîòòêè ñ íèçêèìè 
îáðàòíûìè òîêàìè äëÿ ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
íàïðÿæåíèÿ

Íîâûå ïðèáîðû íàéäóò ïðèìåíåíèå â ñõåìàõ ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè è æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ äèñïëåÿõ
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éñòâàìè, è ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü òåïëîâîãî ïóñà CST2. Ïðèáîðû áóäóò èäåàëüíûì âûáî-
ðîì, êîãäà ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò ïðîáîÿ äàæå â óñëîâèÿõ âûñîêèõ îêðóæàþ-
íåáîëüøîé âåñ, êîìïàêòíûå ðàçìåðû è âûñî-ùèé òåìïåðàòóð.
êèé ÊÏÄ óñòðîéñòâà.Ïðåäëàãàåìàÿ Toshiba ëèíåéêà äèîäîâ 

Äèîäû Øîòòêè íîâîé ñåðèè óæå äîñòóïíû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà âûïóñêàåòñÿ â 
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëü-êîðïóñàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ðàçìåðîâ. Â 
íóþ èíôîðìàöèþ, óçíàòü öåíû è çàêàçàòü äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíûì äëÿ îòðàñëè êîð-
îáðàçöû ìîæíî â ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ ïóñàì SOD-323, Toshiba ïðåäñòàâèëà áåçâû-
êîìïàíèè Toshiba.âîäíûå êîðïóñà CST2C è CST2B, à òàêæå êîð-

þùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ Ñòðåìÿñü ïîäíÿòü íà íîâûé óðîâåíü ôóíê-
â ñî÷åòàíèè ñ ÷åòûðüìÿ íàñòðîéêàìè êàæäî-öèîíàëüíûå  âîçìîæíîñòè äàò÷èêîâ Èíòåð-
ãî ðåæèìà ïîçâîëÿåò íå áóäèòü ñèñòåìó äëÿ íåòà âåùåé è íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, 
ïðîâåðêè äàííûõ è îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâ-STMicroelectronics âûïóñòèëà íîâûé òðåõ-
íóþ îäíîáàéòîâóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, îñåâîé àêñåëåðîìåòð LIS2DW12 â ìèíèà-

× × äîïîëíèòåëüíî ñíèæàÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå òþðíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè âñåãî 2  2  0.7 
ñèñòåìû è ïðîäëåâàÿ ñðîê ñëóæáû áàòàðåè. ìì. Ïîääåðæèâàÿ íåñêîëüêî ïðîãðàììèðóå-

ìûõ ðåæèìîâ ñ ïîíèæåííûìè óðîâíÿìè Ïëîòíîñòü øóìà äî 90 ìêã/ÖÃö, ïî ìåíüøåé 
øóìîâ è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ïðèáîð ìåðå, íà 25% áîëåå íèçêàÿ, ÷åì ó ïðåäñòàâ-
îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñ- ëåííûõ íà ðûíêå àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ, 
òèêè òî÷íîñòè, ãèáêîñòè è ýíåðãîýôôåêòèâ- óëó÷øàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ 
íîñòè. ïðèëîæåíèÿõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ – îò çäðàâî-

îõðàíåíèÿ, ôèòíåñà è èãðóøåê äî ïðîìûø-
ëåííûõ äàò÷èêîâ è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ïîòðåáëÿÿ âñåãî 50 íÀ â äåæóðíîì ðåæè-
ìå èëè 380 íÀ â ðåæèìå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ 
ïðè òåìïå âûâîäà äàííûõ 1.6 Ãö, LIS2DW12 
ïðàêòè÷åñêè íå ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîé 
íàãðóçêè íà áàòàðåþ. Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ îò 1.62 äî 3.6 Â ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè âûáîðà, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü, â ÷àñ-
òíîñòè, ìàëîãàáàðèòíûå «òàáëåòî÷íûå» áàòà-
ðåéêè. Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè íà ñèñ-
òåìíîì óðîâíå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîâîêóïíîñ-Íîâîå óñòðîéñòâî ïîïîëíèëî ñåìåéñòâî 
òüþ ðÿäà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ôóíêöèé, ìàëîïîòðåáëÿþùèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
âêëþ÷àþùèõ 32-óðîâíåâûé áóôåð FIFO, ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðîâ, â êîòîðîì óæå íàõî-
âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû è ïðîãðàì-äèëèñü òàêèå âûïóùåííûå ðàíåå ïðèáîðû, 
ìèðóåìîå ïðåðûâàíèå, ñâÿçàííîå ñ òàêèìè êàê LSM6DSM, LSM6DSL è LSM303AH. Èìåþ-
ñîáûòèÿìè, êàê ñâîáîäíîå ïàäåíèå, ïðîáóæ-ùèé 16-áèòíûé ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ 
äåíèå, àêòèâèçàöèÿ/äåàêòèâèçàöèÿ, 6D/4D àêñåëåðîìåòð LIS2DW12 ìîæåò ïðîãðàììíî 
ïîçèöèîíèðîâàíèå è îäíîêðàòíîå/äâîéíîå ïåðåêëþ÷àòüñÿ â ðåæèì íèçêèõ øóìîâ èëè â 
íàæàòèå.ðåæèì ýêîíîìèè ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè, â 

Âûïóñêàåìûé â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ñ êàæäîì èç êîòîðûõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 
ðàçìåðàìè 2 × 2 × 0.7 ìì àêñåëåðîìåòð âûáîðà èç ïÿòè âàðèàíòîâ ñîîòíîøåíèé 
LIS2DW12 îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ðàçðåøàþ-ìåæäó ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòüþ è ðàçðåøà-

STMicroelectronics âûïóñòèëà óíèâåðñàëüíûé àêñåëåðîìåòð ñ 
ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå ðàçðåøåíèåì è íàèìåíüøèì 
ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè

STMicroelectronics âûïóñòèëà óíèâåðñàëüíûé àêñåëåðîìåòð ñ 
ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå ðàçðåøåíèåì è íàèìåíüøèì 
ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè
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ùåé ñïîñîáíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ãèáêîé òåëÿì äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ êàê â ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåìàõ, òàê è â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ. îïòèìèçàöèè øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê è 

ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Áþäæåòíûå öåíû îäíîãî óñòðîéñòâà, óñòà-
íîâëåííûå äëÿ ïàðòèé èç 1000 ìèêðîñõåì, Àêñåëåðîìåòðû LIS2DW12 óæå îñâîåíû â 
íà÷èíàþòñÿ îò $0.75.ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå è äîñòóïíû ïîòðåáè-

íàïðÿæåíèé (0 … 3.5 Â è 0.5 … 3.5 Â, ñîîòâå-Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
òñòâåííî) áóäåò îñîáåííî ïîëåçåí äëÿ ïðè-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
ëîæåíèé, ñâÿçûâàþùèõ öåïè ñ ðàçíûìè óðîâ-Technology, îáúÿâèëà î âûïóñêå ñäâîåííîãî 
íÿìè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, 10-ãèãàãåðöîâîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ 
âûõîäû I/Q äåìîäóëÿòîðà è âõîäû àíàëîãî-LTC6419 ñ î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòüþ øóìîâ 
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.1.1 íÂ/ÖÃö, îáåñïå÷èâàþùåé ïðåâîñõîäíîå 

îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïðè óñèëåíèè øèðî-
êîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ. LTC6419 îòëè÷àåòñÿ 
òàêæå íèçêèìè èñêàæåíèÿìè, îáåñïå÷èâàÿ 
ñâîáîäíûé îò ãàðìîíèê äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí (SFDR) 85 äÁ ïðè âûõîäíîì ñèãíàëå 
2 Â ïèê-ïèê íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö. ×åòûðüìÿ 
âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ êàæäîãî óñèëèòåëÿ – îò åäèíè÷íîãî, ïðè 
êîòîðîì ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïðåâûøàåò 
1 ÃÃö, äî 400 ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 30 ÌÃö. 
Ïðè ýòîì ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ñîñòàâëÿåò 
95 äÁ íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö, ÷òî íàìíîãî ëó÷-

Ñäâîåííûé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-øå, ÷åì ó äðóãèõ ñäâîåííûõ óñèëèòåëåé àíà-
òåëü LTC6419 ñî ñâÿçüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, ëîãè÷íîãî êëàññà. Øèðîêèé äèàïàçîí ïîñòî-
íèçêèì óðîâíåì øóìîâ è øèðîêîé ïîëîñîé ÿííûõ ñèíôàçíûõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ 

Analog Devices îáúÿâèëà î âûïóñêå ñäâîåííîãî øèðîêîïî-
ëîñíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî äðàéâåðà ÀÖÏ ñ íèçêîé ïëîò-
íîñòüþ øóìîâ

Analog Devices îáúÿâèëà î âûïóñêå ñäâîåííîãî øèðîêîïî-
ëîñíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî äðàéâåðà ÀÖÏ ñ íèçêîé ïëîò-
íîñòüþ øóìîâ

Ïîäêëþ÷åíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà ñ çàçåìëåííûì 
èñòî÷íèêîì ê âõîäó ÀÖÏ LTC2175-14.

+

–

–

+

1.3pF

1/2 LTC6419V  = 0.9 ÂOCM

+AIN

1/4 ÀÖÏ LTC2175-14

GND

1.8 Â

3.3 Â

1.3pF

39pF

39pF

150W 150W

VDD

–AIN

VIN

33.2W 10W

33.2W 10W

150W

150W
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äûé èç íèõ ìîæåò ðàáîòàòü íåçàâèñèìî, 
ïîòðåáëÿÿ íîìèíàëüíûé òîê 52 ìÀ. Ïðè 
âûêëþ÷åíèè òîê ïîòðåáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
äî 100 ìêÀ íà óñèëèòåëü.

LTC6419 âûïóñêàåòñÿ ñ ìèíèàòþðíîì 20-
âûâîäíîì ïëàñòèêîâîì êîðïóñå LQFN ñ ðàç-
ìåðàìè 4 ìì × 3 ìì × 0.75 ìì. Ïðåäëàãàþòñÿ 
äâå âåðñèè äëÿ ðàáîòû â òåìïåðàòóðíîì 
äèàïàçîíå îò –40 °C äî 85 °C (ñóôôèêñ I) è îò 
–40 °C äî 125 °C (ñóôôèêñ H). Â ïàðòèÿõ èç 
1000 óñèëèòåëåé öåíû îäíîé ìèêðîñõåìû 
LTC6419 ãðóïïû I íà÷èíàþòñÿ îò $8.50, à 
ãðóïïû H – îò $9.90. Âñå ïðèáîðû èìåþòñÿ 
íà ñêëàäå êîìïàíèè â ïðîìûøëåííûõ êîëè-
÷åñòâàõ.

! Êîíôèãóðèðóåìîå ñîîòíîøåíèå óñèëåíèÿ 
è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ:

#Åäèíè÷íîå óñèëåíèå – ïîëîñà ïðîïóñêà-
íèÿ 1.4 ÃÃö;

# Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 100 – ïîëîñà 
ïðîïóñêàíèÿ 100 ÌÃö;

# Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 400 – ïîëîñà 
ïðîïóñêàíèÿ 30 ÌÃö;

!Ïëîòíîñòü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ øóìîâ 

1.1 íÂ/ÖÃö ñ ÷àñòîòîé èçëîìà 40 êÃö;

!ïðîïóñêàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíî- Øèðîêèé äèàïàçîí ïîñòîÿííûõ ñèíôàç-
æåñòâå òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ïðèåìíèêè íûõ íàïðÿæåíèé:
ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, äðàéâåðû áûñòðî- #Âõîä: îò 0 Â äî 3.5 Â;
äåéñòâóþùèõ ÀÖÏ, âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

#Âûõîä: îò 0.5 Â äî 3.5 Â;
íûå ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ, èçìåðèòåëüíûå 

! Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ 95 äÁ íà ÷àñòîòå 
ïðèáîðû, ðàäàðíûå ñèñòåìû âûñîêîãî ðàçðå-

100 ÌÃö;
øåíèÿ, ñîâðåìåííûå äàò÷èêè èçîáðàæåíèÿ è 

!Ïðîìûøëåííûé è ðàñøèðåííûé äèàïàçî-ëèäàðû.
íû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð:Ñõåìå íåîáõîäèì èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ 
# Ãðóïïà I: –40 °C … 85 °C;íàïðÿæåíèåì îò 2.7 Â äî 5.25 Â. Îáà óñèëèòå-
#ëÿ èìåþò âûâîä îòêëþ÷åíèÿ, ïîýòîìó êàæ- Ãðóïïà H: –40 °C … 125 °C.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6419Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6419
32768-òî÷å÷íîå áûñòðîå ïðåîáðàçîâà-
íèå Ôóðüå âûõîäíîãî ñèãíàëà äðàéâåðà 
ÀÖÏ LTC2175-14, ñäåëàííîãî íà ïîëîâè-
íå ìèêðîñõåìû LTC6419, ïðè ÷àñòîòå 
âõîäíîãî ñèãíàëà 45 ÌÃö.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 3.3 Â,

Äèôôåðåíöèàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå: 1.8 Â ïèê-ïèê,

Óðîâåíü âòîðîé ãàðìîíèêè: 86.8 äÁí,

Óðîâåíü òðåòüåé ãàðìîíèêè: 86.5 äÁí,

SFDR: 86.5 äÁ,

Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì: 71.8 äÁ.
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Âõîäÿùàÿ â ãðóïïó ROHM êîìïàíèÿ ðîìåòðó KXTJ2, ñäåëàòü åùå áîëåå ñîâåð-
øåííûé ïðèáîð. Ñ íîâûì KXTJ3 ìû ìîæåì Kionix àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîãî òðåõîñå-
ïðåäëîæèòü ðûíêó âûñîêîêà÷åñòâåííûé è âîãî àêñåëåðîìåòðà KXTJ3 â êðîøå÷íîì êîð-

× × î÷åíü íàäåæíûé àêñåëåðîìåòð, öåíà è ðàç-ïóñå ñ ðàçìåðàìè 2 ìì  2 ìì  0.9 ìì, áåñ-
ìåðû êîòîðîãî ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî ïðåöåäåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî äî 

ñèõ ïîð áûëè äîñòóïíû ëèøü â áîëåå äîðî- ãäå óãîäíî – îò èãðóøåê, íîñèìîé ýëåêòðîíèêè 
ãèõ ïðèáîðàõ. è ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äî 

óñòðîéñòâ Óìíîãî äîìà è Èíòåðíåòà âåùåé».Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Kionix Íàäåð Ñàä-
ðçàäå (Nader Sadrzadeh) ãîâîðèò: «Ïåðâîíà- KXTJ3 ìîæåò ñëóæèòü ïðÿìîé çàìåíîé 
÷àëüíàÿ èäåÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû, âçÿâ âñå àêñåëåðîìåòðà KXTJ2, ïðåäîñòàâëÿÿ, îäíà-
òî, ÷òî ïðèíåñëî òàêîé óñïåõ íàøåìó àêñåëå- êî, íîâûé íàáîð âîçìîæíîñòåé – îò ëó÷øèõ 

Kionix âûïóñêàåò íîâûé àêñåëåðîìåòð KXTJ3Kionix âûïóñêàåò íîâûé àêñåëåðîìåòð KXTJ3
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øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê è áîëåå øèðîêîãî 
äèàïàçîíà, äî óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ôóíê-
öèé ïðåðûâàíèé.

Ïîçâîëÿÿ ñèñòåìå â îòñóòñòâèå äâèæåíèÿ 
îñòàâàòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñíà è ïðîáóæäàÿñü 
ëèøü ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ, óñòðî-
éñòâî ïîòðåáëÿåò èñêëþ÷èòåëüíî íåáîëüøóþ 
ìîùíîñòü. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âñòðî-
åííîé ñèñòåìû ïðîáóæäåíèÿ îáåñïå÷èâàåò Ñàäðçàäå äîáàâëÿåò: «Ìû æèâåì â óäèâè-
âêëþ÷åíèå KXTJ3 ïðè ïîðîãîâîì óðîâíå óñêî- òåëüíîå âðåìÿ, êîãäà äàò÷èêè ìîæíî óâèäåòü 
ðåíèÿ âñåãî 3.9 ìg. Íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà â óìíûõ îøåéíèêàõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ ìåò-
îáíîâëåíèÿ äàííûõ, ñ êîòîðîé ìîæåò ðàáî- êàõ, ìàÿêàõ, áðåëêàõ – ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
òàòü óñòðîéñòâî, ïîòðåáëÿÿ ëèøü 1.5 ìêÀ, ìîæíî íàéòè òàêîå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå íå 
ðàâíà 0.781 Ãö. âûèãðàëî áû îò äîáàâëåíèÿ äàò÷èêîâ».

Àêñåëåðîìåòðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ KXTJ3 èçìåðÿåò óñêîðåíèÿ â äèàïàçîíàõ 
îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè óñòðîéñòâ îòíîñè- 2g, 4g, 8g èëè16g ñ ðàçðåøåíèåì 8, 12 èëè 
òåëüíî íàïðàâëåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, îáåñïå- 14 áèò. Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîë 

2÷èâàÿ ëó÷øóþ èíòåðàêòèâíîñòü è áîëåå I C ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 3.4 ÌÃö, è áëàãîäà-
åñòåñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòå- ðÿ âñòðîåííîìó ðåãóëÿòîðó íàïðÿæåíèÿ, 
ëåì, à òàêæå ñïîñîáñòâóÿ àâòîìàòèçàöèè ìîæåò ñòàáèëüíî ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ 
óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì. ïèòàíèÿ îò 1.71 Â äî 3.6 Â.

äñòâà, èíôðàñòðóêòóðó ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, Texas Instruments ïðåäñòàâèëà íîâûé 
èçîëèðîâàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è êîí-îäíîêðèñòàëüíûé èçîëÿòîð ñ âñòðîåííûì 
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, ÊÏÄ êîòîðîãî íà 80% 

ïðåâîñõîäèò ëþáûå ñóùåñòâóþùèå èíòåã- Â îòëè÷èå îò äèñêðåòíûõ ðåøåíèé, â 
ðàëüíûå óñòðîéñòâà. Ïðè íàèëó÷øåé â îòðàñ- ISOW7841 îáúåäèíåíû èçîëèðîâàííûå 
ëè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè, íàè- ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ è èçîëèðîâàííûé 
ìåíüøåì óðîâíå èçëó÷åíèé è âûñî÷àéøåé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè èçîëÿòîð îáåñïå÷èò çàìåòíî ñîêðàòèòü ñïèñîê íåîáõîäèìûõ êîì-
íàäåæíóþ ðàáîòó ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì, ïîíåíòîâ, óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëà-
âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî- òû, à òàêæå óñêîðèòü ïðîöåññ ñåðòèôèêàöèè 

ñèñòåìû.

!Íà 80% áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü:

Áëàãîäàðÿ ñàìîìó íèçêîìó â îòðàñëè 
ïîòðåáëåíèþ ýíåðãèè, ñíèæåíèå ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðû ISOW7841 äîñòèãàåò 40 °C, 
äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü áóëüøóþ 
ìîùíîñòü, óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êàíàëîâ è 
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû ñèñòåìû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè èíòåãðàëüíûìè ðåøåíèÿìè.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ISOW7841
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ISOW7841

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà îäíîêðèñòàëüíûé öèôðîâîé 
èçîëÿòîð ñ èíòåãðèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è ñàìûì 
âûñîêèì â îòðàñëè ÊÏÄ

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà îäíîêðèñòàëüíûé öèôðîâîé 
èçîëÿòîð ñ èíòåãðèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è ñàìûì 
âûñîêèì â îòðàñëè ÊÏÄ

Íàèìåíüøèå ïîòåðè ìîùíîñòè è íàèâûñøàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü äëÿ íàäåæíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñèñòåì
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!Îäíîêðèñòàëüíûå óñòðîéñòâî ñ èçî-
ëèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è 
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ äî 100 

Ëåãêî è áûñòðî èçó÷èòü âîçìîæíîñòè íîâî-Ìáèò/ñ:
ãî èçîëÿòîðà ðàçðàáîò÷èêàì ïîìîæåò îöå-Ñî÷åòàíèå â îäíîì êîðïóñå óñèëåííîé 
íî÷íûé ìîäóëü ISOW7841EVM, êîòîðûé çà èçîëÿöèè è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñíè-
$49 óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçè-æàåò ñòîèìîñòü è ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
íå TI èëè ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ ïëàòû è óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ìíîãîêà-
êîìïàíèè. Êðîìå òîãî, èíæåíåðû ñìîãóò óñêî-íàëüíûõ ñèñòåì. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 1 êÂ 
ðèòü ðàçðàáîòêó ñâîåé ñèñòåìû, âîñïîëüçî-ñ.ê.ç. ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è ñðîê ñëóæáû 

ñèñòåìû. ISOW7841 ïîääåðæèâàåò äèàïà- âàâøèñü áàçîâûìè ïðîåêòàìè èçîëèðîâàí-
íûõ èíòåðôåéñîâ RS-485 (TIDA-00892) è çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3 Â äî 5.5 Â 

ïðè íàèâûñøåé â îòðàñëè âûõîäíîé ìîù- RS-232 (TIDA-01230). Åùå îäèí áàçîâûé 
íîñòè 0.65 Âò. ïðîåêò – TIDA-00847 – ïðîäåìîíñòðèðóåò, 

êàê èíòåãðèðîâàòü ýëåìåíòû èçîëÿöèè è ! Óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
ïèòàíèÿ â êîíñòðóêöèè ñèëîâûõ ïðîìûøëåí-íèé ñíèæåí áîëåå ÷åì íà 10 äÁ:
íûõ ñåòåé.ISOW7841 óëó÷øàåò öåëîñòíîñòü ñèãíà-

ëîâ â ñèñòåìå çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ 
øóìîâ è ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ãðóïïå ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ IEC 61000-4-x â 
÷àñòè óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì 
ðàçðÿäàì è áûñòðûì ïåðåõîäíûì ïðîöåñ-
ñàì. Êðîìå òîãî, èçîëÿòîð îáåñïå÷èâàåò 
íàèâûñøèé óðîâåíü ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, 
äîñòóïíûé ñåãîäíÿ íà ðûíêå, ñíèæàÿ âëèÿ-
íèå øóìîâ è âûñîêîâîëüòíûõ âûáðîñîâ íà 
ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå.

Èçîëÿòîðû ISOW7841 â 16-âûâîäíîì 
øèðîêîì êîðïóñå SOIC èìåþòñÿ êàê íà ñêëà-
äå TI, òàê è ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòî-
ðîâ êîìïàíèè. Óñòðîéñòâà äîñòóïíû â äâóõ 
êîíôèãóðàöèÿõ ðåæèìà çàùèùåííûõ îòêà-
çîâ. Öåíû, óñòàíîâëåííûå äëÿ ïàðòèé èç 
1000 ïðèáîðîâ, íà÷èíàþòñÿ îò $5.50 çà øòóêó.

Èçîëÿòîð ISOW7841 â êîíôèãóðàöèè ñ 
òðåìÿ ïðÿìûìè è îäíèì îáðàòíûì êàíàëîì 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì óñòðîéñòâîì ñåðèè 
ISOW78xx, ðàñøèðåíèå êîòîðîé áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü â òå÷åíèå 2017 ãîäà. Ýòè íîâûå ìèê-
ðîñõåìû îáðàçóþò çàêîí÷åííîå ñåìåéñòâî 
ïðèáîðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñ-
òüþ èçîëÿöèè, íàäåæíîñòüþ, ïîìåõîóñòîé÷è-
âîñòüþ è îòëè÷íûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ISOW7841 îò òîêà 
íàãðóçêè.
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íîñòè îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèé ñ CML Microcircuits îáúÿâèëà î ñîçäàíèè 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.íîâîé ëèíåéêè ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé 

ìîùíîñòè. Ïåðâûé è âòîðîé êàñêàäû óñèëèòåëÿ ðàáî-
òàþò â ðåæèìàõ êëàññîâ A è AB, ñîîòâåòñòâåí-
íî, à òðåòèé êàñêàä – â ðåæèìå êëàññà C, îáåñ-
ïå÷èâàþùåì ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ.

Ñîãëàñîâàíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ öåïåé 
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ êîìïîíåí-
òîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé ìîùíîñòè è ÊÏÄ íà ëþáîé òðåáóå-
ìîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå.

Ïåðâûì ïðîäóêòîì ýòîãî ñåìåéñòâà 
ñòàëà ìèêðîñõåìà òðåõêàñêàäíîãî øèðîêî-
ïîëîñíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè CMX901, 
îòëè÷àþùàÿñÿ áîëüøèì óñèëåíèåì è âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ â ïîëîñå ÷àñòîò îò 
130 ÌÃö äî 950 ÌÃö. Óñèëèòåëü èäåàëüíî 
ïîäõîäèò äëÿ ðàäèîïðèëîæåíèé äèàïàçîíà 

CMX901 âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ 28-ÓÊÂ/ÓÂ×, òàêèõ êàê ìîäóëè êàíàëîâ ïåðåäà-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ WQFN ðàçìåðîì 5 ìì × ÷è äàííûõ, ñðåäñòâà ñóäîâîé ÓÊÂ ñâÿçè è 
5 ìì ñ íèçêèì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è óñòðîéñòâà çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ RFID ìåòîê â 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ êîìïàêòíûõ ïðèëî-ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà 
æåíèé.âåùåé. Âûñîêèé ÊÏÄ ñóììèðîâàíèÿ ìîù-

Ðàäèî÷àñòîòíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè CMX901 îòêðûâàåò 
íîâóþ ëèíåéêó ïðîäóêòîâ CML Microcircuits
Ðàäèî÷àñòîòíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè CMX901 îòêðûâàåò 
íîâóþ ëèíåéêó ïðîäóêòîâ CML Microcircuits

Îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ ìèêðîñõåìû CMX901.
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Ââåäåíèå

Èñòî÷íèêè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ, ñõåìû, ïîäâåðæåííûå èõ 
âëèÿíèþ, è ìåõàíèçìû 
ïðîíèêíîâåíèÿ

ùåñòâà, êîòîðûå ìîæåò äàòü ñõåìà íà ÎÓ äëÿ 
ñíèæåíèÿ øóìîâ â èõ ñèñòåìå è íà ïå÷àòíîé 

Â àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, ìåäè- ïëàòå. Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ èñòî÷-
öèíñêèõ è ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ íèêè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è îáñóæäàþò-
èñïîëüçóþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûå àíàëîãîâûå ñÿ òå õàðàêòåðèñòèêè ÎÓ, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
ñõåìû, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòü ñâîè þò èõ ñïîñîáíîñòü ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ïîìåõ 
ôóíêöèè, îñòàâàÿñü íåâîñïðèèì÷èâûìè ê â áëèæíåé çîíå ÷óâñòâèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé 
øóìîâûì ïîìåõàì, ñîçäàâàåìûì öåïÿìè, ïå÷àòíûõ ïëàò.
ðàñïîëîæåííûìè â èõ áëèæàéøåì îêðóæå-
íèè. Èñòî÷íèêàìè ìíîãèõ èç ýòèõ ïîìåõ ÿâëÿ-
þòñÿ öåïè, ðàñïîëîæåííûå ïî ñîñåäñòâó íà 
òîé æå ïå÷àòíîé ïëàòå, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå 
ìîãóò ïðèõîäèòü íà ïëàòó ïî èíòåðôåéñíûì 
êàáåëÿì.

Îäèí èç ëó÷øèõ ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ óðîâ- Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè ñîçäàþòñÿ 
íÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ íà ïå÷àòíîé èñòî÷íèêàìè ýëåêòðè÷åñêèõ øóìîâ, âëèÿþ-
ïëàòå îñíîâàí íà óìåëîì èñïîëüçîâàíèè ùèìè íà âòîðè÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå öåïè 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ). Ê ñîæàëå- íåïðåäíàìåðåííûì, è ÷àñòî íåæåëàòåëüíûì 
íèþ, îá îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ ÷àñòî îáðàçîì. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìåøàþùèì øóìî-
çàáûâàþò êàê î ñðåäñòâå, ñ ïîìîùüþ êîòîðî- âûì ñèãíàëîì ÿâëÿþòñÿ íàïðÿæåíèå, òîê èëè 
ãî ìîæíî ñíèçèòü óðîâåíü ïîìåõ âî ìíîãèõ ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ëèáî íåêîòî-
ïðèëîæåíèÿõ. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàÿ êîìáèíàöèÿ ýòèõ òðåõ ôàêòîðîâ, âîçäå-
ïðåäñòàâëåíèÿìè îá ÎÓ, êàê î ïðèáîðàõ, éñòâóþùèõ íà ñõåìó.
÷óâñòâèòåëüíûõ ê âîçäåéñòâèþ ýëåêòðîìàã- Ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ íå îãðàíè-
íèòíûõ ïîìåõ, è ïîýòîìó òðåáóþùèõ äîïîë- ÷åíû äèàïàçîíîì ðàäèî÷àñòîò. Ìîùíûìè 
íèòåëüíûõ óñèëèé äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ íå÷ó- èñòî÷íèêàìè «íèçêî÷àñòîòíûõ» ïîìåõ ÿâëÿ-
âñòâèòåëüíîñòè ê øóìàì. Õîòÿ â îòíîøåíèè þòñÿ èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû, ñõåìû 
ìíîãèõ áîëåå ñòàðûõ óñòðîéñòâ ýòî äåéñòâè- óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè è äðàéâåðû ýëåê-
òåëüíî ñïðàâåäëèâî, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò íå òðîäâèãàòåëåé ñ ÷àñòîòàìè êîììóòàöèè îò 
çíàòü, ÷òî íîâûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ïî äåñÿòêîâ äî ñîòåí êèëîãåðö. Åùå îäèí ïðè-
óðîâíþ ïîìåõîçàùèùåííîñòè ÷àñòî íàìíîãî ìåð – ñåòü 60 Ãö. Ïðîíèêíîâåíèå øóìîâ 
ïðåâîñõîäÿò ïðèáîðû ïðåäûäóùèõ ïîêîëå- èñòî÷íèêà â ñõåìó ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì 

îäíîãî èëè áîëåå èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ íèé. Êðîìå òîãî, êîíñòðóêòîðû ìîãóò íå ïîíè-
ìàòü èëè íå ó÷èòûâàòü òå âàæíûå ïðåèìó- ìåõàíèçìîâ ñâÿçè. Òðè èç íèõ – ãàëüâàíè÷åñ-

Èñïîëüçîâàíèå
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé
äëÿ ñíèæåíèÿ
óðîâíÿ ïîìåõ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ
Todd Toporski, Texas Instruments

Analog Applications Journal

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 31ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2017

êàÿ, åìêîñòíàÿ è èíäóêòèâíàÿ – ñ÷èòàþòñÿ äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîðû ñ äîïóñêàå-
ñâÿçüþ áëèæíåé çîíû. ×åòâåðòûé ìåõàíèçì ìûì îòêëîíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ 1% èëè 
ñâÿçàí ñ èçëó÷åíèåì â äàëüíåé çîíå, ãäå ýëåê- ëó÷øå. Àíàëîãè÷íî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàè-
òðîìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ íà ëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðà, æåëàòåëüíî, 
íåñêîëüêèõ äëèíàõ âîëí. ÷òîáû êîíäåíñàòîðû èìåëè õîðîøèå ÒÊÅ 

(NPO, COG), à äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå 
åìêîñòè íå ïðåâûøàëî 5%.

Çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü óðîâíè ïîìåõ è 
øóìîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå â ïîëîñå ðàáî÷èõ 
÷àñòîò ñõåìû ìîãóò àêòèâíûå ôèëüòðû íà ÎÓ, Íàðÿäó ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè øóìàìè, 
íî âî ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ èõ âîçìîæíîñòè íà âõîäå ñõåìû Ðèñóíîê 1 ïðèñóòñòâóþò 
íåäîèñïîëüçóþòñÿ. Ïîëåçíûé äèôôåðåíöè- òàêæå èñòî÷íèêè ñèíôàçíûõ øóìîâ. Ñèíôàç-
àëüíûé ñèãíàë ìîæíî îãðàíè÷èòü ïî ïîëîñå, íûé øóì ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê íàïðÿ-
à íåæåëàòåëüíûé äèôôåðåíöèàëüíûé øóì æåíèå øóìîâ, îáùåå (èëè îäèíàêîâîå) äëÿ 
îòôèëüòðîâàòü. Ðèñóíîê 1 äåìîíñòðèðóåò îáîèõ âõîäîâ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ è íå 
äèôôåðåíöèàëüíûé øóì, ïðîíèêàþùèé íà ÿâëÿþùååñÿ ÷àñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî 
âõîä ñõåìû ÷åðåç ïàðàçèòíóþ åìêîñòü CP è ñèãíàëà, êîòîðûé ÎÓ ïûòàåòñÿ èçìåðèòü èëè 
ñìåøèâàþùèéñÿ ñ âõîäíûì ñèãíàëîì. Ñìåñü îáðàáîòàòü. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñèí-
ñèãíàëà è øóìà ïðèíèìàåòñÿ àêòèâíûì ôàçíîãî øóìà ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçíûìè. 
ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò ïåðâîãî ïîðÿäêà. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèìåðîâ ìîæíî ïðè-
Ñõåìà íà äèôôåðåíöèàëüíîì óñèëèòåëå âåñòè ñèòóàöèþ, êîãäà ïîòåíöèàë «çåìëè» 
èìååò ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó ñðåçà, ÷óòü áîëåå îäíîé èç öåïåé îòëè÷àåòñÿ îò ïîòåíöèàëà 
âûñîêóþ, ÷åì ïîëåçíàÿ ïîëîñà ñèãíàëà, çíà- «çåìëè» ñâÿçàííîé ñ íåé äðóãîé öåïè. Ðàçíè-
÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëàìè öà â íàïðÿæåíèÿõ «çåìëè» ìîæåò ñîñòàâëÿòü 
êîìïîíåíòîâ R2 è C1. Âûñøèå ÷àñòîòû êàê åäèíèöû ìèëëèâîëüò, òàê è ìíîãèå âîëü-
îñëàáëÿþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 20 äÁ íà äåêàäó. òû, è ïðîÿâëÿòü ñåáÿ íà ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ 
Åñëè ïîòðåáóåòñÿ, äëÿ áîëüøåãî îñëàáëåíèÿ ÷àñòîòàõ. Ýòè ðàçëè÷èÿ â íàïðÿæåíèÿõ ïðè-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûå ôèëüòðû âîäÿò ê íåïðåäóñìîòðåííûì ïàäåíèÿì 
áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, íàïðèìåð, ñ êðóòèç- íàïðÿæåíèé è ïîÿâëåíèþ òîêîâ, ñïîñîáíûõ 
íîé ñïàäà –40 èëè –60 äÁ/äåêàäà. Ðåêîìåí- âëèÿòü íà ïîäêëþ÷åííûå öåïè. Âîçäåéñòâèþ 

Àêòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ øóìîâ

Ñíèæåíèå âõîäíûõ ñèíôàçíûõ 
øóìîâ

I  (Ñèãíàë + Øóì)DM

Àêòèâíûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×)
f  = 1/(2pR2C1): ÷àñòîòà ñðåçà ïî óðîâíþ –3 äÁC p

A  (óñèëåíèå) = |R2/R1|V

V  = –A  ´ VOUT V DM_Ñèãíàë´

V  = V  = VCM_Øóì CM1 CM2

VCC

VREF

U1

+

+

+

VDM_Ñèãíàë

VDM_Øóì

VCM1

R1

R1

+ +

–

R2

R2

C1

C1

CP

V  ôèëüòðóåòñÿ ÔÍ×DM_Øóì

CD

+

VOUT

VCM2

Ðèñóíîê 1. Äèôôåðåíöèàëüíûå è ñèíôàçíûå âõîäíûå øóìû íà âõîäå àêòèâíîãî 
ôèëüòðà íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå.
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òàêèõ ïîìåõ ÷àñòî ïîäâåðæåíû àâòîìîáèëè, íèÿìè ðåçèñòîðîâ è çíà÷åíèåì A . Ïðåîáðà-V

ñàìîëåòû è êðóïíûå çäàíèÿ ñ áîëüøèì êîëè- çîâàòü CMRR  â äÁ ìîæíî ñ ïîìîùüþ TOTAL

÷åñòâîì öåïåé. Ôîðìóëû 2.

Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì ÎÓ ÿâëÿåòñÿ 
äèôôåðåíöèàëüíàÿ àðõèòåêòóðà èõ âõîäîâ è 
ñïîñîáíîñòü ïîäàâëÿòü ñèíôàçíûå â øóìû â 
äèôôåðåíöèàëüíîì âêëþ÷åíèè. Çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèã-
íàëà (CMRR) îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèòñÿ â òåõ-
íè÷åñêîì îïèñàíèè êàæäîãî ÎÓ, îäíàêî â 
îáùåì CMRR ñõåìû ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî 
ó÷èòûâàòü ýôôåêòû, ïðèâíîñèìûå ðåçèñòî-
ðàìè, âêëþ÷åííûìè íà âõîäå è â öåïè îáðàò- ãäå
íîé ñâÿçè. Ðàçáðîñ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòî- A  – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îïåðàöèîííî-V

ðîâ î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà CMRR. Ïî ýòîé ãî óñèëèòåëÿ ñ çàìêíóòîé ïåòëåé îáðàòíîé 
ñâÿçè,ïðè÷èíå, äëÿ òîãî, ÷òî ïîëó÷èòü â ïðèëîæå-

íèè òðåáóåìóþ âåëè÷èíó CMRR, íåîáõîäèìî R  – äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå ñîïðîòèâ-TOL

èñïîëüçîâàòü ñîãëàñîâàííûå ðåçèñòîðû ñ ëåíèé ðåçèñòîðîâ R1 è R2 â ïðîöåíòàõ 
äîïóñêàåìûìè îòêëîíåíèÿìè ñîïðîòèâëåíèé (íàïðèìåð, 0.1%, 0.01%, 0.001%),
0.1%, 0.01% èëè ëó÷øå. Àëüòåðíàòèâîé ðåøå- CMRR  – çíà÷åíèå CMRR â äåñÿòè÷íîé AMP
íèÿì, îñíîâàííûì íà èñïîëüçîâàíèè âíåø- ôîðìå (íå â äÁ), âçÿòîå èç òåõíè÷åñêîãî 
íèõ ðåçèñòîðîâ, ìîãóò áûòü èíñòðóìåíòàëü- îïèñàíèÿ ìèêðîñõåìû.
íûå èëè äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëèòåëè ñ 
âíóòðåííèìè ñîãëàñîâàííûìè ðåçèñòîðàìè. 
Íàïðèìåð, èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü 
INA188 ñ ñîãëàñîâàííûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
âíóòðåííèõ ðåçèñòîðîâ èìååò î÷åíü âûñîêèé 

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ðàçäå-CMRR, ðàâíûé 104 äÁ.
ëàõ, àêòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ è CMRR ìîãóò íàä-Åñëè ñèíôàçíûå øóìû (V  = V  = CM_Øóì CM1
åæíî ñíèæàòü øóìû ñõåìû â ïðåäåëàõ äèàïà-V ) ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 íàõîäÿòñÿ âíóòðè CM2
çîíà ÷àñòîò óñòðîéñòâà, âêëþ÷àÿ ñèíôàçíûå àêòèâíîé ïîëîñû ÷àñòîò óñòðîéñòâà, èõ 
è äèôôåðåíöèàëüíûå ïîìåõè ñ ÷àñòîòîé äî ìîæåò ïîäàâèòü CMRR îïåðàöèîííîãî óñèëè-
ÌÃö. Îäíàêî âîçäåéñòâèå ðàäèî÷àñòîòíûõ òåëÿ. Óðîâåíü ïîäàâëåíèÿ çàâèñèò îò òî÷íîñ-
øóìîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè äèàïàçî-òè ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé èñïîëüçóå-
íà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé 

ìûõ ðåçèñòîðîâ îáðàòíîé ñâÿçè R2/R1. Äëÿ 
íåëèíåéíîãî ïîâåäåíèÿ óñòðîéñòâà. Îïåðà-

âû÷èñëåíèÿ îáùåãî êîýôôèöèåíòà ïîäàâëå-
öèîííûå óñèëèòåëè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû 

íèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ñõåìû CMRR  TOTAL ê ðàäèîïîìåõàì ñî ñòîðîíû âûñîêîèìïåäàí-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü Ôîðìóëó 1, êîòîðàÿ ó÷è-

ñíîãî âõîäíîãî êàñêàäà èç-çà òîãî, ÷òî äèô-
òûâàåò âëèÿíèå ðàçáðîñà ñîïðîòèâëåíèé ôåðåíöèàëüíûå è ñèíôàçíûå ðàäèî÷àñòîò-
(R ) è ïðèâåäåííîå â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ TOL íûå øóìû ìîãóò âûïðÿìëÿòüñÿ âíóòðåííèìè 
çíà÷åíèå CMRR ÎÓ. Òàê, åñëè óêàçàííàÿ â äèîäàìè, îáðàçîâàííûìè p-n ïåðåõîäàìè íà 
äîêóìåíòàöèè âåëè÷èíà CMRR (äÁ) ðàâíà êðåìíèåâîé ïîäëîæêå êðèñòàëëà. Âûïðÿìëå-
90 äÁ, òî (1/CMRR ) = 0.00003. Âî ìíîãèõ AMP íèå ñîçäàåò íåáîëüøîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
ñõåìàõ äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå ñîïðîòèâ- íèå èëè ñìåùåíèå, êîòîðîå óñèëèâàåòñÿ, è 
ëåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îãðàíè- ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå íåïðåäóñìîòðåí-
÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ òðåáóå- íîãî ïîñòîÿííîãî ñäâèãà âûõîäíîãî íàïðÿæå-
ìîé âåëè÷èíû CMRR . íèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òî÷íîñòè è ÷óâñòâè-TOTAL

òåëüíîñòè ñèñòåìû, ýòî â òîé èëè èíîé ñòåïå-Ôîðìóëà 1 ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè âûðà-
íè ìîæåò óõóäøèòü õàðàêòåðèñòèêè è ïîâåäå-æåíèÿ äëÿ CMRR èäåàëüíîãî ÎÓ, ïðèâåäåí-
íèå ñõåìû.íîãî â [1], â êîòîðîì ÷ëåí CMRR  ïîëàãàåò-AMP

Ê ñ÷àñòüþ, ñóùåñòâóþò äâà ìåòîäà, ñ ñÿ î÷åíü áîëüøèì (áåñêîíå÷íûì). Äëÿ èäå-
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïîâûñèòü íåâîñ-àëüíîãî ÎÓ ÷ëåí (1/CMRR ) ðàâåí íóëþ, è AMP

ïðèèì÷èâîñòü (èëè ñíèçèòü ÷óâñòâèòåëü-CMRR  îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñîïðîòèâëå-TOTAL

Ñíèæåíèå âîñïðèèì÷èâîñòè ê 
ðàäèîïîìåõàì è äðóãèì 
âûñîêî÷àñòîòíûì èçëó÷åíèÿì
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íîñòü) ÎÓ ê ðàäèîïîìåõàì. Ïåðâûé, è ëó÷- Íèæå ïîêàçàíû ôîðìóëû äëÿ ÷àñòîò ñðåçà 
øèé, îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ïîìåõîóñ- ïî óðîâíþ –3 äÁ äèôôåðåíöèàëüíîãî è ñèí-
òîé÷èâûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, êîòî- ôàçíîãî ôèëüòðîâ (f  è f , ñîîòâå-C_DM C_CM

ðûå ñîäåðæàò âíóòðåííèå âõîäíûå ôèëüòðû, òñòâåííî). ×àñòîòà f  óñòàíàâëèâàåòñÿ C_DM

ïîäàâëÿþùèå øóìû â äèàïàçîíå îò äåñÿòêîâ âûøå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû ÎÓ, è ïåð-
ìåãàãåðö äî ãèãàãåðö. Íà ñåãîäíÿ ðåçóëüòàò âîé, êàê ïðàâèëî, ðàññ÷èòûâàåòñÿ åìêîñòü 
ïîèñêà ïî çàïðîñó «EMI Hardened» («Ïîìåõî- C . Çàòåì âûáèðàþòñÿ êîíäåíñàòîðû C  DM CM

óñòîé÷èâûå») â òàáëèöå ïàðàìåòðîâ ïðîèç- òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ åìêîñòü áûëà õîòÿ 
âîäèìûõ TI îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé áóäåò áû â äåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì C , äëÿ ìèíè-DM

ñîäåðæàòü áîëåå 80 ïðèáîðîâ. Ïîäðîáíîñòè, ìèçàöèè âëèÿíèÿ íà ÷àñòîòó f  è ïîòîìó, C_DM

ñâÿçàííûå ñ óñòîé÷èâûìè ê ïîìåõàì ÎÓ, ÷òî îíè äîëæíû ðàáîòàòü íà áîëåå âûñîêèõ 
ìîæíî íàéòè â [2] è [3]. ÷àñòîòàõ. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòîòà ñðåçà f  C_CM

áóäåò óñòàíîâëåíà áîëåå âûñîêîé, ÷åì f . Âòîðîé âàðèàíò ïðåäïîëàãàåò äîáàâëå- C_DM

Çàìåòèì, ÷òî âûäåëåííûå êðàñíîé ðàìêîé íèå íà âõîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ âíåø-
êîìïîíåíòû ìîæíî èñêëþ÷èòü èç ñõåìû è íèõ ôèëüòðîâ ðàäèîïîìåõ. Ýòîò âàðèàíò 
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ, åñëè èñïîëüçîâàòü ìîæåò áûòü åäèíñòâåííûì, åñëè â êîíñòðóê-
ïîìåõîóñòîé÷èâûå óñòðîéñòâà.öèè òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó, íå 

ñîäåðæàùóþ âíóòðåííèõ ôèëüòðîâ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîìåõ. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà 
ñòàíäàðòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óñèëèòåëÿ, â êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ 
äèôôåðåíöèàëüíûé è ñèíôàçíûé ôèëüòðû, 
ðàññ÷èòàííûå íà áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû 
ïîìåõ. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû áåç 
âõîäíûõ ôèëüòðîâ ðàâåí |R2/R1|. Ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè ê âõîäó ïàññèâíûõ ôèëüòðîâ îáû÷-
íî ïðèõîäèòñÿ äîáàâëÿòü ðåçèñòîðû R3, êîì-
ïåíñèðóþùèå ñíèæåíèå çàïàñà óñòîé÷èâîñ- Åùå îäíîé âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé îïå-
òè ïî ôàçå èç-çà ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ÿâëÿåòñÿ èõ î÷åíü 
êîíäåíñàòîðà C . Äèôôåðåíöèàëüíûé DM íèçêèé âûõîäíîé èìïåäàíñ, òèïè÷íîå çíà÷å-
ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ñîñòîèò èç äâóõ ðåçèñ- íèå êîòîðîãî â áîëüøèíñòâå êîíôèãóðàöèé 
òîðîâ R1, êîíäåíñàòîðà C  è äâóõ êîíäåíñà- ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî îì èëè ìåíüøå. Äëÿ DM

òîðîâ C . Ñèíôàçíûé ôèëüòð îáðàçîâàí òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê çàâèñèò îò ýòîãî ïàðà-CM

äâóìÿ ðåçèñòîðàìè R1 è äâóìÿ êîíäåíñàòî- ìåòðà ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ðàìè C . ïîìåõ, ðàññìîòðèì, âëèÿíèå ïîìåõ íà íèçêî- CM

Íèçêèé âûõîäíîé èìïåäàíñ 
ñíèæàåò óðîâåíü ïîìåõ

CDM

CCM

RSHUNT

R1
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VCC
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+
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Ðèñóíîê 2. Ïàññèâíûå âõîäíûå ôèëüòðû óëó÷øàþò íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê âûñîêî÷àñ-
òîòíûì ïîìåõàì.
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è âûñîêîèìïåäàíñíûå öåïè. Íà Ðèñóíêå 3 äÿò ïà÷êàìè (íå íåïðåðûâíî), ìîäåëèðîâà-
ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû äëÿ äâóõ ñõåì. íèå ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòè ìîìåíòû âðåìåíè 
Ïåðâàÿ ìîäåëèðóåò âõîä àíàëîãî-öèôðîâîãî îíè ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ñõåìó. Ñèòóà-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) àóäèî ñõåìû è ñîñòî- öèÿ, êîãäà èìïóëüñíûå ñèãíàëû ïðîõîäÿò 
èò èç ãåíåðàòîðà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ñ âáëèçè äîðîæåê, èäóùèõ ê ÷óâñòâèòåëüíûì 
àìïëèòóäîé 1 Â ïèê-ïèê è ÷àñòîòîé 2 êÃö (V ), àóäèî öåïÿì, âïîëíå òèïè÷íà äëÿ ïëîòíûõ S1

âíóòðåííåãî èìïåäàíñà ãåíåðàòîðà 600 Îì ïå÷àòíûõ ïëàò ñîâðåìåííûõ çâóêîâûõ è 
(R ) è ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè 20 êÎì (R ). èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì. S1 L1

Èìïåäàíñû ïîðÿäêà 600 Îì õàðàêòåðíû äëÿ Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ åìêîñòíîé ñâÿçè äîñòà-
òàêèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ, êàê ìèêðîôîíû, à òî÷íî ëèøü íåñêîëüêèõ ïèêîôàðàä ïàðàçèò-
âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 20 êÎì íîé åìêîñòè ïëàòû, ÷åðåç êîòîðóþ øóìîâîé 
òèïè÷íî äëÿ àóäèî ÀÖÏ. Âòîðàÿ ñõåìà ïðåä- òîê áóäåò ïðîíèêàòü â àóäèî ñèãíàë. Â ñõåìå 
ñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàòîð 100-êèëîãåðöîâûõ íà Ðèñóíêå 3 ýòà ñâÿçü ìîäåëèðóåòñÿ ïàðà-
èìïóëüñîâ àìïëèòóäîé 3.3 Â (V )) ñ ïîñëåäî- çèòíîé åìêîñòüþ âåëè÷èíîé âñåãî 1 ïÔ.S2

âàòåëüíûì ñîãëàñóþùèì ðåçèñòîðîì 22 Îì Êàêèì îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü øóì â 
(R ) è èìïåäàíñîì íàãðóçêè 500 êÎì (R ). S2 L2 àóäèî ñõåìå? Êàê âûÿñíèëîñü, óìåíüøåíèå 
Âûñîêîèìïåäàíñíàÿ íàãðóçêà èìèòèðóåò èìïåäàíñà çàùèùàåìîé ñõåìû ìîæåò ñëó-
âõîä ñëåäóþùåãî óñòðîéñòâà. æèòü îäíèì èç ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ ÷óâñòâè-

Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ øèðîêî ðàñïðîñòðà- òåëüíîñòè ê øóìàì. Äëÿ ñõåì ñ îòíîñèòåëüíî 
íåíû àóäèî ÀÖÏ è äðóãèå ñõåìû ñ ïîñëåäîâà- âûñîêèì èìïåäàíñîì èñòî÷íèêà (áîëåå 

2
òåëüíîé øèíîé I C, ÷àñòîòà êîòîðîé íàõîäèò- 50 Îì) ïðîíèêàþùèå â íèõ øóìû ìîæíî 
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 100 äî 400 êÃö. Íåñìîòðÿ íà óìåíüøèòü, ñíèæàÿ èìïåäàíñ èñòî÷íèêà, 

2
òî, ÷òî îáû÷íî èìïóëüñû íà øèíå I C ïðîõî- íàáëþäàåìûé ñî ñòîðîíû íàãðóçêè. Íà 
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ADC_IN: Àóäèî ñèãíàë ñ øóìàìè
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Ðèñóíîê 3. Àóäèî ñõåìà è âëèÿþùèé íà íåå èñòî÷íèê òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.
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Ðèñóíêå 4 ê ñõåìå äîáàâëåí óñèëèòåëü ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Ðàçâÿçûâàþùèé êîí-
OPA350 â íåèíâåðòèðóþùåì âêëþ÷åíèè, äåíñàòîð CD ïðèñóòñòâóåò íà âñåõ ñõåìàõ, 
áóôåðèçóþùèé ñèãíàë è èçîëèðóþùèé èìïå- ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ñòàòüå. Õîòÿ çàäà-
äàíñ èñòî÷íèêà îò íàãðóçêè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷à îáåñïå÷åíèÿ ðàçâÿçêè ïèòàíèÿ â ïðîöåññå 
600 Îì âûõîäíîé èìïåäàíñ ÎÓ î÷åíü ìàë, ðàçðàáîòêè áûñòðî óñëîæíÿåòñÿ, åñòü 
áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå íåñêîëüêî õîðîøèõ îáùèõ ïðàâèë, ïðèìåíè-
îñëàáëåíèå øóìîâ òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. ìûõ ê ëþáîé êîíñòðóêöèè. Â ÷àñòíîñòè, 

îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ êîí-
äåíñàòîðîâ äîëæíû áûòü ñëåäóþùèìè:

1. Î÷åíü õîðîøèé òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-
öèåíò, òàêîé êàê X7R, NPO èëè COG.Ïîäêëþ÷åíèå ðàçâÿçûâàþùèõ êîíäåíñà-

2. Î÷åíü íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâà-òîðîâ ê âûâîäàì ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå.òåëüíî ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ôèëüòðàöèè 

âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ øóìîâ è 3. Ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé èìïåäàíñ â òðåáó-
ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñõåìû îïå- åìîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

Íå çàáûâàéòå î âàæíîñòè 
ðàçâÿçûâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ
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èìïóëüñîâ
100 êÃö

VS2
Èñòî÷íèê
øóìîâ (2)

Àóäèî
âõîä

VS1

RS2

22 WW

RL1
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RL2

500 kWW

CP 1 pFRS1

600 WW

R4  10 kWW

R1  10 kWW

R2
10 kWW

R3
10 kWW

+
–

VA

+5 V

Îáúåêò âîçäåéñòâèÿ
øóìîâ (1)

Ðèñóíîê 4. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü îñëàáëÿåò ïîìåõè, ñîçäàâàåìûå 
èñòî÷íèêîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.

http://www.rlocman.ru/


4. Õîðîøî âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè êîíäåí- ðàéòå ïîìåõîóñòîé÷èâûå óñòðîéñòâà èëè 
ñàòîðû â äèàïàçîíå åìêîñòåé îò 1 äî èñïîëüçóéòå âíåøíèå ïàññèâíûå ôèëüòðû 
100 íÔ, îäíàêî óñëîâèÿ (2) è (3) áîëåå âàæ- ðàäèîïîìåõ (Ðèñóíîê 2).
íû, ÷åì âåëè÷èíà åìêîñòè. ! Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ êîíäóêòèâíûõ 

øóìîâ ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà äðóãèì Ðàçìåùåíèå è ïîäêëþ÷åíèå êîíäåíñàòî-
öåïÿì íà ïå÷àòíîé ïëàòå èñïîëüçóéòå ðîâ èìååò íå ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì âûáîð 
ïðåèìóùåñòâà íèçêîèìïåäàíñíûõ âûõî-èõ ïàðàìåòðîâ. Ðàñïîëàãàéòå êîíäåíñàòîðû 
äîâ ÎÓ.êàê ìîæíî áëèæå ê âûâîäàì ïèòàíèÿ. Ïå÷àò-

íûå ïðîâîäíèêè, ñîåäèíÿþùèå èõ ñ øèíàìè !È, íàêîíåö, ñíèæàéòå øóìû èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ èëè çåìëè, äîëæíû èìåòü ìèíèìàëü- ïèòàíèÿ, âûáèðàÿ ïðàâèëüíóþ ñòðàòåãèþ 
íî âîçìîæíóþ äëèíó. ðàçâÿçêè ÎÓ è âñåõ îñòàëüíûõ ñõåì.

Ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé 1. S. Franco, “Circuits with Resistive Feedback,” 
ìîæíî ñíèçèòü óðîâíè âëèÿþùèõ íà ïëàòó Design with Operation Amplifiers and Analog 

Integrated Circuits, 3rd ed. New York: McGraw-ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ áëèæíåé çîíû è 
Hill, 2002, Ch. 2, pp 75-76óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû. Âîò íåêî-

òîðûå êëþ÷åâûå ìîìåíòû, êîòîðûå íàäî ó÷è- 2. Chris Hall and Thomas Kuehl, “
,” Texas Instru-òûâàòü â ëþáîé êîíñòðóêöèè:

ments Application Note (SBOA128), August 2011!Îñëàáëÿéòå âõîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå 
3. “øóìû, èñïîëüçóÿ àêòèâíûå ôèëüòðû ñ 

,” Texas Instruments Application Note õîðîøî ïîäîáðàííîé êîíôèãóðàöèåé 
(SNOA497B), April 2013(Ðèñóíîê 1).

4. Jerry Freeman, “!Îñëàáëÿéòå âõîäíûå ñèíôàçíûå øóìû, 
âûáèðàÿ ÎÓ ñ âûñîêèì CMRR è èñïîëüçóÿ 

,” EETimes, Dec. 18, 2008
òî÷íî ñîãëàñîâàííûå ðåçèñòîðû (Ðèñó-
íîê 1, Ôîðìóëû 1 è 2)

! Äëÿ äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ óñòîé÷èâîñ-
1. òè ê âûñîêî÷àñòîòíûì ïîìåõàì (êàê äèô-
2. ôåðåíöèàëüíûì, òàê è ñèíôàçíûì) âûáè-

Çàêëþ÷åíèå Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

EMI Rejection 
Ratio of Operational Amplifiers

A Specification for EMI Hardened Operational 
Amplifiers

Techniques to enhance op amp 
signal integrity in low-level sensor applications, 
Part 4

Datasheet Texas Instruments INA188

Datasheet Texas Instruments OPA350

ÐË
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 Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ðàäèîñâÿçè ìàðò ñâÿ-
çàí ñðàçó ñ äâóìÿ ïàìÿòíûìè äàòàìè. 16 
ìàðòà 1859 ãîäà ðîäèëñÿ îäèí èç èçîáðåòàòå-
ëåé ðàäèî, ðîññèéñêèé ó÷åíûé Àëåêñàíäð 
Ñòåïàíîâè÷ Ïîïîâ. Îí æå, òîëüêî ÷åðåç 37 
ëåò, 24 ìàðòà 1896 ãîäà ïîçíàêîìèë ÷ëåíîâ 
ïåòåðáóðãñêîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî îáùåñ-
òâà ñ ðàçðàáîòàííîé èì ìîäåëüþ ïðèåìíèêà 
íà îñíîâå ïîðîøêîâîãî êîãåðåðà Îëèâåðà 
Ëîäæà. Â òîò âåñåííèé äåíü íàøåìó ñîîòå-
÷åñòâåííèêó óäàëîñü çàôèêñèðîâàòü ýëåê-
òðîìàãíèòíûå âîëíû íà ðàññòîÿíèè 250 ìåò-
ðîâ îò èñòî÷íèêà ñèãíàëà, â êà÷åñòâå êîòîðî-
ãî áûë èñïîëüçîâàí âèáðàòîð Ãåðöà, äîïîë-
íåííûé êàòóøêîé âîçáóæäåíèÿ Ðóìêîðôà.

Ïî÷òè ãîäîì ðàíüøå – 7 ìàÿ (25 àïðåëÿ ïî 
ñòàðîìó ñòèëþ) 1885 ãîäà À.Ñ. Ïîïîâ óæå 
äåìîíñòðèðîâàë êîëëåãàì ïåðâûé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé âàðèàíò ñâîåãî ïðèåìíèêà, 
ñóìåâøèé òîãäà «óñëûøàòü» ðàäèîâîëíû ñ 
ðàññòîÿíèÿ 64 ìåòðà. Äàòó 7 ìàÿ ìû ÷òèì äî 
ñèõ ïîð, îòìå÷àÿ ñâîé ïðîôåññèîíàëüíûé 
ïðàçäíèê – Äåíü Ðàäèî. È ñîâåðøåííî íå 
âàæíî, ÷òî â äðóãèõ ñòðàíàõ ïåðâîîòêðûâàòå-

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Æóêèíñêèé Â. Ô.

16 ìàðòà 1859 ãîäà
ðîäèëñÿ À.Ñ. Ïîïîâ

Ä

Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷ Ïîïîâ

Êîãåðåð Îëèâåðà Ëîäæà. Ôîòî: Science 
Museum, UK.

Èíäóêöèîííàÿ êàòóøêà Ðóìêîðôà. Ðèñóíîê: 
Wikipedia.
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ëÿìè ðàäèîñâÿçè ñ÷èòàþò ñâîèõ ñîîòå÷åñ-
òâåííèêîâ. Â Èòàëèè – Ãóëüåëüìî Ìàðêîíè, â 
Ãåðìàíèè – Ãåíðèõà Ãåðöà, Áåëàðóñè – ßêîâà 
Íàðêåâè÷à-Èîäêî, à â Ñåðáèè, Àâñòðèè, Âåí-
ãðèè, Ôðàíöèè è ÑØÀ – Íèêîëó Òåñëó.

Â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà òàê áûëî ïî÷òè ñî 
âñåìè ìàñøòàáíûìè èçîáðåòåíèÿìè. Êîãäà 
ñîçäàíû îïðåäåëåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàê-
òè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè, è íàñåëåíèå ïëàíåòû 
Çåìëÿ âïëîòíóþ ïðèáëèæàåòñÿ ê ðåàëèçàöèè 
ñâîåé î÷åðåäíîé ïîòðåáíîñòè, èíæåíåðû, 
ó÷åíûå, à èíîãäà è ñîâåðøåííî äàëåêèå îò 
íàóêè è òåõíèêè ëþäè, ìîãóò ïðèéòè ê ðåøå-
íèþ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî. Âîðîøèòü 
ïîòîì èñòîðèþ è âûÿñíÿòü, êòî ðàíüøå ñäå-
ëàë äîêëàä, íàïèñàë ñòàòüþ èëè ïðîäåìî-
íñòðèðîâàë ïðèáîð, à êòî áûñòðåå çàðåãèñ-

Ñòðåëêà ãàëüâàíîìåòðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê 
òðèðîâàë çàÿâêó íà ïàòåíò, äåëî áåññìûñ-

çìåþ «ïðèåìíèêà», ðåàãèðîâàëà íà ñîåäèíå-
ëåííîå.

íèå ñ çåìëåé ïðîâîäà «ïåðåäàò÷èêà». Îñòà-
Ìû ïîìíèì è ïî äîñòîèíñòâó îöåíèâàåì âàëîñü òîëüêî ïîäêëþ÷èòü â ðàçðûâ ïðîâîäà 

âêëàä íàøåãî òàëàíòëèâîãî çåìëÿêà À.Ñ. òåëåãðàôíûé êëþ÷. Óâû…
Ïîïîâà è âñåõ åãî âûäàþùèõñÿ êîëëåã è «ñî-
ïåðíèêîâ», ïîäàðèâøèõ ìèðó ñíà÷àëà ðàäèî-
òåëåãðàôíóþ, à çàòåì è ãîëîñîâóþ ðàäèîñ-

Ýòîò òåðìèí â 1873 ãîäó, çà äâà äåñÿòêà âÿçü. Íî êðîìå øèðîêî èçâåñòíûõ ïèîíåðîâ 
ëåò äî èçîáðåòåíèÿ ðàäèîñâÿçè, ââåë â ðàäèîýôèðà, ê èçîáðåòåíèþ ïðàêòè÷åñêîé 
íàó÷íóþ è ëèòåðàòóðíóþ ïðàêòèêó àíãëèé-ðàäèîñâÿçè «ïðèëîæèëî ðóêè» ìíîæåñòâî 
ñêèé ïèñàòåëü ôàíòàñò è «ïî ñîâìåñòèò-äðóãèõ, íå ìåíåå òàëàíòëèâûõ ëþäåé, î ìíî-
åëüñòâó» ó÷åíûé Óèëüÿì Êðóêñ. Ôàíòàçèðóÿ ãèõ èç êîòîðûõ ìû äî ñèõ ïîð ïî÷òè íè÷åãî íå 
êàê ïèñàòåëü, Êðóêñ ïðåäïîëîæèë, ÷òî ìåæäó çíàåì. Âñïîìíèòü õîòÿ áû íåñêîëüêèõ èç íèõ 

â î÷åðåäíîé äåíü ðîæäåíèÿ íàøåãî âåëèêîãî 
ñîîòå÷åñòâåííèêà À.Ñ.Ïîïîâà áóäåò ñîâñåì 
íå ëèøíèì.

Èññëåäîâàòåëè èñòîðèè òåõíèêè, ìíîãèå 
èç êîòîðûõ äî ñèõ ïîð ïûòàþòñÿ ðàçîáðàòüñÿ 
â ïðèîðèòåòå áàçîâûõ ðàçðàáîòîê Òåñëû, 
Ïîïîâà è Ìàðêîíè, íèêîãäà íå óïîìèíàþò î 
òîì, ÷òî ïåðâûé ïàòåíò íà ñèñòåìó ñâÿçè áåç 
ïðîâîäîâ áûë âûäàí àìåðèêàíñêîìó âðà÷ó-
äàíòèñòó Ìàõëîíó Ëóìèñó åùå â èþëå 1872 
ãîäà. Íà÷èíàÿ ñ 1868 ãîäà, äîêòîð äåìîíñòðè-
ðîâàë âñåì æåëàþùèì ïåðåäà÷ó ïðîñòåéøå-
ãî ñèãíàëà íà ðàññòîÿíèå 22 êèëîìåòðà (!). 
Äëÿ ýòîãî îí èñïîëüçîâàë âîçäóøíûõ çìååâ è 
ïðèêðåïëåííûå ê íèì ïðîâîäà-àíòåííû, êîòî-
ðûå ïîäíèìàëèñü íà âûñîòó äî 190 ìåòðîâ. 

Ìû áëàãîäàðíû âñåì, êòî ñòîÿë ó 
èñòîêîâ ðàäèîñâÿçè

Êòî ïðèäóìàë ñëîâî «ðàäèî»?

Èíòåðåñíûå ôàêòû èç èñòîðèè 
ðàäèîñâÿçè

Ïåðâûé ïàòåíò

Ìàõëîí Ëóìèñ. Ôîòî: Wikipedia.

Óèëüÿì Êðóêñ. Ôîòî: Wikipedia.
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ãîëîâàìè ëþäåé âîçìîæíà íåêàÿ áåñêîíòàê-
òíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü. Ñëåãêà âèäîèçìå-
íèâ ëàòèíñêîå ñëîâî radiatum (èçëó÷àòü) äî 
radio, Êðóêñ ïîäîáðàë íàçâàíèå îïèñàííîìó 
èì ÿâëåíèþ. À çàîäíî è âîøåë âìåñòå ñ íèì â 
èñòîðèþ òåõíèêè. Êñòàòè, óâëå÷åíèå ôàíòàñ-
òèêîé íå ïîìåøàëî Êðóêñó-ó÷åíîìó âïîñëå-
äñòâèè èçîáðåñòè ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ 
óðîâíåé ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. Åãî 
íàçâàíèå îáùåèçâåñòíî, è íàñ ñîâåðøåííî 
íå óäèâëÿåò. Ýòî ðàäèîìåòð.

Ïåðâûå ïîëòîðà äåñÿòèëåòèÿ ñâîåé èñòî-
ðèè ðàäèîñâÿçü îáñëóæèâàëà ïîòðåáíîñòè 
áåñïðîâîäíîãî òåëåãðàôà. Âîñïðèíèìàòü è 
ïåðåäàâàòü çâóêîâûå ñèãíàëû ðàäèî íàó÷è-
ëîñü áëàãîäàðÿ êàíàäñêîìó èçîáðåòàòåëþ 
Ðåäæèíàëüäó Ôåññåíäåíó. Èìåííî îí â 
1900 ãîäó äîãàäàëñÿ ïîäêëþ÷èòü óãîëüíûé 
ìèêðîôîí ê ó÷àñòêó öåïè ïåðåä àíòåííûì 
ïðîâîäîì èñêðîâîãî ïåðåäàò÷èêà. Íåèçâåñ- äàò÷èê, èñïîëüçîâàâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà 
òíî, îñîçíàë ëè òîãäà ñîîáðàçèòåëüíûé êàíà- ñèãíàëà àëüòåðíàòîð. Óñèëèÿ óâåí÷àëèñü 
äåö òîò ôàêò, ÷òî, ïî ñóòè, ïåðâûì â ìèðå óñïåõîì. Â êàíóí Ðîæäåñòâà 1906 ãîäà êàíà-
ïðèìåíèë àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ ðàäèî- äåö ñìîã ïåðåäàòü â ýôèð ìóçûêàëüíóþ êîì-
ñèãíàëà. ïîçèöèþ, êîòîðóþ ñàì æå èñïîëíèë íà ñêðèï-

Ïîñêîëüêó íà íà÷àëüíîì ýòàïå çâóê â ïðè- êå, è ïðî÷èòàííûé âñëóõ îòðûâîê òåêñòà èç 
åìíèêå áûë î÷åíü íåñîâåðøåííûì, Ôåññåí- Áèáëèè. Ðàäèî çàèãðàëî è çàãîâîðèëî îäíî-
äåí ïðîäîëæèë óñîâåðøåíñòâîâàòü ïåðå- âðåìåííî!

Êòî íàó÷èë ðàäèî ïåòü è ãîâîðèòü?

ÐË

Ðåäæèíàëüä Îáðè Ôåññåíäåí. 
Ôîòî: Wikipedia.
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 ×óòü áîëåå äâóõ ëåò íàçàä áëàãîòâîðè-
òåëüíûé ôîíä Raspberry Pi Foundation âûïóñ-
òèë ïåðâûé âû÷èñëèòåëüíûé ìîäóëü 
Compute Module (CM1), êîòîðûé îñíîâûâàë-
ñÿ íà òîì æå ïðîöåññîðå BCM2835, ÷òî óñòà-
íîâëåí â îðèãèíàëüíîì Raspberry Pi. Ìîäóëü 
ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ðûíêà ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé, ãäå êîìïàíèè èñïîëüçîâàëè 
Raspberry Pi â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ, íî ôîðì-
ôàêòîð Raspberry Pi 1 ïëîõî ïîäõîäèë äëÿ 
ýòîãî. Ñ ìîìåíòà çàïóñêà â ïðîèçâîäñòâî ïåð-
âûé Compute Module ñðàçó çàâîåâàë áîëü-
øîé óñïåõ áëàãîäàðÿ øèðîêîìó èñïîëüçîâà-
íèþ íà ìíîãèõ ðûíêàõ, â ÷àñòíîñòè â óñòðî-
éñòâàõ Èíòåðíåòà âåùåé è àâòîìàòèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâà.

Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ îðèãèíàëüíîãî 
Compute Module áûëî âûïóùåíî åùå äâà 
ïîêîëåíèÿ ïëàò Raspberry Pi, êîòîðûå ðàáî-
òàþò íàìíîãî áûñòðåå. Èç-çà ýòîãî Compute 

Íàãëÿäíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëó- Module îñòàëñÿ íà øàã ïîçàäè, à íå ñëåäóåò 
æèò, íàïðèìåð, òîò ôàêò, ÷òî êîìïàíèÿ Five çàáûâàòü, ÷òî ìû æèâåì â ìèðå, ãäå ñ êàæäûì 
Ninja íåäàâíî óñòàíîâèëà Compute Module â ãîäîì âñå ñòàíîâèòñÿ áûñòðåå è äåøåâëå. 
ñâîé ìåäèàïëååð Slice. Five Ninja èñïîëüçîâà- Ïðîèçâîäèòåëè, ðàáîòàþùèå íà êîììåð÷åñ-
ëà Compute Module â êà÷åñòâå «ìîçãà» ìåäèà- êèå ðûíêè, ãëÿäÿ íà ìîäóëü Raspberry Pi 3, 
öåíòðà, äîïîëíèâ èì ñîáñòâåííóþ ìàòåðèí- õîòåëè áîëüøåãî è îò åå ìëàäøåãî áðàòà 
ñêóþ ïëàòó ñ îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé. Compute Module.

Raspberry Pi âûïóñêàåò
íîâûé âû÷èñëèòåëüíûé ìîäóëü

Compute Module 3
Christopher Rush

Digi-Key

×

Ìåäèàïëååð Slice.
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äîðîæíûå ñòàíöèè. Òàêîå ïàðòíåðñòâî ñ NEC ×òî æ, ñåãîäíÿ Raspberry Pi Foundation 
äàåò Raspberry Pi îãðîìíûé âîòóì äîâåðèÿ ê âûïóñòèë íîâûé Compute Module (CM3) íà 
èõ àïïàðàòíûì è ïðîãðàììíûì ñðåäñòâàì.îñíîâå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ Raspberry Pi 3, è 

òåïåðü îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè óâåëè÷èë-
ñÿ âäâîå, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà 
âûðîñëà ïðèìåðíî â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îðèãèíàëüíûì ìîäóëåì.

Ôîíä íå òîëüêî âûïóñòèë Compute Module 
ñ íîâûì ïðîöåññîðîì, íî è ïîäãîòîâèë äâà 
âàðèàíòà ïëàòû. Ïåðâûé âàðèàíò – ýòî ñòàí-Raspberry Pi óæå ðàáîòàëà ñ òàêèìè êîìïà-
äàðòíûé CM3 (Lite) ñ ïðîöåññîðîì BCM2837, íèÿìè êàê NEC, ïîìîãàÿ èíòåãðèðîâàòü 
ðàáîòàþùèì íà òàêòîâîé ÷àñòîòå äî 1.2 ÃÃö, Raspberry Pi Compute Module 3 â øèðîêîôîð-
è 1 ÃÁ ÎÇÓ, – òî æå, ÷òî èìååòñÿ è â Raspberry ìàòíûå äèñïëåè äëÿ öåëîãî ðÿäà ïðèëîæå-
Pi 3. Âòîðîé âàðèàíò äîïîëíåí eMMC flash-íèé, â òîì ÷èñëå äëÿ öèôðîâûõ âûâåñîê. Âñå 
íàêîïèòåëåì îáúåìîì 4 ÃÁ è ëèíèÿìè èíòåð-ýòè áîëüøèå äèñïëåè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
ôåéñà SD-êàðò, âûâåäåííûìè íà ðàçúåì èñïîëüçîâàíèÿ â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ, 
ïëàòû.òàêèõ êàê øêîëû, îôèñû, ìàãàçèíû è æåëåçíî-

Íîâûé Compute Module 3.

Äèñïëåè NEC ñ Compute Module.

Îáðàòíàÿ ñòîðîíà ïëàò CM3 è CM3L.

Çàêëþ÷åíèå ïðîãðàììèñò. Â ýòîì ãîäó ýêîñèñòåìå 
Raspberry Pi èñïîëíÿåòñÿ 6 ëåò, è åå àêòèâ-

Áëàãîäàðÿ õîðîøèì èíñòðóìåíòàì è íîå ðàçâèòèå ïðîäîëæàåòñÿ. Compute 
îáó÷àþùèì ïðîãðàììàì, ïëàòôîðìà Rasp- Module òîëüêî óêðåïëÿåò åå ïîëîæåíèå íà 
berry Pi äàåò îòëè÷íóþ âîçìîæíîñòü âûõîäà ðûíêå, íåçàâèñèìî îò òîãî, î êàêîì ðûíêå 
íà ðûíîê îáû÷íûì ðàäèîëþáèòåëÿì, íåçà- èäåò ðå÷ü – îáðàçîâàòåëüíîì èëè êîììåð-
âèñèìî îò òîãî, íîâè÷îê ëè âû, èëè îïûòíûé ÷åñêîì.ÐË
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Õîëäèíã
GS Group
è ðàçâèòèå öèôðîâîãî
ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

 Óæå ìèëëèîíû òåëåçðèòåëåé ñïóòíèêîâî- Â 1999 ãîäó êîìïàíèÿ ñîçäàëà îòäåëüíîå 
èíæèíèðèíãîâîå ïîäðàçäåëåíèå è çàïóñòèëà ãî òåëåâèäåíèÿ Òðèêîëîð ÒÂ èñïîëüçóþò äëÿ 
ëèíèþ ïî ñáîðêå àáîíåíòñêèõ òåëåâèçèîííûõ ïðîñìîòðà ïåðåäà÷ òþíåðû õîëäèíãà GS 
ïðèñòàâîê ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Humax (íà Group. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà èíîñòðàííîå 
Ðèñóíêå 1 îäíà èç ïîïóëÿðíûõ ìîäåëåé VA-íàçâàíèå, êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðîññèéñêîé. Åå 
ACE).èñòîðèÿ íà÷àëàñü ÷åòâåðòü âåêà íàçàä â 

Óñïåøíîå ðàçâèòèå êîðïîðàöèè ïîçâîëè-Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñ îðãàíèçàöèè â 1991 ã. 
ëî ñîçäàòü çàðóáåæíûå ôèëèàëû è âûéòè íà êîìïàíèè ïî ïðîäàæå è ñåðâèñíîìó îáñëó-
ðûíêè Åâðîïû. Â 2002 ãîäó «Äæåíåðàë Ñàòå-æèâàíèþ ñïóòíèêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äåÿ-
ëàé» îòêðûëà ôèëèàëû â Ãåðìàíèè, Áîëãà-òåëüíîñòü êîìïàíèè îêàçàëàñü óñïåøíîé, 
ðèè, Ðóìûíèè, Ñåðáèè, ×åõèè è Òóðöèè.÷òî ïîçâîëèëî åé çàêëþ÷èòü äîãîâîðû íà 

Èíæèíèðèíãîâîå ïîäðàçäåëåíèå GS â ýêñêëþçèâíóþ ïîñòàâêó îáîðóäîâàíèÿ èçâåñ-
2003 ãîäó ïðèñòóïàåò ê ðàçðàáîòêå ñîáñòâåí-òíûõ çàðóáåæíûõ áðåíäîâ – Pace Micro 
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ òåëåâè-Technology (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è Humax 
çèîííûõ ïðèñòàâîê, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ (Þæíàÿ Êîðåÿ).
íàëàæåíî íà çàâîäå â ã. Øåíæåíå (ÊÍÐ). Òàì 

Ê 1995 ãîäó êîìïàíèÿ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç æå îòêðûòî ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåå ïîäðàç-
îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ ïîëíîãî êîìïëåêñà äåëåíèå ïî îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è êîí-
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåëåêîìïàíèé Ðîññèè è òðîëþ êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, ïðîäâèãàåìîãî ïîä áðåí-
äîì «Êîðïîðàöèÿ Äæåíåðàë Ñàòåëàé». Â 
1996 ãîäó êîìïàíèÿ ñòàíîâèòñÿ åäèíñòâåí-
íûì ïîñòàâùèêîì àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ïåðâîãî êðóïíîãî ñïóòíèêîâîãî îïå-
ðàòîðà «ÍÒÂ-Ïëþñ».

Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ïîäðÿä÷èêîì è 
èíòåãðàòîðîì êðóïíåéøåãî ðîññèéñêîãî îïå-
ðàòîðà ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ «Òðèêîëîð 
ÒÂ» êîðïîðàöèÿ ñòàíîâèòñÿ â 2005 ãîäó. Ïåð-
âûå ñïóòíèêîâûå ðåñèâåðû äëÿ ïðèåìà 
«Òðèêëîð ÒÂ» âûïóñêàëà êèòàéñêàÿ êîìïà-
íèÿ Digital Electronics (ìîäåëè DRE-4000/ 
5000). Íà Ðèñóíêå 2 ñïóòíèêîâûé ðåñèâåð 

Ó

Ðèñóíîê 1. Àáîíåíòñêàÿ òåëåâèçèîííàÿ ïðè-
ñòàâêà Humax VA-ACE.

Ðèñóíîê 2. Ñïóòíèêîâûé ðåñèâåð GS-7300.
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GS-7300 – îäíà èç ïåðâûõ ìîäåëåé ïîä òîðãî- «ÍÏÎ Öèôðîâûå òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû» 
âîé ìàðêîé General Satellite. (ÍÏÎ ÖÒÑ).

Â 2008 ãîäó äàí ñòàðò íåîðäèíàðíîìó ÷àñ- Â «Òåõíîïîëèñ GS» âõîäÿò: ïðîìûøëåí-
òíîìó èíâåñòèöèîííîìó ïðîåêòó «Òåõíîïî- íàÿ çîíà, æèëàÿ çîíà, íàó÷íî-èññëåäîâà-
ëèñ Ãóñåâ» (÷àùå «Òåõíîïîëèñ GS») â Îñî- òåëüñêèé öåíòð, áèçíåñ-èíêóáàòîð è îáðàçî-
áîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå (ÎÝÇ) áëèç ãîðîäà âàòåëüíàÿ çîíà. Ïðîìûøëåííàÿ çîíà, íà÷àâ-
Ãóñåâ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. ÎÝÇ ôóíê- øàÿ ñîçäàâàòüñÿ â 2008 ãîäó, â íàñòîÿùåå 
öèîíèðóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì âðåìÿ âêëþ÷àåò 6 ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, è 
çàêîíîì ¹ 16-ÔÇ, âñòóïèâøèì â ñèëó 1 àïðå- ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåííûé ãîðîä ñ 
ëÿ 2006 ã. Êðîìå General Satellite (â íàñòîÿ- óäîáíîé èíôðàñòðóêòóðîé. Êëàñòåð ñòàë ëó÷-
ùåå âðåìÿ GS GROUP) â ÎÝÇ ðåàëèçîâàíû øèì ÷àñòíûì ðîññèéñêèì òåõíîïàðêîì ïî 
ïðîåêòû è äðóãèõ êîìïàíèé – àãðîïðîìûø- âåðñèè ÍÈÓ ÂØÝ («Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìè-
ëåííûå êîìïëåêñû MIRATORG, ÑÎÄÐÓ- êè) è ÎÀÎ «ÐÁÊ».
ÆÅÑÒÂÎ è êîìïàíèÿ ÁÀËÒÈÊÐÀÍ, çàíèìàþ-
ùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé, ïðîèçâîäñòâîì è ïîñòàâ-
êîé ãðóçîïîäúåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîâðåìåííîå íàçâàíèå «Ãóñåâ» ãîðîä 
ïîëó÷èë â 1946 ãîäó, ñòàðîå íàçâàíèå – Ãóì-
áèííåí (íà Ðèñóíêå 3 öåíòð ãîðîäà). Ïåðâûå 
ïîñåëåíèÿ íà ìåñòå ãîðîäà âîçíèêëè â ïåð-
âûå ãîäû íàøåé ýðû, â 1539 ãîäó ýòî ìåñòî 
âïåðâûå óïîìèíàåòñÿ êàê ðûáàöêàÿ äåðåâíÿ. 
Ãóìáèííåí íå ðàç ìåíÿë ñâîþ ãîñóäàðñòâåí-
íóþ ïðèíàäëåæíîñòü. Íàïðèìåð â 1758-1762 
ãã. ãîðîä ïîä÷èíÿëñÿ ðóññêîìó ïðàâèòåëüñòâó. 
Ñîâðåìåííîå íàçâàíèå ãîðîä ïîëó÷èë â 
÷åñòü ïîãèáøåãî ïðè åãî îñâîáîæäåíèè Ãåðîÿ 
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Ñ. È. Ãóñåâà ïîñëå âõîæäå-
íèÿ ÷àñòè Âîñòî÷íîé Ïðóññèè â ñîñòàâ 
ÐÑÔÑÐ.

Çàïóùåííûé â 2008 ãîäó çàâîä «ÍÏÎ Öèô-
ðîâûå òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû» (Ðèñóíîê 4) 
óæå â 2009 ãîäó âûïóñòèë ìèëëèîííóþ òåëå-
âèçèîííóþ ïðèñòàâêó. Ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâî-
äèò ñïóòíèêîâûå, êàáåëüíûå è ýôèðíûå ïðè-
åìíèêè, à òàêæå äðóãóþ ðàäèîýëåêòðîííóþ 
àïïàðàòóðó.

Ïîä ìàðêîé GS íà çàâîäå ÖÒÑ âûïóùåíû 
äåñÿòêè ìîäåëåé ñïóòíèêîâûõ ðåñèâåðîâ; ê 
îäíîé èç ïåðâûõ îòíîñèòñÿ ìîäåëü GS8300, 
âíåøíèé âèä êîòîðîé ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5. 
Ðåñèâåðû ðàññ÷èòàíû íà ïðèåì ñèãíàëîâ 
Òðèêîëîð ÒÂ è îòêðûòûõ êàíàëîâ ñòàíäàð-

Ïðîåêò General Satellite â Ãóñåâå ïîëó÷èë 
íàçâàíèå êëàñòåð «Òåõíîïîëèñ GS». Íà òåð-
ðèòîðèè êëàñòåðà áûëà ñîçäàíà ïðîèçâî-
äñòâåííàÿ áàçà â îáëàñòè ìèêðîýëåêòðîíèêè 
è íàíîòåõíîëîãèè. Ââåäåíû â ñòðîé âåäóùèé 
â Ðîññèè öåíòð ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà 
ìèêðîýëåêòðîíèêè GS Íàíîòåõ è êðóïíåéøèé 
â Âîñòî÷íîé Åâðîïå çàâîä òåëåïðèñòàâîê 

Ðèñóíîê 3. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðîäà Ãóñåâ.

Ðèñóíîê 4. ÍÏÎ Öèôðîâûå òåëåâèçèîííûå 
ñèñòåìû.

Ðèñóíîê 5. Ñïóòíèêîâûé ðåñèâåð GS8300.
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15 àïðåëÿ 2010 ãîäà GS îðãàíèçîâàëà ïåð-
âóþ â ìèðå òåëåâèçèîííóþ òðàíñëÿöèþ áàëå-
òà â 3D ôîðìàòå. Çðèòåëè â Ðîññèè è Åâðîïå 
âïåðâûå ìîãëè íàáëþäàòü â ïðÿìîì ýôèðå 
ôðàãìåíòû áàëåòíûõ ñïåêòàêëåé Ìàðèèí-
ñêîãî òåàòðà.

Ïðèåì ñèãíàëîâ 3D îñóùåñòâëÿëñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîãî ðåñèâåðà GS HD-
9300 ïðîèçâîäñòâà ÖÒÑ (Ðèñóíîê 8). Ïðèåì-
íèê ðàáîòàåò â ñòàíäàðòàõ DVB-S, DVB-S2 è 
îáåñïå÷èâàåò ïðèåì ñèãíàëîâ ÒÂ âûñîêîé 
÷åòêîñòè ôîðìàòîâ MPEG-4/AVC è MPEG-2 ñ 
ðàçðåøåíèåì 1080i/720p/576p/576i. Àïïàðàò 
òàêæå îáåñïå÷èâàåò äåêîäèðîâàíèå ñèãíà-
ëîâ îáúåìíîãî çâóêà Dolby Digital ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè ÷åðåç èíòåðôåéñ HDMI ñ ïîääåð-
æêîé ïðîòîêîëà HDCP. Ïðè ïðèåìå ñèãíàëîâ 
òåëåâèäåíèÿ ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïîâûøàþùåå ïðåîáðàçîâàíèå äî 
ðàçðåøåíèÿ 1080i/720p, ÷òî ñíèæàåò çàìåò-
íîñòü ãîðèçîíòàëüíîé ñòðî÷íîé ñòðóêòóðû 
èçîáðàæåíèÿ, õàðàêòåðíóþ äëÿ îáû÷íûõ 

òíîé ÷åòêîñòè â ôîðìàòàõ MPEG-2, MPEG-4, 
òåëåâèçîðîâ.

è ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò âûïóñêàåìûõ 
â Êèòàå ìîäåëåé DRS-8300.

Â ÿíâàðå 2010 ãîäà GS çàêëþ÷èëà ñîãëà-
øåíèå ñ êîðïîðàöèåé Samsung î ñîâìåñòíîì 
ïðîèçâîäñòâå ïîä åå áðåíäîì ñïóòíèêîâûõ 
ðåñèâåðîâ. Ñîãëàøåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïðîèçâîäñòâî ñïóòíèêîâîãî ðåñèâåðà Sam-
sung DRE8301 ñ ôóíêöèåé âèäåîðåêîðäåðà 
(PVR). Ýòî ñîáûòèå âûñîêî îöåíèë ïðèåç-
æàâøèé íà ïðåäïðèÿòèå Âèöå-ïðåìüåð ÐÔ 
Ñåðãåé Èâàíîâ (Ðèñóíîê 6).

Â àâãóñòå 2010 ãîäà çàâîä ÍÏÎ ÖÒÑ ïðî-
øåë ñåðòèôèêàöèþ íà ñîîòâåòñòâèå ìåæäó-
íàðîäíîé ñèñòåìå ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà 
ISO 9001:2008. Ýòîò ñòàíäàðò íàïðàâëåí íå 
íà êîíòðîëü êà÷åñòâà êîíå÷íîé ïðîäóêöèè 
ïðåäïðèÿòèé, à íà ñîîòâåòñòâèå âñåõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê ïðîèçâîäñòâà îïðåäå-
ëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Àóäèò çàâîäà ïðîâîäèëè ïðåäñòàâèòåëè 
àâòîðèòåòíîé îðãàíèçàöèè DQS – Ãåðìàí-
ñêîå îáùåñòâî ïî ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì 
ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà, âûäàâøåå ïåðâûé Äðóãîå ïðåäïðèÿòèå «Òåõíîïîëèñà GS» – 
ñåðòèôèêàò â 1986 ãîäó. Ïîëó÷åíèå ñåðòèôè-çàâîä «Ïðàíêîð» (Ðèñóíîê 7), ïðîèçâîäèò 
êàòà ñïîñîáñòâóåò âûõîäó ïðîäóêöèè çàâîäà êîðïóñà äëÿ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû è 
íà çàðóáåæíûå ðûíêè, â òîì ÷èñëå åâðîïåé-ñïóòíèêîâûå àíòåííû. Ââåäåííûé â ñòðîé â 
ñêèé, è óæå â ñåíòÿáðå ÍÏÎ ÖÒÑ ïîëó÷èëî àâãóñòå 2009 ãîäà, «Ïðàíêîð» óæå â íà÷àëå 
ñòàòóñ îôèöèàëüíîãî ïîñòàâùèêà ÎÎÍ. Â 2010 ãîäà âûïóñêàë ñòî òûñÿ÷ èçäåëèé â 
2011 ãîäó ñåðòèôèêàò ISO 9001: 2008 ïîëó÷èë ìåñÿö. Ãëàâíàÿ çàäà÷à çàâîäà – îáåñïå÷åíèå 

êîðïóñàìè ðåñèâåðîâ, âûïóñêàåìûõ ÖÒÑ. è çàâîä Ïðàíêîð.

Ðèñóíîê 6. Âèöå-ïðåìüåð ÐÔ Ñåð-
ãåé Èâàíîâ íà çàâîäå ÖÒÑ.

Ðèñóíîê 7. Çàâîä «Ïðàíêîð».

Ðèñóíîê 8. Ñïóòíèêîâûé ðåñèâåð GS HD-9300.
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ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëè óæå äåéñòâóþùèå â Òåõ-
íîïîëèñå çàâîäû ÍÏÎ ÖÒÑ è Ïðàíêîð. Ýòà 
êðóïíåéøàÿ â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè ôàá-
ðèêà âûïóñêàåò ãîôðîëèñò, ãîôðîêîðîá è 
ëèòóþ áóìàæíóþ òàðó íå òîëüêî äëÿ Òðèêî-
ëîð è GS, íî è äëÿ äðóãèõ çàêàç÷èêîâ.

Â 2011 ãîäó âñòóïèë â ïðàêòè÷åñêóþ ôàçó 
ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà â Ãóñåâå çàâîäà ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè «ÄæèÝñ Íàíîòåõ». Â èíòåðâüþ 
ãàçåòå «Òåõíîïîëèñ Ãóñåâ» (â ïîñëåäñòâèè 
«Òåõíîïîëèñ GS») ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà À. Ê. 
Ìàëèíèí ðàññêàçàë î íåêîòîðûõ îñîáåííîñ-
òÿõ áóäóùåãî ïðîèçâîäñòâà. Òåõíîëîãè÷åñ-
êèì ïàðòíåðîì ïðîåêòà âûáðàíà êîìïàíèÿ 
NANIUM (ã. Âèëëà-äó-Êîíäè, Ïîðòóãàëèÿ).

Íåçàâèñèìàÿ êîìïàíèÿ NANIUM (Ðèñó-
Â êîíöå 2010 ãîäà íà çàâîäå ÍÏÎ ÖÒÑ íîê 11) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ 

íàëàäèëè ïðîèçâîäñòâî ïåðâîé ïðèñòàâêè ïîñòàâùèêîâ óñëóã ïî êîðïóñèðîâàíèþ ìèê-
äëÿ ïðèåìà öèôðîâîãî ýôèðíîãî òåëåâèäå- ðîñõåì. Îáùàÿ ïëîùàäü çàâîäñêèõ ïîìåùå-
íèÿ GS TE-8511 (Ðèñóíîê 9). Ðåñèâåð ìîæåò íèé êîìïàíèè ñîñòàâëÿåò 155,000 êâ. ì, ïëî-
íå òîëüêî ïðèíèìàòü ñèãíàëû íàçåìíîãî öèô- ùàäü ÷èñòûõ ïîìåùåíèé – 20,600 êâ. ì.
ðîâîãî òåëåâèäåíèÿ ôîðìàòà DVB-T ñ êîì-
ïðåññèåé MPEG-4, íî è çàïèñûâàòü èõ íà 
âíåøíèé íîñèòåëü, ïîäêëþ÷àåìûé ÷åðåç 
èíòåðôåéñ USB. Ðåñèâåð òàêæå îáëàäàåò 
ôóíêöèåé TimeShift, ïîçâîëÿþùåé îñòàíàâ-
ëèâàòü òðàíñëÿöèþ ïðÿìîãî ýôèðà êíîïêîé 
«ïàóçà». Ïðè ïîñëåäóþùåì íàæàòèè êíîïêè 
«âîñïðîèçâåäåíèå» îñòàíîâëåííàÿ ïðîãðàì-
ìà âîçîáíîâëÿåòñÿ ñ òîãî æå ìåñòå, ãäå áûëà 
îñòàíîâëåíà (èäåò âîñïðîèçâåäåíèå, çàïè-
ñàííîãî íà ôëåø-ïàìÿòü ïðîïóùåííîãî ôðàã-
ìåíòà ïåðåäà÷è). Íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâ-
êå ñðåäñòâ ñâÿçè ðåñèâåð CSTB-2011 ñòàë 
ïîáåäèòåëåì â êàòåãîðèè «Ëó÷øàÿ öèôðîâàÿ 
àáîíåíòñêàÿ ïðèñòàâêà».

Ñîëèäíàÿ èñòîðèÿ NANIUM âåäåòñÿ ñî 
âðåìåíè åå íàõîæäåíèÿ â ñîñòàâå êîíöåðíà 
Siemens. Â 1999 ãîäó ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
ïîäðàçäåëåíèÿ êîíöåðíà Siemens Semicon-
ductor áûëè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ êîìïà-
íèþ Infineon Technologies AG. Â ìàå 2006 ãîäà 
îòäåëåíèå çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ Infineon 

Â íîÿáðå 2010 ãîäà â Òåõíîïîëèñå Ãóñåâå Technologies áûëî âûäåëåíî â ñàìîñòîÿòåëü-
áûëà îòêðûòà Ïåðâàÿ Êàðòîíàæíàÿ ôàáðèêà íóþ êîìïàíèþ Qimonda AG (øòàá-êâàðòèðà â 
(Ðèñóíîê 10). Ïåðâûìè çàêàç÷èêàìè íîâîãî ã. Ìþíõåíå, Ãåðìàíèÿ). Íîâàÿ êîìïàíèÿ 

Ðèñóíîê 9. Ïðèñòàâêà äëÿ ïðèåìà öèôðîâîãî 
ýôèðíîãî òåëåâèäåíèÿ GS TE-8511.

Ðèñóíîê 10. Ïåðâàÿ Êàðòîíàæíàÿ ôàáðèêà.

Ðèñóíîê 11. Êîìïàíèÿ NANIUM.
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ñðàçó ñòàëà âòîðûì â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåì ãðàììû (ÔÖÏ) ïî ïåðåõîäó Ðîññèè íà öèôðî-
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè DRAM äëÿ ÏÊ è ñåðâå- âîå òåëåâèäåíèå. Â ÷àñòíîñòè, êîìïàíèÿ 
ðîâ. È, íàêîíåö, â êîíöå 2009 ãîäà ïîðòóãà- ïîêàçàëà íîâûå öèôðîâûå ïðèñòàâêè äëÿ 
ëüñêîå ïîäðàçäåëåíèå Qimonda ñòàëî íåçà- ïðèåìà ïåðåäà÷ ýôèðíîãî öèôðîâîãî òåëå-
âèñèìîé êîìïàíèåé NANIUM, òåñíîå ñîòðóä- âèäåíèÿ GS TE8714 è GS TE8511.
íè÷åñòâî ñ êîòîðîé âåäåò GS.

Ïðèåìíèê GS TE8714 (Ðèñóíîê 13), â îòëè-
NANIUM ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé â ìèðå êîìïàíè-

÷èå îò GS TE8511, ìîæåò ïðèíèìàòü ñèãíàëû 
åé, íà÷àâøåé ñåðèéíóþ ñáîðêó ìèêðîïðîöåñ-

öèôðîâîãî íàçåìíîãî òåëåâèäåíèÿ ñòàíäàð-
ñîðîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ 

òà DVB-T2, à òàêæå ôîðìàòû âèäåîñèãíàëîâ 
ïå÷àòíûõ ïëàò. Òîíêèé ñëîé ìåäè è ïîëèìåðà 

MPEG-4 AVC/H264 è MPEG-2. Ó ïðèåìíèêà 
íàíîñÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êðèñòàëë, ÷òî 

èìååòñÿ öèôðîâîé âûõîä çâóêà S/PDIF, îáåñ-
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò öåëîãî ðÿäà òåõíîëî-

ïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæêà òåëåòåêñòà è ñóáòèò-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Ýòà ñàìàÿ ñëîæíàÿ è 

ðîâ, ïðåäóñìîòðåíû ôóíêöèè çàïèñè è 
ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà 

TimeShift.
è íà «GS Íàíîòåõ». Êîìïàíèÿ â Ãóñåâå áóäå 

Åùå â 2009 ãîäó â GS áûë ñîçäàí Äåïàðòà-òàêæå ïåðîâîé è åäèíñòâåííîé, èñïîëüçóþ-
ìåíò çàðóáåæíûõ âåùàòåëüíûõ ïðîåêòîâ, â ùåé êîðïóñà BGA (Ball Grid Array – Ðèñóíîê 12). 
çàäà÷è êîòîðîãî âõîäÿò ðàçðàáîòêà è çàïóñê Çàêëàäêà ïåðâîãî êàìíÿ â ñòðîèòåëüñòâî çäà-
ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ ïëàòôîðì òåëåâåùà-íèÿ ÄæèÝñ Íàíîòåõ» ñîñòîÿëàñü â ìàå 2011 ã.
íèÿ çà ðóáåæîì.

Â îêòÿáðå 2011 ãîäà ãðóïïà áóäóùèõ îïå-
Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñ-ðàòîðîâ ïðîèçâîäñòâà «ÄæèÝÑ Íàíîòåõ» 

òâà GS ïðèñòóïèëà ê ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíî-âûåõàëà â Ïîðòóãàëèþ äëÿ îáó÷åíèÿ ðàáîòå 
ãî ðîññèéñêî-ïàêèñòàíñêîãî ïðîåêòà ïî âíåä-íà àíàëîãè÷íîì îáîðóäîâàíèè NANIUM. Â 
ðåíèþ öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ â ýòîé ñòðà-òîì æå ìåñÿöå íà ñòðîÿùååñÿ â Òåõíîïîëèñå 
íå. Â ìàðòå 2012 ãîäà ñîñòîÿëñÿ âèçèò êîíñó-GS ïðåäïðèÿòèå ïðèáûëè ïðåäñòàâèòåëè 
ëà Ïàêèñòàíà â «Òåõíîïîëèñ GS», â õîäå êîòî-NANIUM äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ õîäîì ðàáîò.
ðîãî îí ïîñåòèë îñíîâíûå ïðåäïðèÿòèÿ òåõ-

Ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè GS ðàçâèâàåò è ñ 
íîïîëèñà. Çàïóñê ïåðâîãî íåïîñðåäñòâåííî-

äðóãèìè âåäóùèìè êîìïàíèÿìè ìèðîâîãî 
ãî ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ â Ïàêèñòàíå 

óðîâíÿ. Òàê, âåñíîé 2011 ãîäà øòàá-êâàðòèðó 
ñîñòîÿëñÿ â 2013 ãîäó.

GS â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïîñåòèëà äåëåãàöèÿ 
Â èþëå 2012 ãîäà GS ïðèñòóïèëà ê ðåàëè-êîìïàíèè Texas Instruments. Öåëüþ ïîñåùå-

çàöèè äðóãîãî çàðóáåæíîãî ïðîåêòà – ñîçäà-íèÿ áûëî îáñóæäåíèå ïëàíîâ äàëüíåéøåãî 
íèþ ïåðâîãî ïëàòíîãî îïåðàòîðà ýôèðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà êîìïàíèé â ðàìêàõ ïðîåêòà 
ÒÂ â Êàìáîäæå (êàíàë One TV). Ê 2013 îäó «Òåõíîïîëèñ GS» (ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ ïðåçè-
ïåðåäàò÷èêè One TV ïîêðûâàëè ïðàêòè÷åñêè äåíòîì TI ñîñòîÿëàñü â 2010 ã.).

Ëåòîì 2011 ãîäà ñîñòîÿëîñü ïîäïèñàíèå 
ìåìîðàíäóìà î íà÷àëå ñòðîèòåëüñòâà â Ãóñå-
âå åùå îäíîãî öåíòðà ìèêðîýëåêòðîíèêè 
ìåæäó GS è Crocus Technology SA ïî âûïóñêó 
ìàãíèòîðåçèñòèâíîé ïàìÿòè (MRAM).

Íà âûñòàâêå CSTB-2012 GS ïðåäñòàâèëà 
ðÿä ðåøåíèé äëÿ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðî-

Ðèñóíîê 12. Êîðïóñ BGA.

Ðèñóíîê 13. Ïðèñòàâêà äëÿ ïðèåìà öèôðîâî-
ãî òåëåâèäåíèÿ GS TE8714.

Ðèñóíîê 14. Ñïóòíèêîâûé ïðèåìíèê GS 
HD9303.
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âñþ òåððèòîðèþ Êîðîëåâñòâà, à ê 2015 ãîäó Ââåäåííîå â ñòðîé ïðåäïðèÿòèå «ÄæèÝñ 
÷èñëî òåëåçðèòåëåé êàíàëà äîñòèãëî ïîëó- Íàíîòåõ» (Ðèñóíîê 15) óæå â êîíöå 2013 ãîäó 
ìèëëèîíà àáîíåíòîâ. ïðîøëî ñåðòèôèêàöèþ ñèñòåìû ìåíåäæìåí-

òà êà÷åñòâà (ÑÌÊ) è ïîëó÷èëî ñåðòèôèêàò Íà âûñòàâêå CSTB-2012 ñïóòíèêîâûé ïðè-
ISO 9001:2008 (íà Ðèñóíêå 16 îäèí èç öåõîâ åìíèê GS HD9303 (Ðèñóíîê 14) áûë ïðèçíàí 
êîìïàíèè). Êðîìå óïîìÿíóòîé âûøå DQS, ëó÷øèì â íîìèíàöèè «Ïðèåìíîå îáîðóäîâà-
àóäèòîðîì âûñòóïèëà íîâàÿ äëÿ «Òåõíîïîëè-íèå» â ðàìêàõ íàöèîíàëüíîé ïðåìèè «Áîëü-
ñà GS» êîìïàíèÿ TUV Rheinland – êðóïíûé øàÿ öèôðà». Ïðèåìíèê GS HD9303 ïðåäíàç-
íåìåöêèé êîíöåðí, îäèí èç ëèäåðîâ íà ðûíêå íà÷åí äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ êðóïíåéøåãî â 
àóäèòîðñêèõ óñëóã.Ðîññèè ñïóòíèêîâîãî îïåðàòîðà Òðèêîëîð ÒÂ. 

Êðîìå ýòîé ìîäåëè íà âûñòàâêå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû íîâåéøèå ïðèåìíèêè GS 8307, GS 
6301 è GS HD9305 ñ âîçìîæíîñòÿìè ïðèåìà 
ñèãíàëîâ ÒÂ âûñîêîé ÷åòêîñòè.

Ñïóòíèêîâûé ïðèåìíèê GS HD9303 ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ïðèåìà ÒÂ ñèãíàëîâ ñòàíäàð-
òîâ DVB-S, DVB-S2 â ïîëíîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 950-2150 ÌÃö. Àïïàðàò îñíàùåí ïîðòàìè 
HDMI, S/PDIF, USB è îáåñïå÷èâàåò ïðèåì 
ñèãíàëîâ âûñîêîé ÷åòêîñòè â ôîðìàòàõ 
MPEG-4/AVC è MPEG-2 ñ ðàçðåøåíèåì 
1080i/720p/576p. Âîçìîæíî óïðàâëåíèå ìîòî-
ðèçîâàííûìè àíòåííàìè, èìåþòñÿ ôóíêöèè 
ÒÂ ïî÷òà, ÒÂ ÷àò.

Â ìàðòå 2013 ãîäà ïðîèçâåäåí ðåáðåíäèíã 
êîìïàíèè è ñîçäàí ìóëüòèîòðàñëåâîé õîë- Áîëüøîå âíèìàíèå GS óäåëÿåò âîïðîñàì 
äèíã GS Group. Îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Â 
åãî ñîçäàíèÿ ñòàëè ðàñøèðåíèå ñôåðû äåÿ- ñåíòÿáðå 2013 ãîä õîëäèíã çàêëþ÷èë ñîãëà-
òåëüíîñòè, ñîçäàíèå íîâûõ ïðåäïðèÿòèé è øåíèå î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ìèíèñòåðñòâîì 
âûõîä íà ìåæäóíàðîäíûé ðûíîê. Êðîìå ðåà- îáðàçîâàíèÿ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè â 
ëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ öèôðîâîãî òåëåâèäå- ðàìêàõ ðåàëèçàöèè äîëãîñðî÷íîé ìîëîäåæ-
íèÿ â Êàìáîäæå è Ïàêèñòàíå, GS Group ïëà- íîé ïðîãðàììû GS Prof.
íèðóåò ðàçâèâàòü öèôðîâîå òåëåâèäåíèå è â 
äðóãèõ ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, Àôðèêè 
è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè ñ ïîäêëþ÷åíèå äî 
10 ìèëëèîíîâ àáîíåíòîâ. Ê 2013 ãîäó ëîãî-

1. òèï GS ïðèñóòñòâóåò íà äåñÿòêàõ ìèëëèîíîâ 
2. àíòåíí è ïðèåìíèêîâ ðîññèÿí, è èõ ÷èñëî ïðî-

äîëæàåò ðàñòè.

Ëèòåðàòóðà

http://gs-group.com/about/history/

http://technopolis.gs/press-room/newspaper/ 
newspaper2016/

Ðèñóíîê 15. Ïðåäïðèÿòèå «ÄæèÝñ Íàíîòåõ».

Ðèñóíîê 16. Â îäíîì èç öåõîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
«ÄæèÝñ Íàíîòåõ».

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://gs-group.com/about/history/
http://technopolis.gs/press-room/newspaper/newspaper2016/
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 Ì ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ñîáûòèé, ÿ÷åéêà áóäåò àãíèòîðåçèñòèâíàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 
ñ ïåðåíîñîì ñïèíîâîãî ìîìåíòà (ST-MRAM) êîððåêòíî çàïèñàíà îäèí òðèëëèîí ðàç. Îäíà-
ñòàíîâèòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé òåõíî- êî MRAM îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî óñòàíîâêà âåê-
ëîãèåé äëÿ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñëåäó- òîðà ìàãíèòíîé ïîëÿðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âåðî-
þùèõ ïîêîëåíèé. ST-MRAM ýíåðãîíåçàâèñè- ÿòíîñòíûì ñîáûòèåì – çàïèñü â ÿ÷åéêó 
ìà, òàê êàê ñîõðàíÿåò äàííûå ïðè âûêëþ÷å- MRAM îäèí òðèëëèîí ðàç ïðàêòè÷åñêè âñåãäà 
íèè ïèòàíèÿ. Îíà áûñòðà, à ñêîðîñòè ÷òåíèÿ è áóäåò âûïîëíåíà, íî èçðåäêà – íåò. Îäíà èç 
çàïèñè ñðàâíèìû ñ DRAM, è äàæå ñ êýø ñàìûõ áîëüøèõ ïðîáëåì òåõíîëîãèè MRAM, 
SRAM. Êðîìå òîãî, îíà ýôôåêòèâíà ïî ñòîè- òðåáóþùèõ ðåøåíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæå-
ìîñòè, òàê êàê èñïîëüçóåò íåáîëüøóþ îäíî- íèè ÷àñòîòû îøèáîê çàïèñè (write error rate – 
òðàíçèñòîðíóþ áèòîâóþ ÿ÷åéêó è òðåáóåò WER) äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî óðîâíÿ, à 
ëèøü äâà èëè òðè äîïîëíèòåëüíûõ ýòàïà ìàñ- òàêæå â èñïðàâëåíèè òåõ íåìíîãèõ îøèáîê, 
êèðîâàíèÿ. êîòîðûå âñå æå áóäóò âîçíèêàòü.

Îäíàêî MRAM èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. 
2. ß óâèäåë â äîêóìåíòàöèè î÷åíü âïå÷àò-

Äàâàéòå ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íàèáîëåå 
ëÿþùóþ õàðàêòåðèñòèêó MRAM – áûñòðî-

ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáëóæäåíèé èëè ìèôîâ 
äåéñòâèå. Ïðè ñêîðîñòÿõ îò 2 äî 3 íñ 

î MRAM.
ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îíà ñìîæåò 
ïîëíîñòüþ çàìåíèòü SRAM.

Õàðàêòåðèñòèêè MRAM ìîãëè áûòü îïòè-
ìèçèðîâàíû. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå íàïðÿ-
æåíèÿ çàïèñè óëó÷øàåò êàê âðåìÿ ïåðåêëþ-
÷åíèÿ, òàê è óïîìÿíóòûé âûøå ïîêàçàòåëü 
WER. Íî åñòü è îáðàòíàÿ ñòîðîíà. Ïîâûøåí-
íîå íàïðÿæåíèå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è ñíèæàåò ñðîê ñëóæ-
áû – êîëè÷åñòâî öèêëîâ çàïèñè äî èçíîñà 
òóííåëüíîãî áàðüåðà. Êàê è äëÿ âñåõ òèïîâ 
ïàìÿòè, êëþ÷îì ê ñîçäàíèþ MRAM ÿâëÿåòñÿ 

1. Çàïèñü â ST-MRAM íà 100% ïðåäñêàçóå- ïîèñê ïðàâèëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ñêîðîñòè, 
ìà è äåòåðìèíèðîâàíà. ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ñðîêà ñëóæáû è 

âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, îòâå÷àþ-Ñêîðåå âñåãî, èìåííî òàê è âû äóìàåòå. 
ùåãî òðåáîâàíèÿìè ïðèëîæåíèÿ.Âåäü åñëè âû çàïèñûâàåòå îäèí òðèëëèîí 

Â ýòîì îòíîøåíèè ST-MRAM èìååò áîëü-ðàç â õîðîøóþ ÿ÷åéêó SRAM èëè DRAM ïàìÿ-
øèå ïåðñïåêòèâû. Èíôîðìàöèÿ â íåé íå ðàç-òè, òî, íå ñ÷èòàÿ ïðîãðàììíûõ îøèáîê èëè 

11 ìèôîâ
î ìàãíèòîðåçèñòèâíîé ïàìÿòè

Barry Hoberman

Electronic Design

Ì

Ñðåäè òåõíîëîãèé ïàìÿòè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ áîëüøèå ïåðñïåêòèâû èìååò MRAM ñ 
ïåðåíîñîì ñïèíîâîãî ìîìåíòà, ÷òî îáóñëîâëåíî ýíåðãîíåçàâèñèìîñòüþ, âûñîêèì áûñ-
òðîäåéñòâèåì è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, îäíàêî ñ ýòèìè óñòðîéñòâàìè ñâÿ-
çàíî ìíîæåñòâî çàáëóæäåíèé

http://www.rlocman.ru/
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ðóøàåòñÿ ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòàíèè. Åå áûñ- õðàíåíèå äàííûõ. À â ïðèëîæåíèÿõ, àíàëî-
òðîäåéñòâèå ñîïîñòàâèìî ñ DRAM, è äàæå ãè÷íûõ DRAM, MRAM íå íóæäàåòñÿ â ýíåð-
êýø SRAM. Íàêîíåö, îíà íåäîðîãà, ïîñêîëüêó ãèè íè äëÿ õðàíåíèÿ, íè äëÿ îáíîâëåíèÿ äàí-
èñïîëüçóåò íåáîëüøóþ îäíîòðàíçèñòîðíóþ íûõ. Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèÿ ìîùíîñòè 
áèòîâóþ ÿ÷åéêó è â ïðîèçâîäñòâå òðåáóåò îêàçûâàåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíîé.
ëèøü äâóõ èëè òðåõ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðà-
öèé ëèòîãðàôèè.

3. Ñîâðåìåííàÿ MRAM – ýòî ïðàêòè÷åñêè 
òà æå ïàìÿòü íà ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ, 
êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé íàçàä, òîëüêî ìåíüøå.

Â êàòåãîðèþ «MRAM» âõîäÿò òðè ïîêîëå-
íèÿ óñòðîéñòâ. Ê ïåðâîìó ïîêîëåíèþ îòíî-
ñÿòñÿ óñòðîéñòâà ïàìÿòè íà ìàãíèòíûõ ñåð-
äå÷íèêàõ è äðóãèå MRAM-óñòðîéñòâà ñ ìàëîé 

5. MRAM – ñàìàÿ ñëîæíàÿ èç âñåõ òåõíîëî-ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, â êîòîðûõ èñïîëüçóåò-
ãèé ïàìÿòè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ.ñÿ «êîììóòàöèÿ ïîëÿ» ñ äâóìÿ ðàçíîâèäíîñ-

òÿìè òåõíîëîãèé ST-MRAM. MRAM âòîðîãî Íà ïóòè ëþáîé ðàçâèâàþùåéñÿ òåõíîëî-
ïîêîëåíèÿ – «ïëîñêîñòíûå» – èñïîëüçóþò ãèè ïàìÿòè âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå ñëîæ-
âåêòîðû ìàãíèòíîé ïîëÿðèçàöèè, ïàðàëëåëü- íîñòè, è, êîíå÷íî æå, ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ïðåäû-
íûå ïëîñêîñòè ìàãíèòíîãî ñëîÿ (òî åñòü, äóùèõ ïóíêòîâ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî MRAM 
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû). Â «ïåðïåíäèêóëÿð- òàêæå ñëîæíà. Âåðîÿòíîñòíàÿ ïðèðîäà 
íûõ» MRAM òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ âåêòîð ìàã- MRAM ñîçäàåò ïðîáëåìû äëÿ åå èñïîëüçîâà-
íèòíîé èíäóêöèè ïåðïåíäèêóëÿðåí ïëîñêîñ- íèÿ, è íåêîòîðûå êîìïàíèè âñå åùå áîðþòñÿ 
òè ïëàñòèíû. Ñåãîäíÿ îñíîâíûå óñèëèÿ ðàç- íàä ïîëíûì óñòðàíåíèåì áèòîâûõ îøèáîê.
ðàáîò÷èêîâ MRAM ñîñðåäîòî÷åíû íà óñòðî-

Òåì íå ìåíåå, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè òåõ-
éñòâàõ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûì ìàãíèòíûì òóí-

íîëîãèÿìè ïàìÿòè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, 
íåëüíûì ïåðåõîäîì (magnetic-tunnel-junction 

ïðèíöèïû MRAM íàìíîãî ëó÷øå èçó÷åíû è 
– MTJ).

êîììåðöèàëèçèðîâàíû, ïîñêîëüêó ýòà òåõíî-
4. MRAM ïîòðåáëÿåò î÷åíü ìíîãî ýíåðãèè. ëîãèÿ ïðèøëà èç èíäóñòðèè äèñêîâûõ íàêîïè-

òåëåé. Ìàãíèòíûé òóííåëüíûé ïåðåõîä â ñ÷è-Íà ñàìîì äåëå ïîòðåáëÿåìàÿ MRAM ìîù-
òûâàþùåé ãîëîâêå äèñêîâîãî íàêîïèòåëÿ íîñòü êðàéíå ìàëà. Íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ 
ïîäîáåí MTJ â ïëîñêîé áèòîâîé ÿ÷åéêå ñ ôëýø-ïàìÿòüþ, äëÿ çàïèñè áèòà äàííûõ â 
MRAM. Åæåãîäíî èçãîòàâëèâàþòñÿ è óñòàíàâ-ST-MRAM òðåáóåòñÿ ýíåðãèè â 1000… 
ëèâàþòñÿ âî âðàùàþùèåñÿ äèñêîâûå ïðèâî-10000 ðàç ìåíüøå, ÷òî äåëàåò åå èäåàëüíîé 
äû ìíîãèå ñîòíè ìèëëèîíîâ òàêèõ ãîëîâîê. È, ìàëîïîòðåáëÿþùåé ïàìÿòüþ äëÿ óñòðîéñòâ 
âîçìîæíî, ñàìîå âàæíîå – â MRAM âñå ôèçè-Èíòåðíåòà âåùåé. Èñïîëüçóåìàÿ â ïðèëîæå-
÷åñêèå ìàòåðèàëû ñòàòè÷íû. Íå òðåáóåòñÿ íè íèÿõ SRAM, MRAM íå ðàñõîäóåò ýíåðãèþ íà 
ïåðåìåùåíèÿ àòîìîâ, êàê â RRAM (ðåçèñòèâ-
íàÿ ïàìÿòü ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì – ðåä.), 
íè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëîâ, êàê â 
ÎÇÓ íà ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ.

6. MRAM ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé ïàìÿòüþ, 
èìåþùåé ñêîðîñòü êýøà SRAM è âðåìÿ 
õðàíåíèÿ FLASH.

Ýòî óòâåðæäåíèå èñòèííî, åñëè êàæäóþ 
åãî ÷àñòü ðàññìàòðèâàòü ïî îòäåëüíîñòè, òàê 
êàê âðåìÿ õðàíåíèÿ è ñêîðîñòü çàïèñè íàõî-
äÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè – óâåëè÷åíèå îäíîãî 
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ äðóãîãî. Òàêæå âåðíî, 
÷òî ïî õàðàêòåðèñòèêàì õðàíåíèÿ MRAM 
ìîæåò íå óñòóïàòü ôëåø ïàìÿòè, èëè ïðåâîñ-
õîäèòü åå, è ïðè ýòîì áûòü íà íåñêîëüêî 
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ïîðÿäêîâ áîëåå äîëãîâå÷íîé, áûñòðîé è ýêî- 9. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà MRAM 
íîìè÷íîé. Êðîìå òîãî, õîòÿ óñòðîéñòâà çàèìñòâóåòñÿ èç èíäóñòðèè æåñòêèõ äèñ-
MRAM è ìîãóò ðàáîòàòü íà ñêîðîñòÿõ êýø, ïðè êîâ è íå ãîäèòñÿ äëÿ êðóïíîñåðèéíîãî 
âðåìåíè õðàíåíèÿ, ñîïîñòàâèìîì ñ ôëåø èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ.
ïàìÿòüþ, MRAM îêàæóòñÿ â íåñêîëüêî ðàç Ñåãîäíÿ TEL, Applied Materials, îòäåëåíèå 
ìåäëåííåå – èõ ñêîðîñòè çàïèñè, âîçìîæíî, Anelva ãðóïïû Canon, Singulus, LAM è äðóãèå 
áóäóò â äèàïàçîíå îò 40 äî 100 íñ. Ìåæäó òåì, êîìïàíèè ðàçðàáàòûâàþò èëè ïîñòàâëÿþò 
êýø MRAM ñ áûñòðîäåéñòâèåì ìåíåå 10 íñ îáîðóäîâàíèå äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
íåâîçìîæíî èçãîòîâèòü ïî îáû÷íîé òåõíîëî- 300-ìì ïëàñòèí MRAM
ãèè ST-MRAM òàê, ÷òîáû èìåòü âðåìÿ õðàíå-

10. Èñõîäÿùåå èç MRAM ìàãíèòíîå ïîëå íèÿ áîëüøå ñåêóíä èëè, âîçìîæíî, ÷àñîâ.
áóäåò íàðóøàòü ðàáîòó ðàñïîëîæåííûõ 

7. MRAM î÷åíü ñëîæíà â ïðîèçâîäñòâå. íèæå ÊÌÎÏ ñõåì, òàê æå êàê ìàãíèòíûå 
Íà ñàìîì äåëå âñå ýòàïû ïðîèçâîäñòâà äàò÷èêè è êîìïàñû â ìîáèëüíûõ óñòðîé-

MRAM î÷åíü ïðîñòû: ïîñëîéíîå îñàæäåíèå ñòâàõ.
ìàòåðèàëîâ, òðàâëåíèå è ôîðìèðîâàíèå Ïîëå íåáîëüøîãî ñòîëáèêà MTJ î÷åíü 
ìåæñîåäèíåíèé. Êîíå÷íî æå, ïðè èçãîòîâëå- áûñòðî ñïàäàåò, è íà ãëóáèíå ïîëåâîãî òðàí-
íèè MRAM âûñîêîé ïëîòíîñòè âîçíèêàþò çèñòîðà èì óæå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàç-

11. Âåðîÿòíîñòü ïîòåðè äàííûõ â ïàìÿòè ðàáîòêîé ìàòåðèàëîâ äëÿ âíóòðåííèõ ñëîåâ 
MRAM âûøå, ÷åì â SRAM.è ïðîöåññîì òðàâëåíèÿ. Íî îäíàæäû îñâîåí-

íàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ MRAM áóäåò Â óñòðîéñòâàõ SRAM è DRAM âñåãäà 
ëèøü íåìíîãî äîðîæå ÊÌÎÏ çà ñ÷åò âñåãî ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïîòåðè äàííûõ èç-çà 
äâóõ èëè òðåõ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé âîçäåéñòâèÿ ôîíîâîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó-
ëèòîãðàôèè è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîèçâî- ÷åíèÿ. È ýòà ïðîáëåìà óñóãóáëÿåòñÿ, ïîñêîëü-
äñòâåííûõ ïðîöåññîâ. êó ðàçìåðû ýëåìåíòîâ ïîñòîÿííî óìåíüøà-

þòñÿ. Äëÿ óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ íà îñíîâå MTJ 8. Ëþäè ãîâîðÿò î ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ 
MRAM òàêîé ïðîáëåìû íå ñóùåñòâóåò, òàê êàê ìàãíèòíûõ òóííåëüíûõ ïåðåõîäîâ. ß 
ïî ñâîåé ïðèðîäå îíè íåâîñïðèèì÷èâû ê èîíè-äóìàþ, ÷òî äèàìåòð ïåðåõîäà äîëæåí 
çèðóþùåìó èçëó÷åíèþ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî òåõíî-ñîîòâåòñòâîâàòü èñïîëüçóåìîìó òåõïðî-
ëîãèÿ MRAM, â ñî÷åòàíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé öåññó.
ÊÌÎÏ òåõíîëîãèåé, èäåàëüíà äëÿ àýðîêîñ-

Äèàìåòð ìàãíèòíîãî òóííåëüíîãî ïåðåõî- ìè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è äðóãèõ îáëàñòåé, ãäå 
äà ñëàáî ñâÿçàí ñ òîïîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè ïðèñóòñòâóåò ðàäèàöèÿ.
èñïîëüçóåìîãî òåõïðîöåññà. MTJ äîëæåí 
áûòü äîñòàòî÷íî ìàëûì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâî-
âàòü ïëîùàäè ýëåìåíòîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ â 
áàçîâîì òåõïðîöåññå, íî îáû÷íî åãî ðàçìå-
ðû áûâàþò íàìíîãî áîëüøå. Íàïðèìåð, â 
òåõïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ 
ïðîåêòíûìè íîðìàìè 28 íì, ñêîðåå âñåãî, 
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ MTJ äèàìåòðîì îò 40 
äî 60 íì. Âûáîð äèàìåòðà MTJ íà ñàìîì 
äåëå äîñòàòî÷íî ñëîæåí, ïîñêîëüêó ìíîãèå 
åãî ñâîéñòâà ìåíÿþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ðàç-
ìåðîâ óñòðîéñòâà.

ÐË
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Êîãäà ñòàðîå
îïÿòü ñòàíîâèòñÿ íîâûì,
íî óæå ñ èçþìèíêîé
Bill Schweber

EDN

 Êàê-òî, ïåðåáèðàÿ êó÷ó çàïèñàííûõ è ïóñ- Âîçìîæíî, åñëè áû ìîå æåëàíèå îñóùåñ-
òûõ âèäåîêàññåò äëÿ ñâîåãî âèäåîìàãíèòî- òâèëîñü, ÿ âçãëÿíóë áû íà ñòîïêó ìîäóëåé ñ 
ôîíà (ïîæàëóéñòà, íå ñìåéòåñü íàä òåì, ÷òî çàïèñÿìè, êîòîðûå ñìîòðþ äî ñèõ ïîð, è 
ÿ äî ñèõ ïîð ïîëüçóþñü âèäåîìàãíèòîôî- ïîíÿë, ÷òî òîëüêî îáìàíûâàþ ñåáÿ, äóìàÿ, 
íîì), ÿ ïîíÿë, ÷òî ÷åãî ìíå íà ñàìîì äåëå ÷òî êîãäà-íèáóäü äîáåðóñü äî íèõ. Åñëè êòî-
õîòåëîñü áû èìåòü, òàê ýòî óñòðîéñòâî âèäåî- íèáóäü âûïóñòèò íåäîðîãîå óñòðîéñòâî âèäå-
çàïèñè, â êîòîðîì äîñòîèíñòâà ñúåìíûõ ìîäó- îçàïèñè, èñïîëüçóþùåå ñúåìíóþ ïàìÿòü 
ëåé ïàìÿòè ñî÷åòàëèñü áû ñ ñîâðåìåííûìè âìåñòî àíîíèìíîãî, áåçëèêîãî æåñòêîãî äèñ-
öèôðîâûìè òåõíîëîãèÿìè. Ïî ïðè÷èíàì, êà, ÿ, êîíå÷íî æå, îáðàùó íà íåãî âíèìàíèå.
êîòîðûå ñàì íå ìîãó îáúÿñíèòü, õðàíèòü Íå òîëüêî ó ìåíÿ âîçíèêàþò èäåè îáúåäè-
âèäåî ÿ ïðåäïî÷èòàþ íà ôèçè÷åñêè ñúåìíûõ íåíèÿ ñòàðîãî è íîâîãî â ïðîäóêòàõ, êîòîðûå 
íîñèòåëÿõ, à íå íà ñïðÿòàííîì îò ãëàç æåñ- ëèáî èìèòèðóþò ñòàðûå, íî èñïîëüçóþò íîâûå 
òêîì äèñêå âìåñòå ñ äåñÿòêàìè èëè ñîòíÿìè òåõíîëîãèè, ëèáî ïðèâíîñÿò íîâûå âîçìîæ-
äðóãèõ çàïèñåé, êàê â âàøåì ñòàíäàðòíîì íîñòè â ñòàðûå êîíñòðóêöèè. Íåäàâíî ÿ óâè-
öèôðîâîì âèäåîìàãíèòîôîíå. äåë, ÷òî êîìïàíèÿ Mattel, ìîäåðíèçèðîâàâ 

êëàññè÷åñêóþ äåòñêóþ èãðóøêó View-Master 
(Ðèñóíîê 1), ñäåëàëà íîâóþ ýëåêòðîííóþ âåð-
ñèþ View-Master Virtual Reality (Ðèñóíîê 2).

Äëÿ òåõ, êòî íå çíàêîì ñ ýòîé èñòèííîé 
êëàññèêîé, ïîÿâèâøåéñÿ â 1939 ãîäó, ïîÿñ-

Ê

Ðèñóíîê 1. Êëàññè÷åñêèé ñòåðåîñêîï View-
Master áûë ïðåäñòàâëåí â 1939 ãîäó è äî ñèõ 
ïîð ïðîèçâîäèòñÿ ïî ëèöåíçèè, ÷òî äåëàåò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî êîììåð÷åñêîé æèçíè 
íàìíîãî áîëüøåé, ÷åì ïðàêòè÷åñêè ó ëþáîãî 
ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà.

Ðèñóíîê 2. View-Master Virtual Reality êîìïà-
íèè Mattel ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåèíêàðíà-
öèþ ëåãåíäàðíîãî àïïàðàòà View-Master, 
ïåðåíåñåííîãî â ýïîõó ñìàðòôîíîâ.
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íèì, ÷òî íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ñòåðåîñêîï, â ïî÷òå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ, è ÷åðåç íåñêîëüêî 
êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ ñìåííûå êàðòîííûå äíåé ïîëó÷àåòå îáðàòíî (îïÿòü æå ïî ïî÷òå).
äèñêè ñ ïàðàìè ïðîçðà÷íûõ ïëåíîê ñ ëåâîé è ß ïðîñòî íå âèæó â ýòîì íèêàêîãî ñìûñëà, 
ïðàâîé ñòîðîíû. Âû íàæèìàåòå íà êíîïêó, è êðîìå ôàêòîðà «ðåòðî-êðóòîñòè», êîòîðûé 
ïåðåõîäèòå ê ñëåäóþùåé ïàðå. Çäåñü íåò íè ìîæåò ïðèâëå÷ü î÷åíü íåìíîãèõ, ó êîãî ñëèø-
àêêóìóëÿòîðà, íè ïðîãðàìì, íè ñèñòåìíûõ êîì ìíîãî âðåìåíè è äåíåã. Âû äîëæíû ó÷è-
íåïîëàäîê, – ýòî óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò òîëü- òûâàòü òðåõìèíóòíîå îãðàíè÷åíèå, ñòîè-
êî îäíó îïåðàöèþ, è âûïîëíÿåò åå õîðîøî, ìîñòü ïëåíêè è âðåìÿ íà ïðîÿâëåíèå è ïåðå-
íî, êîíå÷íî æå, åãî âîçìîæíîñòè âåñüìà îãðà- ñûëêó, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò îêîëî íåäåëè – íó 
íè÷åíû. Íîâàÿ ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ â öåëîì ÷òî ïðèâëåêàòåëüíîãî â ïîäîáíûõ «âîçìîæ-
èìååò òàêîé æå âíåøíèé âèä, íî â äàííîì íîñòÿõ»? Íàïðîòèâ, ÿ ìîãó ïîíÿòü èäåþ òàêèõ 
ñëó÷àå â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî ÿäðà âû âåùåé, êàê Lumenati CS1 (Ðèñóíîê 3), êîòîðàÿ 
èñïîëüçóåòå ñìàðòôîí. Â ïëàíå âîçìîæíîñ- â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçóåò ñìàðòôîí è 
òåé è ôóíêöèîíàëüíîé ãèáêîñòè ýòà âåðñèÿ, âûãëÿäèò êàê ñîëèäíàÿ êèíîêàìåðà, õîòÿ ïî 
áåçóñëîâíî, íà ïîðÿäêè ëó÷øå îðèãèíàëà. ñóòè ýòî ëèøü öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà.
Ñòîÿùèé âñåãî $29.95 íîâûé View-Master 
Virtual Reality ïðàêòè÷åñêè íåîòðàçèì.

Ýòî íå åäèíñòâåííûé ïðîäóêò, â êîòîðîì 
äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñîåäèíèòü ïðîøëîå è 
íàñòîÿùåå, è â íåêîòîðûõ, ÷åñòíî ãîâîðÿ, ÿ 
íå âèæó ñìûñëà. Êîìïàíèÿ Kodak, «îæèâ-
øèé» ïèîíåð êîãäà-òî îáàíêðîòèâøåãîñÿ áèç-
íåñà ïëåíî÷íûõ êàìåð è ôîòîàïïàðàòîâ, âåð-
íóëà íà ðûíîê êèíîêàìåðó ñî âñåìè âèäàìè 
öèôðîâûõ ôóíêöèé, â êîòîðîé, îäíàêî, ïî-
ïðåæíåìó èñïîëüçóåòñÿ 8-ìèëèìåòðîâàÿ 
ïëåíêà. Âû áåðåòå ýêñïîíèðîâàííûé 3-
ìèíóòíûé êàðòðèäæ, îòïðàâëÿåòå åãî ïî 

Åñëè áû âû ìîãëè îáíîâèòü ñòàðûé ïðî-
äóêò, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, íî, 
âçÿâ çà îñíîâó èñõîäíóþ ôîðìó è ôóíêöèî-
íàë, ÷òî áû ýòî áûëî? Àóäèîêàññåòû? Âîñü-
ìèäîðîæå÷íûå ïðîèãðûâàòåëè? À ìîæåò 
áûòü, êëàññè÷åñêèé è ïðîâåðåííûé âðåìå-
íåì ñòðåëî÷íûé âîëüòìåòð Simpson 260, 
ëþáîâíî ñôîòîãðàôèðîâàííûé åãî ïîêëîí-
íèêîì (Ðèñóíîê 4), íî ñ ÆÊ-äèñïëååì, èìèòè-
ðóþùèì øêàëó è ïîëîæåíèå ñòðåëêè?

Ðèñóíîê 3. Ïîõîæàÿ íà Super 8 êàìåðà 
Lumenati CS1 âìåñòî ïëåíêè èñïîëüçóåò 
iPhone 6. Âû âñòàâëÿåòå ñâîé iPhone â 
çàäíþþ ÷àñòü ýòîãî àïïàðàòà òàê æå, êàê 
êîãäà-òî âñòàâëÿëè êàññåòó ñ ïëåíêîé â îðè-
ãèíàëüíóþ, íî òåïåðü óæå âûøåäøóþ èç óïîò-
ðåáëåíèÿ ïëåíî÷íóþ êàìåðó Super 8.

Ðèñóíîê 4. Âîëüòìåòð Simpson 260, êîòî-
ðûé âñå åùå ìîæíî êóïèòü ó êîìïàíèè 
Simpson Electric, ñëàâèëñÿ íàäåæíîñòüþ è 
òî÷íîñòüþ (äëÿ ñâîåãî âðåìåíè, êîíå÷íî æå).

ÐË
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Êîíòðîëëåð
óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé
ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå
×àñòü 2. Âàðèàíò íà NodeMCU

Âàäèì Êîëåñíèê, ã. Òèðàñïîëü

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 02-2017

Îáùèå ñâåäåíèÿ ìîäóëåé ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé è êîíñòðóê-
òîðîâ, à òàêæå ïîëíîé ïîääåðæêîé ÿäðà 

Âòîðîé âàðèàíò êîíòðîëëåðà âûïîëíåí íà ESP8266 â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå ðàçðàáîò-
ðàñïðîñòðàíåííîì («íàðîäíîì») Wi-Fi ìîäó- êè Arduino IDE. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî ìèíèà-
ëå òèïà NodeMCU, â îñíîâå êîòîðîãî äîñòà- òþðíàÿ Arduino-ïëàòà ñ Wi-Fi èíòåðôåéñîì, ñ 
òî÷íî ìîùíàÿ ñèñòåìà-íà-êðèñòàëëå (ÑíÊ) ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî ñîçäàâàòü óñòðî-
Espressif ESP8266. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò éñòâà Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) ñ äîñòàòî÷íî 
ðåàëèçîâàòü â íàøåì êîíòðîëëåðå ïîäñâåò- áîãàòûì ôóíêöèîíàëîì.
êè äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, ïðèñóùèå 

Èäåÿ âíåäðèòü IoT ôóíêöèè â êîíòðîëëåð 
óñòðîéñòâàì Èíòåðíåòà âåùåé (Ðèñóíîê 10). 

ïîäñâåòêè ðîäèëàñü ïîñëå òîãî, êàê ÿ îöåíèë 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî 

âîçìîæíîñòè îáëà÷íîãî ñåðâèñà è ìîáèëüíî-
ðàçíîâèäíîñòåé ýòèõ Wi-Fi ìîäóëåé, îòëè÷à-

ãî ïðèëîæåíèÿ myDevices Ñayenne äëÿ ðàç-
þùèõñÿ ôîðì-ôàêòîðîì, êîëè÷åñòâîì 

ðàáîòêè IoT óñòðîéñòâ íà Raspberry Pi è 
ëèíèé ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 

Arduino [1, 2]. Ðåêîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñ 
íàëè÷èåì èíòåðôåéñà äëÿ îòëàäêè è ïðî-

îïóáëèêîâàííûìè íà íàøåì ïîðòàëå îáçîðà-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ïîäîáíîå ðàçíîîáðàçèå 

ìè, ÷òîáû ïîíÿòü ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ è ðàáî-
îáóñëîâëåíî âûñîêîé ïîïóëÿðíîñòüþ Wi-Fi 

òû ñèñòåìû.

Òåïåðü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîíòðîëëåð àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé ïîääåðæè-
âàåò Èíòåðíåò ïîäêëþ÷åíèå (â ÷àñòíîñòè, ê 
ñåðâåðó Cayenne), ìû ìîæåì ðåàëèçîâàòü 
äîïîëíèòåëüíûå ïîëåçíûå ôóíêöèè óäàëåí-
íîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ. Íà äàííûé 
ìîìåíò íà ïðèáîðíîé ïàíåëè Cayenne ÿ ìîãó 
íàáëþäàòü çà óðîâíåì îñâåùåííîñòè è åãî 
èçìåíåíèåì, ðåæèìîì ðàáîòû ØÈÌ êîíòðîë-
ëåðà, òåìïåðàòóðîé â ïîìåùåíèè, à òàêæå 
ìîãó èç ïðèëîæåíèÿ íà ñìàðòôîíå ïåðåâåñòè 
êîíòðîëëåð â ðó÷íîé ðåæèì ðàáîòû è âêëþ-
÷èòü ïîäñâåòêó íà ìàêñèìàëüíóþ ÿðêîñòü 
(Ðèñóíîê 11). Âñå äàííûå, ïîñòóïàþùèå íà 
ñåðâåð Cayenne, ñîõðàíÿþòñÿ, è â äàëüíåé-

Ðèñóíîê 10. Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïîä-
ñâåòêîé ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå (âåðñèÿ íà 
NodeMCU) ïîääåðæèâàåò IoT ôóíêöèè.
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 äîñòóïåí â îíëàéí 
ñðåäå ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè .

Êàê ÿ çàìåòèë â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè, ñõå-
ìîòåõíèêà óñòðîéñòâà íà NodeMCU íåñêîëü-
êî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà íà 
Arduino (Ðèñóíîê 13). Âî-ïåðâûõ, ýòî 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íîìèíàëüíîå íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ ÑíÊ ESP8266 ðàâíî 3.3 Â. Âî-
âòîðûõ, òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ÑíÊ, 
ïðàêòè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà è òåìàòè÷åñêèå 
ôîðóìû íå äàþò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âîï-
ðîñ î ñîâìåñòèìîñòè Wi-Fi ìîäóëåé íà 
ESP8266 ñ 5-âîëüòîâûìè óñòðîéñòâàìè.

Êðîìå òîãî, â ìîäóëÿõ òèïà NodeMCU äëÿ 
ïèòàíèÿ ÑíÊ óñòàíîâëåíà ìèêðîñõåìà ëèíåé-
íîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â (îáû÷íî èç 
ñåðèè AMS1117-3.3), äëÿ êîòîðîé ìàêñèìàëü-
íîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 15 Â (â 
íåêîòîðûõ ìîäèôèêàöèÿõ äî 18 Â). Â ýòîì 
ñëó÷àå ìîäóëü NodeMCU ìîæíî áûëî çàïè-
òàòü íåïîñðåäñòâåííî îò áëîêà ïèòàíèÿ 12 Â. 
Îäíàêî, ïî ðÿäó î÷åâèäíûõ ïðè÷èí ÿ ðåøèë 
óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíûé ðåãóëÿòîð 
íàïðÿæåíèÿ 5 Â ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ôèëüòðó-
þùèìè êîíäåíñàòîðàìè. Íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ 5 Â ñ âûõîäà ðåãóëÿòîðà ïîäàåòñÿ íà âõîä 

øåì ÿ ìîãó ïîñìîòðåòü (è ñêà÷àòü) ñòàòèñòèêó Vin Wi-Fi ìîäóëÿ.
èçìåíåíèÿ äàííûõ ïî ðàçëè÷íûì ïåðèîäàì 

Cõåìà ØÈÌ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíîé 
âðåìåíè, à òàêæå íàñòðîèòü óñëîâèÿ îïîâå-

ëåíòîé íå èçìåíèëàñü. Çàòâîð ñèëîâîãî 
ùåíèÿ íà ìîáèëüíûé òåëåôîí èëè ýëåêòðî-

MOSFET ïîäêëþ÷åí ê ïîðòó D5 NodeMCU.
ííóþ ïî÷òó (Ðèñóíîê 12). Òàêèì îáðàçîì, äàí-

Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé èíòåãðèðî-
íûé êîíòðîëëåð, ïîìèìî óïðàâëåíèÿ ïîä-

âàííîãî â ÑíÊ ESP8266 àíàëîãî-öèôðîâîãî 
ñâåòêîé ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå, ìîæåò âûïîë-

ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 0 – 1 Â, ïîýòîìó 
íÿòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè àâòîìàòèçà-

íåìíîãî èçìåíåíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äàò-
öèè è ÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå óäàëåí-

÷èêà îñâåùåííîñòè (ôîòîðåçèñòîðà). Â çàâè-
íûì äàò÷èêîì (ñåíñîðíûì óçëîì).

ñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ôîòîðåçèñòî-
ðà, âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ âêëþ÷èòü â èçìå-
ðèòåëüíóþ öåïü äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòèâ-
íûé äåëèòåëü. Â ìîåì ñëó÷àå (ôîòîðåçèñòîð 
VT93N1 íîìèíàëîì 12 êÎì) â äåëèòåëå 
íàïðÿæåíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè – äàæå â óñëî-
âèÿõ âûñîêîé ÿðêîñòè íàïðÿæåíèå íà âõîäå 
ÀÖÏ íå äîñòèãàëî 0.9 Â, ïîýòîìó ðåçèñòîð R7 
íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, à âìåñòî R6 ñòàâèòñÿ 
ïåðåìû÷êà (SMD ðåçèñòîð 0 Îì).

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû DS18B20 ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ê ðàçúåìó P3. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3.3 Â 
äëÿ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ïîñòóïàåò ñ ìîäó-
ëÿ NodeMCU, ñèãíàëüíûé âûâîä äàò÷èêà ñ Äàëüøå ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì óñòðîé-
ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì R5 ïîäêëþ÷àåò-ñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî âàðèàíòà êîí-
ñÿ ê ïîðòó D3.òðîëëåðà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
Îðèãèíàë ïðîåêòà

EasyEDA

Ðèñóíîê 11. Ïðèáîðíàÿ ïàíåëü Cayenne äëÿ 
êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé íà êóõ-
íå: à) â áðàóçåðå; á) â ïðèëîæåíèè.

à)

á)

Ðèñóíîê 12. Îäèí èç âàðèàíòîâ ãðàôè÷åñêî-
ãî îòîáðàæåíèÿ â Cayenne ñòàòèñòèêè ïî 
äàò÷èêó òåìïåðàòóðû íà êóõíå.

http://www.rlocman.ru/
https://easyeda.com/editor?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-03&utm_medium=article#id=277c05ff9e8542a5979fe2a424c5f773
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Ðèñóíîê 13. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà ïîäñâåòêè (âåðñèÿ íà NodeMCU).
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âûïîëíåí â êðàò÷àéøèå ñðîêè, íî â èòîãå ÿ Ðàçúåì P4 è êîíòàêò 3 ðàçúåìà P3 ïðåä-
ïîëó÷èë 6 ïëàò.óñìîòðåíû äëÿ âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî 

ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íûé ñäâîåííûé ðàçú-
åì TB1-TB2. Âûõîäíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæå-
íèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîðòó D2 ÷åðåç ñõåìó 
ñîãëàñîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé (5 Â/3.3 Â), 
âûïîëíåííóþ íà ðåçèñòîðå R3 è äèîäå Øîò-
òêè D1. Ïðè òåêóùåì ñïîñîáå ïîäêëþ÷åíèÿ 
äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êàê è â ñëó÷àå ñ êîíòðîë-
ëåðîì íà Arduino) ñõåìà ñîãëàñîâàíèÿ ëîãè-
÷åñêèõ óðîâíåé íå íóæíà, è åå ìîæíî èñêëþ-
÷èòü. Îäíàêî, â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëü-
çóåìîãî äàò÷èêà äâèæåíèÿ è ñïîñîáà åãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ, óêàçàííàÿ öåïü ìîæåò îêàçàòüñÿ 
îáÿçàòåëüíîé, òàê êàê ÑíÊ ESP8266 ìîæåò 
âûéòè èç ñòðîÿ ïðè ðàáîòå ñ 5-âîëüòîâûìè 

Âñå êîìïîíåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîáîä-ñèãíàëàìè.
íî, ïðè ýòîì ÿ äàæå íå ïðîâåðÿë ðàçìåðû è Çàìå÷ó, ÷òî ïðèìåíåííàÿ ñõåìà ñîãëàñî-
äèàìåòðû îòâåðñòèé â èñïîëüçóåìûõ áèáëèî-âàíèÿ ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé ÿâëÿåòñÿ îäíîñòî-
òå÷íûõ êîìïîíåíòàõ. Ïîëó÷åííûé êîìïëåêò ðîííåé. Æåëàòåëüíî â ñõåìå èñïîëüçîâàòü 
ïå÷àòíûõ ïëàò ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 15. Ïëàòà äèîäû Øîòòêè – îíè èìåþò íèçêîå ïðÿìîå 
ñ óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåíòàìè èçîáðàæå-ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ.
íà íà Ðèñóíêå 16.

 
ðàçðàáîòàí â EasyEDA;  äîñ-
òóïíû äëÿ çàãðóçêè (Ðèñóíîê 14). Êîìïîíåí-
òû è ðàçúåìû ñòàðàëñÿ ðàñïîëîæèòü òàê æå 
êàê íà ïëàòå äëÿ Arduino âåðñèè êîíòðîëëå-
ðà, îäíàêî ðàçìåðû ïëàòû ïîëó÷èëèñü ÷óòü 
áîëüøå. 

 òàêæå ìîæíî îíàëéí ïðè ïîìîùè 
.

Íà âåðõíåì è íèæíåì ñëîå âûïîëíåíà 
çàëèâêà Copper Area (GND, çåìëÿ) è øåëêîã-
ðàôèÿ. Êàê è â ñëó÷àå ñ ïëàòàìè äëÿ Arduino-
âåðñèè êîíòðîëëåðà,  
(5 øò.) íà èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ ïëàò áûë 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
Ïðîåêò äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòû

Gerber-ôàéëû

Ïðîñìîòðåòü ïðîåêòíûå Gerber-
ôàéëû
GerberViewer

ìèíèìàëüíûé çàêàç

Ðèñóíîê 14. Ïðîåêò ïå÷àòíîé ïëàòû êîí-
òðîëëåðà íà NodeMCU â ñðåäå EasyEDA.

Ðèñóíîê 15.Êîìïëåêò ïå÷àòíûõ ïëàò, èçãî-
òîâëåííûõ â EasyEDA.

Ðèñóíîê 16. Âèä ïëàòû êîíòðîëëåðà íà 
NodeMCU ñ óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåíòàìè.

http://www.rlocman.ru/
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Ñêåò÷ Arduino êîäå óíèêàëüíûé êëþ÷ àâòîðèçàöèè äëÿ 
óñòðîéñòâà, êîòîðûé âû ïîëó÷èòå íà íà÷àëü-

Èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîë- íîì ýòàïå äîáàâëåíèÿ íîâîãî óñòðîéñòâà íà 
ëåðà (ñêåò÷) ïðîñò â ïîíèìàíèè è ñíàáæåí ïðèáîðíóþ ïàíåëü Cayenne. ×òîáû óçíàòü, 
êîììåíòàðèÿìè. Ñêåò÷ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ «êàê êàê ýòî ñäåëàòü, ðåêîìåíäóþ îçíàêîìèòüñÿ ñ 
åñòü», íå èñêëþ÷àþ âîçìîæíîñòè äàëüíåé- îïóáëèêîâàííûìè íà ñàéòå Ðàäèîëîöìàí 
øåé îïòèìèçàöèè èëè âíåäðåíèÿ äîïîëíè- ìàòåðèàëàìè, ïîñâÿùåííûìè îí-ëàéí ñåð-
òåëüíûõ ôóíêöèé è ðåæèìîâ ðàáîòû êîíòðîë- âèñó myDevices Cayenne.
ëåðà. Çäåñü âñå çàâèñèò îò âàøåé ôàíòàçèè è Â òåêóùåé âåðñèè ïðîøèâêè êîíòðîëëåð â 
æåëàíèÿ. àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå óïðàâëÿåò ÿðêîñòüþ 

Îñíîâíûå ôóíêöèè â ïðîãðàììå è ðåæèìû äîïîëíèòåëüíîé ïîäñâåòêè ðàáî÷åé çîíû íà 
ðàáîòû êîíòðîëëåðà íà NodeMCU îñòàëèñü êóõíå è îòïðàâëÿåò äàííûå î òåêóùåì óðîâíå 
òàêèìè æå, êàê â âåðñèè íà Arduino. îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðå è çíà÷åíèè 

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà îïðåäåëåíèå ØÈÌ íà ñåðâåð Cayenne, à òàêæå ïîëó÷àåò 
ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà, ïîäêëþ÷åííûå äîïîë- äàííûå ñ ñåðâåðà Cayenne î òåêóùåì ñîñòîÿ-
íèòåëüíûå áèáëèîòåêè äëÿ ðàáîòû ñ äàò÷è- íèè îäíîé êíîïêè íà ïðèáîðíîé ïàíåëè, ïðåä-
êîì òåìïåðàòóðû è ñåðâåðîì Cayenne, êîí- íàçíà÷åííîé äëÿ ðó÷íîãî ïðèíóäèòåëüíîãî 
ñòàíòû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìîäóëÿ ïî Wi-Fi ê âêëþ÷åíèÿ ïîäñâåòêè íà ìàêñèìàëüíóþ 
äîìàøíåé ñåòè. Êðîìå òîãî, çàìå÷ó, ÷òî íà ÿðêîñòü. Íàæàòèå êíîïêè ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ 
ESP8266 â Arduino IDE ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè (íà ïðèáîðíîé ïàíåëè èëè â ìîáèëüíîì ïðè-

ëîæåíèè, íàçûâàåòñÿ «Âêë.-100%») îòêëþ÷à- ðåàëèçóåòñÿ ïðîãðàììíàÿ 
åò àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû êîíòðîëëå-ØÈÌ ñ äèàïàçîíîì 0-1023 (ïî óìîë÷àíèþ). 
ðà íà 2 ÷àñà è âêëþ÷àåò ïîäñâåòêó íà ìàêñè-Ñëåäîâàòåëüíî, íåñêîëüêî èçìåíèëèñü 
ìàëüíóþ ÿðêîñòü. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ïåðèî-çàäåðæêè â öèêëàõ ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ 
äà êîíòðîëëåð ñíîâà ïåðåõîäèò â àâòîìàòè-ÿðêîñòè ïðè ïåðåõîäå èç îäíîãî ðåæèìà ðàáî-
÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû è ïåðåâîäèò â íåàêòèâ-òû â äðóãîé. Â öèêëàõ óïðàâëåíèÿ ØÈÌ 
íîå ñîñòîÿíèå êíîïêó íà ïðèáîðíîé ïàíåëè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ , à â êîíöå 
Cayenne. Êñòàòè, î âîçìîæíîñòè ìåíÿòü îñíîâíîãî öèêëà ïðîãðàììû ïðèìåíåíà ôóíê-
ñîñòîÿíèå êíîïêè íà ïðèáîðíîé ïàíåëè ñ óäà-öèÿ  – ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ëåííîãî óñòðîéñòâà ÿ óçíàë â õîäå ýêñïåðè-ïðîöåññîð ESP8266, ïîìèìî ïîëüçîâàòå-
ìåíòîâ; â ðàçäåëå ïîìîùè Cayenne èíôîð-ëüñêîãî ïðèëîæåíèÿ, ìîã âûïîëíÿòü ôîíî-
ìàöèè ïî ýòîé ôóíêöèè ÿ íå íàøåë.âûå çàäà÷è ïî ïîäåðæàíèþ Wi-Fi ñîåäèíå-

Äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ ñåðâåðîì Cayenne íèÿ. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîíòðîëëåðà ê ñåðâåðó 
èñïîëüçóþòñÿ âèðòóàëüíûå ïîðòû (Ëèñòèíã 3).Ñayenne íåîáõîäèìî óêàçàòü â èñõîäíîì 

analogWrite()

delay()

yield()

Âèðòóàëüíûé ïîðò V2 èñïîëüçóåòñÿ èìåí- ñîñòîÿíèÿ êíîïêè (Ëèñòèíã 4). Ïîëó÷àÿ ïî 
íî äëÿ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì êíîïêè íà âèðòóàëüíîìó êàíàëó V2 çíà÷åíèå, ðàâíîå 0, 
ïðèáîðíîé ïàíåëè. Ïî ýòîìó êàíàëó êîíòðîë- ñåðâåð äåàêòèâèðóåò êíîïêó íà ïðèáîðíîé 
ëåð îòïðàâëÿåò çíà÷åíèå 0 äëÿ èçìåíåíèÿ ïàíåëè Cayenne è ìåíÿåò íà íåé èêîíêó.

Ëèñòèíã 3. Îïðåäåëåíèå âèðòóàëüíûõ ïîðòîâ äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ ñåðâåðîì Cayenne.

#define VIRTUAL_PIN_0 V0    // Âèðòóàëüíûé ïîðò 0: äàò÷èê îñâåùåííîñòè

#define VIRTUAL_PIN_1 V1    // Âèðòóàëüíûé ïîðò 1: òåêóùåå çíà÷åíèå ØÈÌ

#define VIRTUAL_PIN_2 V2    // Âèðòóàëüíûé ïîðò 2: ñîñòîÿíèå êíîïêè íà ïðèáîðíîé ïàíåëè "Âêë-100%"

#define VIRTUAL_PIN_3 V3    // Âèðòóàëüíûé ïîðò 3: äàò÷èê òåìïåðàòóðû

Ëèñòèíã 4. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèå êíîïêè íà ïðèáîðíîé ïàíåëè Cayenne ñ óäàëåííîãî óñòðîéñòâà.

if ((Cayenne_Button == 1) && (millis() - timeout_3 > interval_4))

{

// ðó÷íîé ðåæèì ðàáîòû àêòèâåí, ñðàáîòàë 2-÷àñîâîé òàéìåð

    Cayenne_Button = 0;
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    Cayenne.virtualWrite(V2, Cayenne_Button);  // äåàêòèâèðóåì êíîïêó íà ïðèáîðíîé ïàíåëè (çàïèñü 0)

    timeout_3 = millis();                      // ñáðîñ òàéìåðà

    mode=3;                                    // ïåðåõîäèì â àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû

}

Îòïðàâêà äàííûõ î òåìïåðàòóðå, îñâå- íà ñåãîäíÿøíèé äåíü – óäàëåííîå óñòðî-
ùåííîñòè è òåêóùåì çíà÷åíèè ØÈÌ (ðåæèì éñòâî, ðàáîòàþùåå ïî MQTT ïðîòîêîëó, íå 
ðàáîòû êîíòðîëëåðà) âûïîëíÿåòñÿ îòäåëü- ïîääåðæèâàåòñÿ â ìîáèëüíîì ïðèëîæåíèè.

íûìè ôóíêöèÿìè âèäà . Ýòî 
î÷åíü ïðîñòûå ôóíêöèè, êîíñòðóêöèÿ êîòî-
ðûõ ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëàñü â [3]. Ïðåäñòàâëåííûå äâà âàðèàíòà óñòðîéñòâà 
Îòïðàâêà è îáíîâëåíèå äàííûõ ïðîèñõîäÿò â äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äîïîëíè-
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî çàïðîñó ñ ñåðâå- òåëüíûì ñâåòîäèîäíûì îñâåùåíèåì íà 
ðà Cayenne, íî âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü êóõíå äîñòàòî÷íî ïðîñòû, íî, íà ìîé âçãëÿä, 
ñîáñòâåííûé àëãîðèòì è èçìåíèòü ïåðèîäè÷- ôóíêöèîíàëüíû è ïðàêòè÷íû. Íà äàííûé 
íîñòü îáíîâëåíèÿ äàííûõ. ìîìåíò ó ìåíÿ íà êóõíå óñòàíîâëåí êîíòðîë-

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè êîíòðîëëåðà ÿ ëåð íà NodeMCU. Â äàëüíåéøåì ÿ ïëàíèðóþ 
òàêæå ïðîâåðèë âîçìîæíîñòü åãî ðàáîòû ñ ïîäêëþ÷èòü â ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíûå äàò-
ñåðâåðîì Cayenne ïî ðàñïðîñòðàíåííîìó ÷èêè è ñõåìó óïðàâëåíèÿ âûòÿæêîé íà êóõíå.
ïðîòîêîëó MQTT (òàê íàçûâàåìàÿ Cayenne Êîíå÷íî æå, îáà óñòðîéñòâà íå èäåàëüíû 
API). Äëÿ ýòîãî â ñêåò÷å ïîòðåáóåòñÿ ïîäêëþ- è, âîçìîæíî, ïîòðåáóþò îïòèìèçàöèè èëè 
÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ áèáëèîòåêó, óñòàíàâ- äîðàáîòêè. Íàïðèìåð, â ðàáîòå êîíòðîëëåðà 
ëèâàåìóþ íåïîñðåäñòâåííî èç ìåíåäæåðà íà NodeMCU ñ Cayenne åñòü íåñêîëüêî íþàí-
áèáëèîòåê â Arduino IDE, äîáàâèòü ôóíêöèè ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîãðàì-
îáìåíà äàííûìè â ñêåò÷, ïðîéòè ïðîñòóþ ìíûõ áèáëèîòåê Cayenne äëÿ Arduino. Ïðè 
ïðîöåäóðó äîáàâëåíèÿ íîâîãî óñòðîéñòâà è, ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà êîíòðîëëåð âûïîëíåíèå 
ïîñëå óäà÷íîãî äîáàâëåíèÿ, íàñòðîèòü âèä- îñíîâíîãî öèêëà ïîëüçîâàòåëüñêîé ïðîãðàì-
æåòû, êîòîðûå äîáàâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ìû íå íà÷íåòñÿ, ïîêà íå áóäåò óñòàíîâëåíî 
ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê ñåðâåðó. Íà áåñïðîâîäíîå ñîåäèíåíèå ñ òî÷êîé äîñòóïà. 
ìîé âçãëÿä, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîòîêîëà Åñëè æå â ïðîöåññå ðàáîòû êîíòðîëëåðà 

îòêëþ÷èòñÿ áåñïðîâîäíàÿ ñåòü èëè ïðîèçîé-MQTT ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ãèáêàÿ ñèñòåìà, ãäå 
äåò ñáîé ïîäêëþ÷åíèÿ ê Cayenne, òî êîíòðîë-îáìåí äàííûìè êîíòðîëèðóåòñÿ ïîëüçîâàòå-

ëåì. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê Cayenne API ëåð ïðîäîëæèò âûïîëíÿòü ñâîþ îñíîâíóþ 

CAYENNE_OUT()
Çàêëþ÷åíèå

Îáðàáîòêà ñîáûòèÿ íàæàòèÿ êíîïêè íà  (Ëèñòèíã 5).
ïðèáîðíîé ïàíåëè âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèåé 

CAYENNE_IN(V2)

Ëèñòèíã 5. Îáðàáîò÷èê íàæàòèÿ êíîïêè íà ïðèáîðíîé ïàíåëè.

CAYENNE_IN(V2)

{

  Cayenne_Button = getValue.asInt();

  if (Cayenne_Button == 1) {

    mode=2;

    Mode_Set();

  }

  else {

    mode=3;

    Mode_Set();

  }

}
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ôóíêöèþ (óïðàâëåíèå ïîäñâåòêîé), íî áóäóò 
íàáëþäàòüñÿ çàäåðæêè ïðè îáðàáîòêå ñîáû-

1. òèé îò äàò÷èêà äâèæåíèÿ ïðè ïåðåõîäå èç 
îäíîãî ðåæèìà ðàáîòû â äðóãîé. Âñå ýòî 

2. ìîæíî ðåøèòü ïðîãðàììíî, íî çà âñå âðåìÿ 
ðàáîòû äàííîãî âàðèàíòà êîíòðîëëåðà òàêèõ 
ñèòóàöèé åùå íå ñëó÷àëîñü…

3. 
Õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî â êîíòðîëëåð íà 

Arduino òîæå ìîæíî èíòåãðèðîâàòü ôóíêöèè 
4. 

Èíòåðíåòà âåùåé è ïîäêëþ÷èòü åãî ê ñåðâåðó 
Cayenne, èñïîëüçóÿ ïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå 5. 
(RS-232, RS-485) èëè æå ìîäóëè áåñïðîâîä-
íûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ íà ìèêðîñõåìå 6. 
NRF24L01. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ 
ïîçàáîòèòüñÿ î âûáîðå îïòèìàëüíîé òîïîëî-
ãèè ñåòè óäàëåííûõ óñòðîéñòâ è ðàçðàáîòêå 
ìàñòåð-óñòðîéñòâà, êîòîðîå áóäåò âûïîëíÿòü 

1. ñáîð è îáðàáîòêó äàííûõ îò âåäîìûõ 
2. óñòðîéñòâ â ñåòè.

Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ñîçäàíèå IoT ïðîåêòîâ íà Raspberry Pi çà ñ÷è-
òàííûå ìèíóòû. Âîçìîæíî ëè?

Îáçîð îáëà÷íîãî ñåðâèñà myDevices Cayenne 
äëÿ ñîçäàíèÿ IoT ïðîåêòîâ è óñòðîéñòâ íà 
Raspberry Pi

Ðàçðàáîòêà IoT óñòðîéñòâ íà Arduino ñ ïîìîùüþ 
ñåðâèñà myDevices Cayenne

Îíëàéí ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè 
EasyEDA

Âñå ïðîåêòíûå ôàéëû äëÿ êîíòðîëëåðà ïîä-
ñâåòêè íà NodeMCU

Ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè IoT ïðîåêòîâ myDevices 
Cayenne

Datasheet Espressif ESP8266

Datasheet AMS AMS1117

Çàãðóçêè

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà (âåðñèÿ íà NodeMCU, pdf)

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà (Gerber)

Èñõîäíûé êîä (ñêåò÷ Arduino)

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/03/09/NodeMCU_Light_Controller_Sch.pdf
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/03/09/PCB_Kitchen_Light_Controller_NodeMCU.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/03/09/Kitchen_Light_Controller_NodeMCU.zip
http://www.rlocman.ru/news/new.html?di=163164
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=182963
https://easyeda.com/?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-03&utm_medium=article
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=181891
https://easyeda.com/Vadzz/Kitchen_Light_Controller_NodeMCU-47b08c65ae9d4e1890400dcc105ba30e?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-03&utm_medium=article
https://mydevices.com/cayenne/landing/jumpstart-projects-with-cayenne/?utm_source=rlocman%7Cs&utm_campaign=January%20Article&utm_medium=banner%7Cs
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278965&/ESP8266
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279009&/AMS1117
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Óïðàâëåíèå
ìîäóëåì ÆÊÈ
ïî îäíîìó ïðîâîäó
Rex Niven

EDN

 Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê óïðàâëÿþùåìó ìèêðî-
êîíòðîëëåðó øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ìîäóëåé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ (Ðèñóíîê 1) è 
âàêóóìíûõ ôëóîðåñöåíòíûõ èíäèêàòîðîâ ñ 
êîíòðîëëåðîì HD44780 ìîæåò ïîòðåáîâàòü-
ñÿ äî 12 ëèíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà àïïàðàòíîãî èíòåð-
ôåéñà (Ðèñóíîê 2) ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî 
ëèíèé äî åäèíñòâåííîãî ïðîâîäà, ïîçâîëÿÿ Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íûé ìîäóëü ÆÊ èíäèêàòîðà.

CLR

A

B

Q

Q

G
N

D

R
C

U2B
4538

VCC

VCCC2

1nF

R2

10KW

CLR

A

B

Q

Q

G
N

D

R
C

U2A
4538

VCC

VCCC1

4.7nF

R1

10KW

CLR

A

B

Q

Q

G
N

D

R
C

U3B
4538

VCC

VCCC4

1nF

R4

10KW

CLR

A

B

Q

Q

G
N

D

R
C

U3A
4538

VCC

VCCC3

1nF

R3

10KW

U1
4094

QS
Q8
Q7
Q6
Q5
Q4
Q3
Q2
Q1

OE

CLK

D

STR

VCC

16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

RB7
RB6
RB5
RB4
RB3
RB2
RB1
RB0

E
RW
RS

R6
220W

V
C

C

G
N

D

C0

1µ

VCC

VCC

R7

10KW

VR1
50KW

VCC

Êîíòðàñò

J2
STR

D
Îò ÌÊ

Ãíåçäî
8×2

Êîíòàêòû
15 è 16 ïðè
íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîäñâåòêè

Ïîäêëþ÷åíèå
âûâîäîâ ïèòàíèÿ
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà îäíîïðîâîäíîãî èíòåðôåéñà ÆÊÈ.
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Ðèñóíîê 3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà èíòåðôåéñà ÆÊÈ.

Çàãðóçêè

Ôðàãìåíò àññåìáëåðíîãî êîäà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC

ìèêðîêîíòðîëëåðó ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì âïåðåä. Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà äîë-
ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà óïðàâëÿòü áîëüøèì æíà ó÷èòûâàòü àïïàðàòíûå âðåìåííû́å  êîí-
äèñïëååì íåïîñðåäñòâåííî, èëè äàæå ÷åðåç ñòàíòû ñõåìû:
îïòîèçîëÿòîð. ! Áèòû â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíû ðàç-

Ñèãíàëû âîñüìèáèòíîé øèíû äàííûõ ÆÊ äåëÿòüñÿ èíòåðâàëàìè äëèíîé â äâå åäè-
èíäèêàòîðà êîäèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñ- íèöû çàäåðæêè.
òüþ êîðîòêèõ è äëèííûõ èìïóëüñîâ è ïîî÷å- ! Âåëè÷èíà çàäåðæêè SS (Ðèñóíîê 3) äîëæíà 
ðåäíî çàïèñûâàþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíî- ðàâíÿòüñÿ íåñêîëüêèì åäèíèöàì çàäåð-
ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð, óïðàâëÿþùèå è æêè.
èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû äëÿ êîòîðîãî ôîð-

!Ïàóçà ìåæäó ñîñåäíèìè áàéòàìè äîëæíà 
ìèðóþòñÿ ïàðîé ñäâîåííûõ æäóùèõ ìóëüòè- áûòü äîñòàòî÷íîé (íåñêîëüêî åäèíèö 
âèáðàòîðîâ. Ñèãíàë RS âûáîðà ðåãèñòðà êîí- çàäåðæêè) äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçâîëèòü 
òðîëëåðà ìîäóëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ñòðîáó E çàêîí÷èòüñÿ ïðåæäå, ÷åì èçìå-
ïîñëåäîâàòåëüíîé ëèíèè (íèçêîå èëè âûñî- íèòñÿ ñèãíàë íà ëèíèè RS.
êîå), â êîòîðîì îíà îñòàåòñÿ ïîñëå ïåðåäà÷è 

Äëèòåëüíîñòü åäèíèöû çàäåðæêè, îïðåäå-
âîñüìè áèò äàííûõ. Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ äèñïëåÿ 

ëÿåìàÿ æäóùèì ìóëüòèâèáðàòîðîì è âðåìÿ-
â ýòîé ñõåìå íå èñïîëüçóåòñÿ (âõîä R/W ïîä-

çàäàþùèìè ýëåìåíòàìè R2 è C2, â çàâèñè-
êëþ÷åí ê «çåìëå»), ïîýòîìó ïðîâåðèòü ñòàòóñ 

ìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ñåìåéñòâà ìèêðîñ-
êîíòðîëëåðà ìîäóëÿ çäåñü íåâîçìîæíî, à ýòî 

õåì ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 7 ìêñ äî 12 ìêñ.
îçíà÷àåò, ÷òî âñå çàäåðæêè (äëèòåëüíîñòüþ 
äî íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä) äîëæíû ôîðìè-
ðîâàòüñÿ òîëüêî ïðîãðàììíûì ïóòåì.

1. Êàæäûé áàéò ïåðåäàåòñÿ êàê ïîñëåäîâà-
2. òåëüíîñòü èç âîñüìè áèò, ìëàäøèì ðàçðÿäîì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil CD4094

Datasheet ON Semiconductor CD4538

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/03/23/DI5529L1_c.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279161&/CD4094BMS
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279217&/CD4538BC
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Ðèñóíîê 1. Òî÷íîñòü ýòîãî èçìåðèòåëÿ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíî

Èçìåðèòåëü ìîùíîñòè
ñ òî÷íîñòüþ ±1%
Ken Yang

EDN

 Êîíòðîëèðóÿ ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, èçìå- íàÿ ïîãðåøíîñòü ñõåìû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
ðèòåëè ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàþò çàáëàãîâðå- ±1%. Ìèêðîñõåìà äàò÷èêà òîêà IC  èçìåðÿåò 2

ìåííîå ïðåäóïðåæäåíèå î òåïëîâîé ïåðå- âûõîäíîé òîê, à ÷åòûðåõêâàäðàíòíûé àíàëî-
ãðóçêå ñèñòåì ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè. ãîâûé óìíîæèòåëü, ñîáðàííûé íà ìèêðîñõå-
Òàêîé êîíòðîëü îñîáåííî ïîëåçåí â äðàéâå- ìàõ IC  è IC , âûðàáàòûâàåò ñèãíàë, ïðîïîð-1 3

ðàõ äâèãàòåëåé, ïðîìûøëåííûõ íàãðåâà- öèîíàëüíûé ïðîèçâåäåíèþ âûõîäíîãî òîêà è 
òåëüíûõ óñòðîéñòâàõ è äðóãèõ ñèñòåìàõ, ãäå íàïðÿæåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûé êàñêàä ñ åäè-
ìåíÿþòñÿ è íàïðÿæåíèå, è òîê íàãðóçêè. Ïðèí- íè÷íûì óñèëåíèåì (IC ) èíâåðòèðóåò èíâåð-4

öèï ðàáîòû èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñíûé âûõîä óìíîæèòåëÿ. Íàèëó÷øóþ òî÷-
ñõåìû èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè îñíîâàí íà òîì, íîñòü ýòîò èçìåðèòåëü ìîùíîñòè îáåñïå÷è-
÷òî äëÿ íàõîæäåíèÿ ìîùíîñòè íåîáõîäèìî âàåò òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ óìíî-
óìíîæèòü íàïðÿæåíèå íà ñèëó òîêà. Òèïè÷- æèòåëÿ (J  è J ) íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 3 Â 1 2

Ê

http://www.rlocman.ru/
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ìîùíîñòè íàãðóçêè, äîñòèãàåò ±1%.

äî 15 Â. Ñîïðîòèâëåíèå òîêîèçìåðèòåëüíîãî 
ðåçèñòîðà îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè ñîîòíî-
øåíèÿ

ãäå ñîïðîòèâëåíèå R  âûðàæàåòñÿ â SENSE

îìàõ, à âûõîäíàÿ ìîùíîñòü P â âàòòàõ. Òàê, 
åñëè íàãðóçêà äîëæíà ïîëó÷àòü ìîùíîñòü 
10 Âò, òî âû âûáèðàåòå R  = 0.1 Îì.SENSE

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è G ñõåìû íà 
Ðèñóíêå 1 ðàâåí åäèíèöå, ïðè ýòîì âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî ìîùíîñòè 
íàãðóçêè. Íàïðèìåð, ïðè ìîùíîñòè íàãðóçêè 
10 Âò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò ðàâíî 
10 Â. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçìåíèòü êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è ñõåìû, íàäî ïîäîáðàòü äðóãîå 

ñîãëàñíî îïèñàííîé íèæå ïðîöåäóðå. Ïðåä-ñîïðîòèâëåíèå òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòî-
âàðèòåëüíî ñíèìèòå ïåðåìû÷êè J  (âõîä X) è ðà, èñõîäÿ èç ôîðìóëû G = 10R . Çàâèñè- 1SENSE

J  (âõîä Y).ìîñòü îøèáêè èçìåðåíèé îò ìîùíîñòè 2

!íàãðóçêè äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà íà Ðåãóëèðîâêà ñìåùåíèÿ âõîäà X:
Ðèñóíêå 2. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â äèàïà- Ïîäàéòå íà âõîä Y ñèíóñîèäàëüíûé ñèã-
çîíå ìîùíîñòåé îò 3 Âò äî 14 Âò ñõåìà äåìî- íàë ÷àñòîòîé 1 êÃö ñ àìïëèòóäîé 5 Â ïèê-
íñòðèðóåò òî÷íîñòü ëó÷øå ±1%. Äëÿ ïðàâèëü- ïèê, à âõîä X ñîåäèíèòå ñ çåìëåé. Íàáëþ-

äàÿ âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû íà ýêðàíå íîé ðàáîòû ñõåìû, ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäè-
îñöèëëîãðàôà, ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì ìî âûïîëíèòü êàëèáðîâêó óìíîæèòåëÿ 

,
P

1
RSENSE =

Ðèñóíîê 2. Â äèàïàçîíå ìîùíîñòåé íàãðóçêè 
îò 3 Âò äî 14 Âò èçìåðèòåëü èìååò òî÷-
íîñòü ëó÷øå ±1%.
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!R  óñòàíîâèòå àìïëèòóäó ñèíóñîèäàëüíî- Óñòàíîâêà ìàñøòàáà (êîýôôèöèåíòà X

ãî ñèãíàëà ðàâíîé íóëþ. óñèëåíèÿ):

! Ïîäêëþ÷èòå îáà âõîäà X è Y ê èñòî÷íèêó Ðåãóëèðîâêà ñìåùåíèÿ âõîäà Y:
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 10 Â. Ïîäñòðî-Ïîäàéòå íà âõîä X ñèíóñîèäàëüíûé ñèã-
å÷íûì ðåçèñòîðîì R  óñòàíîâèòå SCALEíàë ÷àñòîòîé 1 êÃö ñ àìïëèòóäîé 5 Â ïèê-
ïîñòîÿííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâ-ïèê, à âõîä Y ñîåäèíèòå ñ çåìëåé. Íàáëþ-
íûì 10 Â.äàÿ âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû íà ýêðàíå 

îñöèëëîãðàôà, ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì !Ïîâòîðèòå ïðåäûäóùèå øàãè íåîáõîäè-
R  óñòàíîâèòå àìïëèòóäó ñèíóñîèäàëüíî-Y ìîå ÷èñëî ðàç.
ãî ñèãíàëà ðàâíîé íóëþ.

! Ðåãóëèðîâêà ñìåùåíèÿ âûõîäà:

Ïîäêëþ÷èòå îáà âõîäà X è Y ê çåìëå. 
1. 

Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R  óñòàíîâè-OUT
2. òå ïîñòîÿííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâ-
3. íûì íóëþ.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Maxim Integrated MAX427

Datasheet Maxim Integrated MAX4372

Datasheet ON Semiconductor MC1495

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279029&/MAX427
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279063&/MAX4372F
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278903&/MC1495
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Ðèñóíîê 1. Äàò÷èê RGB ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ýêñïîçèöèåé.

Äàò÷èê öâåòà
ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
Massimo Gottardi

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà äàò÷è- íèé ìàøèííîãî çðåíèÿ. Â ñõåìå ðåàëèçîâàíî 
êà öâåòà ñïîñîáíà â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ýêñïîçèöèåé, 
äèàïàçîíå ãåíåðèðîâàòü RGB-òðèïëåòû, ÿâëÿ- áëàãîäàðÿ êîòîðîìó çíà÷åíèÿ RGB èíâàðèàí-
þùèåñÿ î÷åíü ïîëåçíûì àòðèáóòîì ïðèëîæå- òíû îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ.

È

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 2. RGB äàò÷èê S9032.

ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèâåëè áû ê ïîÿâëåíèþ 
îøèáêè âûáîðêè ñèãíàëîâ, êîòîðàÿ áûëà áû 
òåì áîëüøå, ÷åì ÿð÷å ñèãíàëû è, ñîîòâå-
òñòâåííî, âûøå ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ. Àëü-
òåðíàòèâîé ìèêðîêîíòðîëëåðó ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíèå òðåõ ÀÖÏ.

Äèîä D1 äîáàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûé ãèñ-
òåðåçèñ êîìïàðàòîðàì, à D2 íóæåí äëÿ òîãî, 
÷òîáû äàòü Arduino âîçìîæíîñòü, óñòàíîâèâ 
íèçêèé óðîâåíü â óçëå T2, ñîõðàíèòü ñèãíàëû 
RGB è îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýêñ-Ïîêà ìèêðîêîíòðîëëåð óäåðæèâàåò àêòèâ-
ïîçèöèè. Ýòà ôóíêöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, íûé óðîâåíü ñèãíàëà ñáðîñà RES, òðè RGB 
÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ôèêñèðîâàííûé òåìï ôîòîäèîäà ñ îáùèìè êàòîäàìè (U1, Ðèñó-
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âðåìåííûå äèàãðàììû íîê 2) îñòàþòñÿ ñëåãêà ñìåùåííûìè â îáðàò-
ñèãíàëîâ ñõåìû ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3. Â íîì íàïðàâëåíèè äî íàïðÿæåíèÿ V  (â òèïè÷-R
ìîìåíò âðåìåíè t , êîãäà R = V , óðîâåíü 1 THíîì ñëó÷àå äî 0.5 Â) ÷åðåç òðè N-êàíàëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå êîìïàðàòîðà U2A ñòà-MOSFET M1, M2 è M3. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
íîâèòñÿ íèçêèì, òðèïëåò [RH, GH, BH] ôèêñè-ôàçû ñáðîñà íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ R, G è B 
ðóåòñÿ â ÓÂÕ, è â êîíöå ïðîöåññà îöèôðîâû-íà÷èíàþò ëèíåéíî óâåëè÷èâàòüñÿ ïðîïîðöèî-
âàåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì (T ). Ïî èñòå÷å-ADCíàëüíî èíòåíñèâíîñòè êàæäîé öâåòîâîé êîì-
íèè ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè ýêñïîçèöèè (t ) 2ïîíåíòû. Ýòè ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà òðè êîì-
ìèêðîêîíòðîëëåð óñòàíàâëèâàåò íà SH1 íèç-ïàðàòîðà (U2), âûõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû 
êèé óðîâåíü è íà÷èíàåò ïðåîáðàçîâàíèå âõîä-ïî ñõåìå ìîíòàæíîãî «ÈËÈ». Ïåðâîå èç 
íûõ ñèãíàëîâ.íàïðÿæåíèé, äîñòèãøèõ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ 

Ïîäâîäÿ èòîã, îòìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó V  (ñ òèïè÷íûì çíà÷åíèåì 2.6 Â), ïåðåêëþ÷à-TH

âðåìÿ ýêñïîçèöèè t  îïðåäåëÿåòñÿ ñàìûì åò ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïàðàòîð, âûõîäíîé 1

ÿðêèì èç ñèãíàëîâ R, G è B, íàñûùåíèÿ êàêî-ñèãíàë êîòîðîãî ÷åðåç èíâåðòîð U3A ñòðîáè-
ãî-ëèáî èç êàíàëîâ íå ïðîèñõîäèò. Êîìïðåñ-ðóåò óñèëèòåëè âûáîðêè-õðàíåíèÿ (ÓÂÕ) U4.
ñèÿ ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ïðè 8-áèòíîì ÀÖÏ 
ïîëó÷èòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 100 äÁ. 
Áîëåå òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü òàêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê, íå òðåáóåòñÿ íàñòðîéêà íè îäíîãî èç ïàðà-
ìåòðîâ ñõåìû.

Ðèñóíîê 4 ïîÿñíÿåò, êàêèì îáðàçîì àâòî-
ìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ýêñïîçèöèåé ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïà-

Çàòåì Arduino Nano îöèôðîâûâàåò ñîõðà-
íåííûå íàïðÿæåíèÿ RH, GH è BH äëÿ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè. Â ïðèíöèïå, àíàëîãî-
öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîæíî âûïîëíÿòü 
ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà è áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ÓÂÕ U4, îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíûå 
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Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè

Ðèñóíîê 3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû 
äàò÷èêà öâåòà.

VTH

VR

V

RH

GH

BH

Ta Tb

B2

G2R2

B1
G1R1

0 t

Ðèñóíîê 4. Ïðèìåð äâóõ RGB-òðèïëåòîâ, 
ïîëó÷åííûõ îò îäíîãî îáúåêòà ïðè ðàçíûõ 
óðîâíÿõ îñâåùåííîñòè. [R1,G1,B1] – ÿðêèå 
ñèãíàëû, âûáîðêà êîòîðûõ ïðîèçîøëà â 
ìîìåíò âðåìåíè Ta, â òî âðåìÿ êàê 
[R2,G2,B2] – ñëàáûå ñèãíàëû, âûáðàííûå â 
ìîìåíò Tb. Ïîñêîëüêó [R1,G1,B1]Ta = 
[R2,G2,B2]Tb, öâåòíîñòü îáúåêòà íå çàâè-
ñèò îò èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ.

ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2017
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çîí èçìåðåíèé. Ñ ó÷åòîì ïîñòàâëåííîé öåëè, íîé ôóíêöèîíàëüíîñòè ïîòðåáîâàëèñü áû 
äëÿ êàæäîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà âðåìÿ ýêñ- ìíîãîêðàòíûå èçìåðåíèÿ è àêòèâíîå èñïîëü-
ïîçèöèè âñåãäà áóäåò òàêèì, ÷òîáû ãàðàíòè- çîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ìèêðî-
ðîâàííî èìåëñÿ ó÷àñòîê, íà êîòîðîì çíà÷å- êîíòðîëëåðà.
íèÿ [RH, GH, BH] ïîñòîÿííû.

Õîòÿ ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ 
çàêîí÷åííûå RGB äàò÷èêè ñ öèôðîâûìè 

1. èíòåðôåéñàìè (íàïðèìåð, Avago APDS-9950, 
2. ams TMG3993), âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêî-
3. ãî óïðàâëåíèÿ ýêñïîçèöèåé â íèõ íå ïðåä-
4. óñìîòðåíà, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Hamamatsu S9032

Datasheet Analog Devices SMP04

Datasheet Texas Instruments SN74LS04

Datasheet Texas Instruments TLC339

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä Arduino

ÐË
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Èìèòàòîð
ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ìîäóëÿ
José M Blanes and Ausiàs Garrigós

EDN

 Èìèòàòîðû ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ìîäóëåé áíûõ èìèòàòîðîâ, îäíàêî ÷àùå âñåãî îíè 
÷àñòî òðåáóþòñÿ èíæåíåðàì-ýëåêòðîíùèêàì âåñüìà äîðîãè.
äëÿ ïðîâåðêè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, Â ýòîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ïðîñòàÿ ñõåìà 
èíâåðòîðîâ è ñõåì óïðàâëåíèÿ òî÷êîé ìàêñè- èìèòàòîðà ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ìîäóëÿ, 
ìàëüíîé ìîùíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èìè- âõîäíûì óïðàâëÿþùèì ñèãíàëîì êîòîðîãî 
òàòîðîâ ïîçâîëÿåò â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñëóæèò èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 
âîññîçäàòü íåîáõîäèìûå ñâåòîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøàÿ ýêâèâà-
õàðàêòåðèñòèêè è èçáåæàòü ïðîáëåì ïðè ïîä- ëåíòíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ: èñòî÷íèê òîêà, âêëþ-

÷åííûé ïàðàëëåëüíî ñ äèîäîì. Âûõîäíîé êëþ÷åíèè ðåàëüíûõ ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ 
ìîäóëåé. Â ïðîäàæå èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïîäî- ñèãíàë èñòî÷íèêà òîêà ïðÿìî ïðîïîðöèîíà-

R5
150
2 Âò

R4
220
2 Âò

R3
1k

R2
10k

R1
1k

Q1
BD139

Q2
MJ15023

Q3
MJ15023

R6
220
2 Âò

R7
220
2 Âò

R8
220
2 Âò

R9
220
2 ÂòD1

1N4007

+
–

VDC
0…40 Â

J4 J3 J2 J1 I  = 0…2 ÀO

V  < 30 ÂO

50 ÄÈÎÄÎÂ MUR1520

Ðèñóíîê 1. Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî èìèòàòîðà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, èçìå-
íÿÿ òîê èñòî÷íèêà èëè êîëè÷åñòâî äèîäîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êå. Äèîäû ìîæíî çàêîðà÷è-
âàòü ãðóïïàìè ïî äåñÿòü.

È
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Íà Ðèñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ëåí îñâåùåííîñòè, à õàðàêòåðèñòèêè ïàðàë-
òîêà è ìîùíîñòè èìèòàòîðà ôîòîãàëüâàíè-ëåëüíîãî äèîäà çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû.
÷åñêîãî ìîäóëÿ îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè Èñòî÷íèê òîêà íà Ðèñóíêå 1, îáåñïå÷èâàþ-
äâóõ çíà÷åíèÿõ òîêà èñòî÷íèêà (I  è I ) è SC1 SC2ùèé òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äî 2 À, ñäåëàí 
ðàçíîì êîëè÷åñòâå äèîäîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà äâóõ ìîùíûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðà 
ýòèõ êðèâûõ ïîòðåáîâàëîñü èñïîëüçîâàíèå MJ15023 (Q2 è Q3), ðàáîòàþùèõ â ëèíåéíîé 
ýëåêòðîííîé íàãðóçêè [1]. Òîê êîðîòêîãî çàìû-îáëàñòè. Âåëè÷èíà ýòîãî òîêà ïðîïîðöèî-
êàíèÿ èñêóññòâåííîãî ìîäóëÿ ðåãóëèðóåòñÿ íàëüíà áàçîâîìó òîêó òðàíçèñòîðîâ. Òîê 
ïàðàìåòðàìè âûõîäà èñòî÷íèêà òîêà, à ïîä-êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
êëþ÷åíèå èëè îòêëþ÷åíèå äèîäîâ èçìåíÿåò ïîòåíöèîìåòðîì R2, èçìåíåíèå ñîïðîòèâëå-
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà. Ïîäêëþ÷èâ öèô-íèÿ êîòîðîãî óïðàâëÿåò êîëëåêòîðíûì òîêîì 
ðîâóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ èìèòàòîðîì, âû òðàíçèñòîðà Q1 è, ñîîòâåòñòâåííî, áàçîâûìè 
ñìîæåòå ñîçäàâàòü ïðîèçâîëüíûå êðèâûå òîêàìè Q2 è Q3.
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ñõåìå 50 äèîäîâ MUR1520 ñîåäèíåííûå 
â ãðóïïû, ïàðàëëåëüíûå è ïîñëåäîâàòåëü-
íûå èñòî÷íèêó òîêà. Ýòè äèîäû ìîæíî çàêî-

1. Ausiàs Garrigós and José M Blanes, “Power ðà÷èâàòü ãðóïïàìè ïî 10, ÷òî ïîçâîëÿåò âûáè-
MOSFET is core of regulated-dc electronic ðàòü êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèîäîâ, 
load,” EDN, March 17, 2005, pg 92.

ðàâíûì 10, 20, 30, 40 èëè 50. Åñëè òî÷íîñòè 
ñõåìû áóäåò íåäîñòàòî÷íî, ìîæíî ðàçáèòü 
äèîäû â èìèòàòîðå íà áîëüøåå ÷èñëî ãðóïï, è 

1. òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âûõîä-
2. íûõ êðèâûõ.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Vishay MUR1520

Datasheet ON Semiconductor MJ15023
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Ðèñóíîê 2. Èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû âûõîäà 
èñòî÷íèêà òîêà, ìîæíî óïðàâëÿòü òîêîì 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Òî÷êà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 
ñìåùàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà 
äèîäîâ.

ÐË
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ÏÅÐÅÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÉ 6-ÎÊÒÀÂÍÛÉ
ÏÎËÎÑÎÂÎÉ ÔÈËÜÒÐ

ÑÓÌÌÈÐÓÞÙÈÉ ÊÀÑÊÀÄ

+

MSHFS6S

IC1

FSEL

OUT

TYPE

CLK

IN

GND

VSS

VDD

5

6

4

7

8

10k

V2

6.25 ÌÃö
5 Â

10k

10k

47k

2.4k

100 nF 47k 10 pF

2.4k

_

+

TLC082
IC2B

ÂÛÕÎÄ
ÐÅÆÅÊÒÎÐÍÎÃÎ

ÔÈËÜÒÐÀ

Ðèñóíîê 1. Êîìáèíàöèÿ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ è ôèëüòðà íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ

Ïåðåñòðàèâàåìûé
âûñîêî÷àñòîòíûé
ðåæåêòîðíûé ôèëüòð

John Ambrose

EDN

 Ñäåëàòü ðåæåêòîðíûé ôèëüòð íà îñíîâå 16 äî 20 îòñóòñòâóþò àíòèàëàéçèíãîâûå 
ïðîãðàììèðóåìîé ðåçèñòîðàìè ìèêðîñõåìû ôèëüòðû, ïðåäîòâðàùàþùèå ïîÿâëåíèå ïàðà-
óíèâåðñàëüíîãî ôèëüòðà íà êîììóòèðóåìûõ çèòíûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ðåæåêòîðíûé 
êîíäåíñàòîðàõ äîñòàòî÷íî ïðîñòî, îäíàêî, ôèëüòð ìîæíî ñîáðàòü, èñïîëüçóÿ âîñüìèâû-
êàê ïðàâèëî, òàêèå ñõåìû íå ñïîñîáíû ðàáî- âîäíîé ñäâîåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
òàòü íà ÷àñòîòàõ âûøå 100 êÃö. Êðîìå òîãî, â è âîñüìèâûâîäíîé ïîëîñîâîé ôèëüòð íà êîì-
òèïè÷íûõ ìèêðîñõåìàõ ñ ÷èñëîì âûâîäîâ îò ìóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ (Ðèñóíîê 1). Â 

Ñ
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ÝËËÈÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÔÈËÜÒÐ
ÍÈÆÍÈÕ ×ÀÑÒÎÒ

ÒÐÅÒÜÅÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ
Ñ ×ÀÑÒÎÒÎÉ ÑÐÅÇÀ 800 êÃö
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1k 470 nF

ÂÕÎÄ
ÑÈÃÍÀËÀ

20

1

4

8

5 Â

_

+

TLC082
IC2A

îáðàçóåò âûñîêîèçáèðàòåëüíûé ðåæåêòîðíûé ôèëüòð.

ìèêðîñõåìå ñäâîåííîãî BiCMOS îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ TLC082 (IC ) âõîäíûå êàñêàäû 2

ñäåëàíû íà ìàëîøóìÿùèõ ÊÌÎÏ (CMOS) 
òðàíçèñòîðàõ, à â âûõîäíûõ êàñêàäàõ äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè èñïîëüçî-
âàíû áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû. Ïðîèçâåäå-
íèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ ìèêðîñõåìû TLC082 ðàâíî 
10 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â ñõå-
ìàõ ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòàõ äî 
1 ÌÃö. Ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó íàïðÿ-
æåíèÿìè ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé 
øèí ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû TLC082 ðàâíà 5 Â, 
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû MSHFS6 (IC ), ðàâíûì 1

5 Â. Èñïîëüçóÿ ïîëîâèíó óñèëèòåëÿ TLC082, 
ìîæíî ñäåëàòü ýëëèïòè÷åñêèõ ôèëüòð íèæíèõ òèêà (À×Õ) ÔÍ× òðåòüåãî ïîðÿäêà, ñäåëàííîãî 
÷àñòîò (ÔÍ×) òðåòüåãî ïîðÿäêà. íà îñíîâå óñèëèòåëÿ TLC082. Ìèêðîñõåìà 

MSHFS6 ôèëüòðà íèæíèõ/ñðåäíèõ ÷àñòîò íà Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîäàâëåíèÿ âíåïîëîñíûõ 
ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðàõ ñ îòíîøåíè-ñîñòàâëÿþùèõ íåðàâíîìåðíîñòü â ïîëîñå 
åì òàêòîâîé ÷àñòîòû ê ÷àñòîòå èçëîìà, ðàâ-ïðîïóñêàíèÿ ñäåëàíà ðàâíîé 5 äÁ. Ïðè ÷àñòî-
íûì 12.5:1, ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü íåëèíåéíûå òå ñðåçà íåïðåðûâíîãî ôèëüòðà ðàâíîé 
èñêàæåíèÿ äî ÷àñòîò, â 6.25 ðàç ïðåâûøàþ-800 êÃö ïîäàâëåíèå ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 
ùèõ ÷àñòîòó ðåæåêöèè – ïîêà íå âîçíèêíóò 12.5 ÌÃö ïðåâûøàåò 40 äÁ. Íà Ðèñóíêå 2 èçî-
îøèáêè èçìåðåíèÿ èç-çà íàëîæåíèÿ ñèãíà-áðàæåíà àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñ-

Ðèñóíîê 2. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà êàñêàäà ÔÍ× òðåòüåãî ïîðÿäêà.

http://www.rlocman.ru/
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ïóñêàíèÿ ïðè ôàçîâûì ñäâèãå 180°. Íà 
Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëîâ. Ïðè ÷àñòîòå ñðåçà ÔÍ× 800 êÃö âû ìîæå-
À×Õ 6-îêòàâíîãî ôèëüòðà íà ìèêðîñõåìå òå èçìåðÿòü óðîâíè ïðîäóêòîâ íåëèíåéíûõ 
MSHFS6. Âûõîäîì ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà èñêàæåíèé âïëîòü äî òðåòüåé ãàðìîíèêè. 
ñëóæèò âûõîä âòîðîé ïîëîâèíû ìèêðîñõåìû Åñëè öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà íàñòðîéêè ðåæåê-
TLC082. Èç Ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî ãëóáèíà òîðíîãî ôèëüòðà âñåãäà ìåíüøå 260 êÃö (òàê-
ðåæåêöèè ôèëüòðà ñîñòàâëÿåò –50 äÁ.òîâàÿ ÷àñòîòà MSFS6 ðàâíà 3.3 ÌÃö), òî ÷àñ-

òîòó ñðåçà ÔÍ× ìîæíî óìåíüøèòü èçìåíåíè-
åì âåëè÷èí ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè. Â 
ðåçóëüòàòå ñóììèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 

1. ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ñ âõîäíûì, ïîäàâëåíèå 
2. âõîäíîãî ñèãíàëà ïðîèñõîäèò â ïîëîñå ïðî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Mixed Signal Integration MSHFS6

Datasheet Texas Instruments TLC082

Ðèñóíîê 3. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ ôèëüòðà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
MSHFS6.

Ðèñóíîê 4. Ïîäàâëåíèå ñèãíàëà ñõåìîé íà 
Ðèñóíêå 1 íà ÷àñòîòå ðåæåêöèè ñîñòàâëÿåò 
50 äÁ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278929&/MSHFS6
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278879&/TLC082
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Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 561

Âûñîêîâîëüòíûé
âûñîêîýôôåêòèâíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ïîëîæèòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå

EXTVCC

VFB

OVLO

ILIM

+SENSE

–SENSE

–VOUT

–12 Â/5 À

DRVCC

BOOST

CLKOUT

VPRG

MODE

DRVSET

DRVUV

FREQ

ITH

PLLIN

U1

PGOOD

GND

NDRV

100k

+

4.7µF

47pF

10nF

0.1µF

0.1µF

RB
10k

0.1µF

2.1k

SW

SW

Q1

100 Â

3m

100µF
100 Â

10×22µF

RT
140k

Q2

L1

VEXT

36.5k

INTVCC

V  7 Â…72 ÂIN

5×2.2µF

Q1: INFINEON BSC070N10NS5
Q2: INFINEON BSC040N10NS5
L1: WÜRTH 7443631000
CIN : AVX12101C225KAT2AX
CO : TDK C4532X7R1E226M250KCX

–VOUT–VOUT

LTC3896EFE
COX

CINX

RUN

TG

SW

BG

SS

INTVCC

PHSMD

–VOUT
INTVCC

–VOUT

Ðèñóíîê 1. Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â ïðåîáðàçîâàòåëü U1 îòäàåò â íàãðóçêó òîê 5 À â äèàïà-
çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7 Â äî 72 Â. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû RUN, 
PGOOD è PLLIN ïðèâÿçàíû ê óðîâíþ øèíû GND.

Ââåäåíèå îáîðóäîâàíèè, ñðåäñòâàõ èçìåðåíèé, ñèñòå-
ìàõ êîíòðîëÿ, ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðàõ è 

Ïðåîáðàçîâàíèå ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿ- çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ. Äëÿ ìíîãèõ èç ýòèõ 
æåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðèëîæåíèé òðåáóþòñÿ áîëüøèå óðîâíè ìîù-
â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, OLED íîñòè è ðàñøèðåííûå äèàïàçîíû âõîäíûõ 
äèñïëåÿõ, àóäèî óñèëèòåëÿõ, ïðîìûøëåííîì íàïðÿæåíèé – èìåííî òî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äâóìÿ 

http://www.rlocman.ru/
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íåîòúåìëåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîíòðîë-
ëåðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîëîæèòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëüíîå LTC3896. Ýòîò 
êîíòðîëëåð îñîáåííî ïîäõîäèò äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé, áëàãîäàðÿ î÷åíü âûñî-
êèì äîïóñòèìûì âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèÿì, ðàçíîñòü êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 
150 Â, ñïîñîáíîñòè óïðàâëÿòü MOSFET ñî 
ñòàíäàðòíûìè óðîâíÿìè ïîðîãîâûõ íàïðÿæå-
íèé, à òàêæå íèçêîìó ñîáñòâåííîìó òîêó 
ïîòðåáëåíèÿ, íå ïðåâûøàþùåìó 40 ìêÀ â 
àêòèâíîì ðåæèìå è ñíèæàþùåìóñÿ äî 10 ìêÀ 
â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðè-
öàòåëüíîå, îñíîâàííàÿ íà êîíòðîëëåðå Âõîä EXTV  ìèêðîñõåìû U  ïîäêëþ÷åí ê CC 1

LTC3896. Ýòî ðåøåíèå ïîçâîëÿåò èç øèðîêî- øèíå GND, ïîýòîìó ïîòåíöèàë ýòîãî âûâîäà 
ãî äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7 Â äî îòíîñèòåëüíî V – ðàâåí 12 Â. Ïðè íåîáõî-OUT

72 Â ïîëó÷èòü íà íàãðóçêå –12 Â ïðè òîêå 5 À. äèìîñòè èìåòü ñèãíàë «Ïèòàíèå â íîðìå», 
Äëÿ ðûíêà àâòîýëåêòðîíèêè ñïîñîáíîñòü ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âíåøíèé èñòî÷íèê 
LTC3896 âûäåðæèâàòü ñòîëü âûñîêèå âõîä- íàïðÿæåíèÿ V  ñ îïîðíûì óðîâíåì GND. EXT

íûå íàïðÿæåíèÿ îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü Óïðàâëÿþùèå è èíòåðôåéñíûå ñèãíàëû ìèê-
èñêëþ÷èòü èç ñõåìû ãðîìîçäêèå è äîðîãèå ðîñõåìû LTC3896, âêëþ÷àÿ RUN, PGOOD è 
îãðàíè÷èòåëè íàïðÿæåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê PLLIN, ïðèâÿçàíû ê óðîâíþ ñèñòåìíîé «çåì-

ëè», è ïîýòîìó íå òðåáóþò ñõåì ñäâèãà óðîâ-íèçêèé ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò íå íàðóøàòü ðàáîòó íåé â ñèñòåìàõ, óïðàâëÿåìûõ âíåøíèì ïðî-

öåññîðîì.÷óâñòâèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äàæå ïðè õîëîä-
íîì çàïóñêå äâèãàòåëÿ. Ïîäðîáíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó ìèíè-

ìàëüíî äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ êîì-Ñèëîâàÿ öåïü ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáðàçîâà-
ïîíåíòîâ, îêðóæàþùèõ LTC3896, ñîäåðæàòñÿ íà MOSFET Q , Q  è èíäóêòèâíîñòüþ L . Â 1 2 1

âûõîäíîì ôèëüòðå èñïîëüçîâàíû êåðàìè- â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ìèêðîñõåìû. Äëÿ 
÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêîì COX. ãðóáîé îöåíêè âåëè÷èí êîýôôèöèåíòà çàïîë-

–12 Â/ 5 À íà âûõîäå ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè îò 7 Â äî 72 Â

Ðèñóíîê 3. Òåïëîâîå èçîáðàæåíèå äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû DC2447A, ïîëó÷åííîå ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 36 Â, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è âûõîäíîì òîêå 5 À. Ñïðàâà ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå 
ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0.0

ÊÏ
Ä

 (
%

)

3.0 3.5 4.0 4.5 5.00.5 1.0 1.5 2.0 2.5

V  = 48 ÂIN

V  = 24 ÂIN

V  = 12 ÂIN

93.0

92.0

91.0

90.0

89.0

88.0

87.0

94.0

86.0

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 ïðè âûõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 12 Â. Ìàêñèìàëüíûé òîê 
íàãðóçêè ðàâåí 5 À.

http://www.rlocman.ru/
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íåíèÿ (D), ñðåäíåãî òîêà èíäóêòèâíîñòè (I ) è L

íàïðÿæåíèÿ íà MOSFET (V ) ìîæíî èñïîëü-DS
LTC3896 – ýòî âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé çîâàòü ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû:

êîíòðîëëåð, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ â îòðèöàòåëüíîå. Îñíîâàííûå íà ýòîì 
êîíòðîëëåðå ðåøåíèÿ îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì 
ÊÏÄ è î÷åíü íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ÷òî 
êðàéíå âàæíî äëÿ ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íèåì. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ óíèâåðñàëüíîñòü ìèê-
ðîñõåìû îñíîâàíà íà ïðîãðàììèðóåìîé ÷àñ-
òîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, øèðîêîì äèàïàçîíå âõîä-

Óíèâåðñàëüíîñòü LTC3896 èëëþñòðèðóåò- íûõ íàïðÿæåíèé äî 150 Â è âûñîêîì ìàêñè-
ñÿ äåìîíñòðàöèîííîé ñõåìîé DC2447A [1]. Ñ ìàëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè –60 Â. Óñòðî-
åå ïîìîùüþ ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èññëåäî- éñòâî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó àâòîìîáèëüíûõ è 
âàòü ìíîæåñòâî ôóíêöèé ýòîãî êîíòðîëëåðà, ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñèãíà-
âêëþ÷àÿ ñèíõðîíèçàöèþ îò âíåøíåãî ãåíåðà-

ëû óïðàâëåíèÿ êîòîðûìè ïðèâÿçàíû ê óðîâ-
òîðà è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåãî 

íþ «çåìëè».
ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëî-
âîé íàãðóçêè íà ìèêðîñõåìó ïðè âûñîêèõ 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, à òàêæå îöåíèòü ïðî-

1. ñòîòó ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü 
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ –5 Â èëè –3.3 Â.

Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü 
ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ. Òåïëîâàÿ êàðòà ïëàòû ïðåîá-

1. ðàçîâàòåëÿ âî âðåìÿ ðàáîòû ïîêàçàíà íà 
2. Ðèñóíêå 3.

Çàêëþ÷åíèå

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

DC2447A: LTC3896EFE Demo Board | Sync 

Inverting Controller, 7V £ V  £ 72V; V  = –12V IN OUT

at 5A.

Datasheet Linear Technology LTC3896

Datasheet Infineon BSC070N10NS5

ÐË

INOUTDS
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L
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VVV
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D
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=
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=

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278955&/LTC3896
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278963&/BSC070N10NS5
http://www.linear.com/solutions/7378
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Óñèëèòåëü êëàññà B
ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñìåùåíèåì
Pierre Corbeil

EDN

 Äëÿ óñèëèòåëåé êëàññà B õàðàêòåðíû èñêà- Â ýòîì óñèëèòåëå êëàññà B òîê ñìåùåíèÿ â 
æåíèÿ òèïà «ñòóïåíüêà», âîçíèêàþùèå â ðåæèìå îæèäàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà 
âûõîäíîì êàñêàäå, êîãäà çàêðûâàåòñÿ îäèí óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R . Òîê ýìèòòå-1

òðàíçèñòîð è îòêðûâàåòñÿ äðóãîé. Äëÿ èñêëþ- ðà I  òðàíçèñòîðà Q  ðàâåíE 3

÷åíèÿ òàêèõ èñêàæåíèé ÷åðåç îáà òðàíçèñòî-
ðà äîëæåí ïðîòåêàòü îáùèé òîê ñìåùåíèÿ, íå 
ïîçâîëÿþùèé òðàíçèñòîðàì â ïåðåõîäíîé 
îáëàñòè âûêëþ÷àòüñÿ îäíîâðåìåííî. Ðàáîòà 
îáû÷íûõ öåïåé ñìåùåíèÿ îñíîâàíà íà ïîä-
äåðæàíèè ïîñòîÿííîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ãäå
ìåæäó áàçàìè äâóõ òðàíçèñòîðîâ. Òðåáóþ- V  – íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,CC

ùèå ÷àñòîé ðó÷íîé ïîäñòðîéêè, ýòè öåïè â 
V  – ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ýìèòòå-BIAS

îòñóòñòâèå ñèãíàëà ïîääåðæèâàþò áàçîâûå 
ðàõ òðàíçèñòîðîâ Q  è Q ,1 2

íàïðÿæåíèÿ äâóõ òðàíçèñòîðîâ íà ãðàíèöå 
V  – íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñ-BEQ3ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ. Òàêèå ñõåìû ÷óâñòâèòåëü-
òîðà Q ,3íû ê òåìïåðàòóðå è òðåáóþò îïðåäåëåííîé 

êîìïåíñàöèè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òåïëîâîãî V  – íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñ-BEQ1

ïðîáîÿ, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäå- òîðà Q .1

íèþ ñõåìû. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïîäõîä, â Q  è Q  çåðêàëüíî îòðàæàþò ýòîò òîê, 1 2
êîòîðîì óêàçàííàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïîñêîëüêó ÷åðåç Q  è Q  òå÷åò òîò æå áàçîâûé 1 3
öåïüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ. òîê, ÷òî è ÷åðåç Q  è Q . Åñëè ïðåäïîëîæèòü, 2 4

÷òî ÷åòûðå òðàíçèñòîðà èäåàëüíî ïîäîáðà-
íû ïî ïàðàìåòðàì è èõ áàçîâûå è êîëëåêòîð-
íûå òîêè ñòðîãî îäèíàêîâû, òî ýìèòòåðû Q  è 1

Q  áóäóò òî÷íî îòðàæàòü òîê ðåçèñòîðà R .2 1

Îäíàêî â ýòîé ñõåìå ñîãëàñîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ íå òðåáóåòñÿ. Åñëè òðàí-
çèñòîðû íå ñîãëàñîâàíû, ëèáî Q , ëèáî Q  3 4

áóäóò íàõîäèòüñÿ â íàñûùåíèè, è ââèäó òîãî, 
÷òî ýôôåêò îòðàæåíèÿ çàâèñèò îò êîýôôèöè-
åíòîâ ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðîâ h , ðàçëè-FE

÷èå òîêîâ ñìåùåíèÿ Q /Q  è òîêà ðåçèñòîðà 1 2

R  ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì. Ñõåìà àâòîìà-1

òè÷åñêè ïîäñòðàèâàåò íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå C  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîìïåí-2

ñèðîâàòü òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ è ïðîèç-
âîäñòâåííûé ðàçáðîñ õàðàêòåðèñòèê òðàí-
çèñòîðîâ.

Ä

C3
VBIAS

R2

Q4

VCC

IC1

+

– Q2

R3

C2

C1

Q3 Q1

R1

VCC

Ðèñóíîê 1. Ïðîòåêàÿ ÷åðåç òðàíçèñòîðû Q  1

è Q , òîê ñìåùåíèÿ íå ïîçâîëÿåò èì çàêðû-2

âàòüñÿ îäíîâðåìåííî.

,
R

VVVV
I

1

1BEQ3BEQBIASCC
E
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=

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 79ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2017

(à)
+

– Q4 Q2

Q3 Q1

VBIAS

R3

C2

R1

C1

VCC VCC

C3
R2

IC1

(á)
+

– Q4 Q2

Q3 Q1

VBIAS

R3
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Ðèñóíîê 2. Âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñèãíàëà òîê â íàãðóçêó òå÷åò èç òðàíçèñòîðà Q  1

÷åðåç êîíäåíñàòîð C  (à), Âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû òîê òå÷åò ÷åðåç òðàíçèñòîð Q  (á).1 2

Ïðè íàëè÷èè ñèãíàëà êîýôôèöèåíò óñèëå- Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ïóòü ïðîõîæäåíèÿ 
íèÿ òîêà ðàâåí âåëè÷èíå h  âûõîäíîãî òðàí- ñèãíàëà ïåðåìåííîãî òîêà. Ìàêñèìàëüíûé FE

çèñòîðà Q  èëè Q  (òî÷íî òàê æå, êàê â êëàññè- ñðåäíèé òîê íàãðóçêè I  ðàâåí òîêó õîëîñòîãî 1 2 L

÷åñêîì óñèëèòåëå êëàññà B). Âî âðåìÿ ïîëî- õîäà, óìíîæåííîìó íà êîýôôèöèåíò ïåðåäà-
æèòåëüíîé ïîëóâîëíû ñèãíàëà òîê íàãðóçêè ÷è òîêà òðàíçèñòîðà Q  è íà äâà. Îïåðàöèîí-1

ïðîõîäèò ÷åðåç òðàíçèñòîð Q . Ïîñêîëüêó òîê íûé óñèëèòåëü äîëæåí áûòü ñïîñîáåí îòäà-1

áàçû ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ, Q  âõîäèò â âàòü â Q  íåîáõîäèìûé áàçîâûé òîê I :3 2 B

íàñûùåíèå. Âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëó-
âîëíû ñèãíàëà òîê íàãðóçêè ïðîõîäèò ÷åðåç 
Q , à íàñûùàåòñÿ òðàíçèñòîð Q .2 4

IC1
TLV271
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1 µF

Ðèñóíîê 3. Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå ñõåìû êëàññà B â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ íàóøíèêîâ.
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Â òèïè÷íîì ïðèëîæåíèè òàêîé óñèëèòåëü 

êëàññà B ìîæåò îòäàâàòü 0.25 Âò â íàãðóçêó 

8 Îì (Ðèñóíîê 3). Íà Ðèñóíêå 4 èçîáðàæåí 

ãðàôèê îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé, 

èçìåðåííûõ â ïîëîñå ÷àñòîò îò 45 Ãö äî 

50 êÃö ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 1 Â ñ.ê.ç. è ñîïðî-

òèâëåíèè íàãðóçêè 8 Îì.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments TLV271

10 100 1000 10,000 100,000
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0

Ðèñóíîê 4. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íåëèíåé-
íûõ èñêàæåíèé â ñõåìå íà Ðèñóíêå 3.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=167036&/TLV271IPE4


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82

