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ãàðàíòèðîâàòü íàäåæíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ñàìûé 
âñåãî ñðîêà ñëóæáû êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.âûñîêîñêîðîñòíîé â îòðàñëè äâóõêàíàëü-

íûé äðàéâåð çàòâîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì èçî-
ëÿöèè 5.7 êÂ ñ.ê.ç. – ïåðâûé ïðèáîð êîìïà-
íèè â åå íîâîì ñåìåéñòâå èçîëèðîâàííûõ 
äðàéâåðîâ çàòâîðà. Ãèáêîñòü è óíèâåðñàëü- ! Áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
íàÿ ñîâìåñòèìîñòü ìèêðîñõåìû UCC21520 äëÿ áîëåå êîìïàêòíûõ ðåøåíèé:
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå èçî- Âûòåêàþùèé òîê 4 À è âòåêàþùèé òîê 6 À 
ëèðîâàííîãî äðàéâåðà íèæíåãî ïëå÷à, âåð- óìåíüøàþò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ â âûñî-
õíåãî ïëå÷à, íèæíåãî/âåðõíåãî ïëå÷ èëè â êî÷àñòîòíûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-
ïîëóìîñòîâûõ ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ïèòàíè- íèÿ áëàãîäàðÿ áûñòðîìó íàðàñòàíèþ 
åì. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåãðàöèè êîìïî- (6 íñ) è ñïàäó (7 íñ) ïðè íàãðóçêå 1.8 íÔ.
íåíòîâ â UCC21520, ðàñøèðåííûì ôóíêöè-

!Ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè:
ÿì çàùèòû è îïòèìèçèðîâàííûì õàðàêòå-

Èìåÿ çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèé, èñïû-ðèñòèêàì ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðàçðàáîò÷èêè 
òàííóþ äî 12.8 êÂ, è óñòîé÷èâîñòü ê ïîìå-èìåþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü áîëåå êîì-
õàì ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ ñâûøå ïàêòíûå è íàäåæíûå êîíñòðóêöèè äëÿ êîðïî-
100 Â/íñ, íîâûé äðàéâåð çàòâîðîâ ïðåä-ðàòèâíûõ, òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, àâòîìî-
îõðàíÿåò êîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå îò âîç-áèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.
äåéñòâèÿ óñëîâèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ öåí-
òðîâ îáðàáîòêè äàííûõ, ïðåäïðèÿòèé è 
äðóãèõ ìåñò ðàçìåùåíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

! Ãèáêîñòü:

Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 3 Â äî 18 Â, ïðîãðàììèðóåìîå óïðàâëå-
íèå ìåðòâûì âðåìåíåì, íàëè÷èå äâóõ 
êàíàëîâ è âîçìîæíîñòü èõ ïàðàëëåëüíîãî 
îáúåäèíåíèÿ ïîçâîëÿþò ãèáêî èñïîëüçî-
âàòü îäíî óñòðîéñòâî UCC21520 ïðè ðàç-
ðàáîòêå ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé.

!Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå:

Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ïðè- Òîê, ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì â ðåæèìå 
ëîæåíèé, ãäå ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå èìåþò îæèäàíèÿ, ñîñòàâëÿåò âñåãî 1 ìÀ íà êàíàë, 
íàäåæíîñòü è çàùèùåííîñòü, ìèêðîñõåìà ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
UCC21520 ãàðàíòèðóåò óñèëåííóþ èçîëÿöèþ âàíèÿ ýíåðãèè.
äî 5.7 êÂ ñ.ê.ç. è ïîäòâåðæäåííóþ èñïûòàíèÿ-
ìè çàùèòó îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ äî 12.8 êÂ, 
à òàêæå óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ ñèíôàç-
íûõ ïîìåõ ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ áîëåå Äëÿ îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê ñâîèõ 
100 Â/íñ. Ïðè ñàìîé íèçêîé â îòðàñëè çàäåð- ñèñòåì èíæåíåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü èçîëè-
æêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 19 íñ è õîðîøî ñîãëà- ðîâàííûé äðàéâåð çàòâîðîâ UCC21520 

ñîâìåñòíî ñ îäíèì èç ïðåäëàãàåìûõ TI êîí-ñîâàííûõ çàäåðæêàõ â êàíàëàõ ñ ðàçáðîñîì 
òðîëëåðîâ. Â ñïèñîê àíàëîãîâûõ ïðèáîðîâ ìåíåå 5 íñ, óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò âûñî-
âõîäÿò UCC28950 äëÿ ïîëíîìîñòîâûõ êèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè è ÊÏÄ, 

ïîçâîëÿÿ óìåíüøèòü ðàçìåðû ðåøåíèÿ è ôàçîñäâèãàþùèõ ñõåì, UCC25600 äëÿ ðåçî-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
UCC21520

Çàêîí÷åííûé ïðîåêò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ñ îïòèìèçèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
UCC21520

Çàêîí÷åííûé ïðîåêò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ñ îïòèìèçèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè

Texas Instruments âûïóñòèëà ñàìûé áûñòðûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ 
ïðèëîæåíèé

Texas Instruments âûïóñòèëà ñàìûé áûñòðûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ 
ïðèëîæåíèé

Íîâûé äâóõêàíàëüíûé äðàéâåð ñ óñèëåííîé ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé îòëè÷àåòñÿ 
ìàëîé çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà, ìîùíûìè öåïÿìè óïðàâëåíèÿ è óíèâåðñàëü-
íîé ñîâìåñòèìîñòüþ
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íàíñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è UCC28070 
äëÿ êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè. 
Äëÿ öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïðåä-
íàçíà÷åíû ìèêðîñõåìà UCD3138 è 32-
ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð C2000.

íîé èçîëÿöèåé è çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè, 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà (TIDA-00366).

Äëÿ óñêîðåíèÿ âûâîäà íà ðûíîê ïðîäóêòîâ 
íà îñíîâå UCC21520 TI ïðåäëàãàåò øèðîêèé 
ñïåêòð èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè. Áûñòðûé Ìèêðîñõåìû UCC21520 ìîæíî ïðèîáðåñ-
ñòàðò îáëåã÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îöåíî÷íî- òè â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ÷åðåç ñåòü àâòîðè-
ãî ìîäóëÿ UCC21520EVM-286 è äèíàìè÷åñ- çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Èçîëè-
êèõ PSpice/SIMPLIS ìîäåëåé. Ñ áëîê-ñõåìîé, ðîâàííûå äðàéâåðû âûïóñêàþòñÿ â 16-
ïðîåêòíûìè ôàéëàìè è ïåðå÷íåì ìàòåðèà- âûâîäíûõ øèðîêèõ ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ 
ëîâ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ïðèìåðå òèïîâîé SOIC16 è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
êîíñòðóêöèè 3-ôàçíîãî èíâåðòîðà ñ óñèëåí- þòñÿ ïî öåíå $2.4 çà øòóêó.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòü

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòü

TIDA-00366 – áàçîâûé ïðîåêò 3-ôàçíîãî 
èíâåðòîðà ñ óñèëåííîé èçîëÿöèåé è çàùèòîé 
îò ïåðåãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Ïëàòà îöåíî÷íîãî ìîäóëÿ UCC21520EVM-
286 äëÿ äâóõêàíàëüíîãî èçîëèðîâàííîãî äðàé-
âåðà çàòâîðîâ UCC21520.

Linear Technology íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî âåðãíóòûé öèôðîâîé ôèëüòðàöèè, è 14-
ñâåðõïðåöèçèîííûõ 32-áèòíûõ àíàëîãî- áèòíûé ñèãíàë 1 Ìáèò/ñ ñ íóëåâîé îòíîñè-
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ) ïîñëå- òåëüíîé çàäåðæêîé. Ââèäó òîãî, ÷òî ñèãíàëû 
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé LTC2508-32. Äëÿ íà îáîèõ âûõîäàõ ôîðìèðóþòñÿ îäíèì è òåì 
ìíîãèõ âûñîêîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ æå 32-áèòíûé ÿäðîì àíàëîãî-öèôðîâîãî 
óñòðîéñòâà âûáîðêè äàííûõ, ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, âûñîêàÿ ñêîðîñòü è âûñî-
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññà- êàÿ òî÷íîñòü îñòàþòñÿ õîðîøî ñîãëàñîâàí-
ìè è ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå, òðåáóåòñÿ íûìè, íåçàâèñèìî îò èçìåíåíèé ðàáî÷åé 
ñî÷åòàíèå âûñîêîé ñêîðîñòè è âûñîêîé òî÷- òåìïåðàòóðû, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è èíûõ 
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íåðåäêî ýòî äîñòè- âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîí-
ãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ â îäíîé ñèñòå- íûõ ðåøåíèé, èñïîëüçóþùèõ äâà ðàçëè÷íûõ 
ìå äåëüòà-ñèãìà ÀÖÏ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ íåñîãëàñîâàííûõ ÀÖÏ, óíèêàëüíàÿ êîìáè-
è âûñîêîñêîðîñòíîãî ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëü- íàöèÿ òî÷íîñòè è ñêîðîñòè ìèêðîñõåìû 
íûõ ïðèáëèæåíèé. LTC2508-32 ïîçâîëÿåò LTC2508-32 ïîçâîëÿåò íàìíîãî óëó÷øèòü 
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèè òàêèõ ãèáðèäíûõ ñèñ- õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, îäíîâðåìåííî 
òåì ÀÖÏ, îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàÿ 32- óìåíüøèâ åå ðàçìåðû è ñîêðàòèâ êîëè÷åñ-
áèòíûé ìàëîøóìíûé âûõîäíîé ñèãíàë, ïîä- òâî êîìïîíåíòîâ.

Linear Technology ïðåäëàãàåò íîâûå 32-áèòíûå ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ öèôðîâîé ôèëüòðàöèåé 
âûõîäíîãî ñèãíàëà

Linear Technology ïðåäëàãàåò íîâûå 32-áèòíûå ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ öèôðîâîé ôèëüòðàöèåé 
âûõîäíîãî ñèãíàëà
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Äëÿ îïòèìèçàöèè øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê 
è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïðåöèçèîííîãî 32-
áèòíîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà â ñîñòàâ LTC2508-
32 âêëþ÷åí êîíôèãóðèðóåìûé öèôðîâîé 
ôèëüòð, ðàñøèðÿþùèé äèíàìè÷åñêèé äèàïà-
çîí äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 145 äÁ ïðè 
61 âûáîðêå â ñåêóíäó. Èíòåãðèðîâàííûé öèô-
ðîâîé ôèëüòð îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü ïîäàâëå-
íèÿ âíåïîëîñíûõ øóìîâ íå ìåíåå 80 äÁ, ñíè-
æàÿ òðåáîâàíèÿ ê àíàëîãîâîìó àíòèàëàéçèí-
ãîâîìó ôèëüòðó è ñóùåñòâåííî óïðîùàÿ ñèñ-
òåìó. Êðîìå òîãî, ñíèæåííàÿ ñêîðîñòü âûâîäà 
äàííûõ íà âûõîäå öèôðîâîãî ôèëüòðà îáëåã-
÷àåò îáìåí ñ ìåäëåííûìè ïðîöåññîðàìè.

Ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 2.5 Â LTC2508-32 áóäåò õîðîøèì âûáîðîì äëÿ 
ìèêðîñõåìà LTC2508-32 ðàññåèâàåò ìîù-ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ îäíîâðåìåííî âûñî-
íîñòü 24 ìÂò. ÀÖÏ âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â 24-êîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé è áîëüøîé ñêîðîñòè 
âûâîäíîì êîðïóñå DFN ïëîùàäüþ 7 ́  4 ìì. Â îòñëåæèâàíèÿ èçìåíåíèé âõîäíîãî ñèãíàëà. 
ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîé ìèê-Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ëèíåéíîñòü ñ ãàðàíòèðîâàí-
ðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $8.95. Îáðàçöû è íîé îøèáêîé íå áîëåå 3.5 ppm â ñî÷åòàíèè ñ 
äåìîíñòðàöèîííûå ïëàòû ìîãóò áûòü çàêàçà-äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 145 äÁ ïîçâîëÿþò 
íû íà ñàéòå Linear Technology èëè â ìåñòíûõ âûïîëíÿòü ïðåöèçèîííûå èçìåðåíèÿ äàæå â 
îôèñàõ ïðîäàæ êîìïàíèè.ïðèñóòñòâèè øóìîâ. Ñèíõðîííî ñ ýòèì ñèãíà-

ëîì íà äðóãîì âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ âûñîêîñ-
êîðîñòíîé ïîòîê äàííûõ 1 Ìáèò/ñ, ñîäåðæà-

! Òèïîâîå çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîé íåëèíåé-ùèé 14-áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå âõîäíîãî äèô-
íîñòè ±0.5 ppm;ôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà è 8-áèòíîå ïðåä-
! Òèïîâîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 145 äÁ ñòàâëåíèå åãî ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþùåé, 

(ïðè 61 âûá/c);ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçîâàòü ñëîæíûå ñõåìû 
!êîíòóðà óïðàâëåíèÿ ñ ìåõàíèçìàìè ðàííåãî Òèïîâîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 131 äÁ 

îáíàðóæåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå (ïðè 4 Êâûá/c);
òî÷íîñòè ñèñòåìû è óïðîùåíèå ñõåìû ïðåä- ! Ãàðàíòèðîâàííîå ðàçðåøåíèå 32 áèòà áåç 
âàðèòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ïðîèñ- ïðîïóñêà êîäîâ;
õîäÿò çà ñ÷åò ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè âõîäíî- ! Êîíôèãóðèðóåìûé ñèíõðîíèçèðîâàííûé 
ãî ñèãíàëà â ïîëíîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçî- öèôðîâîé ôèëüòð
íå ñ óðîâíåì ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîé ñîñòàâ-

#Ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê àíòèàëàéçèíãîâî-
ëÿþùåé áîëåå 120 äÁ.

ìó ôèëüòðó;

! 32-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé ñ äâóìÿ âûõîäàìè:

#Ìàëîøóìíûé 32-áèòíûé âûõîä ñèãíàëà, 
ïîäâåðãíóòîãî öèôðîâîé ôèëüòðàöèè;

# 14-áèòíûé âûõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ñèãíàëà + 8-áèòíûé âûõîä ñèíôàçíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñ íóëåâîé îòíîñèòåëüíîé 
çàäåðæêîé è ñêîðîñòüþ 1 Ìáèò/ñ;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ ñèíôàçíûõ 
íàïðÿæåíèé;

!Ñîâìåñòèìûé ñ SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ, ïîääåðæèâàþùèé óðîâíè 
ñèãíàëîâ îò 1.8 Â äî 5 Â;

!Íèçêàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ: 24 ìÂò ïðè 
1 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó;

! 24-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ñ ðàçìåðàìè 7 ´ 
4 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2508-32Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2508-32

+IN

REF = 5 Â V  = 2.5 ÂDD OV  = 1.8…5 ÂDD

–IN

32-ÁÈÒÍÛÉ
ÀÖÏ

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ
ÏÐÈÁËÈÆÅÍÈÉ

SCKA

SDOA

RDLA

LTC2508-32

ÏÎÐÒ
SPI

+

–

MCLK
BUSY
DRL
SYNC
SEL0
SEL1

GND

ÓÏÐÀÂËßÞÙÀß
ËÎÃÈÊÀ

SCKB

SDOB

RDLB

Ö
È

Ô
Ð

Î
Â

Î
É

Ô
È

Ë
Ü

Ò
Ð

14

32

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà LTC2508-32.
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Äëÿ âûïîëíåíèÿ íîðì ïî âûáðîñàì ÑÎ , 2 ÃÝÒÑ ñ òèïè÷íûì äèàïàçîíîì ìîùíîñòåé îò 
óñòàíîâëåííûõ ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè 40 äî 50 êÂò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ 
ðàçíûõ ñòðàí ìèðà íà 2020 ãîä, áîëüøîå çíà- ìîùíîñòåé ìîäóëè ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ïàðàë-
÷åíèå èìååò óâåëè÷åíèå äîëè ýëåêòðè÷åñêèõ ëåëüíî.
èëè ãèáðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
(ÃÝÒÑ). Öåëåâûå ïîêàçàòåëè ñîñòàâëÿþò 
âñåãî 95 ã ÑÎ  íà êèëîìåòð â Åâðîïå, 121 ã/êì 2

â ÑØÀ, 117 ã/êì â Êèòàå è 105 ã/êì â ßïîíèè. 
Îäíàêî ïðè ýëåêòðèôèêàöèè ñóùåñòâóþùèõ 
ïëàòôîðì âîçíèêàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, 
ñâÿçàííûå ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè. Åñëè èíâåðòîð ðàçìåùàåòñÿ â òåñíîì 
ìîòîðíîì îòñåêå àâòîìîáèëÿ, îí äîëæåí 
èìåòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå ðàçìåðû. Ðàç-
ìåðû èíâåðòîðà îïðåäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, 

Áëàãîäàðÿ î÷åíü íèçêîé ïàðàçèòíîé èñïîëüçóåìûìè â íåì ñèëîâûìè ìîäóëÿìè. 
èíäóêòèâíîñòè, ðàâíîé âñåãî 15 íÃí, çàïèðà-Ñëåäîâàòåëüíî, èõ ãàáàðèòû íåîáõîäèìî 
þùåå íàïðÿæåíèå áûëî óâåëè÷åíî äî 700 Â. ñíèæàòü, â òî æå âðåìÿ, ñîõðàíÿÿ ìîùíîñòü, 
Îáà ôàêòîðà ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü äîñòàòî÷íóþ äëÿ ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå 
íîâûå èíâåðòîðíûå ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèññèè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñíèæåííûìè ïðèìåðíî íà íû, ðàçìåðû ñèëîâîãî ìîäóëÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
25%. Âíóòðåííÿÿ èçîëÿöèÿ ïîçâîëÿåò óñòà-òåïëîðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ óñòàíîâ-
íàâëèâàòü ìîäóëü íåïîñðåäñòâåííî íà òåï-ëåííûõ âíóòðè ìîùíûõ êðèñòàëëîâ è âîç-
ëîîòâîä áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé èçîëè-ìîæíîñòüþ îõëàæäåíèÿ ýòèõ êðèñòàëëîâ äî 
ðóþùåé ïðîêëàäêè, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðî-òåìïåðàòóð, íå ïðåâûøàþùèõ äîïóñòèìûõ 
ùàåò èíòåãðàöèþ ñèñòåìû. Äëÿ çàùèòû îò äëÿ ïåðåõîäà çíà÷åíèé.
ïåðåãðóçîê â êàæäûé âíóòðåííèé IGBT èíòåã-
ðèðîâàí äàò÷èê òîêà. Êðîìå òîãî, âñòðîåííûé 
â êðèñòàëë äàò÷èê òåìïåðàòóðû ïðè ïåðåãðå-
âå îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åíèå ìîùíîñòè è 
áûñòðîå îòêëþ÷åíèå ìîäóëÿ. Ïðÿìûå è òî÷-
íûå èçìåðåíèÿ óëó÷øàþò êîíòðîëü ðàáîòû 
ñèñòåìû. Ïîìèìî ýòîãî, ïîñòàâùèêàì êîì-
ïëåêòóþùèõ è àâòîïðîèçâîäèòåëÿì îíè ïîìî-
ãàþò óïðîñòèòü àðõèòåêòóðó ñèñòåì ôóíêöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè.

Ñî÷åòàíèå äâóõñòîðîííåãî îõëàæäåíèÿ 
ìîäóëåé HybridPACK DSC ñ ýëåêòðè÷åñêîé 
èçîëÿöèåé òåïëîîòâîäÿùèõ ïîâåðõíîñòåé 

Ñòðåìÿñü ïîìî÷ü â ðåøåíèè ýòèõ ïðî- äàëî âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òåï-
áëåì, Infineon Technologies ïðîäåìîíñòðèðî- ëîâîå ñîïðîòèâëåíèå äî 0.1 Ê/Âò. Äëÿ ñðàâíå-
âàëà íà âûñòàâêå PCIM 2016 íîâåéøåå ñåìå- íèÿ, ñèëîâîé ìîäóëü HybridPACK 1 èìååò 
éñòâî ñèëîâûõ ìîäóëåé HybridPACK DSC òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 0.12 Ê/Âò. Òåõíîëî-
(Double Sided Cooling – äâóõñòîðîííåå îõëàæ- ãèÿ HybridPACK DSC òàêæå ïîçâîëèëà óëó÷-
äåíèå), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ãèáðèäíûõ è øèòü è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîäóëåé. 
ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ðàçìå- Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ 
ðû íîâûõ ñèëîâûõ ìîäóëè ÷ðåçâû÷àéíî ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü, çàâèñÿùàÿ îò 
ìàëû è ñîñòàâëÿþò âñåãî 42 ´ 42.4 ´ 4.77 ìì. ðàçìåðîâ ìîäóëÿ è òîïîëîãèè ïóòè ïðîõîæäå-
Óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâà- íèÿ òîêà âíóòðè ìîäóëÿ. Ïàðàçèòíàÿ èíäóê-
íèÿ â îñíîâíûõ èíâåðòîðàõ è ãåíåðàòîðàõ òèâíîñòü HybridPACK DSC ñîñòàâëÿåò ëèøü 

Ñèëîâûå ìîäóëè Infineon äëÿ ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿò äîñòè÷ü ðåêîðäíîé ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè

Ñèëîâûå ìîäóëè Infineon äëÿ ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîçâîëÿò äîñòè÷ü ðåêîðäíîé ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè
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15 íÃí, ÷òî íà 40% ìåíüøå, ÷åì ó äðóãèõ ìîäó- íà íîìèíàëüíûé òîê 400 À è ìàêñèìàëüíîå 
ëåé. Â ðåçóëüòàòå ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñíè- íàïðÿæåíèå êîëëåêòîð-ýìèòòåð 700 Â. Îïûò-
çèëèñü íà 25%. íûå îáðàçöû ýòîãî ìîäóëÿ áóäóò äîñòóïíû â 

ñåíòÿáðå 2016 ãîäà. Ñïóñòÿ ìåñÿö îæèäàåòñÿ 
ïîÿâëåíèå ñëåäóþùåãî èçäåëèÿ ñåìåéñòâà – 

Ïåðâûì ïðèáîðîì â ñåìåéñòâå HybridPACK ïîëíîãî 700-âîëüòîâîãî ìîñòà ñ ðàáî÷èì 
DSC ñòàë ìîäóëü FF400R07A01E3_S6, ïîëó- òîêîì 200 À. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà äðóãèõ âàðè-
ìîñòîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ êîòîðîãî ðàññ÷èòàíà àíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ ìîùíîñòåé.

Äîñòóïíîñòü ñèëîâûõ ìîäóëåé HybridPACK DSCÄîñòóïíîñòü ñèëîâûõ ìîäóëåé HybridPACK DSC

íîãî èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû è ñòàðåíèåì, Ïðîäîëæàÿ ðàñøèðÿòü ñâîé îáúåìíûé 
÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîääåðæàíèå íåîáõîäè-ïîðòôåëü äàò÷èêîâ òîêà, îñíîâàííûõ íà ïåðå-
ìîé òî÷íîñòè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû.äîâûõ ðåàëèçàöèÿõ òåõíîëîãèè ýôôåêòà 

Õîëëà, Melexis îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâîãî Áëàãîäàðÿ çàâîäñêîé êàëèáðîâêå íóëåâîé 
ñåìåéñòâà MLX91210. òî÷êè âûõîäíîãî ñèãíàëà è ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 

êàæäîå èç ýòèõ óñòðîéñòâ âûðàáàòûâàåò 
ëèíåéíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë, ïðîïîðöèî-
íàëüíûé òîêó, ïðîòåêàþùåìó íåïîñðå-
äñòâåííî ÷åðåç âûâîäíóþ ðàìêó ìèêðîñõå-
ìû. Ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå ïðîòåêàþ-
ùèì òîêîì âíóòðè êîðïóñà ÈÑ, ðàçäåëüíî 
èçìåðÿåòñÿ äâóìÿ êîìïëåêòàìè ïëàñòèí Õîë-
ëà. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîòèâîäåéñòâóåò âëè-
ÿíèþ âíåøíèõ ïîëåé è ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ. 
Ðàñïîëîæåíèå ïëàñòèí Õîëëà â íåïîñðå-
äñòâåííîé áëèçîñòè îò ïðîâîäíèêà ñ èçìåðÿ-
åìûì òîêîì ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé, è 
â òî æå âðåìÿ ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ ñòîðî-
íû óñòðîéñòâà ðàçäåëåíû ñëîåì ïðî÷íîé 

Òîêîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîñõåì èçîëÿöèè. Óñòðîéñòâà äåìîíñòðèðóþò õîðî-
MLX91210, ðàáîòàþùèõ îò 5-âîëüòîâîãî øóþ óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíèì ïîëÿì, ÷òî äëÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äîñòèãàåò 26.7 ìÂ/A, à íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñü-
ìàêñèìàëüíûå äèàïàçîíû ëèíåéíîãî èçìå- ìà êðèòè÷íûì â ñâÿçè ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè 
ðåíèÿ òîêîâ ñîñòàâëÿþò ±75 À, ÷òî ñîîòâå- êîìïîíîâêè êîíñòðóêöèé ñèëîâîé ýëåêòðîíè-
òñòâóåò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîìó çíà÷åíèþ 30 A. êè. Êëþ÷åâûì îòëè÷èåì ýòèõ ìèêðîñõåì ÿâëÿ-
Âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ SO8 è SO16 ïîëíîñ- åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ìàãíèò-
òüþ èíòåãðèðîâàííûå äàò÷èêè òîêà íà îñíîâå íîãî ãèñòåðåçèñà, êîòîðîå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
ýôôåêòà Õîëëà îòëè÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ÷òî â êîíñòðóêöèè íå èñïîëüçóþòñÿ ôåððî-
íèçêèìè ðåçèñòèâíûìè ïîòåðÿìè (0.8 ìÎì ìàãíèòíûå êîíöåíòðàòîðû. Äàò÷èêè ðàáîòà-
äëÿ SO8 è 0.7 ìÎì äëÿ SO16), âûñîêèì 
íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè (2.1 êÂ ñ.ê.ç. è 2.5 êÂ 
ñ.ê.ç., ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå óñêîðåííûì 
îòêëèêîì (íå áîëåå 5 ìêñ). Âûõîäíûå ñèãíà-
ëû äàò÷èêîâ êàæäîé ìèêðîñõåìû êàëèáðóþò-
ñÿ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà äëÿ îïðåäåëåííîãî 
äèàïàçîíà òîêîâ, à òàêæå êîìïåíñèðóþòñÿ äëÿ 
ìèíèìèçàöèè óõîäà ïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåí-

Âûñîêîñêîðîñòíûå êàëèáðîâàííûå äàò÷èêè òîêà Melexis 
ñòàíóò ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé îáû÷íûì øóíòàì
Âûñîêîñêîðîñòíûå êàëèáðîâàííûå äàò÷èêè òîêà Melexis 
ñòàíóò ýôôåêòèâíîé àëüòåðíàòèâîé îáû÷íûì øóíòàì

Êîìïàêòíûå ìèêðîñõåìû â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ ñî÷åòàþò â ñåáå ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 
100 êÃö, ëó÷øóþ â îòðàñëè òî÷íîñòü è èñêëþ÷èòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåêðåñòíûì 
ïîìåõàì
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þò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî ãî êîíòðîëÿ òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ â áëîêàõ 
125 °C è ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó IEC60950. ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ ñåðâåðíûõ ïàðêîâ è 
(Áîëåå òîãî, óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ SO16 îòâå- äàòà-öåíòðîâ, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ïðåîáðà-
÷àþò òðåáîâàíèÿì UL1577). çîâàòåëè, ðåãóëÿòîðû ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, 

èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ó÷åòà è óìíûå Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó áûñòðîäåéñòâèþ è 
áûòîâûå ïðèáîðû, ïðåîáðàçîâàòåëè è ðàñ-êîìïàêòíûì ðàçìåðàì, îñíîâíûìè ñôåðàìè 
ïðåäåëèòåëüíûå øêàôû ñîëíå÷íûõ ýëåêòðî-ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì MLX91210 ìîãóò 
ñòàíöèé, à òàêæå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ýëåê-áûòü èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî 
òðîäâèãàòåëÿìè.òîêà â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ñèñòåìû òî÷íî-

ñ ëþáûìè áåñïðîâîäíûìè ïðîòîêîëàìè, Dialog Semiconductor ïðåäñòàâèëà ðåâî-
âêëþ÷àÿ Bluetooth, Wi-Fi è ZigBee. Ïðè ëþöèîííóþ ìèêðîñõåìó (ÈÑ) äðàéâåðà äëÿ 
èñïîëüçîâàíèè Bluetooth low energy ÑíÊ èíòåëëåêòóàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùå-
SmartBond DA14580 êîìïàíèè Dialog îïòè-íèÿ, â êîòîðîé ñî÷åòàþòñÿ öèôðîâîå óïðàâ-
ìàëüíîå áåñïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå âûïîë-2ëåíèå (I C) è óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëî- íÿåòñÿ ìàëîçàòðàòíî è ïðîñòî, â ðåçóëüòàòå 

ãèÿ ñèìèñòîðíîãî äèììèðîâàíèÿ ñ îòñå÷êîé ÷åãî ñîçäàåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ïëàò-
ôàçû. Âïåðâûå îäíîêðèñòàëëüíîå ðåøåíèå ôîðìà èíòåëëåêòóàëüíîãî äèììèðîâàíèÿ ñ 
iW3690 îáåñïå÷èâàåò èíòåëëåêòóàëüíûì ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.
ñâåòîäèîäíûì ñâåòèëüíèêàì âîçìîæíîñòü IW3690 äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü äèì-
ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè ñ ïîìîùüþ öèôðî- ìèðîâàíèåì è äèñòàíöèîííûì âêëþ÷åíè-
âûõ êîìàíä, â òîì ÷èñëå ïîñûëàåìûõ ïî áåñ- åì/âûêëþ÷åíèåì ïî öèôðîâîé ëèíèè ñâÿçè 
ïðîâîäíûì êàíàëàì, ïðè ïàðàëëåëüíîé ðàáî- ïðè ëþáîì óãëå îòñå÷êè ôàçû ïåðåìåííîãî 
òå ñ òðàäèöèîííûìè íàñòåííûìè ñèìèñòîð- òîêà. Ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçî-
íûìè äèììåðàìè. íàíñíûé AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ êîýôôè-

öèåíòîì ìîùíîñòè 0.95, ñóììàðíûìè ãàðìî-
íè÷åñêèìè èñêàæåíèÿìè ìåíåå 20% è òèïî-
âûì ÊÏÄ, ðàâíûì 85%, ÷òî õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ñòàí-
äàðòàìè êîíñîðöèóìà DLC. Óñòðîéñòâî ñíàá-
æåíî àâòîìàòè÷åñêîé çàùèòîé îò ïåðåãðåâà, 
îáðûâîâ è êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ñâåòîäèîä-
íûõ öåïÿõ, îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ â ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà è îò ïåðåãðóçêè íà âûõîäå.

«Äî ñèõ ïîð, äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
ïîëüçîâàòåëåé èíòåëëåêòóàëüíûì öèôðî-
âûì óïðàâëåíèåì îñâåùåíèåì, ðàçðàáîò÷è-
êàì ïðèõîäèëîñü èäòè íà êîìïðîìèññ ñî ñòà-
ðûì íàñëåäèåì äèììåðíîãî óïðàâëåíèÿ. Ðåàëèçîâàííàÿ â ýòîé ÈÑ òåõíîëîãèÿ Dual-
Îáúåäèíåíèå â îäíîé ìèêðîñõåìå ïîääåðæêè Dim, ïðèãîäíàÿ äëÿ ïðèëîæåíèé ìîùíîñòüþ 
óñòàðåâøèõ àíàëîãîâûõ äèììåðîâ ñ öèôðî-äî 25 Âò, ïîçâîëÿåò áåç äðîæàíèÿ èëè ìåðöà-
âûì èíòåðôåéñîì ïðåäîñòàâëÿåò êîíñòðóê-íèÿ ðåãóëèðîâàòü ñèëó ñâåòà â äèàïàçîíå îò 

100% äî 1%. Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ðàáîòàåò òîðàì ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ íàèáîëåå 

Äðàéâåð èíòåëëåêòóàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ 
êîìïàíèè Dialog Semiconductor ïðåäîñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíîå 
ðåøåíèå äëÿ ñèìèñòîðíîãî è öèôðîâîãî äèììèðîâàíèÿ

Äðàéâåð èíòåëëåêòóàëüíîãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ 
êîìïàíèè Dialog Semiconductor ïðåäîñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíîå 
ðåøåíèå äëÿ ñèìèñòîðíîãî è öèôðîâîãî äèììèðîâàíèÿ

Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà iW3690 ëèêâèäèðóåò ðàçðûâ ìåæäó òðàäèöèîííûìè íàñòåííûìè 
äèììåðàìè è íîâåéøèìè öèôðîâûìè ðåøåíèÿìè, óñêîðÿÿ ïðîíèêíîâåíèå èíòåëëåêòó-
àëüíîãî îñâåùåíèÿ íà ðûíîê, ïðîãíîçèðóåìàÿ åìêîñòü êîòîðîãî ê 2020 ãîäó äîñòèãíåò 
58 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ
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ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå è ïðîñòîå â ðåà- ëÿåò Dialog îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîå ïîäêëþ-
ëèçàöèè ðåøåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ èíòåëëåê- ÷åíèå è íàèìåíüøåå â ñâîåì êëàññå ýíåðãî-
òóàëüíûì îñâåùåíèåì, – ñêàçàë Äýâèí Ëè ïîòðåáëåíèå â ðåæèìå îæèäàíèÿ, ÷òî íåìà-
(Davin Lee), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíå- ëîâàæíî, òàê êàê ñõåìû óïðàâëåíèÿ èíòåëëåê-
ðàëüíûé äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåîáðà- òóàëüíûì îñâåùåíèåì äîëæíû áûòü ïîñòî-
çîâàòåëåé ýíåðãèè êîìïàíèè Dialog. – Ñî÷åòà- ÿííî âêëþ÷åíû, ÷òîáû ïîëó÷àòü áåñïðîâîä-
íèå íàøèõ ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé â ðàçðàáîòêå íûå êîìàíäû».
èííîâàöèîííûõ ìèêðîñõåì ñâåòîäèîäíûõ Ìèêðîñõåìû iW3690 óæå âûïóñêàþòñÿ 
äðàéâåðîâ è ÑíÊ Bluetooth low energy ïîçâî- ñåðèéíî. Äîñòóïíû òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ MOSFET, GaN ïîëåâûå òðàí-Peregrine Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò 
çèñòîðû ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ ðàçìå-íîâóþ ìèêðîñõåìó PE29100 – ñàìûé áûñ-

òðûé â ìèðå äðàéâåð íèòðèä-ãàëëèåâûõ ðàõ ðàáîòàþò íàìíîãî áûñòðåå è èìåþò 
(GaN) ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Èçãîòàâëèâàå- áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Â 

ïåðñïåêòèâå íèòðèä ãàëëèÿ ìîæåò çíà÷èòåëü-ìûé íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé Peregrine òåõ-
íî óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ ëþáîãî èñòî÷íè-íîëîãèè UltraCMOS, ýòîò íîâûé äðàéâåð 
êà ïèòàíèÿ. Äëÿ ïîëíîé ðåàëèçàöèè ñâîåãî ïîçâîëèò èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì ïîëíîñ-
ïîòåíöèàëà ýòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå òüþ ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà ìàêñèìàëü-
GaN òðàíçèñòîðû íóæäàþòñÿ â îïòèìèçèðî-íîãî áûñòðîäåéñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòè GaN 
âàííûõ äðàéâåðàõ çàòâîðà. Äðàéâåð ïîëåâî-òðàíçèñòîðîâ. PE29100, ðàçðàáîòàííûé äëÿ 
ãî òðàíçèñòîðà äîëæåí çàðÿæàòü è ðàçðÿæàòü óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè GaN ïîëåâûõ òðàí-
åìêîñòü çàòâîðà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé çèñòîðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, îáåñïå-
ñêîðîñòüþ, à äëÿ ðàáîòû ñ áûñòðûìè ñèãíà-÷èâàåò ñàìûå âûñîêèå â îòðàñëè ñêîðîñòè 
ëàìè åìó íåîáõîäèìî èìåòü î÷åíü íèçêóþ ïåðåêëþ÷åíèÿ, íàèìåíüøèå çàäåðæêè ðàñ-
çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Îí òàêæå äîëæåí ïðîñòðàíåíèÿ è ñàìîå íèçêîå âðåìÿ íàðàñòà-
èñêëþ÷àòü ïðîòåêàíèå ñêâîçíîãî òîêà, âîçíè-íèÿ è ñïàäà â AC/DC è DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
êàþùåãî, êîãäà îäíîâðåìåííî îòðûòû òðàí-ëÿõ, àóäèî óñèëèòåëÿõ êëàññà D è áåñïðîâîä-
çèñòîðû âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à. Äðàéâåð íûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ.
PE29100 ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ 
öåëåé.

Äâèæóùåé ñèëîé ëó÷øåãî â îòðàñëè áûñ-
òðîäåéñòâèÿ PE29100 ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàí-
íàÿ Peregrine òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà 
UltraCMOS. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò 
íàìíîãî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ðàáîòû èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè 
íà îáû÷íûõ ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðàõ, ÷òîáû èçãî-
òàâëèâàòü äðàéâåðû GaN ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ 
ñ íàèìåíüøèìè â îòðàñëè çàäåðæêàìè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, ìèíèìàëüíûìè âðåìåíàìè 
íàðàñòàíèÿ è ñïàäà è ñàìîé âûñîêîé ñêîðîñ-
òüþ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïðè òàêîì ïðåèìóùåñòâå 
â ñêîðîñòè ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ ðàç-ÌÎÏ òðàíçèñòîðû íà îñíîâå GaN ñîâåð-

øàþò ïåðåâîðîò íà òðàäèöèîííîì ðûíêå ïðå- ìåðû èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ïðåä-
îáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, âûòåñíÿÿ êðåìíèå- îñòàâëÿÿ èíæåíåðàì-êîíñòðóêòîðàì âîçìîæ-
âûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñî ñòðóêòóðîé íîñòü ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ ñ ïîâûøåííîé ïëîò-
ìåòàëë-îêèñåë-ïîëóïðîâîäíèê (MOSFET). íîñòüþ ìîùíîñòè.

Peregrine Semiconductor àíîíñèðóåò ñàìûé áûñòðûé â ìèðå 
äðàéâåð íèòðèä-ãàëëèåâûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
Peregrine Semiconductor àíîíñèðóåò ñàìûé áûñòðûé â ìèðå 
äðàéâåð íèòðèä-ãàëëèåâûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ

Òåõíîëîãèÿ UltraCMOS êîìïàíèè Peregrine ïîçâîëÿåò íèòðèä-ãàëëèåâûì òðàíçèñòîðàì 
ðåàëèçîâàòü ñâîé ïîòåíöèàë ýôôåêòèâíîñòè è ñêîðîñòè
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êîñêîðîñòíîé äðàéâåð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòàõ 
äî 33 ÌÃö, óïðàâëÿÿ ñèëîâûìè êàñêàäàìè ñ 
íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ äî 80 Â. Çàäåðæêà 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ äðàéâåðà ñîñòàâëÿåò âñåãî 
8 íñ. Åãî âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ðàâíî 
2.5 íñ è 1.8 íñ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ðàáîòå íà 
íàãðóçêó 1000 ïÔ, à ïðè íàãðóçêå 100 ïÔ ýòè 
âðåìåíà ñíèæàþòñÿ äî 1 íñ. PE29100 óïðàâ-
ëÿåòñÿ îäíîôàçíûì âõîäíûì ñèãíàëîì, ïîäà-
âàåìûì íà îòäåëüíûé âõîä, è îáåñïå÷èâàåò 
âûòåêàþùèé è âòåêàþùèé âûõîäíîé òîê 2 À è 
4 A, ñîîòâåòñòâåííî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû ïðèìûø-
ëåííûå ïàðòèè, åäèíè÷íûå îáðàçöû è îöå-
íî÷íûå êîìïëåêòû. Äðàéâåðû PE29100 ïðåä-Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè UltraCMOS 
ëàãàþòñÿ â â êîðïóñàõ ñ ðàçìåðàìè êðèñòàë-ïðèáîðû èçãîòàâëèâàþòñÿ íà èñòèííî èçîëè-
ëà ïëîùàäüþ 2 ´ 1.6 ìì ïî öåíå $1.80 çà ðóþùåé ïîäëîæêå, è áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ 
øòóêó ïðè îáúåìå çàêàçà 1000 ìèêðîñõåì.ïåðåõîäîâ ñ ïîäëîæêîé èëè êàðìàíàìè 

èìåþò íèçêèå ïàðàçèòíûå ïàðàìåòðû. Äëÿ 
òåõíîëîãèè UltraCMOS õàðàêòåðíî íèçêîå 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà, óëó÷øàþ-
ùåå ÊÏÄ ñèñòåìû, è ìàëàÿ åìêîñòü â âûêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè, ïîçâîëÿþùàÿ ðàáîòàòü íà 
áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

PE29100 ÿâëÿåòñÿ äðàéâåðîì ïîëóìîñòà 
íà GaN ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñ âíóòðåííåé 
öåïüþ óïðàâëåíèÿ ìåðòâûì âðåìåíåì. Âûñî-

Õàðàêòåðèñòèêè, êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòüÕàðàêòåðèñòèêè, êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ äðàéâåðà çàòâîðîâ 
GaN ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ PE29100.

Çíà÷åíèåÏàðàìåòð

33 ÌÃö×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ

1 íñ/1 íñ
ïðè íàãðóçêå 100 ïÔ

Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/ñïàäà

2 À/4 ÀÇàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ÂíóòðåííååÓïðàâëåíèå ìåðòâûì âðåìåíåì

8 íñÂûòåêàþùèé/âòåêàþùèé òîê

80 Â
Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå

Êîðïóñ 2´1.6 ìì íà îñíîâå
ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëàÊîðïóñ

LSK489. Ýòî íîâåéøåå äîïîëíåíèå ê ñåìå-Êîìïàíèÿ Linear Integrated Systems (LIS) 
éñòâó óëüòðà ìàëîøóìÿùèõ ÌÎÏ òðàíçèñòî-ñîîáùèëà î íà÷àëå ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
ðîâ êîìïàíèè LIS íàìíîãî ðàñøèðÿåò âîç-ìîíîëèòíûõ ñäâîåííûõ P-êàíàëüíûõ ÌÎÏ 
ìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíçèñòîðîâ LSJ689 ñ íàïðÿæåíèåì øóìîâ 
èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî N-êàíàëüíûõ ÌÎÏ 1.8 íÂ/Ãö íà ÷àñòîòå 1 êÃö. LSJ689 ÿâëÿåòñÿ P-
òðàíçèñòîðîâ. Êðîìå òîãî, ìîíîëèòíàÿ êàíàëüíîé êîìïëåìåíòàðíîé ïàðîé ê ñäâîåí-
êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðîâ LSJ689 è LSK489 ñ íîìó N-êàíàëüíîìó ÌÎÏ òðàíçèñòîðó 
äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè íà îíîì êðèñòàëëå 
îáåñïå÷èâàåò óñëîâèÿ äëÿ ëó÷øåãî ñîãëàñî-
âàíèÿ òîêîâ íàñûùåíèÿ ñòîê-èñòîê è òåìïåðà-
òóðíûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ, ÷åì ñîãëàñî-
âàííàÿ ïàðà îòäåëüíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ.

Èñòîðè÷åñêè ñêëàäûâàëîñü òàê, ÷òî P-
êàíàëüíûå ÌÎÏ òðàíçèñòîðû ñòàíîâèëèñü 
âñå ìåíåå äîñòóïíûìè. Õàðàêòåðèñòèêè êîì-
ïëåìåíòàðíûõ îäèíî÷íûõ N- è P-êàíàëüíûõ 
ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ òåïåðü îãðàíè÷åíû ðÿäîì 
îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ. Êîìïëåìåíòàðíûå 
ìîíîëèòíûå ñäâîåííûå N- è P-êàíàëüíûå 
ÌÎÏ òðàíçèñòîðû íèêåì íå ïðåäëàãàëèñü â 

Linear integrated íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî óëüòðà 
ìàëîøóìÿùèõ P-êàíàëüíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ
Linear integrated íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî óëüòðà 
ìàëîøóìÿùèõ P-êàíàëüíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ
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!òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Òàêèì îáðàçîì, â ÷àñòè Ðàññîãëàñîâàíèå íàïðÿæåíèé çàòâîð-
ýòèõ ïðèáîðîâ ðàçðàáîò÷èêè, ôàêòè÷åñêè, èñòîê íå áîëåå 20 ìÂ;
îñòàëèñü áåç ïîääåðæêè. Ïðèíèìàÿ âî âíè- !Íèçêàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü: 4 ïÔ;
ìàíèå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, LIS ïðåäëîæèëà 

! Âûñîêèé âõîäíîé èìïåäàíñ;
ðûíêó îäèíî÷íûå êîìïëåìåíòàðíûå N- è P-

! Âûñîêîå íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ: 40 Â ìèíè-êàíàëüíûå ÌÎÏ òðàíçèñòîðû ñåìåéñòâ 
ìóì;LSK170 è LSJ74. À òåïåðü LSJ689 è LSK489 
!ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì äîïîëíèòåëü- Äâà ìîíîëèòíûõ (íà îäíîì êðèñòàëëå 

íûå âîçìîæíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, åìêîñòü êðåìíèÿ) ñäâîåííûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðà 
LSJ689/LSK489 â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì ó îáåñïå÷èâàþò ëó÷øåå ñîãëàñîâàíèå òåì-
òðàíçèñòîðîâ LSK170 è LSJ74 – 4 ïÔ ïðîòèâ ïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ;
25 ïÔ. Óíèêàëüíàÿ ñäâîåííàÿ ìîíîëèòíàÿ 

! Âåðñèè â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
êîíñòðóêöèÿ ñ «ïåðåïëåòàþùèìèñÿ» íà ìîíòàæà SOIC-A 8L è SOT-23 6L;
îäíîì êðèñòàëëå êðåìíèÿ ñòðóêòóðàìè òðàí-

!Íå ñîäåðæàò ñâèíöà è ñîîòâåòñòâóþò çèñòîðîâ îáåñïå÷èâàåò èäåàëüíîå ñîãëàñî-
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû ROHS.âàíèå èõ ïàðàìåòðîâ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî-

÷èõ òåìïåðàòóð.

Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè LSJ689 è 
!Ìèêðîôîííûå óñèëèòåëè

LSK489 èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ñõåì äèôôå-
!Ôîíîêîððåêòîðûðåíöèàëüíûõ âõîäíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëåé, 
!ôîíîêîððåêòîðîâ è ïðåäóñèëèòåëåé. Äîïîë- Àóäèî óñèëèòåëè è ïðåäóñèëèòåëè

íèòåëüíûìè îáëàñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ! Äèñêðåòíûå ìàëîøóìÿùèå îïåðàöèîííûå 
LSJ689 ìîãóò áûòü óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíè- óñèëèòåëè
åì ðåçèñòîðû, òåðìîñòàáèëüíûå èñòîêîâûå 

! Àóäèî ïðåäóñèëèòåëè ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
ïîâòîðèòåëè, ñõåìû âûáîðêè è õðàíåíèÿ è 

íèåì
ñîãëàñîâàííûå èñòî÷íèêè òîêà.

!Ìèêøåðñêèå ïóëüòûLSJ689 áóäåò èäåàëüíîé óëó÷øåííîé 
! Àêóñòè÷åñêèå äàò÷èêèôóíêöèîíàëüíîé çàìåíîé ÌÎÏ òðàíçèñòî-
!ðàì ñ àíàëîãè÷íûìè øóìîâûìè õàðàêòåðèñ- Àêóñòîñêîïèÿ

òèêàìè, íî ñî ñíèæåííîé åìêîñòüþ çàòâîð- !Èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè
èñòîê. Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 

!Øèðîêîïîëîñíûå äèôôåðåíöèàëüíûå 
SOT-23 6L è SOIC-A 8L, óäîâëåòâîðÿþùèõ 

óñèëèòåëè
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, à òàêæå â 

! Áûñòðîäåéñòâóþùèå êîìïàðàòîðûìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ TO-71 6L. LSJ689 â 
!êîðïóñàõ SOT-23 6L è SOIC-A 8L ïðåêðàñíî Ïðåîáðàçîâàòåëè èìïåäàíñà

ïîäîéäóò äëÿ ñõåì îãðàíè÷åííûõ â îáúåìàõ ! Ðåçèñòîðû óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì
àóäèî è èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé.

!Ñõåìû âûáîðêè è õðàíåíèÿ

!Èñòîêîâûå ïîâòîðèòåëè.

! Êîìïëåìåíòàðíàÿ ïàðà ê ñäâîåííîìó N-
êàíàëüíîìó ÌÎÏ òðàíçèñòîðó LSK489;

Ïðèáîðû â ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ TO-
! Óëüòðà íèçêîå íàïðÿæåíèå øóìîâ: òèïî-

71 6L â ïàðòèÿõ èç 1000 òðàíçèñòîðîâ ïðîäà-
âîå çíà÷åíèå 1.8 íÂ/Ãö íà ÷àñòîòå 1 êÃö;

þòñÿ ñî ñêëàäà LIS ïî öåíå $8.66 çà øòóêó. 
! Áëèçêèå ê íóëþ äðîáîâûå øóìû; Äîñòóïíû òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû òðàí-
! Òî÷íîñòü ñîãëàñîâàíèÿ ïî òîêó íàñûùå- çèñòîðîâ â êîðïóñàõ SOIC-A 8L, TO-71 6L è 

íèÿ ñòîê-èñòîê íå õóæå 10%; SOT-23 6L.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê
Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê
Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ Diodes îáúÿâèëà î âûïóñêå Îòëè÷íàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïî âõîäíîìó íàïðÿ-
ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé æåíèþ è òîêó íàãðóçêè â íîâûõ ïðèáîðàõ 
AP3401 è AP3428 ñ âûõîäíûìè òîêàìè äî 1 À. ãàðàíòèðóþòñÿ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé ØÈÌ, íå 

ÊÏÄ íîâûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé êîìïàíèè Diodes 
îñòàåòñÿ âûñîêèì ïðè ëþáûõ íàãðóçêàõ
ÊÏÄ íîâûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé êîìïàíèè Diodes 
îñòàåòñÿ âûñîêèì ïðè ëþáûõ íàãðóçêàõ
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ìåíòà, à òàêæå îò ìíîãèõ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ðàâåí 1 À, à âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè 
â äèàïàçîíå îò 0.6 Â äî ïîëíîãî âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Èíòåãðèðîâàííûå MOSFET ñ 
óëüòðà íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ 
êàíàëîâ è ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ñ êîýôôè-
öèåíòîì çàïîëíåíèÿ 100% íà ôèêñèðîâàí-
íîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 1.5 ÌÃö ïîçâî-
ëèëè ïîëó÷èòü ñî÷åòàíèå áîëüøîãî âûõîäíî-
ãî òîêà è íèçêîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 
AP3401 äîïîëíèòåëüíî èìååò âûõîä ôëàãà 

òðåáóþùåé âíåøíèõ ýëåìåíòîâ êîìïåíñà- «Ïèòàíèå â íîðìå».
öèè è ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü êîëè÷åñòâî è Èíòåãðèðîâàííûå öåïè ìÿãêîãî çàïóñêà 
ñòîèìîñòü íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ. Ýòè ñíèæàþò áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà, çàùèùàÿ 
ìèêðîñõåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëü- ñèñòåìó îò ïîâðåæäåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè è 
çîâàíèÿ â òåëåâèçèîííûõ àáîíåíòñêèõ ïðè- âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, â óñòðî-
ñòàâêàõ, òåëåâèçîðàõ, ðîóòåðàõ, ìîäóëÿõ Wi- éñòâî èíòåãðèðîâàíû ñõåìû çàùèòû îò ïåðå-
Fi è ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè, îáåñïå÷èâàþò ãðóçêè ïî òîêó, áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì 
íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è èñêëþ÷è- âõîäíîì íàïðÿæåíèè è îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðå-
òåëüíî âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ. ãðåâå. AP3401/3428 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 

AP3401/3428 ðàññ÷èòàíû íà âõîäíîå DFN2020 ñ âñêðûòûì ìåòàëëè÷åñêèì îñíîâà-
íàïðÿæåíèå îò 2.5 Â äî 5.5 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò íèåì, îáåñïå÷èâàþùèì íàäåæíûé îòâîä 
èñïîëüçîâàòü èõ â óñòðîéñòâàõ ñ ïèòàíèåì îò òåïëà â ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèÿõ îãðà-
îäíîãî Li-ion/Li-pol, ùåëî÷íîãî èëè NiMH ýëå- íè÷åííîãî îáúåìà.

Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûñîêîèí-
òåãðèðîâàííóþ âûñîêîâîëüòíóþ ìàëîøóìÿ-
ùóþ ìèêðîñõåìó äâóõêàíàëüíîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ LTC3256, ïðåîáðàçóþùåãî ïîëîæè-
òåëüíîå íàïðÿæåíèå îäíîãî âõîäà â äâà ïîëî-
æèòåëüíûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ 5 Â è 3.3 Â. 
Óñòðîéñòâî, ðàññ÷èòàííîå íà øèðîêèé äèàïà-
çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 5.5 Â äî 38 Â, 
èìååò äâà íåçàâèñèìî îòêëþ÷àåìûõ âûõîäà ñ 
îáùèì ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 350 ìÀ 
– 5 Â/100 ìÀ è 3.3 Â/250 ìÀ, ïðè÷åì âòîðîé 
êàíàë ñîäåðæèò LDO ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ. 
Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ðåãóëÿòîðîâ íàìíîãî ñíè-

öèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ISO26262, è ïîä-æàåò ïîòåðè ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøå-
äåðæèâàåò ìíîæåñòâî çàùèòíûõ è äèàãíîñòè-íèåì íà äâóõ LDO ñòàáèëèçàòîðàõ. Íàïðè-
÷åñêèõ ôóíêöèé. Óñòðîéñòâî õîðîøî ïîäîé-ìåð, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è ìàêñè-
äåò äëÿ ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ìàëüíîé íàãðóçêå íà îáîèõ âûõîäàõ ýêîíîìèÿ 
ìàëîøóìÿùèõ ìàëîìîùíûõ øèí ïèòàíèÿ, ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàåìàÿ èñïîëüçîâàíèåì 
ôîðìèðóåìûõ èç âûñîêèõ âõîäíûõ íàïðÿæå-LTC3256, ïðåâûøàåò 2 Âò, ÷òî ñóùåñòâåííî 
íèé, òàêèõ, êàê èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ àâòîìî-óìåíüøàåò òåïëîâûäåëåíèå è âõîäíîé òîê. 
áèëüíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ECU/CAN, LTC3256 ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âñïîìîãàòåëüíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïðî-âàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ñòàíäàðòîì ôóíê-

Linear Technology àíîíñèðóåò âûñîêîâîëüòíûé 
áåçûíäóêòèâíûé äâóõêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà

Linear Technology àíîíñèðóåò âûñîêîâîëüòíûé 
áåçûíäóêòèâíûé äâóõêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà
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ìûøëåííîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî òàéìåð, íåçàâèñèìûå âûõîäû «Ïèòàíèå â 
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ìàëîìîùíûå ïðåîá- íîðìå» è âõîä ñáðîñà îáåñïå÷èâàþò íàäåæ-
ðàçîâàòåëè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïîíèæàþùèå íóþ ðàáîòó ñèñòåìû è ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü 

äèàãíîñòèêó íåèñïðàâíîñòåé. Áóôåðèçîâàí-
íûé âûõîä èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
1.1 Â ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñàìîäèàãíîñòèêè 
ñèñòåì ñ îñîáûìè òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ 
áåçîïàñíîñòè. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè 
áåçîïàñíîñòè LTC3256 âêëþ÷àþò çàùèòó îò 
ïåðåãðóçêè è ïåðåãðåâà. Êðîìå òîãî, ìèêðîñ-
õåìà óñòîé÷èâà ê âûáðîñàì âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ àìïëèòóäîé äî 38 Â.

LTC3256 âûïóñêàþòñÿ â 16-âûâîäíûõ êîð-
ïóñàõ MSOP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðî-
òèâëåíèåì è âñêðûòûì òåïëîîòâîäÿùèì 
îñíîâàíèåì. Äîïóñòèìûé äèàïàçîí òåìïåðà-
òóð ïåðåõîäà äëÿ ìèêðîñõåì ãðóïï E è I íàïðÿæåíèå 12 Â äî 5 Â è 3.3 Â.
ñîñòàâëÿåò –40 °C … 125 °C, ãðóïïà H ðàáî-

Óâåëè÷åíèå ÊÏÄ LTC3256 äîñòèãíóòî áëà-
òîñïîñîáíà â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 

ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ äâóõðåæèìíîãî çàðÿ-
–40 °C äî 150 °C, à äëÿ ãðóïïû MP íèæíÿÿ 

äîâîãî íàñîñà, êîòîðûé, ïîêà ýòî âîçìîæíî, 
ãðàíèöà ñäâèíóòà äî –55 °C. Óñòðîéñòâà èìå-

ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîíèæåíèÿ 2:1 è ïî ìåðå 
þòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè. Öåíû ìèêðîñõåì 

íåîáõîäèìîñòè àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåò-
ãðóïïû E íà÷èíàþòñÿ îò $2.95 çà øòóêó.

ñÿ â ðåæèì 1:1 â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíÿìè 
òîêîâ íàãðóçêè è âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Óïðàâëÿåìûé âõîäíîé òîê è ìÿãêîå ïåðåêëþ-

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 5.5 Â … 
÷åíèå ìèíèìèçèðóþò óðîâíè êîíäóêòèâíûõ è 38 Â;
èçëó÷àåìûõ ïîìåõ. Ñîáñòâåííûé òîê, ïîòðåá-

!Íåçàâèñèìî âêëþ÷àåìûå âûõîäû ñ ôèêñè-
ëÿåìûé ìèêðîñõåìîé, î÷åíü íåâåëèê è 

ðîâàííûìè íàïðÿæåíèÿìè 5 Â è 3.3 Â;
ñîñòàâëÿåò 20 ìêÀ ïðè àêòèâíîì ñîñòîÿíèè 

! Âûõîä 5 Â: ìàêñèìàëüíûé òîê 100 ìÀ;îáîèõ âûõîäîâ (áåç íàãðóçêè) è 0.5 ìêÀ â ðåæè-
! Âûõîä 3.3 Â: ìàêñèìàëüíûé òîê 250 ìÀ;ìå îñòàíîâà. Èíòåãðèðîâàííûé ñòîðîæåâîé 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3256Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3256

Âûñîêîýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ äâóìÿ âûõîäàìè.

10µF

10µF

10µF

10µF1M

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

ÂÛÕÎÄ 5 Â
100 ìÀ ÌÀÊÑ.

ÂÛÕÎÄ 3.3 Â
250 ìÀ ÌÀÊÑ.

ÂÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

5.5 Â … 38 Â

OUTCP

OUT5

OUT3

RSTI

REFOUT

RST
WDI

EN5
EN3

RT
WT

GND

1µF

+C –C

0.1µF

PG3
PG5

LTC3256
VIN

Äèàãðàììà ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ ïîíèæåíèÿ.

5.5 Â

3.6 Â

7.2 Â 10.1 Â 38 Â

ÐÅÆÈÌ
2:1

5.05 Â

ÐÅÆÈÌ
1:1

VIN

VOUTCP
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!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ:

# 20 ìêÀ ïðè îáîèõ àêòèâíûõ âûõîäàõ (áåç 
íàãðóçêè);

#ìåíåå 0.5 ìêÀ â ðåæèìå îñòàíîâà;

! Ðàçðàáîòàíû äëÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîêðû-
òèÿ ñèñòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ñòàíäàðòà ISO26262;

! Âûõîä îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 1.1 Â äëÿ 
ñèñòåìíîé äèàãíîñòèêè;

!Ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ è 
ñòîðîæåâîé êîíòðîëëåð ñ ðåãóëèðóåìûì 
âðåìåíåì;

! Çàùèòà êàæäîãî âûõîäà îò ïåðåãðóçêè;

! Çàùèòà îò ïåðåãðåâà;

!Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 
ïåðåõîäà 150 °C;!Ìíîãîðåæèìíûé ïîíèæàþùèé çàðÿäîâûé 
! 16-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP ñî ñíèæåííûì íàñîñ (2:1, 1:1) ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðå-

òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.êëþ÷åíèåì ðåæèìîâ;

Çàâèñèìîñòü ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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ÂÛÕÎÄ 3.3 Â: 250 ìÀ
ÂÛÕÎÄ 5 Â: 100 ìÀ

LTC3256

ÈÄÅÀËÜÍÛÉ
ÑÄÂÎÅÍÍÛÉ LDO

0.0

0.5

1.0

1.5
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3.5
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ðèòåëüíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ äëÿ äèíàìè÷-Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà äâà 
íîãî ëèíåéíîãî óïðàâëåíèÿ âíåøíèì P-íîâûõ ëèíåéíûõ ðåãóëèðóåìûõ ñòàáèëèçàòî-
êàíàëüíûì MOSFET, ðàñøèðÿþùèå íàãðó-ðà òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàññèâàìè ñâåòîäèî-
çî÷íûå âîçìîæíîñòè âûõîäîâ è ïåðåíîñÿùèå äîâ â ñâåòîòåõíè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè àâòî-
áóëüøóþ ÷àñòü òåïëîâîé íàãðóçêè ñ ìèêðîñ-ìîáèëåé. Ìèêðîñõåìû A6274 è A6284 îòâå÷à-
õåìû íà âíåøíèé òðàíçèñòîð. Ýòî ñóùåñ-þò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà àâòîèíäóñòðèè 
òâåííî ïðîùå, ÷åì ðåøåíèÿ íà îñíîâå èìïó-AEC-Q100 è âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî íîâûõ 
ëüñíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, áîëåå ôóíêöèé, äîáàâëåííûõ äëÿ äàëüíåéøåãî 
øóìíûõ è òðåáóþùèõ èíäóêòèâíîñòåé è äèî-ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ñåìå-
äîâ. Êàæäûé èç øåñòè âûâîäîâ, ïðåäíàçíà-éñòâà ëèíåéíûõ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ.
÷åííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ, ðàñ-
ñ÷èòàí íà âòåêàþùèé òîê äî 60 ìÀ (A6274) 
èëè äî 120 ìÀ (A6284), ïðè÷åì ñóììàðíûé 
òîê ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè ìîæíî 
óâåëè÷èâàòü âïëîòü äî 720 ìÀ ïóòåì ïàðàë-
ëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ âûõîäîâ. Áîëåå òîãî, 
äëÿ ñîçäàíèÿ áîëüøèõ îñâåòèòåëüíûõ ñèñ-
òåì íåñêîëüêî ìèêðîñõåì ìîæíî âêëþ÷àòü 
ïàðàëëåëüíî.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîîòäà÷åé ñâåòîäèî-
äîâ â ìèêðîñõåìó âñòðîåíà ñõåìà ØÈÌ ðåãó-
ëÿòîðà, ðåæèìû ðàáîòû êîòîðîãî (÷àñòîòà è 
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ) ñ âûñîêîé òî÷íîñ-Â íîâûå ìèêðîñõåìû, îòëè÷àþùèåñÿ ïîíè-
òüþ ïðîãðàììèðóþòñÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðà-æåííûì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
ìè. Â ðåçóëüòàòå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü âî íèé, äîïîëíèòåëüíî èíòåãðèðîâàíû ïðåäâà-

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâûå ëèíåéíûå 
ðåãóëÿòîðû òîêà äëÿ ñâåòîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
àâòîìîáèëåé

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâûå ëèíåéíûå 
ðåãóëÿòîðû òîêà äëÿ ñâåòîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
àâòîìîáèëåé

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî, ñîîòâåòñòâóþùåå ãëîáàëüíûì ñòàíäàðòàì 
àâòîýëåêòðîíèêè, ñíèæàåò ðàçìåðû è ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ16 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2016

âíåøíåì ØÈÌ-ñèãíàëå, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ïðåäëàãàþòñÿ äâå âåðñèè êàæäîé ìèêðîñ-
êîòîðîãî îáû÷íî òðåáîâàëñÿ ëîêàëüíûé ìèê- õåìû: ñ ôèêñàöèåé ñòàòóñà è áåç ôèêñàöèè, 

÷òî ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè ñõåìû îáíàðóæåíèÿ ðîêîíòðîëëåð èëè òàéìåð 555. Òåì íå ìåíåå, 
íåèñïðàâíîñòåé è çàùèòû â ñîîòâåòñòâèå ñ åñëè â ñèñòåìå óæå èìååòñÿ ØÈÌ ñèãíàë, åãî 
ãëîáàëüíûìè ñòàíäàðòàìè äëÿ âíåøíèõ ñâå-ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âíåøíåãî óïðàâëå-
òîâûõ ïðèáîðîâ àâòîìîáèëåé.íèÿ ÿðêîñòüþ. Óñòðîéñòâî ìîæíî âêëþ÷èòü â 

äâóõóðîâíåâîé êîíôèãóðàöèè ñ ïåðåêëþ÷å- Îáà óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â 20-
íèåì ìåæäó ðåæèìàìè ïîëíîãî è äèììèðóå- âûâîäíûõ êîðïóñàõ eTSSOP (ñóôôèêñ «LP») 

ñ îñíîâàíèåì, âñêðûòûì äëÿ ñíèæåíèÿ òåï-ìîãî òîêà, ÷òî ÷àñòî òðåáóåòñÿ äëÿ ñòîï-
ñèãíàëîâ èëè äíåâíûõ õîäîâûõ îãíåé. ëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â 
îòðàñëè ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð äëÿ ñîãëà-

!Ìàëûå ðàçìåðû:
ñîâàíèÿ èíòåðôåéñîâ ïàìÿòè ñ óäâîåííîé 

2ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ (DDR), ïðåäíàç- Ïðè ïëîùàäè 1 ñì  ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ 
íà÷åííûé äëÿ êîñìè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. òåðìèíàòîðà øèíû DDR ñîñòàâëÿåò äî 
TPS7H3301-SP ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñòà- 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèÿìè íà èìïó-
áèëèçàòîðîì äëÿ DDR, óñòîé÷èâûì ê îäèíî÷- ëüñíûõ ðåãóëÿòîðàõ, îáåñïå÷èâàÿ êðèòè-
íûì âîçäåéñòâèÿì òÿæåëûõ èîíèçèðîâàííûõ ÷åñêè âàæíóþ ýêîíîìèþ âåñà è ñòîèìîñòè 
÷àñòèö ñ óðîâíåì ëèíåéíîé ïåðåäà÷è ýíåð- âûâîäà íà îðáèòó.

2 !Ïðåâîñõîäíûå ðàäèàöèîííûå õàðàê-ãèè äî 65 ÌýÂ×ñì /ìã. Ìèêðîñõåìà ïðåäíàç-
òåðèñòèêè:íà÷åíà äëÿ ñïóòíèêîâîé àïïàðàòóðû, âêëþ-

÷àÿ îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû, òâåðäîòåëü- Íàðÿäó ñ íàèëó÷øåé â îòðàñëè çàùèùåí-
íûå íàêîïèòåëè è äðóãèå óñòðîéñòâà ñ íîñòüþ óñòðîéñòâî âûäåðæèâàåò ñóììàð-
ïàìÿòüþ. íóþ äîçó ðàäèàöèè äî 100 êðàä. Ñòàáèëü-

íîñòü ïèòàíèÿ òåðìèíàòîðà øèíû ãàðàíòè-
ðóåò îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ îäèíî÷íûõ 
ýôôåêòîâ íà îïåðàöèè ÷òåíèÿ/çàïèñè.

! Óäîáñòâî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè:

Èñïîëüçóÿ TPS7H3301-SP ñîâìåñòíî ñ ïîíè-
æàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì TPS50601-SP, 
ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçäàâàòü çàêîí÷åí-
íûå ðåøåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïàìÿòè DDR ñ 
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè ðàçìåðàìè. Êàê 
è äëÿ âñåãî ñåìåéñòâà êîñìè÷åñêèõ èçäå-
ëèé TI, ðàçðàáîò÷èêè èìåþò äîñòóï ê 
ïîëíîìó íàáîðó ðåñóðñîâ ïîääåðæêè, 
âêëþ÷àÿ èñ÷åðïûâàþùèå ðàäèàöèîííûå 
îò÷åòû, îáó÷åíèå ïî çàïðîñó è ïðîãðàììó 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñî SPICE-ìîäåëÿìè.Îáúåäèíèâ â ñåáå äâà ìîíîëèòíûõ ñèëî-
!âûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðà äëÿ âûòåêàþùåãî è Ìàêñèìàëüíûå ýêñïîðòíûå âîçìîæ-

âòåêàþùåãî òîêà è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ- íîñòè:
æåíèÿ, TPS7H3301-SP ýêîíîìèò äî 50% Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè ÑØÀ óñòðîéñòâó 
ìåñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèåì äëÿ DDR íà ïðèñâîåí êëàññèôèêàöèîííûé êîä ýêñïîð-
èìïóëüñíîì ñòàáèëèçàòîðå. òíîãî êîíòðîëÿ (ECCN) EAR99.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Texas Instruments íà÷èíàåò âûïóñê ïåðâîãî ðàäèàöèîííî-
ñòîéêîãî ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ øèí 
ïàìÿòè DDR

Texas Instruments íà÷èíàåò âûïóñê ïåðâîãî ðàäèàöèîííî-
ñòîéêîãî ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ øèí 
ïàìÿòè DDR

Â óëüòðà ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ðàäèàöèîííî-ñòîéêîãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì ðåàëèçîâàí ïîëíûé íàáîð íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 17ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2016

Èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êîðïóñ è äîñòóïíîñòü

Èíæåíåðû ìîãóò ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðà-
áîòêè è áûñòðî âûïîëíèòü àíàëèç äëÿ íàè-
õóäøèõ óñëîâèé ðàáîòû ñõåìû, çàãðóçèâ 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ SPICE-ìîäåëü 
ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà.

TPS7H3301-SP âûïóñêàåòñÿ â 16-âûâîä-
íîì ïëîñêîì êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå, âêëþ-
÷åííîì â ñïèñîê äîâåðåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
(QML) Óðîâíÿ 5 è ãàðàíòèðóþùåì ñòîéêîñòü ê 
ïîãëîùåííîé äîçå ðàäèàöèè 100 êðàä (Si).

Èíñòðóìåíòû ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êîðïóñ è äîñòóïíîñòü

TPS7H3301-SP – îöåíî÷íûé ìîäóëü 
òåðìèíàòîðà øèíû DDR.

êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïî âåëè÷èíå âûõîä-STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà ìèê-
íîãî òîêà 200 ìÀ ñòàáèëèçàòîð ñîèçìåðèì ñ ðîñõåìó 200-ìèëëèàìïåðíîãî LDO ñòàáèëè-
áîëåå êðóïíûìè óñòðîéñòâàìè äðóãèõ ïðîèç-çàòîðà LDBL20 â ìèêðîñêîïè÷åñêîì êîðïóñå 
âîäèòåëåé. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü ñ ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà, êîòîðûé ïðè ãàáàðè-
âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè îò 1.5 Â äî 5.5 Â ïðè òàõ 0.47 ´ 0.47 ´ 0.2 ìì áóäåò èäåàëüíûì 
òèïîâîì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ 200 ìÂ. Êîýô-ðåøåíèåì äëÿ ïèòàíèÿ íîñèìûõ è ïîðòàòèâ-
ôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà, íûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå äëÿ ãèáêîé ýëåêòðîíè-
ðàâíûé 80 äÁ íà ÷àñòîòå 100 Ãö è 50 äÁ íà êè, è â ÷àñòíîñòè, äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ 
÷àñòîòå 100 êÃö, óïðîùàåò ôèëüòðàöèþ â 

ñìàðò-êàðò.
øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, ïîçâîëÿÿ 
î÷èñòèòü îò øóìîâ øèíó ïèòàíèÿ â ïðèëîæå-
íèÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Ñîáñòâåííûé 
òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû, ñîñòàâëÿþùèé 
20 ìêÀ â îòñóòñòâèå íàãðóçêè, 100 ìêÀ ïðè 
ïîëíîé íàãðóçêå è 0.3 ìêÀ â ðåæèìå îæèäà-
íèÿ, ïîìîãàåò ïîääåðæèâàòü ìàêñèìàëüíûé 
ÊÏÄ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

Òðåáóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîòðåáè-
òåëè âûáèðàþò ïðè çàêàçå ìèêðîñõåì èç øèðî-
êîãî äèàïàçîíà îò 0.8 Â äî 5.0 Â ñ øàãîì 50 ìÂ. 
Êðîìå òîãî, ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò îöåíèòü ïðå-
èìóùåñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå ýëåêòðîííûì Îòñóòñòâèå ó êîðïóñà STSTAMP øàðèêî-
îòêëþ÷åíèåì ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè óïðàâ-âûõ âûâîäîâ, òèïè÷íûõ äëÿ òðàäèöèîííûõ 
ëåíèÿ, âíóòðåííèìè öåïÿìè ìÿãêîãî çàïóñêà êîðïóñîâ íà îñíîâå êðèñòàëëà, ïîçâîëèëî 

ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åíèÿ ïî âûñîòå, íàëàãàå-
ìûå äèàìåòðîì øàðèêîâ ïðèïîÿ, è ñîçäàòü 
óñòðîéñòâî ñ áåñïðåöåäåíòíî ìàëûìè çíà÷å-
íèÿìè ïëîùàäè è ìîíòàæíîé âûñîòû. LDBL20 
ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî êîìïàêòíûõ LDO ñòà-
áèëèçàòîðîâ êîìïàíèè ST, â êîòîðîå âõîäÿò 

óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ îò DFN 2 ́  2 ìì äî CSP 

0.69 ́  0.69 ìì ñ âûõîäíûì òîêîì 300 ìÀ.

Ïîìèìî ðåêîðäíûõ ìàëûõ ðàçìåðîâ, 
LDBL20 îòëè÷àåòñÿ ïðåêðàñíûìè òåõíè÷åñ-

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà óëüòðà òîíêóþ ìèêðîñõåìó 
LDO ñòàáèëèçàòîðà â êîðïóñå CSP ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 
êîíñòðóêöèè

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà óëüòðà òîíêóþ ìèêðîñõåìó 
LDO ñòàáèëèçàòîðà â êîðïóñå CSP ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 
êîíñòðóêöèè
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è, âêëþ÷àåìîé ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïîääåð-
æêîé àêòèâíîãî ðàçðÿäà âûõîäíîé øèíû.

Ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå îöåíî÷íàÿ ïëàòà 
STEVAL-ISB034V1, êîòîðàÿ ïîìîæåò ðàçðà-
áîò÷èêàì, èñïîëüçóþùèì LDBL20, â ñîçäà-
íèè øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê 
ãëþêîìåòðû, èçìåðèòåëè êðîâÿíîãî äàâëå-
íèÿ, ñëóõîâûå àïïàðàòû, íîñèìûå äàò÷èêè, 
ïîðòàòèâíûå àóäèî óñòðîéñòâà, óìíûå ÷àñû, 
ñìàðò-êàðòû è ìíîãîå äðóãîå.

LDBL20 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ 
èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $0.25 çà 
øòóêó.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû 
LDO ñòàáèëèçàòîðà LDBL20.

ïèòàíèÿ (PSRR). Èñïîëüçóÿ ëèøü äâà âíåø-Êîìïàíèÿ Intersil íà÷àëà âûïóñê ïåðâîãî â 
íèõ ðåçèñòîðà, ðàçðàáîò÷èêè ëåãêî ìîãóò îòðàñëè ðàäèàöèîííî-ñòîéêîãî èíñòðóìåí-

òàëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ çàäàòü ëþáîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â äèà-
äî 36 Â è âñòðîåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì ïàçîíå îò 0.1 äî 10,000. Âñå óñòðîéñòâà òåñ-
äðàéâåðîì ÀÖÏ. Âûñîêîêà÷åñòâåííûé äèô- òèðóþòñÿ íà ïëàñòèíå íà âîçäåéñòâèå íàêîï-
ôåðåíöèàëüíûé âõîä ISL70617SEH è âûõîä ëåííîé äîçû ðàäèàöèè 75 êðàä (Si) ïðè ìàëîé 
rail-to-rail îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øåå â îòðàñ- ñêîðîñòè ýêñïîçèöèè 10 ìðàä/ñ, ÷òî áîëåå 
ëè êà÷åñòâî îáðàáîòêè ñëàáûõ ñèãíàëîâ äàò- òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì êîñìè÷åñêîãî 
÷èêîâ òåëåìåòðèè, èìåþùåå èñêëþ÷èòåëü- ïðîñòðàíñòâà, ÷åì âûñîêèå ñêîðîñòè, ïðè 
íîå çíà÷åíèå äëÿ àïïàðàòóðû ñïóòíèêîâ ñâÿ- êîòîðûõ òåñòèðóþòñÿ êîíêóðèðóþùèå óñòðî-
çè. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè è ëó÷øèå â éñòâà. Â ïðîèçâîäñòâå ISL70617SEH èñïîëü-
ñâîåì êëàññå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çóåòñÿ çàïàòåíòîâàííûé Intersil òåõíîëîãè-
ïîçâîëÿò óìåíüøèòü ðàçìåðû ñèñòåìû, åå ÷åñêèé ïðîöåññ ÊÍÈ (êðåìíèé íà èçîëÿòîðå), 
âåñ è ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, à òàêæå óñêî- îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîñòü ê îäèíî÷íîìó 
ðèòü âûõîä ïðîäóêöèè íà ðûíîê. çàùåëêèâàíèþ (SEL) è îäèíî÷íîìó ïðîáîþ 

(SEB) èñòîêîâîé îáëàñòè òðàíçèñòîðîâ ïðè 
âîçäåéñòâèè òÿæåëûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ 
ýíåðãèåé 60 ÌýÂ. Óñòîé÷èâîñòü ìèêðîñõåìû 
ê îäèíî÷íûì ñáîÿì ïåðåêëþ÷åíèÿ (SET) äëè-
òåëüíîñòüþ ìåíåå 10 ìêñ äåëàåò íåíóæíîé 
äîïîëíèòåëüíóþ ôèëüòðàöèþ.

Â äîïîëíåíèå ê ISL70617SEH âûïóùåí 
óñèëèòåëü ISL70517SEH ñ àíàëîãè÷íûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, íî ñ äèôôåðåíöèàëüíûì 
âõîäîì è íåñèììåòðè÷íûì rail-to-rail âûõî-
äîì. Èíäèâèäóàëüíûå âûâîäû îáîèõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé ïîçâîëÿþò ðàçðà-Ïðè ëþáûõ óñòàíîâëåííûõ êîýôôèöèåí-
áîò÷èêàì ïèòàòü âõîäíûå è âûõîäíûå êàñêà-òàõ óñèëåíèÿ ISL70617SEH îòëè÷àåòñÿ îò 
äû îò ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Êîíñòðóêòîðû êîíêóðèðóþùèõ èçäåëèé ëó÷øèìè çíà÷åíèÿ-
ìîãóò ñîçäàâàòü ñõåìû, ïðèíèìàþùèå âõîä-ìè êîýôôèöèåíòîâ ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî 
íûå ñèãíàëû ñ áîëüøèìè ñèíôàçíûìè ñèãíàëà (CMRR) è ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ 

Intersil àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè ðàäèàöèîííî-ñòîéêèé 
36-âîëüòîâûé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ 
èíòåãðèðîâàííûì äèôôåðåíöèàëüíûì äðàéâåðîì ÀÖÏ

Intersil àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè ðàäèàöèîííî-ñòîéêèé 
36-âîëüòîâûé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ 
èíòåãðèðîâàííûì äèôôåðåíöèàëüíûì äðàéâåðîì ÀÖÏ

ISL70617SEH îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøåå êà÷åñòâî îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ â ïðè-
ëîæåíèÿõ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè
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!Íàèìåíüøàÿ â îòðàñëè ñêîðîñòü ýêñïîçè-ñîñòàâëÿþùèìè è ñäâèãàþùèå èõ äî óðîâíÿ 
öèè (0.01 ðàä(Si)/ñ) ïðè èñïûòàíèè íà íèçêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ. Íàïðèìåð, èíñòðó-
âîçäåéñòâèå íàêîïëåííîé äîçû ðàäèàöèè ìåíòàëüíûå óñèëèòåëè Intersil ìîãóò çàùè-
75 êðàä;ùàòü ïîñëåäóþùèå ìèêðîñõåìû îò âûñîêî-
!âîëüòíûõ ñèãíàëîâ, ñìåùàÿ âûõîäíîé rail-to- Óñòîé÷èâîñòü ê îäèíî÷íûì ÷àñòèöàì (ïðè 

rail ñèãíàë â äèàïàçîí âõîäíûõ ñèãíàëîâ ïîä- ïèòàíèè ±18 Â) ñ óðîâíåì ëèíåéíîé ïåðå-
êëþ÷åííîãî ê íåìó íèçêîâîëüòíîãî ÀÖÏ. Ýòî 2äà÷è ýíåðãèè äî 60 ÌýÂ×ñì /ìã.
òàêæå ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ìàêñèìàëüíûé 
âõîäíîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ÀÖÏ è 
èñêëþ÷èòü ïåðåãðóçêó åãî âõîäà.

!Íèçêèå çíà÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñìåùåíèÿ (30 ìêÂ) è âõîäíîãî òîêà (0.2 íÀ);

!Ïðåâîñõîäíûå CMRR è PSRR ñ òèïîâûì 
çíà÷åíèåì 120 äÁ ïîçâîëÿþò èñïîëüçî-
âàòü îñëàáëåíèå, óñèëåíèå è ôèëüòðàöèþ 
äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ñèãíàëà äàò÷èêîâ;

!Øèðîêèé ðàáî÷èé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ îò ±4 Â äî ±18 Â ïåðåêðûâàåò 
áîëüøèíñòâî íàïðÿæåíèé øèí àíàëîãîâî-
ãî ïèòàíèÿ;

Èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ äèôôåðåí-
!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ñ çàìêíóòîé îáðàò-

öèàëüíûì âõîäîì è âûõîäîì ISL70617SEH è 
íîé ñâÿçüþ 0.3 ÌÃö ïî óðîâíþ –3 äÁ ïðè 

èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ISL70517SEH 
óñèëåíèè 1000 è 5.5 ÌÃö ïðè óñèëåíèè 0.1;

ñ íåñèììåòðè÷íûì âûõîäîì óæå âûïóñêàþò-
! Ðàñøèðåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà- ñÿ ñåðèéíî â 24-âûâîäíûõ ïëàíàðíûõ êåðà-

òóð: îò –55 °C äî +125 °C; ìè÷åñêèõ êîðïóñàõ. Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñ-
!Ýëåêòðè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå ñîîòâå- òåé è õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ ïðåäëàãàþòñÿ 

òñòâóåò ñòàíäàðòó DLA SMD# 5962-15246; îöåíî÷íûå ïëàòû, à òàêæå îò÷åòû î ðåçóëüòà-
! òàõ èñïûòàíèé îáîèõ óñòðîéñòâ íà óñòîé÷è-Ñòîïðîöåíòíûé âûõîäíîé êîíòðîëü íà 

âîñòü ê îäèíî÷íûì ÷àñòèöàì è íàêîïëåííîé ïëàñòèíàõ íà âîçäåéñòâèå ïîãëîùåííîé 
äîçå ðàäèàöèè.äîçû 75 êðàä (Si);

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL70617SEH è ISL70517SEH

Äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL70617SEH è ISL70517SEH

Äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL70617SEHEV1Z.

Êîðïîðàöèÿ Toshiba ïðåäñòàâèëà ïîñëåä-
íåå ïîêîëåíèå ñâîåé òðåõìåðíîé (3D) ôëýø-
ïàìÿòè BiCS FLASH ñî ñòåêîâîé ñòðóêòóðîé 
ÿ÷ååê, îáúÿâèâ î íà÷àëå ïîñòàâîê îáðàçöîâ 
ïåðâîãî â ìèðå 64-ñëîéíîãî óñòðîéñòâà. 
Îáúåì ïàìÿòè íîâîãî óñòðîéñòâà, îäíà çàïî-
ìèíàþùàÿ ÿ÷åéêà êîòîðîãî õðàíèò òðè áèòà 
èíôîðìàöèè (òðåõóðîâíåâàÿ ÿ÷åéêà – triple-
level cell, TLC), äîñòèã 256-ãèãàáèò (32 ãèãà-
áàéò), ïîä÷åðêèâàÿ ïîòåíöèàë àðõèòåêòóðû, 
ðàçðàáîòàííîé è çàïàòåíòîâàííîé Toshiba. 

Toshiba íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â ìèðå îáðàçöîâ 64-
ñëîéíîé 3D ôëýø ïàìÿòè
Toshiba íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â ìèðå îáðàçöîâ 64-
ñëîéíîé 3D ôëýø ïàìÿòè

Â íîâîì ïîêîëåíèè BiCS FLASH êîìïàíèè Toshiba ñòàëî áîëüøå ñëîåâ è óâåëè÷èëñÿ 
îáúåì ïàìÿòè
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Êîìïàíèÿ ïðîäîëæàåò ñîâåðøåíñòâîâàòü âàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àþùèõ êîðïîðà-
òèâíûå è ïîòðåáèòåëüñêèå òâåðäîòåëüíûå BiCS Flash, è î÷åðåäíîé âåõîé íà ïóòè ðàçâè-

òèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ñòàíåò 512-ãèãàáèòíîå íàêîïèòåëè, ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû è êàðòû 
(64-ãèãàáàéòíîå) óñòðîéñòâî, òàêæå ñîñòîÿ- ïàìÿòè.
ùåå èç 64 ñëîåâ. Ñî âðåìåíè ïðåäñòàâëåíèÿ â èþíå 2007 

Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðîöåññ èçãîòîâ- ãîäà ïåðâîãî â ìèðå ïðîòîòèïà ôëýø-ïàìÿòè, 
ëåíèÿ íîâîé 64-ñëîéíîé ñòðóêòóðû, ñòàâøåé èçãîòîâëåííîé ïî òåõíîëîãèè 3D, Toshiba ïðî-

äîëæàåò åå ðàçâèòèå. Êîìïàíèÿ àêòèâíî ïðî-ïðååìíèêîì 48-ñëîéíûõ BiCS Flash, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñòàðîé òåõíîëîãèåé ïîçâîëÿåò íà äâèãàåò BiCS Flash äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñïðî-
40% óâåëè÷èòü îáúåì íà åäèíèöó ïëîùàäè ñà íà áóëüøèå îáúåìû ïðè ìåíüøèõ ðàçìå-

ðàõ.êðèñòàëëà, ñíèçèòü ñòîèìîñòü áèòà è óâåëè-
÷èòü ñóììàðíóþ åìêîñòü ïàìÿòè, ïîëó÷àå- Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî íîâûõ 64-ñëîé-
ìîé ñ êàæäîé êðåìíèåâîé ïëàñòèíû. Îòâå÷àÿ íûõ BiCS Flash Toshiba ïëàíèðóåò íà÷àòü â 
ñàìûì ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì ê õàðàêòåðèñòè- ïåðâîé ïîëîâèíå 2017 ãîäà íà ôàáðèêå New 
êàì çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, 64-ñëîéíàÿ Fab 2 â Éîêêàèòè, îôèöèàëüíî îòêðûòîé â 

èþëå 2016 ãîäà.BiCS Flash ìèêðîñõåìà ñìîæåò èñïîëüçî-

Ïðîäîëæàÿ ðàñøèðÿòü ñâîå ñåìåéñòâî 
àâòîìîáèëüíûõ ñèëîâûõ èíòåãðàëüíûõ ìîäó-
ëåé, ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâûé 
ïðèáîð STK984-190-E. Ìîäóëü, îïòèìèçèðî-
âàííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ 3-ôàçíûìè áåñêîë-
ëåêòîðíûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà 
(BLDC) â ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ, ñîäåðæèò ñåìü 40-âîëüòîâûõ, 30-
àìïåðíûõ MOSFET, øåñòü èç êîòîðûõ ñîåäè-
íåíû â òðåõôàçíûé ìîñò, à îäèí èñïîëüçóåò-

ON Semiconductor ïðåäëàãàåò èíòåãðàëüíîå ìîäóëüíîå 
ðåøåíèå äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ BLDC 
ñèñòåì

ON Semiconductor ïðåäëàãàåò èíòåãðàëüíîå ìîäóëüíîå 
ðåøåíèå äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ BLDC 
ñèñòåì

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ìîäóëüíûå ñáîðêè 30-àìïåðíûõ 40-âîëüòîâûõ MOSFET ïîçâî-
ëÿò ðàçðàáàòûâàòü áîëåå êîìïàêòíûå è íàäåæíûå ñîâðåìåííûå äðàéâåðû ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà STK984-190-E.
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ñÿ äëÿ çàùèòû îò îøèáî÷íîé ïîëÿðíîñòè ïîä- Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ ïîçâîëèò ñóùåñ-
êëþ÷åíèÿ áàòàðåè. Áëàãîäàðÿ ìîíòàæó êðèñ- òâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è 
òàëëîâ íà ïîäëîæêó, èçãîòîâëåííóþ ñ èñïîëü- çàòðàòû íà ìàòåðèàëû. Ïîäëîæêà DBC 
çîâàíèåì òåõíîëîãèè ïðÿìîãî ïðèñîåäèíå- óìåíüøàåò òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå è ðàáî-
íèÿ ìåäè (direct bonded copper – DBC), áûë ÷óþ òåìïåðàòóðó MOSFET. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ñîçäàí êîìïàêòíûé ìîäóëü ñ îòëè÷íûìè òåï- ñíèæàþòñÿ ïîòåðè ìîùíîñòè, è çà ñ÷åò ìåíü-
ëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, çàíèìàþùèé íà øèõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû 
ïëàòå ëèøü ïîëîâèíó ïëîùàäè, íåîáõîäèìîé ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Äîïîë-
äëÿ ðåøåíèÿ íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ. íèòåëüíûé âêëàä â óëó÷øåíèå íàäåæíîñòè 

âíîñèò èçîëÿöèÿ, îáåñïå÷èâàåìàÿ ïîäëîæ-Ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 12-âîëüòîâûõ 
êîé DBC. Ïàðàìåòðû STK984-190-E ãàðàíòè-àâòîìîáèëüíûõ äðàéâåðîâ ýëåêòðîäâèãàòå-
ðóþòñÿ â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò ëåé ìîùíîñòüþ äî 300 Âò, òàêèõ êàê ýëåêòðè-
–40 °Ñ äî +150 °Ñ. Âñå èíòåãðèðîâàííûå â ÷åñêèå íàñîñû, âåíòèëÿòîðû è ñòåêëîî÷èñòè-
ìîäóëü MOSFET ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì òåëè. Èñïîëüçóÿ ìîäóëè â ñî÷åòàíèè ñ êîí-
ñòàíäàðòà AEC-Q101.òðîëëåðàìè äâèãàòåëåé, íàïðèìåð, ñ 

LV8907UW, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçäàâàòü 
âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ äëÿ BLDC ñ 

STK984-190-E ïîñòàâëÿþòñÿ â áåññâèíöî-ëó÷øèìè â ñâîåì êëàññå òåïëîâûìè õàðàêòå-
âûõ êîðïóñàõ DIP-S3 ñ ðàçìåðàìè 29.6 ́  18.2 ðèñòèêàìè è âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè äèàã-

íîñòèêè, îäíîâðåìåííî ñíèæàÿ ðàçìåðû ´ 4.3 ìì è â ïàðòèÿõ èç 16 ìîäóëåé ïðîäàþòñÿ 
ïî öåíå $7.00 çà øòóêó.ïå÷àòíîé ïëàòû è âåñ óñòðîéñòâà.

Êîðïóñà è öåíûÊîðïóñà è öåíû

OptiMOS è StrongIRFET ìèêðîñõåìû íîâûõ Âûïóñêîì íîâûõ ìèêðîñõåì êîíòðîëëåðîâ 
ñèíõðîííûõ âûïðÿìèòåëåé âòîðè÷íîé ñòîðî- êîíòðîëëåðîâ îáåñïå÷àò ïðîñòûå ðåøåíèÿ 
íû Infineon Technologies çàâåðøèëà ôîðìè- äëÿ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïîâû-
ðîâàíèå ñâîåãî ñåìåéñòâà ïðîäóêòîâ äëÿ ñÿò îáùèé ÊÏÄ ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì. IR1161L 
èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáðàòíîõîäîâûõ èìïó-

ëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâàõ è ñåòåâûõ àäàïòåðàõ, â òî âðåìÿ 
êàê IR11688S îðèåíòèðîâàíû íà èñïîëüçîâà-
íèå â òåëåâèçîðàõ, íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ, 
àóäèî ïðîöåññîðàõ è ìèêðîñåðâåðàõ.

Êàê IR1161L, òàê è IR11688S ðàññ÷èòàíû íà 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå 200 Â, ÷òî äåëàåò Ìèêðîñõåìû IR1161L è IR11688S îòâå÷àþò 

òðåáîâàíèÿì îáíîâëåííûõ â 2016 ãîäó ñòàí- íåíóæíûìè âíåøíèå äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ. 
äàðòîâ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ÑØÀ è íîð- Ïðåäóñìîòðåííàÿ â ìèêðîñõåìàõ íîâîãî 
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ Åâðîñîþçà, óñòàíàâ- ñåìåéñòâà âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
ëèâàþùèõ íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ ãàðàíòèðóåò íàäåæíóþ 
íà âåëè÷èíó îò 1 äî 3 ïðîöåíòîâ ïî ñðàâíå- ðàáîòó â ëþáûõ ðåæèìàõ – îò õîëîñòîãî õîäà 
íèþ ñ òðåáîâàíèÿìè ïðåäûäóùèõ ðåäàêöèé. äî ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè. Íèçêèé ñîáñòâåí-
Åñëè â êà÷åñòâå ñðåäíåé âåëè÷èíû âûèãðû- íûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
øà äëÿ íîâûõ àäàïòåðîâ âçÿòü 2 ïðîöåíòà, òî íèÿì îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ ýíåðãîýôôåê-
îäíè ëèøü ïîëüçîâàòåëè íîóòáóêîâ â ÑØÀ òèâíîñòè, ñêîððåêòèðîâàííûõ â 2016 ãîäó â 
ñìîãóò ñáåðåãàòü 525 ÃÂò×÷ ýëåêòðîýíåðãèè â ÷àñòè ðàñõîäà ìîùíîñòè â ðåæèìå îæèäàíèÿ.
ãîä, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ Íüþ-Éîðêà â 
òå÷åíèå, ïî êðàéíå ìåðå, 40 äíåé.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî IR1161L è Â êîìïëåêòå ñ ëó÷øèìè â ñâîåì êëàññå 
ýíåðãîýôôåêòèâíûìè MOSFET ñåìåéñòâ IR11688S óæå íà÷àëîñü.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Ñ íîâûìè êîíòðîëëåðàìè ñèíõðîííûõ âûïðÿìèòåëåé 
èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñòàíóò ïðîùå è ýôôåêòèâíåå
Ñ íîâûìè êîíòðîëëåðàìè ñèíõðîííûõ âûïðÿìèòåëåé 
èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñòàíóò ïðîùå è ýôôåêòèâíåå
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ñàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî Îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð Raspberry Pi 
äîñòóïà ê íåé. Ïîëüçîâàòåëþ ïðè ðàáîòå â áëàãîäàðÿ ñâîèì âîçìîæíîñòÿì è íèçêîé ñòî-
ÎÑ Porta íà Raspberry Pi íåò íåîáõîäèìîñòè èìîñòè îñòàåòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ â òå÷å-
ïîäêëþ÷àòü êëàâèàòóðó/ìûøü/ìîíèòîð: íèå ìíîãèõ ëåò. Äëÿ ïëàòû äîñòóïíî ìíîæåñ-
íàñòðîéêà, óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ ïðè-òâî îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (ÎÑ), îáîëî÷åê è 
ëîæåíèé, äîñòóï ê ïîðòàì ââîäà/âûâîäà, ïðèëîæåíèé, ÷òî äåëàåò åå èäåàëüíîé íå 
ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ àâòîìàòèçàöèè âûïîë-òîëüêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíîé 
íÿþòñÿ èç ëþáîãî áðàóçåðà íà ÏÊ ïî ñåòè ñôåðå, íî è â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ðàçðàáîò-
(LAN, Wi-Fi) èëè ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî ïðè-êè óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé.
ëîæåíèÿ. Äîñòóï ê âàøåìó óñòðîéñòâó ñ ÎÑ Êîìïàíèÿ Naran ñîîáùèëà î âûïóñêå îïå-
Porta ñòàë âîçìîæåí èç ëþáîé òî÷êè ìèðà â ðàöèîííîé ñèñòåìû ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî 
ëþáîå âðåìÿ; áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè îáëà÷-êëàññà äëÿ îäíîïëàòíîãî êîìïüþòåðà ñåðèè 
íîãî ñåðâèñà, íå íóæíî èçìåíÿòü íàñòðîéêè Raspberry Pi, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ëîêàëüíîãî ìàðøðóòèçàòîðà.ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, îáú-

åäèíåíèÿ èõ ñ ðàçëè÷íûìè áûòîâûìè óñòðî-
éñòâàìè è îíëàéí âåá-ñåðâèñàìè. Ýòî íå ïðî-
ñòî åùå îäèí äèñòðèáóòèâ ÎÑ, ýòî àëüòåðíà-

!òèâà äëÿ âàøåãî óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ, âîç- Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà è íàñòðîéêà:
ìîæíî, çàñòàâèò âàñ ïåðåîñìûñëèòü ïîíÿòèå Óñòàíîâêà Prota íå îòëè÷àåòñÿ îò óñòàíîâ-
«îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà». êè ëþáîé äðóãîé ÎÑ äëÿ Raspberry Pi. Íàñ-

òðîéêó ìîæíî âûïîëíèòü ñ ìîáèëüíîãî 
ïðèëîæåíèÿ ïî Wi-Fi èëè ïî ëîêàëüíîé 
ñåòè.

!Îáëà÷íûé ñåðâèñ:

Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè îáëà÷íîãî ñåðâèñà 
âû ìîæåòå ïîëó÷èòü äîñòóï ê óñòðîéñòâó 
(ÎÑ) èç ëþáîé òî÷êè ìèðà â ëþáîå âðåìÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì çàøèôðîâàííîãî ñîåäè-
íåíèÿ, íî âñå ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå 
õðàíÿòñÿ íà ëîêàëüíîì óñòðîéñòâå. Êðîìå 
òîãî, âû ìîæåòå ïðåäîñòàâèòü äîñòóï ê ÎÑ 
âàøèì áëèçêèì èëè äðóçüÿì.

! Óíèôèöèðîâàííûé ïîëüçîâàòåëüñêèé 
Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ïîëó÷èâøèé íàçâà- èíòåðôåéñ:

íèå Prota Agatha (îáùåå íàçâàíèå ïðîåêòà 
Íåçàâèñèìî îò òîãî, ïîëüçóåòåñü ëè âû Prota Pi), ïîçèöèîíèðóåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè 
ìîáèëüíûì ïðèëîæåíèåì èëè âåá-êàê óíèâåðñàëüíàÿ ÎÑ, êîòîðàÿ ìîæåò 
áðàóçåðîì, ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ èñïîëüçîâàòüñÿ â èíòåëëåêòóàëüíûõ äîê-
è ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ îäèíàêîâû. Äîñ-ñòàíöèÿõ, êîíöåíòðàòîðàõ è ìèêðî-ðîáîòàõ 
òóï ê ÎÑ âîçìîæåí èç ëþáîãî HTML5-äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèé àâòîìàòèçàöèè â 
ñîâìåñòèìîãî áðàóçåðà.ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèÿõ, è êàê ñïåöèàëè-
!Âñòðîåííîå ÿäðî àâòîìàòèçàöèè çèðîâàííûé ïðîöåññîð àâòîìàòèçàöèè äëÿ 

Stories:èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè Èíòåð-
íåòà âåùåé è âåá-ñåðâèñàìè. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñîçäàâàòü ñâîè 

ñîáñòâåííûå àëãîðèòìû è ïðàâèëà àâòî-Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Prota Agatha ðàçðàáîò-
ìàòèçàöèè äëÿ ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ è ÷èêè ñòðåìÿòñÿ ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü 
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñî ñëîâ ðàç-íàñòðîéêó è ðàáîòó â ÎÑ, ñäåëàòü åå óíèâåð-

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè ÎÑ 
Prota Agatha:
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè ÎÑ 
Prota Agatha:

Íîâûé êëàññ ÎÑ äëÿ Raspberry Pi ðàñøèðèò îáëàñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé
Íîâûé êëàññ ÎÑ äëÿ Raspberry Pi ðàñøèðèò îáëàñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé

Ðàçðàáîòàííàÿ ñ íóëÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè 
óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâåðøåííóþ óíèôèöèðîâàííóþ 
ïëàòôîðìó äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ è îáúåäèíåíèÿ â îäíîé òî÷êå âàøèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
óñòðîéñòâ, âåá-ñåðâèñîâ è ïðèëîæåíèé
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ðàáîò÷èêîâ íà «åñòåñòâåííîì ÿçûêå». Íà ðàçðÿä êîììåð÷åñêèõ. Êîìïàíèÿ Naran íà 
äàííûé ìîìåíò ÿäðî Stories ðàáîòàåò ñ äàííûé ìîìåíò óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå 
ïðåäîïðåäåëåííûìè ïðîãðàììíûìè ðàçðàáîòêå àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû Prota S 
ñòðóêòóðàìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðàâèë àâòîìà- (ïîõîæå, ÷òî íà áàçå Raspberry Pi 3) è ñïåöèà-
òèçàöèè, íî â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ñäå- ëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâ ñåðèè MicroBot. Ýòè 
ëàòü åãî ìàêñèìàëüíî ãèáêèì. óñòðîéñòâà â îáùåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþò 

ñîáîé ìèíèàòþðíûå áåñïðîâîäíûå ðîáîòè-
çèðîâàííûå êíîïêè è ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò ìíîãèì óñòàðåâøèì áûòî-
âûì óñòðîéñòâàì îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûìè â 
âåê Èíòåðíåòà âåùåé. Prota Agatha ïîëíîñ-
òüþ ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ óñòðîéñòâàìè 
MicroBot. Íà äàííûé ìîìåíò â ñåðèþ âõîäÿò 
òðè óñòðîéñòâà: MicroBot Push (óïðàâëåíèå 
ìåõàíè÷åñêîé êíîïêîé), MicroBot Twist 
(óïðàâëåíèå âðàùàþùèìèñÿ ýëåìåíòàìè), 
MicroBot Bridge (óíèâåðñàëüíûé ìîñò äëÿ 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïî ÈÊ áûòîâûìè 

!Äîñòóï ê ïîðòàì ââîäà/âûâîäà 
ïðèáîðàìè).

Raspberry Pi:

Ðàáîòà ñ ïîðòàìè ââîäà/âûâîäà (GPIO) 
íèêîãäà åùå íå áûëà òàê ïðîñòà. ßäðî 
àâòîìàòèçàöèè Stories ïîëíîñòüþ ïîääåð-
æèâàåò ðàáîòó ñ öèôðîâûìè GPIO è ïðå-
ðûâàíèÿìè.

!Ïîääåðæêà ñòîðîííèõ ïðèëîæåíèé 
äëÿ ÎÑ Prota:

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì è âñòðîåííîìó 
ôóíêöèîíàëó ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àþò âîç-
ìîæíîñòü ïðîñòîãî ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ 
Èíòåðíåòà âåùåé, à òàêæå óäàëåííîãî 
óïðàâëåíèÿ èìè è àâòîìàòèçàöèè ðàçëè÷-

Ïîñëå óäà÷íîãî çàâåðøåíèÿ êðàóäôàí-íûõ ïðîöåññîâ.
äèíãîâîé êîìïàíèè íà Indiegogo ïîëüçîâàòå-
ëÿì ïðåäëàãàþòñÿ êàê îòäåëüíîå óñòðîéñòâî 

Îáðàç ÎÑ Prota Agatha äîñòóïåí äëÿ ñêà- Prota S, òàê è ñòàðòîâûå íàáîðû ñ äîïîëíè-
÷èâàíèÿ, íî ïðîåêò ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â òåëüíûìè MicroBot Push.

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿÄîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà âûñîêîâî- ëüñêèå ïðèëîæåíèÿ. Ðàáîòàþùèé íåïîñðå-
ëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ äñòâåííî îò âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â, ïîçâîëÿþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü VIPER01 ñîäåðæèò óñòîé-
ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü ïðîñòûå è ýêîíî- ÷èâûé ê ëàâèííîìó ïðîáîþ 800-âîëüòîâûé 
ìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå èìïóëüñíûå èñòî÷íè- ñèëîâîé MOSFET, ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ ñèã-
êè ïèòàíèÿ ñ óëüòðà íèçêèì ïîòðåáëåíèåì. íàëà ØÈÌ ñ òîêîâûì óïðàâëåíèåì è 
Íàèëó÷øèìè îáëàñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêî öåïåé çàùèòû. Ïðåîáðàçîâàòåëü 
íîâûõ ïðèáîðîâ áóäóò ìàëîìîùíûå ïðèëî- ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàí äëÿ îáåñïå÷å-
æåíèÿ â áûòîâîé òåõíèêå, ñòðîèòåëüñòâå, íèÿ âñïîìîãàòåëüíûì ïèòàíèåì ìèêðîêîí-
îñâåùåíèè è óïðàâëåíèè äâèæåíèåì, à òàêæå òðîëëåðîâ óñòðîéñòâ IoT, ïîñòîÿííî ïîäêëþ-
íåáîëüøèå ïðîìûøëåííûå è ïîòðåáèòå- ÷åííûõ ê Èíòåðíåòó èëè ëîêàëüíîé ñåòè.

STMicroelectronics âûïóñêàåò óëüòðà ýêîíîìè÷íûé 
âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ïèòàíèÿ ïðèëîæåíèé 
Óìíîãî äîìà è ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ

STMicroelectronics âûïóñêàåò óëüòðà ýêîíîìè÷íûé 
âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ïèòàíèÿ ïðèëîæåíèé 
Óìíîãî äîìà è ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ

http://www.rlocman.ru/


24 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2016

!ØÈÌ óïðàâëåíèå ñî ñòàáèëèçàöèåé ïî Íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïðèíàäëåæèò êî âòîðî-
âûõîäíîìó òîêó;ìó ïîêîëåíèþ âûñîêîâîëüòíûõ ïðåîáðàçîâà-
!òåëåé ñåìåéñòâà VIPerPlusTM, â êîòîðûõ Çàùèòíîå îãðàíè÷åíèå òîê ñòîêà;

èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ ST òåõíîëî- !Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 
ãèÿ BCD (Bipolar-CMOS-DMOS – áèïîëÿðíàÿ 4.5 Â äî 30 Â;
ÊÌÎÏ-ÄÌÎÏ). BCD ïîçâîëÿåò áåç ñóùåñ-

! Âîçìîæíîñòü àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ, ïîçâî-
òâåííîãî ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè ñèëîâîãî 

ëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü èç ñõåìû âñïîìîãà-
òðàíçèñòîðà èíòåãðèðîâàòü íà îäíîì êðèñ-

òåëüíóþ îáìîòêó èëè êîìïîíåíòû ñìåùå-
òàëëå âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð 

íèÿ;
ØÈÌ ñ âûñîêîâîëüòíûì òðàíçèñòîðîì, 

!Ìîäóëÿöèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñíè-óïðàâëÿåìûé ñèãíàëàìè ëîãè÷åñêèõ óðîâ-
æàþùàÿ ñòîèìîñòü ôèëüòðà ýëåêòðîìàã-íåé, à òàêæå ñõåìû çàùèòû è äèàãíîñòèêè.
íèòíûõ ïîìåõ;

! Âñòðîåííûé óñèëèòåëü îøèáêè ñ èñòî÷íè-
êîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 1.2 Â;

! Çàùèòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðåçàïóñêîì 
îò ïåðåãðóçêè è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
âûõîäà, ïåðåíàïðÿæåíèé â ïèòàþùåé ñåòè 
è íà âûõîäå, ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ, à òàêæå îò 
ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ;

! Âñòðîåííàÿ òåïëîâàÿ çàùèòà;

! Âñòðîåííàÿ öåïü ìÿãêîãî çàïóñêà, ïîâû-
øàþùàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû.Î÷åíü íèçêîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ìèê-

ðîñõåìû VIPER01 è àâòîìàòè÷åñêîå ïåðå- Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè íàäåæíûõ, áåçî-
êëþ÷åíèå â ðåæèì ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîé ïàñíûõ è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ èìïó-
ìîäóëÿöèè ïðè ìàëîé íàãðóçêå äàåò ðàçðà- ëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â äîïîëíåíèå ê 
áîò÷èêàì âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü óñòðî- VIPER01 ïðåäëàãàþòñÿ îöåíî÷íûå íàáîðû, 
éñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì ñàìûõ ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíåíèþ è SPICE-ìîäåëè.
ñòðîãèõ ñòàíäàðòîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Îíà 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îáðàòíîõîäîâûõ, 
ïîíèæàþùèõ è ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, â òî âðåìÿ êàê èíòåãðèðî-
âàííûå ñõåìà âûñîêîâîëüòíîãî çàïóñêà, òîêî-
èçìåðèòåëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, óñèëè-
òåëü îøèáêè è ãåíåðàòîð ñ ìîäóëÿöèåé ÷àñòî-
òû ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà êîëè-
÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

! Óñòîé÷èâûé ê ëàâèííîìó ïðîáîþ 800-
âîëüòîâûé ñèëîâîé MOSFET, îáåñïå÷èâà-
þùèé óëüòðà øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ïåðåìåííîãî òîêà; Ìèêðîñõåìà VIPER01 âûïóñêàåòñÿ ñåðèé-
! Âñòðîåííàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ ñõåìà çàïóñ- íî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî 

êà è äàò÷èê òîêà íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå; öåíå $0.364 çà øòóêó.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè VIPER01Îñíîâíûå îñîáåííîñòè VIPER01

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà STEVAL-ISA177V1.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâûé äëÿ ñíèæåíèÿ ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïðèáîð, èçãîòîâëåííûé ïî òåõíîëîãèè Trench ïðè ñîõðàíåíèè ìèíèìàëüíûõ ãàáàðèòîâ è 
SBR (Super Barrier Rectifier) – âûïðÿìèòåëü- íèçêîãî îáðàòíîãî òîêà. Ýòè îñîáåííîñòè 
íûé äèîä SBRT3M40P1, îïòèìèçèðîâàííûé îðèåíòèðîâàíû íà óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâà-

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâûé âûïðÿìèòåëüíûé äèîä äëÿ 
ñâåòîäèîäíûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï MR16
Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâûé âûïðÿìèòåëüíûé äèîä äëÿ 
ñâåòîäèîäíûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï MR16
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íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê âõîäíûì ìîñòîâûì Äëÿ ìèíèìèçàöèè ïðÿìûõ ïîòåðü ìîæíî 
âûïðÿìèòåëÿì 12-âîëüòîâûõ ñâåòîäèîäíûõ âîñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèì óñòðîéñòâîì – 

SBRT3U40P1, ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ðåòðîôèòíûõ ëàìï, ÿâëÿþùèõñÿ áîëåå ýíåð-
êîòîðîãî óìåíüøåíî äî åùå áîëåå íèçêîãî ãîýôôåêòèâíîé è íàäåæíîé àëüòåðíàòèâîé 
çíà÷åíèÿ 0.25 Â çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáðàòíîãî ïîïóëÿðíûì ãàëîãåííûì ëàìïàì MR16.
òîêà óòå÷êè äî 4 ìÀ. Íàëè÷èå âàðèàíòîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïðÿìûìè íàïðÿæåíèÿìè è îáðàòíû-
ìè òîêàìè óòå÷êè ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü 
ñõåìû âûïðÿìèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðîé è òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûìè ê ôîðìå è êîýôôèöèåíòó çàïîëíå-
íèÿ èìïóëüñîâ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îáû÷íî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îáðàò-
íîå íàïðÿæåíèå 40 Â îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷-
íûé çàïàñ ïðè èñïîëüçîâàíèè âõîäíûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ 12 Â AC. Îäíàêî ïðè ïëîõîì 
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàöèè âõîäíîãî íàïðÿæå-

Ïðè òåìïåðàòóðå +125 °C è îáðàòíîì íèÿ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äèîäàìè 
íàïðÿæåíèè 12 Â ìàêñèìàëüíûé òîê óòå÷êè SBRT3M60P1 è SBRT3U60P1 ñ äîïóñòèìûì 
ýòîãî 40-âîëüòîâûé äèîäà ðàâåí âñåãî 1.2 ìÀ, îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 60 Â è ÷óòü áîëüøè-
÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ õîðîøàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ìè ïðÿìûìè íàïðÿæåíèÿìè 0.34 Â è 0.28 Â, 
òåïëîâîìó ïðîáîþ ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ ñîîòâåòñòâåííî.
âûñîêèõ òåìïåðàòóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåòðî- Îò äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ àíàëîãè÷íûõ ïðè-
ôèòíûõ ëàìï MR16. Êðîìå òîãî, íîâûé ïðè- áîðîâ â êîðïóñàõ SMA íîâûé äèîä â êîðïóñå 
áîð â êîìïàêòíîì êîðïóñå PowerDI123 ïëî- PowerDI123 îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé ïëîùàäüþ 

2 2 2ùàäüþ 6.75 ìì  óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü (6.75 ìì  ïðîòèâ 16 ìì ) è ìåíüøåé âûñîòîé 
è ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ìîñòîâûõ âûïðÿìèòå- (1 ìì ïðîòèâ 2 ìì), ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ 

ðûíêà òàêèõ îãðàíè÷åííûõ â îáúåìå ïðèëî-ëåé áëàãîäàðÿ ïðÿìîìó ïàäåíèþ íàïðÿæå-
æåíèé, êàê ðåòðîôèòíûå ëàìïû MR16.íèÿ, ñîñòàâëÿþùåìó ëèøü 0.29 Â ïðè òîêå 1 À.

òàêîé ãèáêîñòè LTC3374A ìîæåò èñïîëüçî-Linear Technology ïðåäñòàâèëà âûñîêîèí-
âàòüñÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìíîãîêàíàëüíûõ òåãðèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ ïèòà-
óñòðîéñòâàõ, âêëþ÷àÿ ïðîìûøëåííûå, àâòî-íèåì, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ñèñòåì îáùåãî 
ìîáèëüíûå è êîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû. íàçíà÷åíèÿ ñ íåñêîëüêèìè íèçêîâîëüòíûõ 
Ïèêîâûé ÊÏÄ LTC3374A äîñòèãàåò 94%. Äî øèíàìè ïèòàíèÿ. Êîíôèãóðèðóÿ LTC3374A, 
ñåìè êàíàëîâ ìîãóò ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿ-ìîæíî ïîëó÷èòü îò 2 äî 8 íåçàâèñèìûõ ñòàáè-
æåíèå ñ òî÷íîñòüþ ±2%, à äëÿ îäíîãî äîñòóï-ëèçèðîâàííûõ âûõîäîâ ñ 15 ðàçëè÷íûìè 
íà òî÷íîñòü ±1%. Âûõîä «Ïèòàíèå â íîðìå» âàðèàíòàìè âûõîäíûõ òîêîâ. Áëàãîäàðÿ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáè-
ëèçèðîâàëîñü ñ òî÷íîñòüþ ±1%, à òàêæå ñîîá-
ùàåò î ïåðåãðóçêå ïî íàïðÿæåíèþ. Êðîìå 
òîãî, â ñõåìó âêëþ÷åí ìîíèòîð òåìïåðàòóðû, 
èìåþùèé òî÷íîñòü ±3 °C.

LTC3374A ñîäåðæèò âîñåìü íåçàâèñèìûõ 
îäíîàìïåðíûõ êàíàëîâ ñ ãèáêîé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷å-
íèÿ è êîíòðîëÿ íåèñïðàâíîñòåé. Êàæäûé 
êàíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîýôôåêòèâ-
íûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 

ÊÏÄ âîñüìèêàíàëüíîãî ïîíèæàþùåãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ êîìïàíèè Linear Technology äîñòèãàåò 94%
ÊÏÄ âîñüìèêàíàëüíîãî ïîíèæàþùåãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ êîìïàíèè Linear Technology äîñòèãàåò 94%
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ñîáñòâåííûì íåçàâèñèìûì âõîäíûì ïèòàíè- åìûì ñèíõðîíèçèðóåìûì ãåíåðàòîðîì ñ ÷àñ-
åì îò 2.25 Â äî 5.5 Â è äèàïàçîíîì âûõîäíûõ òîòîé îò 1 ÌÃö äî 3 ÌÃö, çíà÷åíèå êîòîðîé ïî 
íàïðÿæåíèé îò 0.8 Â äî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî ðàâíûì 2 ÌÃö. Òîê, 
V . Äî ÷åòûðåõ ñîñåäíèõ ïîíèæàþùèõ ïðå- ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì ïðè îòêëþ÷åíèè IN

âñåõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, ðàâåí íóëþ. îáðàçîâàòåëåé ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ïàðàë-
Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà ìèêðîñõåìû êîíòðî-ëåëüíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà äî 
ëèðóåòñÿ ìîíèòîðîì, âûõîäíîé ñèãíàë êîòî-4 À. Ïðè ýòîì îáúåäèíÿþòñÿ îäíîèìåííûå 
ðîãî â àíàëîãîâîé ôîðìå äîñòóïåí íà âûâîäå âûâîäû V , è SW, à âõîäû FB ïîä÷èíåííûõ IN
TEMP. Ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà âñå ïðåîáðà-

êàíàëîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ ê øèíå ïèòàíèÿ. Äëÿ 
çîâàòåëè îòêëþ÷àþòñÿ.

âñåõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ãðóïïû èñïîëüçóåòñÿ 
LTC3374A âûïóñêàåòñÿ â 38-âûâîäíûõ îäíà îáùàÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè. Òàêèì 

êîðïóñàõ ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâ-ñïîñîáîì ìîæíî ïîëó÷èòü 15 ðàçëè÷íûõ êîí-
ëåíèåì: íèçêîïðîôèëüíîì (0.75 ìì) TSSOP ôèãóðàöèé âûõîäîâ.
è QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ´ 7 ìì. Ìèêðîñõåìû 
êëèìàòè÷åñêèõ êàòåãîðèé I è E ðàññ÷èòàíû íà 
ðàáîòó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –40 °C 
äî 125 °C, à ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ êàòåãîðèè H 
ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå îò –40 °C äî 
150 °C. Âñå ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþòñÿ íà 
ñêëàäå êîìïàíèè. Öåíû íà óñòðîéñòâà ãðóïïû 
E â ïàðòèÿõ èç 1000 ìèêðîñõåì íà÷èíàþòñÿ îò 
$4.65 çà øòóêó.

Èìïóëüñíûå ñòàáèëèçàòîðû ìèêðîñõåìû 
LTC3374A ðàáîòàþò â îäíîì èç äâóõ ðåæèìîâ: 
ïóëüñèðóþùèé ðåæèì, èñïîëüçóåìûé ïî óìîë-
÷àíèþ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, óâåëè÷èâàåò 
ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ, à ðåæèì ïðèíóäè-

! 8 íåçàâèñèìûõ ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðå-
òåëüíîé íåïðåðûâíîé øèðîòíî-èìïóëüíîé 

îáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûì òîêîì 1 À;
ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ ñíè-

! Âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ êàíàëîâ â æàåò óðîâåíü ïîìåõ. Âñå èìïóëüñíûå ñòàáè-
ãðóïïó âåäóùèé-âåäîìûé ñ îáùèì âûõîä-ëèçàòîðû âíóòðåííå êîìïåíñèðîâàíû è íóæ-
íûì òîêîì äî 4 À è åäèíñòâåííîé êàòóøêîé äàþòñÿ òîëüêî âî âíåøíèõ ðåçèñòîðàõ îáðàò-
èíäóêòèâíîñòè;íîé ñâÿçè äëÿ çàäàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
!Íåçàâèñèìûå âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ íèÿ. Ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè ñîäåð-

êàæäîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (îò 2.25 Â äî æàò öåïè îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî òîêà è ìÿãêîãî 
5.5 Â);çàïóñêà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïóñêîâûõ áðîñêîâ 
!òîêà, à òàêæå ñõåìó çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìû- Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé âñåõ 

êàíèé. Óñòðîéñòâî òàêòèðóåòñÿ ïðîãðàììèðó- ïðåîáðàçîâàòåëåé îò 0.8 Â äî V ;IN

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3374AÑâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3374A

Âîñåìü ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ñ âûõîäíûì òîêîì 1 À.

BUCK 1
0.8 Â…VIN1
ÄÎ 1 À

SW1

SW2VIN2

SW8VIN8
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2.25 Â…5.5 Â
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

1 À, L = 4.7 ìêÃí, L DCR = 40 ìÎì
2 À, L = 2.2 ìêÃí, L DCR = 13 ìÎì
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! Äëÿ êàíàëà Buck 1 òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè îò 1 ÌÃö äî 3 ÌÃö 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è óñòàíîâêè ïîðîãà (ïî óìîë÷àíèþ 2 ÌÃö);
âêëþ÷åíèÿ ôëàãà «Ïèòàíèå â íîðìå» 

! Âûõîä ìîíèòîðà òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà;
ïîâûøåíà äî 1% (îò 1 À äî 4 À);

! 38-âûâîäíûå êîðïóñà TSSOP è QFN ðàç-
! Âõîäû ðàçðåøåíèÿ ñ âûñîêîòî÷íûìè 

ìåðîì 5 ´ 7 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ïîðîãàìè äëÿ àâòîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ 
ñîïðîòèâëåíèåì;ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ;

!! Ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì ñ LTC3374.Ïðîãðàììèðóåìàÿ èëè çàäàâàåìàÿ èçâíå 
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Îò ïðîòîòèïà
äî ïðîäóêòà:
Arduino äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ
Jacob Beningo

EDN

 Í äðàéâåðû äâèãàòåëåé, äàò÷èêè, èñïîëíèòåëü-åñìîòðÿ íà ïîïóëÿðíîñòü ó ðàäèîëþáè-
íûå óñòðîéñòâà, ñâåòîäèîäû èëè ëþáîå äðó-òåëåé è ýíòóçèàñòîâ ýëåêòðîíèêè, ñðåäè ïðî-
ãîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ìîæåò ïîòðåáî-ôåññèîíàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ âñòðàèâàå-
âàòüñÿ ïðèëîæåíèþ. Ïîïóëÿðíîñòü Arduino â ìûõ ñèñòåì ïëàòà Arduino ïðèîáðåëà ïå÷àëü-
êðóãó ðàäèîëþáèòåëåé ïðèíåñëà áîëüøóþ íóþ èçâåñòíîñòü. Ïðèçíàþñü, â òå÷åíèå äîë-
ïîëüçó ïðîôåññèîíàëàì â îáëàñòè âñòðàèâà-ãîãî âðåìåíè ÿ è ñàì ñ÷èòàë Arduino ñëèøêîì 
åìûõ ñèñòåì, ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå îíè ïðîñòîé, ÷òîáû ïðîôåññèîíàëüíûì ðàçðà-
ïîëó÷èëè îãðîìíûé íàáîð ãîòîâûõ øèëäîâ áîò÷èêàì îò íåå ìîãëà áûòü ñêîëüêî-íèáóäü 
Arduino ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñóùåñòâåííàÿ ïîëüçà. Íî ÿ èçìåíèë ñâîå 
ïðèëîæåíèé.ìíåíèå.

Îäíèì èç ñàìûõ ëþáèìûõ ìîèõ øèëäîâ ß óâèäåë, ÷òî çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò 
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 1 Sparkfun â ðÿäå ñëó÷àåâ áûñòðîå ïðîòîòèïèðîâàíèå ñ 
weather. Îí ïðåäîñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð àíà-ïîìîùüþ ïëàò è øèëäîâ Arduino äîêàçàëî 
ëîãîâûõ è öèôðîâûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå èäå-ñâîþ çíà÷èìîñòü äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîåêòà. 
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èçó÷åíèÿ íà êóðñàõ ïî Íåñìîòðÿ íà, èëè, âîçìîæíî, áëàãîäàðÿ åå 
âñòðàèâàåìûì ñèñòåìàì. Íî åñëè âàì ïîòðå-ïðîñòîòå, Arduino èãðàëà êëþ÷åâóþ ðîëü â 
áóåòñÿ äðóãîå, òî áûñòðûé ïîèñê íà ñàéòå ïðåâðàùåíèè àáñòðàêòíîé èäåè â íóæíûé 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ïîñòàâùèêà ýëåêòðîíèêè ïðîäóêò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äàâàéòå ïîñìîòðèì 
ïîêàæåò äåñÿòêè êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ ïîâíèìàòåëüíåå íà Arduino è íà òî, êàêóþ 
øèëäîâ Arduino âñåõ âèäîâ. Øèëäû Arduino, âûãîäó ìîãóò èçâëå÷ü ïðîôåññèîíàëüíûå 
êàê ïðàâèëî, íåäîðîãè è ñòîÿò ìåíåå $50, â ðàçðàáîò÷èêè èç åå èñïîëüçîâàíèÿ.
çàâèñèìîñòè îò íàáîðà äàò÷èêîâ è äðóãèõ 
êîìïîíåíòîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ àñïåêòîâ 
Arduino äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàçðàáîò÷è-
êîâ ÿâëÿåòñÿ àïïàðàòíàÿ ýêîñèñòåìà ïîääåð-
æêè ýòîé ïëàòôîðìû. Êàæäàÿ ïëàòà Arduino è 
åå ïðîèçâîäíûå èìåþò ñòàíäàðòíûé àïïà-
ðàòíûé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé ïîäêëþ-
÷èòü ðàçðàáîòàííîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî 
ïîâåðõ ïðîöåññîðíîé ïëàòû, ÷òîáû äåòàëüíî 
ïðîðàáîòàòü ïðîòîòèï âñòðàèâàåìîé ñèñòå-
ìû. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïëàòû, èìåíóå-
ìûå øèëäàìè, êàê, âåðîÿòíî, èçâåñòíî áîëü-
øèíñòâó ðàçðàáîò÷èêîâ, ìîãóò ñîäåðæàòü 
ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ýëåêòðîíèêó, íàïðèìåð, 

Àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà Arduino

Ðèñóíîê 1. Øèëä Sparkfun Weather.

Í
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Ðèñóíîê 2. Ñòàíäàðòíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ Arduino Uno R3.
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Ïðîôåññèîíàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò òàêæå ðàçëè÷íûõ øèí ïèòàíèÿ è îïîðíûõ 
òàêæå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü àïïàðàòíóþ íàïðÿæåíèé. Ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ âûâîäîâ 
ïëàòôîðìó Arduino äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ UNO R3 ìîæíî íàéòè íà Ðèñóíêå 2.
ïðåäñòàâëÿþùèìè èíòåðåñ êîììåð÷åñêèìè Èíòåðôåéñ øèëäîâ Arduino ðàçðàáîòàí 
óñòðîéñòâàìè. Ñ ïîìîùüþ äîñòóïíûõ øèë- äëÿ íåäîðîãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ íåáîëü-
äîâ ñ CAN, SPI, RS-485, Ethernet è äðóãèìè øèì êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ, ÷òî, âîçìîæíî, 
èíòåðôåéñàìè, ìîæíî âûïîëíÿòü áûñòðîå áóäåò ïðîáëåìîé äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ïðîòîòèïèðîâàíèå äëÿ ïðîâåðêè êîíöåïöèé ðàçðàáîò÷èêîâ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì, íóæäà-
èëè ñîçäàíèÿ äåìîíñòðàöèîííûõ âåðñèé. Çà þùèõñÿ â ÷åì-òî áîëüøåì. Ïðîèçâîäèòåëè 
íåñêîëüêî ñîòåí äîëëàðîâ ðàçðàáîò÷èê ëåãêî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïûòàëèñü ðåøèòü ýòó 
ìîæåò ñîáðàòü çàêîí÷åííûé àïïàðàòíûé ïðîáëåìó, ñîçäàâàÿ îòëàäî÷íûå ïëàòû äëÿ 
îáðàç ïðåäëàãàåìîé âñòðàèâàåìîé ñèñòåìû ñâîèõ áîëåå ìîùíûõ ïðîöåññîðîâ, ïîâòîðÿÿ 
è íàïèñàòü êàêîé-íèáóäü «÷åðíîâîé êîä», ïðè ýòîì êîíòóðû è ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ 
÷òîáû çàñòàâèòü åãî ðàáîòàòü.

øèëäîâ Arduino. Çàòåì äëÿ äîïîëíèòåëüíîé 
Çà ïîñëåäíèå ãîäû àïïàðàòíûé èíòåð- ôóíêöèîíàëüíîñòè îíè ðàñøèðèëè ðàçúåìû. 

ôåéñ Arduino íåìíîãî èçìåíèëñÿ, è òåïåðü îí Ðàñøèðÿÿ ñâîè ðàçúåìû òàêèì æå îáðàçîì, 
ïðåäñòàâëåí ïîñëåäíåé âåðñèåé, îñíîâàí- ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå 
íîé íà ðàñïîëîæåíèè âûâîäîâ UNO R3. Ñòàí- øèëäû äëÿ ýòèõ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ îòëà-
äàðòíûé èíòåðôåéñ ñîñòîèò èç øåñòè àíàëî-

äî÷íûõ ïëàò, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äîïîë-
ãîâûõ âõîäîâ, ÷åòûðíàäöàòè öèôðîâûõ âõî-

íèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè. Â 
2äîâ/âûõîäîâ, âûäåëåííîãî êàíàëà I C, à òî æå âðåìÿ, îíè ìîãóò ïðèîáðåòàòü ãîòîâûå 
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øèëäû Arduino, ñîõðàíÿþùèå ñîâìåñòè- ëèíèÿìè/ââîäà âûâîäà API-êîìàíäû – ýòî 
ìîñòü ñ îòëàäî÷íîé ïëàòîé. ßðêèìè ïðèìåðà-  è . Ñóùåñ-
ìè òîãî, êàê ïðîèçâîäèòåëè ìèêðîêîíòðîëëå- òâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ áèáëèîòå÷íûõ 
ðîâ èñïîëüçóþò èíòåðôåéñ øèëäîâ Arduino, à ôóíêöèé äëÿ óïðàâëåíèÿ âíóòðåííåé ïåðèôå-
çàòåì ðàñøèðÿþò åãî âîçìîæíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ðèåé ìèêðîêîíòðîëëåðà, òàêîé êàê EEPROM, 
ìèêðîñõåìû FRDM-26Z è FRDM-64F êîìïà- è âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, íàïðèìåð, êîí-
íèè NXP. (Åñòü ìíîãî äðóãèõ ïðèìåðîâ, ïðî- òðîëëåðàìè äâèãàòåëåé. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 

èñïîëüçîâàòü ýòè áèáëèîòåêè èëè íàïèñàòü ñòî íàáåðèòå ïðåäïî÷èòàåìóþ âàìè êîìïà-
ñâîè ñîáñòâåííûå. Ìíîãèå èç áèáëèîòå÷íûõ íèþ è ïîñìîòðèòå åå âåá-ñàéò).
âûçîâîâ, êàê ïðàâèëî, íåýôôåêòèâíû è íå 
îïòèìèçèðîâàíû ïî ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ èëè 
ðàçìåðó, òàê ÷òî ïðè ëþáûõ äåéñòâèÿõ â ïðî-

Arduino – ýòî áîëüøå, ÷åì àïïàðàòóðà; ýòî 
öåññå ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî óäåëÿòü îñî-

ïîëíàÿ ñèñòåìà àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî 
áîå âíèìàíèå îòêëèêó âñòðîåííûõ áèáëèîòåê 

ìàêåòèðîâàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîôåññèî-
íà ñîáûòèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè.

íàëà åå ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè è 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Arduino ÿâëÿ-áèáëèîòåêè îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî, íî 

åòñÿ îòêðûòûì è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îíè âñå ðàâíî ïîëåçíû, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
ëþáûõ öåëåé, íî ðàçðàáîò÷èêè è ìåíåäæåðû 

îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ïðîèñõîäèò 
äîëæíû ïîìíèòü, ÷òî îíî ðàçðàáàòûâàëîñü â 

ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ 
öåëÿõ ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ. Ïðè íàïèñàíèè 

Arduino.
êîäà íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ñäåëàòü åãî îòêàçî-

Ïåðâûì äåëîì ðàçðàáîò÷èê, ïðîñìàòðè- óñòîé÷èâûì è áåçîïàñíûì, êàê íå ïðåäóñìàò-
âàþùèé ñàéò Arduino, îáíàðóæèò, ÷òî êîãäà ðèâàëàñü åãî ðàáîòà â ëþáîé ïðîèçâîäñòâåí-
ðå÷ü çàõîäèò î ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, íîé ñðåäå. ×òîáû âûâåñòè ñâîé ïðîäóêò íà 
çäåñü èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü ñòðàííûé ÿçûê. ðûíîê, ðàçðàáîò÷èêó ïî-ïðåæíåìó íóæíî 
Äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè êîìïàíèÿ Arduino èçî- áóäåò ïðîéòè ÷åðåç âåñü ïðîèçâîäñòâåííûé 
áðåëà êîíöåïöèþ, èçâåñòíóþ êàê «ñêåò÷èíã» ïðîöåññ. Íî Arduino, êàê ìèíèìóì, ìîæåò 
(sketching), ÷òî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàç- èñïîëüçîâàòüñÿ ÷òîáû íà ðàííåì ýòàïå äîêà-
ðàáîò÷èêîâ îçíà÷àåò «íàïèñàíèå êîäà». çàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû; ýòî íàìíî-
Ñêåò÷ â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ïðåäñòàâëÿåò ãî ëó÷øå ÷åì ïîòðàòèâ ìåñÿöû, â êîíå÷íîì 
íè÷åãî áîëüøåãî, ÷åì ïðîãðàììíûé ïðîåêò, èòîãå ïðèéòè ê ïðîâàëó.
íî òåðìèí «sketch» (ýñêèç) ïðîèçîøåë îò 
òîãî, ÷òî ïëàòà Arduino áûëà ïåðâîíà÷àëüíî 
ðàçðàáîòàíà êàê èíñòðóìåíò áûñòðîãî ïðîòî-

Ïðîôåññèîíàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò òèïèðîâàíèÿ äëÿ ëþäåé, êîòîðûå ïî÷òè íè÷å-
èñïîëüçîâàòü ýêîñèñòåìó Arduino, ÷òîáû áûñ-ãî íå çíàþò î ïðîãðàììèðîâàíèè èëè ýëåê-
òðî ñîçäàòü ïðîòîòèï è äîêàçàòü êîíöåïöèþ 

òðîíèêå, íàïðèìåð, äëÿ õóäîæíèêîâ.
ðàáîòû âñòðàèâàåìîé ñèñòåìû. Äëÿ áûñòðîé 

Äàëåå áóäóùèé Arduino-ðàçðàáîò÷èê îáíà- è «÷åðíîâîé» ðàçðàáîòêè ìîæíî âîñïîëüçî-
ðóæèò, ÷òî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ âàòüñÿ ñóùåñòâóþùèìè áèáëèîòåêàìè 
Arduino èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê Arduino. Íèêîãäà Arduino, íî ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè ñî÷òóò 
íå ñëûøàëè î ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñðåäó ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåíàäåæíîé è, ñêî-
Arduino? Ýòî ïîòîìó, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ðåå âñåãî, âûáåðóò ñîáñòâåííûå èíñòðóìåí-
ñîáîé íå áîëåå ÷åì C/C++. «ßçûê Arduino» – òû è ñðåäû. Íåñìîòðÿ íà ïðîôåññèîíàëüíûå 
ëèøü ïðîñòî ñîâîêóïíîñòü áèáëèîòåê, êîòî- íåäîñòàòêè â ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå, 
ðûå îáåñïå÷èâàþò ñîãëàñîâàííûé íàáîð API- èñïîëüçîâàíèå øèëäîâ Arduino è àïïàðàòíûõ 
èíòåðôåéñîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèåé ñðåä ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè 
ìèêðîêîíòðîëëåðà. äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò ïðèìåíå-

Ïðîôåññèîíàëüíîìó ðàçðàáîò÷èêó áèáëè- íèÿ ëåãêî äîñòóïíûõ øèëäîâ. Ïðîñòî íå çàáû-
îòåêè Arduino ìîãóò ïðåäîñòàâèòü ëåãêèé ïóòü âàéòå, ÷òî Arduino ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áûñ-
ê áûñòðîìó ïðîòîòèïèðîâàíèþ. Íàïðèìåð, òðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ, à íå äëÿ ðàçðàáîòêè 
âûçûâàåìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ öèôðîâûìè ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì.

Ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà Arduino

Çàêëþ÷åíèå

digitalWrite() digitalRead()

ÐË
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 Ï Îí ñîñòîèò èç ñàìîé ïëàòû, êîðîòêîãî ïðîâî-ðèøëîñü äîëãî æäàòü, íî íàø íîâåéøèé 
äà USB, áàòàðåéíîãî îòñåêà ñ ïàðîé áàòàðååê îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð, ïðåäíàçíà÷åííûé 
AAA è èíñòðóêöèè. Çäåñü âñå äåòñêîãî ðàçìå-äëÿ îáçîðà, íàêîíåö-òî çäåñü! BBC micro:bit, 
ðà; micro:bit ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïå÷àòíóþ áåñïëàòíî âûäàâàåìûé êàæäîìó áðèòàíñêî-

ìó ó÷åíèêó ñåäüìîãî êëàññà, ïîÿâèëñÿ â ïëàòó ñî ñêðóãëåííûìè êðàÿìè ðàçìåðîì 50 ́  
ðåäàêöèè Hackaday áëàãîäàðÿ äðóãó èç 40 ìì. Â âåðõíåé ÷àñòè ïëàòû ðàñïîëîæåíû 
ñôåðû îáðàçîâàíèÿ. Ýòî áûë ãîä ôàëüñòàð- êâàäðàòíàÿ ñâåòîäèîäíàÿ ìàòðèöà 5 ´ 5 è 
òîâ è çàäåðæåê ïðîåêòà, íî âñå æå, ïðÿìî ïàðà òàêòèëüíûõ êíîïîê, â òî âðåìÿ êàê âíèçó 
ïåðåä ïàñõàëüíûìè êàíèêóëàìè øêîëû ðàçìåñòèëèñü ìèêðîñõåìà ïðîöåññîðà â êîð-
ñòàëè ïîëó÷àòü ïîñûëêè, è òåïåðü ó÷åíèêè ïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è äðóãèå 
äîëæíû íà÷èíàòü çàíÿòèÿ ñ íèìè â ëþáîå êîìïîíåíòû, ðàçúåì micro-USB, ðàçúåìû 
âðåìÿ, à ó âàñ äàæå ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïèòàíèÿ è êíîïêà ñáðîñà. Íà íèæíåé ñòîðîíå 
êóïèòü îäèí BBC micro:bit äëÿ ñåáÿ ïðåæäå, ïëàòû èìååòñÿ ïîêðûòûé èììåðñèîííûì 
÷åì ýòà ñòàòüÿ âûéäåò â ñâåò. çîëîòîì ìíîãîñòîðîííèé êðàåâîé ðàçúåì äëÿ 

ëèíèé ââîäà/âûâîäà. Íåñêîëüêî êîíòàêòîâ 
ýòîãî ðàçúåìà âûâåäåíû íà øèðîêèå ïëî-

Ýòî äîâîëüíî ñòðàííûé ïðîåêò – äàâàòü 
îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð íà áàçå ARM ñëàáî 
ðàçáèðàþùèìñÿ â ïðîãðàììèðîâàíèè äåòÿì 
â íàäåæäå, ÷òî îíè ñìîãóò óçíàòü ÷òî-ëèáî î 
òîì, êàê ðàáîòàþò êîìïüþòåðû; êàê áû òî íè 
áûëî, åñëè âû ïðèâûêëè ê äðóãèì ïîäîáíûì 
ïëàòàì, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êðèâàÿ 
îáó÷åíèÿ áóäåò äîñòàòî÷íî êðóòîé. Íî öåëü 
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû ïîçèöèîíèðîâàòü 
micro:bit êàê íå÷òî áîëüøåå, ÷åì èãðóøêà 
òèïà îòëàäî÷íûõ ïëàò, ê êîòîðûì ìû óæå 
ìîãëè ïðèâûêíóòü, ïîýòîìó ÷òîáû ïîíÿòü, êàê 
óñòðîéñòâî äîáèëîñü òàêîãî óñïåõà, íåîáõî-
äèìî íåêîòîðîå èññëåäîâàíèå.

Îòêðûâ óïàêîâêó, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî 
íàáîð micro:bit äîâîëüíî ìèíèìàëèñòè÷åí. 

Îáçîð BBC micro:bit
Jenny List

hackaday.com

micro:bit, âèä ñâåðõó.

Ï
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ùàäêè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ çàæèìîâ «êðîêî- Âñå ïðîãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîñðåäñòâîì âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ âåá-äèë», ñîåäèíåííûå ñ ìåòàëëèçèðîâàííûìè 

îòâåðñòèÿìè äëÿ 4-ìèëëèìåòðîâûõ ðàçúå- ñðåä ñ ðåäàêòèðîâàíèåì êîäà, îíëàéí êîìïè-
ìîâ òèïà «áàíàí». Ýòî ëèíèè çåìëè è ïèòà- ëÿöèåé è ïîëó÷åíèåì êîíå÷íîãî áèíàðíîãî 
íèÿ 3 Â, à òàêæå òðè ëèíèè ââîäà/âûâîäà. çàãðóçî÷íîãî ôàéëà ïåðåä åãî çàïèñüþ 

Åñëè ñðàâíèâàòü ñ äðóãèìè îäíîïëàòíûìè ïîëüçîâàòåëåì â micro:bit ÷åðåç ôàéëîâóþ 
êîìïüþòåðàìè, òî î÷åâèäíî, ÷òî BBC ñèñòåìó. Ïîñêîëüêó «ïîä êàïîòîì» micro:bit 

òàêæå íàõîäèòñÿ mbed, ìû ìîãëè áû îæèäàòü, micro:bit ðàçðàáàòûâàëñÿ â ðàñ÷åòå íà êàð-
÷òî ýòî óñòðîéñòâî áóäåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ìàí 12-ëåòíåãî ðåáåíêà. Ýòî ïðî÷íàÿ ïëàòà 
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà èíñòðóìåíòàëüíûõ òîëùèíîé 1.6 ìì, ëèøåííàÿ øòûðåé è îñòðî-
ñðåäñòâ mbed, îäíàêî ýòîò âîïðîñ âûõîäèò çà êîíå÷íûõ ðàçúåìîâ, è çäåñü ÿâíî ïîçàáîòè-
ðàìêè íàøåãî îáçîðà.ëèñü î òîì, ÷òîáû åå âûñîòà áûëà ìèíèìàëü-

íî âîçìîæíîé. Âñå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè äîñòóïíû íà 
ñàéòå micro:bit, äëÿ íàïèñàíèÿ êîäà íà êîòî-×òî êàñàåòñÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè, òî BBC 
ðîì íå òðåáóåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ. Ïîñëå íàæà-micro:bit èìååò ïðîöåññîð ARM Cortex M0 
òèÿ íà êíîïêó «Create code» âàì ïðåäëîæàò êîìïàíèè Nordic Semiconductor, êîìïàñ, àêñå-
íà âûáîð ÷åòûðå âàðèàíòà: Code Kingdoms ëåðîìåòð, Bluetooth Low Energy (BLE) è USB, 
JavaScript, Microsoft Block Editor, Microsoft à òàêæå ðàíåå óïîìÿíóòûå ïåðåêëþ÷àòåëè, 
Touch Develop è Python. Â áðîøþðå ê micro:bit ñâåòîäèîäû è ëèíèè ââîäà/âûâîäà îáùåãî 
ãîâîðèòñÿ, ÷òî âàì ïîòðåáóåòñÿ ïåðñîíàëü-íàçíà÷åíèÿ.
íûé êîìïüþòåð ñ Windows 7 èëè áîëåå 
ïîçäíåé âåðñèåé, èëè æå Mac ñ îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìîé íå ñòàðåå OS X 10.6, îäíàêî ó 
íàñ íå âîçíèêëî íèêàêèõ ïðîáëåì è ñ èñïîëü-
çîâàíèåì Chromium íà êîìïüþòåðå ñ Linux. 
Êàæäîå èç ýòèõ ñðåäñòâ èìååò ñâîè îñîáåí-
íîñòè è àóäèòîðèþ, òàê ÷òî ñòîèò ðàññìîò-
ðåòü èõ âñå.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì Code Kingdoms 
JavaScript. Ýòî íå òî, ÷òî ìîæíî áûëî áû îæè-
äàòü îò ðåäàêòîðà JavaScript, ýòî drag-and-
drop âèçóàëüíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
êîòîðàÿ ñîçäàåò áëîêè JavaScript. Ñëåâà íàõî-
äÿòñÿ íåñêîëüêî ìåíþ, ñîäåðæàùèõ äîñòóï-
íûå áëîêè êîäà, â ñåðåäèíå èìååòñÿ îáëàñòü 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à ñïðàâà ïîìåùåí ïðî-
ãðàììíûé ýìóëÿòîð micro:bit. Âíèçó ñëåâà 
ðàñïîëîæåíû êíîïêè äëÿ çàïóñêà êîäà â ýìó-
ëÿòîðå, ñîõðàíåíèÿ åãî ñ äðóãèìè âàøèìè 
ñêðèïòàìè èëè êîìïèëÿöèè è çàãðóçêè äëÿ 
ïîñëåäóþùåé çàïèñè â micro:bit.

×òîáû èñïîëüçîâàòü ýòî óñòðîéñòâî, âàì 
íóæíî áóäåò ïîäêëþ÷èòü åãî ëèáî ê êîìïüþ-
òåðó ÷åðåç USB, ëèáî ê òåëåôîíó èëè ïëàí-
øåòó ÷åðåç Bluetooth Low Energy. Ê ñîæàëå-
íèþ, íè îäíî èç íàøèõ óñòðîéñòâ BLE íå ïîä-
äåðæèâàåò, ïîýòîìó äëÿ ýòîãî îáçîðà ìû âîñ-
ïîëüçóåìñÿ êëàññè÷åñêèì ïîäõîäîì.

micro:bit, âèä ñíèçó.

Ðåäàêòîð JavaScript Code Kingdoms.

http://www.rlocman.ru/
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ôåéñîì íà ïëàíøåòàõ è òåëåôîíàõ, ïîýòîìó Â èñïîëüçîâàíèè ðåäàêòîð Code Kingdoms 
ìû òåñòèðîâàëè åãî íà ñìàðòôîíå ñ Android.ïðîñò è èíòóèòèâíî ïîíÿòåí; êîä äëÿ ïðîñòîãî 

êîìïàñà, êîòîðûé âû ìîæåòå óâèäåòü íà Õîòÿ Touch Develop, êàê è äâà ïðåäûäóùèõ 
ñêðèíøîòå, áûë ñîçäàí î÷åíü áûñòðî è ñ ïåð- ðåäàêòîðà, ñëåäóåò òîé æå èäåå, êîòîðàÿ 
âîé ïîïûòêè. Ê ñîæàëåíèþ, ïî êðàéíåé ìåðå, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè êîäà ïîñðåäñòâîì 
â íàøåì áðàóçåðå, âñå ðàáîòàëî î÷åíü ìåä- âûáîðà áëîêîâ èç ìåíþ, îí ñîçäàåò ÷òî-òî 
ëåííî, èíîãäà äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ïîëüçî- áîëüøå ïîõîæåå íà òåêñòîâûé êîä è òðåáóåò, 
âàòüñÿ ðåäàêòîðîì áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîç- îò ïîëüçîâàòåëÿ ðó÷íîãî ââîäà, íàïðèìåð, 
ìîæíî. Â îñîáåííîñòè, åñëè âû õîòèòå óäà- ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî 
ëèòü áëîê êîäà, êîãäà çàïóñêàåòñÿ àíèìàöèÿ åãî ñèñòåìà ïîìîùè íåìíîãî ñëîæíà. Òåì íå 
îòêðûâàþùåéñÿ ìóñîðíîé êîðçèíû, çàìåäëÿ- ìåíåå, íåñîìíåííî, åñëè âû çíàåòå åãî òîí-
þùàÿ ðàáîòó áðàóçåðà äî ñêîðîñòè ÷åðåïà- êîñòè, ýòî ïîëåçíûé ðåäàêòîð, îäíàêî äëÿ 
õè. Ýòî íåõîðîøèé çíàê, êîãäà ïðè çàãðóçêå íîâè÷êà îí áóäåò íåìíîãî òðóäíîâàò.
âåá-ñòðàíèöû âû ñëûøèòå, êàê ðàñêðó÷èâàåò- Ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ñðåäû ðàçðàáîòêè íà 
ñÿ êóëåð âàøåãî ïðîöåññîðà. ýêðàíå ñìàðòôîíà êîìàíäà Touch Develop 

Ñëåäóþùèì çà Code Kingdoms èäåò ðåäàê- ñäåëàëà íàñòîëüêî õîðîøî, íàñêîëüêî ýòî 
òîð Block Editor êîìïàíèè Microsoft. Ýòî òàêîé áûëî âîçìîæíî, è ýòà ñðåäà îêàçàëàñü î÷åíü 
æå drag-and drop âèçóàëüíûé ðåäàêòîð, çà ïðàêòè÷íîé, îäíàêî èç-çà îãðàíè÷åííîãî ïðî-
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü íåò íèêàêîãî ñòðàíñòâà ýêðàíà îíà âñå åùå íåìíîãî 
ïðèòâîðñòâà â èñïîëüçîâàíèè áîëåå òðàäè- íåóäîáíà è òåñíà. Äëÿ âëàäåëüöåâ ïëàíøå-
öèîííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è îí òîâ, âîçìîæíî, ýòà ïðîáëåìà áóäåò ìåíåå 
ãîðàçäî áûñòðåå è ïðèÿòíåå â ðàáîòå. Ðàñïî- ñóùåñòâåííîé.
ëîæåíèå ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà â öåëîì 
ïðèìåðíî òàêîå æå, êàê â ðåäàêòîðå Code 
Kingdoms, çà èñêëþ÷åíèåì êîìàíä êîìïèëÿ-
öèè è çàïóñêà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â âåðõíåé 
÷àñòè íàä îêíîì ñîçäàíèÿ êîäà.

Íà íàøåì ñêðèíøîòå âû óâèäèòå î÷åíü 
ïðîñòîé ðåãèñòðàòîð ïàðàìåòðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷è-
êîâ micro:bit. È îïÿòü æå, ýòî áûë ïðîñòîé è 
èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé ïðîãðàììíûé êîìïî-
íåíò, ðàññ÷èòàííûé íà òåõ, êòî èñïîëüçóåò ýòó 
ñðåäó â ïåðâûé ðàç.

Òðåòèé èíñòðóìåíò ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì 
äåòèùåì Microsoft – ýòî ðåäàêòîð Touch 
Develop. Îò äðóãèõ ðåäàêòîðîâ îí îòëè÷àåòñÿ 
òåì, ÷òî ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñðåäàõ ñ ñåíñîðíûì èíòåð-

Ðåäàêòîð Microsoft Block.

Ðåäàêòîð Touch Develop êîìïàíèè Microsoft.
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Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò ðåäàêòîð ìîæåò Ïîñëå ïðîñìîòðà âñåõ ðåäàêòîðîâ íàø 
âûáîð ïàë íà Python êàê íà ñàìóþ ìîùíóþ áûòü ñîõðàíåí â êà÷åñòâå àâòîíîìíîé 
ñðåäó ðàçðàáîòêè äëÿ îïûòíûõ ïðîãðàììèñ-çàêëàäêè, ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü åãî áåç 
òîâ, à òàêæå íà ðåäàêòîð Microsoft Block êàê íà ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó. Âïðî÷åì, íå ÿñíî, 
ñàìóþ ïîëåçíóþ drag-and-drop ñðåäó äëÿ êàê íàïèñàííûé òàêèì îáðàçîì êîä ìîæåò 
íîâè÷êîâ. Ðåäàêòîð Code Kingdoms íåïëîõ, áûòü ñêîìïèëèðîâàí.
íî ñëèøêîì ìåäëåííûé, à ðåäàêòîð Touch Ïîñëåäíèì èçó÷åííûì íàìè ðåäàêòîðîì 
Develop íåìíîãî íåóäîáíûé. Ñòîèò îòìåòèòü, äëÿ micro:bit áûë Python; ôàêòè÷åñêè, 
÷òî âî âñåõ ðåäàêòîðàõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü micro:bit ïîñòðîåí íà MicroPython. Ýòîìó 
ñîõðàíåíèÿ êîäà íà äèñêå êîìïüþòåðà, â 

ðåäàêòîðó íå õâàòàåò ïðîãðàììíîãî ýìóëÿòî-
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ìû ïîëó÷èì ôàéë, ñæà-

ðà micro:bit, íî îí ãîðàçäî áîëüøå ïîõîæ íà 
òûé àðõèâàòîðîì LZMA, ñ èñõîäíûì êîäîì â 

ïðîãðàììíóþ ñðåäó, êîòîðîé áóäóò ïîëüçî-
ôîðìàòå JSON.

âàòüñÿ ÷èòàòåëè Hackaday. Ãëàâíîå îêíî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòîé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, 
â êîòîðîì ìîæíî ïå÷àòàòü êîä íà Python, è 
ìåíþ ñ ãîòîâûìè áëîêàìè êîäà çäåñü íåò. 
Çàòî åñòü èñ÷åðïûâàþùåå ââåäåíèå, ðóêîâî-
äñòâî è äîêóìåíòàöèÿ íà ðàçëè÷íûå Python-
áèáëèîòåêè micro:bit; è êàê òîëüêî âû âîîðó-
æèòåñü èìè, âû ñìîæåòå ñäåëàòü øàã âïåðåä 
è ïðèñòóïàòü ê íàïèñàíèþ êîäà.

Êîíå÷íî, õîòÿ íåêîòîðûå èç íàñ ñìîãóò 
èçâëå÷ü èç ýòîãî ïîëüçó, âñå æå äàííàÿ ïëàòà 
ïðåäíàçíà÷åíà íå äëÿ ÷èòàòåëåé Hackaday, à 
äëÿ äåòåé. Åñëè âñå ïîéäåò ïî ïëàíó, òî ÷åðåç Åñëè âû ëþáèòå ïðîãðàììèðîâàòü íà 
äåñÿòîê ëåò öåëîå ïîêîëåíèå âûïóñêíèêîâ Python, òî ðàáîòà â ýòîì ðåäàêòîðå áóäåò äëÿ 
áóäåò ãîâîðèòü î íåé êàê î ìàøèíå, êîòîðàÿ âàñ î÷åíü ëåãêîé. Åñëè â âàøåì êîäå åñòü 
ïðèâåëà èõ â ìèð ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî ïîïà-êàêèå-ëèáî îøèáêè, îíè îòîáðàæàþòñÿ â 
ëà ëè îíà â òî÷êó? Ïîñêîëüêó äåòÿì, î êîòîðûõ ðåæèìå ïðîêðóòêè íà ñâåòîäèîäíîé ìàòðèöå 
èäåò ðå÷ü, äàþò òîëüêî ïåðâûå óðîêè, ãîâî-micro:bit, ÷òî ìîæåò áûòü äîâîëüíî óòîìè-
ðèòü îá ýòîì åùå íåìíîãî ðàíî, íî ó÷èòåëü, òåëüíûì. Âïðî÷åì, ñîîáùåíèÿ î ñäåëàííûõ 
ïðåäîñòàâèâøèé íàì micro:bit äëÿ îáçîðà ñêà-îøèáêàõ áûëè èíôîðìàòèâíûìè è ïðèâîäè-
çàë, ÷òî åñòü òîëüêî äâà íåáîëüøèõ íàðåêà-ëè íàñ ïðÿìî ê òî÷êàì, â êîòîðûõ íàø êîä äëÿ 
íèÿ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ ðàáîòû ñ êîìïàñîì ñòàíîâèëñÿ íåðàáî÷èì.
äåòè ðàñõîäóþò áàòàðåéêè ñ ôåíîìåíàëüíîé 

Ãëÿäÿ íà áèáëèîòåêè, èìåþùèåñÿ â ýòîì 
ñêîðîñòüþ, è ïîñêîëüêó èõ íåóäà÷íûå ïðî-

ðåäàêòîðå, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî Python ÿâëÿ-
ãðàììû íå âêëþ÷àþò ñâåòîäèîäû, îíè äóìà-

åòñÿ ñàìûì ìîùíûì ñïîñîáîì óïðàâëåíèÿ 
þò, ÷òî óáèëè óñòðîéñòâî, õîòÿ âñåãî ëèøü íå 

micro:bit. Ïîìèìî ïðîñòûõ ôóíêöèé, äîñòóï-
ðàáîòàåò ïðîãðàììà. Ïåðâóþ ïðîáëåìó ìîãóò 

íûõ â äðóãèõ ðåäàêòîðàõ, çäåñü åñòü áèáëèî-
ðåøèòü ñàìè äåòè, íàó÷èâøèñü ïðàâèëüíî 

2 îòêëþ÷àòü áàòàðåè, à âòîðóþ, âîçìîæíî, ñìî-òåêè äëÿ I C, SPI, UART, Neopixels è äðóãîãî 
ãóò èñïðàâèòü ñîçäàòåëè micro:bit, âûïóñòèâ îáîðóäîâàíèÿ. Ñðàçó âèäíî, ÷òî, ñêîðåå âñå-
îáíîâëåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åñëè ãî, ýòî èìåííî òà ñðåäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé 

íà îñíîâå micro:bit áóäóò ñîçäàâàòüñÿ ïîòðÿ- ýòî ñàìîå ïëîõîå, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü î äàííîé 
ñàþùèå óñòðîéñòâà. ïëàòå, çíà÷èò îíà íå òàê óæ è ïëîõà.

Ðåäàêòîð Python äëÿ micro:bit.

micro:bit ñ áàòàðåéíûì îòñåêîì.

ÐË
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 Ä âåðòîëåò SJ230. (Äîëæåí æå ÿ áûë êàê-òî ðîíû ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé ñòîÿò $1,000, 
îïðàâäàòü $5, êîòîðûå ñòîèëà äîñòàâêà).åñëè íå áîëüøå. Ñëèøêîì ìíîãî äëÿ âàøåãî 

êîøåëüêà? À ÷òî âû ñêàæåòå î äðîíå çà $100? SJ230 îæèäàåò áóäóùåãî ïðåïàðèðîâà-
Èëè çà $10? Ñåðüåçíî, â ïðîøëóþ ïÿòíèöó ÿ íèÿ, à ñåãîäíÿøíåé æåðòâîé ÿâëÿåòñÿ CX-10, 
ïðèîáðåë êâàäðîêîïòåð Cheerson CX-10 à òàêæå åãî êîìïàíüîí – áåñïðîâîäíîé ïóëüò 
èìåííî ïî ýòîé öåíå íà ñàéòå óöåíåííûõ òîâà-

óïðàâëåíèÿ. Íà÷íó ñ íåñêîëüêèõ ôîòîãðàôèé 
ðîâ. Íó õîðîøî, ïðèçíàþñü… Çà ýòè äåíüãè ÿ 

óïàêîâêè (Ðèñóíêè 1 è 2).êóïèë äâà CX-10, ïëþñ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ 

Âíóòðè âû íàéäåòå áåñïèëîòíèê, êàáåëü 
äëÿ çàðÿäêè, áåñïðîâîäíîé ïóëüò óïðàâëåíèÿ 

Êîìïàêòíûé
êâàäðîêîïòåð
è ïóëüò óïðàâëåíèÿ äëÿ íåãî
Brian Dipert

EDN

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.

Ä
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è õîðîøî íàïèñàííóþ èíñòðóêöèþ, à òàêæå Äàëåå åùå ïàðà ôîòîãðàôèé (Ðèñóíêè 6 è 
7), íà îäíîé èç êîòîðûõ ìîé áîëüøîé ïàëåö ÷åòûðå çàïàñíûõ ïðîïåëëåðà (Ðèñóíîê 3).
ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü ðàçìåðû. Íà ñíèìêå, 
íà êîòîðîì çàïå÷àòëåí íèç êâàäðîêîïòåðà, 
ìîæíî óâèäåòü ëèòèé-èîííûé ïîëèìåðíûé 
àêêóìóëÿòîð, âûãëÿäûâàþùèé ÷åðåç òî, ÷òî ÿ 
ïîëàãàþ, ñëóæèò âåíòèëÿöèîííûìè îòâåð-
ñòèÿìè. Ïîýòîìó ÿ íå ðåêîìåíäóþ êóïàòü 
ýòîò áåñïèëîòíèê â îçåðå (èëè, ó÷èòûâàÿ åãî 
ðàçìåð, â ñòàêàíå âîäû).

Çàðÿäíûé êàáåëü äîñòàòî÷íî óìåí; îí ñâå-
òèòñÿ âî âðåìÿ çàðÿäêè, à êîãäà îíà çàâåðøà-
åòñÿ, ñâåòîäèîä (ÿ ïðåäïîëàãàþ) ãàñíåò (Ðè-
ñóíîê 4).

À âîò ñàì äðîí êðóïíûì ïëàíîì, ïîâåðíó-
òûé ê íàì ðàçúåìîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ çàðÿä-
íîãî êàáåëÿ; òàêæå âèäåí âûêëþ÷àòåëü ïèòà-
íèÿ (Ðèñóíîê 5).

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8.
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ïîêàçàëà, ÷òî íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà Âèíòû ñ íèæíåé ñòîðîíû áûëè êðîøå÷íû-
ðàâíî 3.7 Â.ìè, íî êðåñòîâàÿ îòâåðòêà ïîä ïîëóòîðàìèë-

ëèìåòðîâûé øëèö ñ íèìè ñïðàâèëàñü.

Òàêæå ëåãêî áûëè ñíÿòû ñî ñâîèõ âàëîâ 
÷åòûðå ïðîïåëëåðà (Ðèñóíîê 8).

Ïîñëå ýòîãî âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîëîâèíêè 
êîðïóñà ðàçúåäèíÿþòñÿ áåç ïðîáëåì, îòêðû-
âàÿ íàõîäÿùóþñÿ âíóòðè ïå÷àòíóþ ïëàòó.

Âîò êðóïíûé ïëàí åå âåðõíåé ñòîðîíû (Ðè-
ñóíîê 9). 

Ïðè áëèçêîì ðàññìîòðåíèè íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå ìîæíî çàìåòèòü äîðîæêó àíòåííû 
2.4 ÃÃö (Ðèñóíîê 11). Êñòàòè, êóñîê ïðîçðà÷íî-
ãî ïëàñòèêà, êîòîðûé âû âèäèòå, è êîòîðûé 
ñëóæèò èçîëÿòîðîì ìåæäó ïå÷àòíîé ïëàòîé è 
àêêóìóëÿòîðîì, íå ïðèêëååí ñíèçó è âîîáùå 

Ñëåâà ìîæíî óâèäåòü ïðèåìîïåðåäàò÷èê íè ê ÷åìó íå ïðèêðåïëåí. Âûêëþ÷àòåëü ïèòà-
2.4 ÃÃö Panchip Microelectronics XN297, ïðåä- íèÿ ñâåðõó òàêæå âûãëÿäèò íåìíîãî ñòðàííî, 
íàçíà÷åííûé äëÿ áåñïðîâîäíûõ ìûøåé è äà?
äðóãèõ ïðèëîæåíèé (åãî àíòåííó ìû óâèäèì 
÷óòü ïîçæå). Ñíèçó íàõîäèòñÿ ÌÝÌÑ-
ìèêðîñõåìà InvenSense MPU-6050, îáúåäè-
íÿþùàÿ ôóíêöèè 3-îñåâîãî ãèðîñêîïà è 3-
îñåâîãî àêñåëåðîìåòðà, à òàêæå èíòåãðèðî-
âàííîãî ïðîöåññîðà äâèæåíèÿ (âñå ýòî äëÿ 
î÷åâèäíûõ ïîòðåáíîñòåé ëåòàþùèõ ìàøèí). 
À òî, ÷òî ñâåðõó – ýòî ìèêðîêîíòðîëëåð 
STM32F050K êîìïàíèè STMicroelectronics ñ 
ïðîöåññîðíûì ÿäðîì ARM Cortex-M0, ïðåä-
íàçíà÷åííûé, ïîìèìî äðóãèõ âåùåé, äëÿ 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. Íàäî æå!

Òåïåðü äàâàéòå ïåðåâåðíåì ïëàòó è 
ïîñìîòðèì âíèìàòåëüíåå íà ðàíåå óïîìÿíó-
òûé àêêóìóëÿòîð (Ðèñóíîê 10).

Òåïåðü ìû âèäèì, ÷òî àêêóìóëÿòîð èìååò 

åìêîñòü 100 ìÀ×÷, ïîçâîëÿþùóþ äðîíó íàõî- Ïîäâîäÿ èòîã äåìîíòàæó êâàäðîêîïòåðà, 
äèòüñÿ â âîçäóõå îêîëî 4 ìèíóò (à ÷òî âû õîòå- ïîñìîòðèì íà êðóïíûé ïëàí îäíîãî èç äâèãà-
ëè çà $10?). Íà ïîëíûé öèêë ïåðåçàðÿäêè òåëåé (Ðèñóíîê 12). Îáðàòèòå âíèìàíèå 
òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî ïîë÷àñà. Ðàçáîðêà äðó- òàêæå íà îäèí èç ÷åòûðåõ ñâåòîäèîäîâ, ðàñ-
ãîãî CX-10 (â êîòîðîì, ñêîðåå âñåãî, èñïîëü- ïîëîæåííûõ ó ëîïàñòåé. Âû óâèäèòå èõ â 
çîâàëñÿ àêêóìóëÿòîð äðóãîãî ïðîèçâîäèòåëÿ) äåéñòâèè íåìíîãî ïîïîçæå.

Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.
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äðîí ïåðåä ðàçáîðêîé, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî 
îí ðàáîòàåò (Ðèñóíîê 15).

Óäàëÿåì äâà âèíòà, ñíèìàåì «ãðèáêè» 
äæîéñòèêîâ è êðûøêó âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ, 
è äâå ïîëîâèíêè êîðïóñà îòäåëÿþòñÿ äðóã îò 
äðóãà (Ðèñóíîê 16).Òåïåðü çàéìåìñÿ ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ 

(Ðèñóíêè 13 è14):

Îòâåðíóâ åùå äâà âèíòà, ìîæíî óâèäåòü 
âåðõíþþ ñòîðîíó ïå÷àòíîé ïëàòû (Ðèñóíêè 
17 è 18).

Îí íå êîìïëåêòóåòñÿ áàòàðåéêàìè, íî … 
õì … ìîÿ æåíà è ÿ äîëæíû áûëè èñïûòàòü 

Ðèñóíîê 12.

Ðèñóíîê 13.

Ðèñóíîê 14.

Ðèñóíîê 15.

Ðèñóíîê 16.

Ðèñóíîê 17.
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ïðèåìîïåðåäàò÷èê 2.4 ÃÃö XN297 êîìïàíèè Â ëåâîì íèæíåì óãëó íàõîäèòñÿ äèíàìèê. 
Panchip Microelectronics, íàïàðíèê òàêîãî æå Äæîéñòèê ñïðàâà ïîäïðóæèíåí, ÷òîáû àâòî-
â êâàäðîêîïòåðå. Åãî ïðèìèòèâíàÿ àíòåííà ìàòè÷åñêè âîçâðàùàòüñÿ â öåíòðàëüíîå ïîëî-
ñíîâà ÷àñòè÷íî âèäíà â ëåâîì âåðõíåì óãëó.æåíèå èç âñåõ íàïðàâëåíèé, îí ðåàëèçóåò 

Îäèí èç àñïåêòîâ êîíñòðóêöèè, îäíàêî, ôóíêöèþ ýëåðîíîâ; åãî «ïîäñòðîéêà» îñóùå-
ïîëíîñòüþ ñáèâàåò ìåíÿ ñ òîëêó. Ïîä äâóìÿ ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíîïîê K3 è K4, íàõîäÿ-
äæîéñòèêàìè íàõîäÿòñÿ åùå äâå êíîïêè, ìàð-ùèõñÿ ïîä íèì. Äæîéñòèê ñëåâà, ïîäïðóæè-
êèðîâàííûå êàê RV1 è RV2 (Ðèñóíîê 21).íåííûé òîëüêî ïî ãîðèçîíòàëè, ïðåäíàçíà÷åí 

äëÿ ïîäúåìà, ñïóñêà, èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è 
íàïðàâëåíèÿ, åãî ïîäñòðîéêà âûïîëíÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ êíîïîê K1 è K2, íàõîäÿùèõñÿ ñïðà-
âà îò íåãî. Òàêæå âèäíû ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûé ñâåòîäèîä â öåíòðå ñâåðõó, ðåçîíàòîð 16 
ÌÃö â âåðõíåì ïðàâîì óãëó, âûêëþ÷àòåëü 
ïèòàíèÿ â öåíòðå ñíèçó è àíòåííà íàä ëåâûì 
äæîéñòèêîì.

Âîò ïå÷àòíàÿ ïëàòà êðóïíûì ïëàíîì (Ðè-
ñóíîê 19).

Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, èç êàæäîãî äæîé-
ñòèêà òîð÷àò êàêèå-òî âûñòóïû. Íî, õîòü óáåé-
òå, ÿ òàê è íå ñìîã çàñòàâèòü èõ ïðèäòè â 

Ê ñîæàëåíèþ, 16-âûâîäíàÿ ìèêðîñõåìà â 
ëåâîì óãëó ïîëíîñòüþ ëèøåíà ìàðêèðîâêè, 
òàê ÷òî ÿ ïîíÿòèÿ íå èìåþ, êòî åå ïðîèçâîäè-
òåëü, è êàêîâà åå ôóíêöèÿ (Ðèñóíîê 20). Íî…

Ìèêðîñõåìà â âåðõíåì ëåâîì óãëó îò ñâå-
òîäèîäà ìíå áîëåå ïîíÿòíà. Ýòî åùå îäèí 

Ðèñóíîê 18.

Ðèñóíîê 19.

Ðèñóíîê 20.

Ðèñóíîê 21.

Ðèñóíîê 22.
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êàê ðàíüøå (Ðèñóíîê 22). Âîò êîíòðîëëåð ñ 
âêëþ÷åííûì ïèòàíèåì (ìèãàíèå åãî ñâåòîäè-
îäà â ñî÷åòàíèè ñ òîíàìè äèíàìèêà äàåò 
ïîíÿòü, óñòàíîâèë ëè ïóëüò ñâÿçü ñ áåñïèëîò-
íèêîì, èëè íåò):

À âîò êâàäðîêîïòåð ñ âêëþ÷åííûì ïèòàíè-
åì (Ðèñóíîê 23).

×åñòíî ïðèçíàþñü: ïðè ïîâòîðíîé ñáîðêå 
ó ìåíÿ áûëà òîëüêî îäíà ïðîáëåìà. Êîãäà ÿ 
âêëþ÷èë äðîí, åãî âèíòû çàêðóòèëèñü ñ 
ñóìàñøåäøåé ñêîðîñòüþ, íî îò ñòîëà îí òàê è 
íå îòîðâàëñÿ. Ïðèñìîòðåâøèñü, ÿ ïîíÿë, ÷òî 
âèíòû íå áûëè îäèíàêîâûìè; íåêîòîðûå 
ëîïàñòè áûëè íàêëîíåíû âëåâî, äðóãèå âïðà-
âî, è ÿ, î÷åâèäíî, óñòàíîâèë èõ íå â òåõ ìåñ-
òàõ. Ê ñ÷àñòüþ, ìíå áûëî ñ ÷åì ñðàâíèòü – ñîïðèêîñíîâåíèå ñ ýòèìè êíîïêàìè, ÷òîáû 
âåäü ÿ êóïèë äâà êâàäðîêîïòåðà. È, êàê ÿ íàæàòü íà íèõ. Ïîýòîìó ÿ ïîíÿòèÿ íå èìåþ, 

äëÿ ÷åãî îíè òàì íóæíû. ïîòîì ïîíÿë, âìåñòî ýòîãî ìîæíî áûëî áû 
ïðîñòî ïîñìîòðåòü íà ÷åðòåæ, îïóáëèêîâàí-Õîðîøèå íîâîñòè! Ïîñëå àêêóðàòíîé ñáîð-
íûé íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ.êè äðîíà è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ âñå çàðàáîòàëî 

Ðèñóíîê 23.

ÐË
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Ñîâðåìåííàÿ àóäèîòåõíèêà
è àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà
êîìïàíèè Kenwood

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 07-2016

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà

Ñåçîí 2009/2010 ãã.

íèêè, â ïîñëåäíèå ãîäû ïîïîëíèëàñü ìíîæåñ-
òâîì íîâûõ ïðîäóêòîâ â ðàçëè÷íûõ êàòåãîðè-

Ïåðâûìè ïðîäóêòàìè àâòîìîáèëüíîé ýëåê- ÿõ – ñèñòåì ìóëüòèìåäèà, íàâèãàöèîííûõ 
òðîíèêè îáúåäèíåííîé êîìïàíèè ñòàëè ñèñòåì, CD/DVD-ðåñèâåðîâ, èíòåãðàëüíûõ 
ëèíåéêè íàâèãàòîðîâ, DVD/CD ðåñèâåðû ñ ÓÇ×, àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì, öèôðîâûõ ïðèåì-
Blutooth è USB/ÌÐ3/CD ðåñèâåðû. íèêîâ è äðóãèõ àâòîìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Íà 

Ïåðâàÿ ìîäåëü ïåðñîíàëüíîé íàâèãàöè- ïðîòÿæåíèè 2009-2016 ãîäîâ îáúåäèíåííàÿ 
îííîé ñèñòåìû (PND – Portable/Personal êîìïàíèÿ ðàçðàáîòàëà è îáåñïå÷èëà ìàññî-
Navigation Devices) ñî âñòðîåííîé ïàìÿòüþ âûé âûïóñê ìíîãèõ äåñÿòêîâ ìîäåëåé ðàçëè÷-
Kenwood MDV-313 (Ðèñóíîê 13) áûëà ðàçðà- íîé àâòîìîáèëüíîé àïïàðàòóðû, äëÿ îïèñà-
áîòàíà J&K Technologies â 2009 ãîäó ñîâìåñ- íèÿ êîòîðûõ íå õâàòèò îáúåìà äàæå íåñêîëü-
òíî ñ êîìïàíèåé Garmin. Â ñèñòåìó âõîäèò êèõ íîìåðîâ æóðíàëà. Ïîýòîìó çäåñü îáðà-
GPS-íàâèãàòîð ñ îòîáðàæåíèåì íà ÆÊ- òèì âíèìàíèå ÷èòàòåëåé òîëüêî íà íåêîòî-
ïàíåëè äèàãîíàëüþ 6.1 äþéìà è âîçìîæíîñ- ðûå îðèãèíàëüíûå ìîäåëè àâòîìîáèëüíîé 
òüþ íàáëþäåíèÿ 3D-êàðò. Â àïïàðàòå èìååòñÿ ýëåêòðîíèêè ïîä áðåíäîì Kenwood.
ñëîò äëÿ êàðòû ïàìÿòè SD, èíòåãðèðîâàíû 
ÒÂ/ÀÌ/×Ì òþíåðû, DVD-ïëåéåð è ÓÇ×. Ê ñèñ-
òåìå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü USB-íàêîïèòåëè, 

Áîëüøèì óñïåõîì ó àâòîëþáèòåëåé iPod, à òàêæå çàãðóæàòü êàðòû ìåñòíîñòè.
ïîëüçóþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà ïîä áðåíäîì 
Kenwood äëÿ àâòîìîáèëåé – íàâèãàöèîííûå Kenwood, â îòëè÷èå îò äîìàøíåé àóäèîòåõ-
ìóëüòèìåäèéíûå êîìïëåêñû (íàâèãàöèîííûå 
ñèñòåìû GPS, èëè íàâèòåéíåðû). Â 2009 ãîäó 
êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà íåñêîëüêî òàêèõ êîì-
ïëåê ñ îâ :  DNX92 40BT,  DNX7240BT,  
DNX5240BT, à òàêæå DVD-ðåñèâåðîâ ñ ìîíè-
òîðàìè DDX8024B, DDX5024, DDX5054, ÷àñòî 
íàçûâàåìûõ ìàãíèòîëàìè. Ôëàãìàíñêàÿ 
ìîäåëü ëèíåéêè DNX9240BT (Ðèñóíîê 14) 
ïîëó÷èëà íàãðàäó åâðîïåéñêîé àññîöèàöèè 
èçîáðàæåíèÿ è çâóêà EISA (European Imaging 
and Sound Association) çà ëó÷øèé ïðîäóêò 
2009-2010 ãîäîâ â êàòåãîðèè àâòîìîáèëüíûõ 
íàâèãàöèîííûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ ñèñòåì.Ðèñóíîê 13. Íàâèãàòîð MDV-313.
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EISA çà ëó÷øèé ïðîäóêò 2009-2010 ãîäîâ â 
êàòåãîðèè àâòîìîáèëüíûõ óñèëèòåëåé.

Íàâèãàöèîííûå GPS ñèñòåìû DNX9240BT Êîìïàêòíûå óñèëèòåëè áîëüøîé ìîùíîñ-
/DNX9140BT ïîñòàâëÿþòñÿ ñ çàãðóæåííîé òè KAC-Õ1D/XR-1S, KAC-X4D/XR-4S ñ âûõîä-
êàðòîé Åâðîïû, íàâèãàöèîííûì ÏÎ êîìïà- íûìè êàñêàäàìè, ðàáîòàþùèå â êëàññå D, 
íèè Garmin è âñòðîåííûì ìîäóëåì ãðîìêîé îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ìàëûìè ãàáàðèòàìè 
ñâÿçè Bluetooth. Àïïàðàò îòëè÷àåòñÿ áîëü- (252´52´192 ìì/235´52´192 ìì). Ìîäåëü 
øèì ôóíêöèîíàëüíûì ðàçíîîáðàçèåì, êàê â KAC-X1D ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â íèçêî-
÷àñòè íàâèãàöèè, òàê è â ÷àñòè âîñïðîèçâåäå- ÷àñòîòíîì êàíàëå àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì 
íèÿ âèäåî è çâóêà. DVD-ðåñèâåðû ñ ìîíèòî- çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ. Ðåéòèíãîâàÿ âûõîä-
ðàìè DDX8024BT/8034ÂÒ/8054BT îòëè÷àþò- íàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ 600 Âò ïðè 
ñÿ òîëüêî îòñóòñòâèåì íàâèãàòîðîâ, îñòàëü- THD = 1% íà íàãðóçêå 4 Îì (700 Âò/2 Îì) â 
íûå ïàðàìåòðû è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ- ïîëîñå ÷àñòîò 20…200 Ãö, îòíîøåíèå ñèã-
íîñòè â îñíîâíîì îäèíàêîâû. Â êà÷åñòâå äèñ- íàë/øóì 105 äÁ. Â ñõåìå óñèëèòåëÿ ïðåä-
ïëåÿ â ïåðå÷èñëåííûõ àïïàðàòàõ èñïîëüçî- óñìîòðåíû ïåðåñòðàèâàåìûå ôèëüòðû 
âàíû ÆÊ-ïàíåëè ñ äèàãîíàëüþ 7 äþéìîâ è íèæíèõ (50… 200 Ãö) è âåðõíèõ (15…40 Ãö) 
ðàçðåøåíèåì 800´488 ïèêñåëåé, ðàçìåðû ÷àñòîò; ïîñëåäíèå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îñëàá-

ëåíèÿ èíôðàíèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. èçîáðàæåíèÿ 157.2´82.3 ìì.
Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ïîäúåìà óñèëå-Çâóêîâîñïðîèçâîäÿùèé òðàêò àïïàðàòîâ 
íèÿ â îáëàñòè ÷àñòîò 40…100 Ãö â ïðåäåëàõ ñîäåðæèò ÷åòûðå ÓÌÇ×, ðåàëèçîâàííûõ íà 
0…18 äÁ.ìèêðîñõåìàõ TDA7850A ôèðìû STM. Âûõîä-

Ðåéòèíãîâàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëåé KAC-íûå êàñêàäû ìèêðîñõåìû âûïîëíåíû íà ïîëå-
âûõ êîìïëåìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðàõ ñ X4D/XR-4S ñîñòàâëÿåò 4´120 Âò ïðè THD = 
ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà. 0.5% íà íàãðóçêå 4 Îì (4´150 Âò/2 Îì) â ïîëî-
Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÓÌÇ× ñå ÷àñòîò 20 Ãö…20 êÃö. Â ìîñòîâîì ðåæèìå 
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 14.4 Â ìîæåò äîñòè- óñèëèòåëü ðàçâèâàåò ìîùíîñòü 2´300 Âò/ 
ãàòü 4´55 Âò íà íàãðóçêå 2 Îì (THD = 10%). Íà 4 Îì ïðè THD = 1 %, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåò-
ìàëûõ è ñðåäíèõ óðîâíÿõ âûõîäíîé ìîùíîñ- ñÿ îòíîøåíèå ñèãíàë øóì 105 äÁ. Íà âûõîäå 
òè ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò âåñüìà ìàëûå óñèëèòåëÿ ôîðìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
èñêàæåíèÿ: THD = 0.006 %/4 Âò íà íàãðóçêå íîñòü ìîùíûõ øèðîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ 
4 Îì è 0.015 %/15 Âò íà íàãðóçêå 2 Îì. èìïóëüñîâ (ØÈÌ), ïîñòóïàþùèõ íà ãðîìêîãî-

âîðèòåëè ÷åðåç ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ïîäàâ-Â 2009-2010 ãîäàõ êîìïàíèÿ ïðåäëàãàëà 
ëÿþùèé Â× çàïîëíåíèå è âûäåëÿþùèé çâó-áîëåå äåñÿòêà ìîäåëåé èíòåãðàëüíûõ àâòî-
êîâóþ îãèáàþùóþ. Äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå ìîáèëüíûõ óñèëèòåëåé çâóêîâûõ ÷àñòîò êëàñ-
±50 Â äëÿ ïèòàíèÿ êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ ñà D ñåðèè KAC. Ôëàãìàíñêèå ìîäåëè ñåðèè – 
îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîíîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü áîëüøîé ìîù-
íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé íà äèñêðåòíûõ íîñòè Kenwood KAC-X1D è ÷åòûðåõêàíàëü-
ýëåìåíòàõ. Â êà÷åñòâå ñèëîâûõ êëþ÷åé ïðå-íûé óñèëèòåëü Kenwood KAC-X4D. Ìîäåëü 
îáðàçîâàòåëÿ ïðèìåíåíû ïîëåâûå òðàíçèñ-KAC-X4D (Ðèñóíîê 15) ïîëó÷èëà íàãðàäó 

Ðèñóíîê 14. Íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ 
DNX9240BT.

Ðèñóíîê 15. Óñèëèòåëü KAC-X4D.
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òîðû STP60NF06FP (6 øòóê) ôèðìû STM äåðæêîé Wi-Fi, Bluetooth, iPod, SD-êàðò, USB è 
(U  = 60 Â, I  = 60 À, P  = 110 Âò, R  = öèôðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ DAB ñîäåðæèò ÑÈ Ñ ÐÀÑÑ DS(ON)

êàðòû è íàâèãàöèîííîå ÏÎ ôèðìû Garmin. 16 ìÎì).
Ìóëüòèìåäèéíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà îáåñïå÷è-Óñèëèòåëè KAC-X1D/XR-1S ñîñòîÿò èç äâóõ 
âàåò âîñïðîèçâåäåíèå CD/DVD/MP3/MPEG/ îäèíàêîâûõ êàíàëîâ, âêëþ÷åííûõ ïî ìîñòî-
DivX-äèñêîâ è èíôîðìàöèè ñ USB-íàêîïè-âîé ñõåìå. Â êàæäîì ïëå÷å âûõîäíûõ êàñêà-
òåëåé. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÓÌÇ× 4´50 Âò, â äîâ êàíàëîâ ïðèìåíåíî ïî äâà ïàðàëëåëüíî 
êà÷åñòâå óñòðîéñòâà îòîáðàæåíèÿ èíôîðìà-âêëþ÷åííûõ MOSFET òèïà IRFB33N15DPBF 
öèè èñïîëüçóåòñÿ ìîíèòîð ñ ðàçðåøåíèå ôèðìû IR (âñåãî 8 òðàíçèñòîðîâ), îòëè÷àþ-
WVGA è äèàãîíàëüþ 7 äþéìîâ. Â ëèíåéêó ùèõñÿ åùå ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðû-
íàâèãàöèîííûõ êîìïëåêñîâ òàêæå âõîäÿò òîãî êàíàë R  (íå áîëåå 56 ìÎì). Ïîñëå-DS(ON)
áîëåå ïðîñòûå ìîäåëè Kenwood DNX-

äîâàòåëüíîñòü ØÈÌ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé 
7230DAB (ìîíèòîð WVGA/7”), DNX5230DAB 

ñëåäîâàíèÿ 100 êÃö ïîäàåòñÿ íà âûõîä óñèëè-
è DNX4230DAB (ìîíèòîðû WVGA/6.1”). Â 

òåëÿ ÷åðåç LC ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, âûäåëÿ-
ëèíåéêó ìóëüòèìåäèéíûõ êîìïëåêñîâ âêëþ-

þùèé çâóêîâûå ñîñòàâëÿþùèå âûõîäíîãî 
÷åíû DVD-ðåñèâåðû Kenwood DDX-6023BT 

ñèãíàëà. Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
(ìîíèòîð WVGA/7”), DDX4023BT/ DDX3023BT/ 

íàïðÿæåíèÿ ôîðìèðóåò äâóïîëÿðíîå íàïðÿ-
DDX42BT (ìîíèòîðû WVGA/6.1”).

æåíèå ±47 Â äëÿ ïèòàíèÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ 
óñèëèòåëÿ, à òàêæå ðÿä äðóãèõ íàïðÿæåíèé 
äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ êàñêàäîâ. Â êà÷åñòâå 
âûõîäíûõ êëþ÷åé ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ MOSFET ñ òðàíøåéíûìè 
çàòâîðàìè FKV550NNF ôèðìû Sanken (âñåãî 
÷åòûðå òðàíçèñòîðà). Ýòè ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ 
î÷åíü ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíà-
ëà (12 ìÎì), áîëüøèì èìïóëüñíûì òîêîì ñòîêà 
(150 À) è ìàëûìè ïîòåðÿìè ïåðåêëþ÷åíèÿ.

DVD-ðåñèâåðû KDV-5244U/415U/5544U, 
Êàòàëîã àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè KDV-MP5042/5343U/5543U (Ðèñóíîê 17) îáúå-

Kenwood 2013/2014 ãîäîâ äëÿ åâðîïåéñêîãî äèíåíû îáùèì ñåðâèñíûì ðóêîâîäñòâîì è 
ðûíêà ñîäåðæèò äåñÿòêè ïðîäóêòîâ – êîìáè- îäèíàêîâûì ñõåìîòåõíè÷åñêèì ïîñòðîåíè-
íèðîâàííûõ óñòðîéñòâ, ñåòåâûõ íàâèãàöèîí- åì. Îòëè÷èÿ ìîäåëåé êàñàþòñÿ áîëüøåé ÷àñ-
íûõ ñèñòåì, íàâèãàòîðîâ ñ öèôðîâûìè ïðè- òüþ íàáîðîâ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-
åìíèêàìè DAB, DVD/CD/USB-ðåñèâåðîâ, òåé; îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ìîùíûõ óñèëèòåëåé êëàññà D, ñàáâóôåðîâ, îäèíàêîâû ó âñåõ ìîäåëåé. Âî âñåõ àïïàðà-
ãðîìêîãîâîðèòåëåé è äðóãèõ óñòðîéñòâ. òàõ èìåþòñÿ ÀÌ/×Ì òþíåðû, DVD-ïðîèãðû-

âàòåëè è USB-èíòåðôåéñû, ïîçâîëÿþùèå 
äåêîäèðîâàòü âñå ðàñïðîñòðàíåííûå ôîðìà-
òû öèôðîâîãî âèäåî è çâóêà. Âûõîäíàÿ ìîù-

íîñòü ÓÌÇ× ñîñòàâëÿåò 4´22 Âò ïðè THD = 

1%, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 4´50 Âò. Âñå 
óñèëèòåëè âûïîëíåíû íà ìèêðîñõåìå 
TDA7851A ôèðìû STM, îòëè÷àþùåéñÿ îò 
ðàññìîòðåííîé âûøå TDA7850A áóëüøèì 
óðîâíåì èñêàæåíèé – 0.01%/4 Âò, âìåñòî 
0.006%/4 Âò ó TDA7850A; îñòàëüíûå ïàðà-
ìåòðû îáåèõ ìèêðîñõåì áëèçêè. Íà ìèêðîñ-
õåìàõ TDA7851A âûïîëíåíû è ÓÌÇ× CD-
ðåñèâåðîâ KDC-5047U/BT50U/MP445U, 
KDC-U6046/U7046BT/X494, KMR-440U ñ ïðàê-

Ôëàãìàíñêàÿ ìîäåëü ëèíåéêè íàâèãàöèîí- òè÷åñêè îäèíàêîâûì ñõåìîòåõíè÷åñêèì 
íûõ êîìïëåêñîâ ðàçðàáîòêè 2012 ãîäà ïîñòðîåíèåì è îáúåäèíåííûõ îäíèì ñåðâèñ-
Kenwood DNN9230DAB (Ðèñóíîê 16) ñ ïîä- íûì ðóêîâîäñòâîì.

Ñåçîí 2013/2014 ãã.

Ðèñóíîê 16. Íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ 
DNN9230DAB.

Ðèñóíîê 17. DVD-ðåñèâåð KDV-5244U.
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ñèãíàë/øóì 100 äÁ. Â åãî âûõîäíûõ êàñêàäàõ Â ëèíåéêó èíòåãðàëüíûõ àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèìåíåíû êîìïëåìåíòàðíûå áèïîëÿðíûå óñèëèòåëåé êëàññà D ñåçîíà 2013/2014 ãîäîâ 
òðàíçèñòîðû 2SA1695NF è 2SC4468NF âõîäèò äåñÿòîê ÷åòûðåõ-, äâóõ- è îäíîêàíàëü-
ôèðìû Sanken (U  = ±140 Â, I  = ±10 À, Ð  = íûõ ìîäåëåé ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé ÊÝ Ê Ê

âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 500…1800 Âò. 100 Âò, U  = ±0.5 Â, âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/ñïà-ÍÀÑ

Ôëàãìàíñêàÿ ìîäåëü ÷åòûðåõêàíàëüíîãî äà 0.17/0.27 ìêñ). Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
àâòîìîáèëüíîãî óñèëèòåëÿ Kenwood XR400-4 ±47.3 Â îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé ïðåîáðà-
(Ðèñóíîê 18) îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîù- çîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ íà øåñòè óïîìÿíóòûõ 
íîñòü 4´75 Âò ïðè THD = 1% íà íàãðóçêå 4 Îì âûøå òðàíçèñòîðàõ STP60NF06FP.
(4´100 Âò/2 Îì, â ìîñòîâîì ðåæèìå 

2´200 Âò/4 Îì). Àïïàðàò îòëè÷àåòñÿ êîìïàê-

òíîñòüþ (ãàáàðèòû 220´35´169 ìì) è ìàëûì Íåêîòîðûå ìîäåëè ýòîãî ñåçîíà ïåðåøëè 
âåñîì (1.5 êã). Âåëè÷èíà èñêàæåíèé íà ìàëûõ èç ïðåäûäóùåãî, íàïðèìåð, CD/USB-
óðîâíÿõ âûõîäíîé ìîùíîñòè óñèëèòåëÿ ïî ðåñèâåðû KDC-BT73DAB, KDC-BT92SD, 
äàííûì îäíîãî èç òåñòîâ íå ïðåâûøàåò 0.01% KDC-BT53U/5057SD è èíòåãðàëüíûé óñèëè-
ïðè Ð  = 10 Âò/4 Îì.ÂÛÕ òåëü KAC-6104D, îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü àïïà-

ðàòóðû âîøëà â ïîñëåäíèé êàòàëîã âïåðâûå.

Ìíîãèå íàâèãàöèîííûå è ìóëüòèìåäèé-
íûå êîìïëåêñû, CD/USB-ðåñèâåðû è öèôðî-
âûå ðàäèîïðèåìíèêè êîìïàíèè ñåçîíà 
2015/2016 îáåñïå÷èâàþò ïðèåì öèôðîâûõ 
ðàäèîïåðåäà÷ â ñòàíäàðòàõ DAB/DAB+. Îäíà-
êî â Ðîññèè âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè âåùà-
íèÿ â ýòèõ ñòàíäàðòàõ ïîêà òîëüêî îáñóæäàåò-
ñÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû âåùàíèå â ñòàíäàðòàõ 
DAB/DAB+ àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ â Åâðîïå, â 
ýòîé ñâÿçè íàëè÷èå âîçìîæíîñòè ïðèåìà â 
ýòèõ ôîðìàòàõ ìîæåò ñòàòü àêòóàëüíûì äëÿ Ìîíîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü Kenwood 
àâòîëþáèòåëåé, ïóòåøåñòâóþùèõ ïî Åâðîïå KAC-9105D îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîù-
íà ñâîèõ àâòîìîáèëÿõ.íîñòü 500 Âò ïðè THD = 1% íà íàãðóçêå 4 Îì 

Âåùàíèå â ôîðìàòå DAB+ âåäåòñÿ â (900 Âò/2 Îì, áîëåå 900 Âò/1 Îì). Ïîëîñà 
Äàíèè, Ãåðìàíèè, Øâåéöàðèè, ïëàíèðóþò ðàáî÷èõ ÷àñòîò óñèëèòåëÿ 10…200 Ãö, ÷àñòî-
âíåäðåíèå ýòîãî ôîðìàòà ìíîãèå äðóãèå ñòðà-òà ñðåçà ÔÍ× ïåðåñòðàèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 
íû Åâðîïû. Ó íàñ òåñòîâîå âåùàíèå DAB+ 50…200 Ãö ñ êðóòèçíîé À×Õ –24 äÁ/îêòàâó. Â 
îñóùåñòâëÿëîñü Ðîññèéñêîé òåëåâèçèîííîé òðàêòå èìååòñÿ ôèëüòð èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò ñ 
è ðàäèîâåùàòåëüíîé ñåòüþ (ÐÒÐÑ) â Ìîñêâå, ïîäàâëåíèåì –18 äÁ/îêòàâó íà ÷àñòîòàõ 
ïåðåäà÷è âåëèñü ñ Îñòàíêèíñêîé òåëåáàøíè, 15/25 Ãö; ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäú-
îäíàêî ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ áûëè åìà À×Õ â ðàéîíå ÷àñòîòû 40 Ãö äî +18 äÁ. Â 

ÓÌÇ× àïïàðàòà èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå 
MOSFET òèïà IRFP250NFBF (R  = DS(ON)

75 ìÎì, U  = 200 Â, I  = 30 À) ôèðìû IR, ÑÈ Ñ

ðàáîòàþùèõ ïðè íàïðÿæåíèè ±86 Â, îáåñïå-
÷èâàåìîì èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ íà óïîìÿíóòûõ âûøå òðàíçèñòî-
ðàõ STP60NF06FP ôèðìû STM.

Ñòåðåîôîíè÷åñêèé èíòåãðàëüíûé óñèëè-
òåëü áîëüøîé ìîùíîñòè Kenwood KAC-7204, 
ïåðåøåäøèé èç ñåçîíà 2009/2010, îáåñïå÷è-

âàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 2´170 Âò ïðè THD = 

0.08% íà íàãðóçêå 4 Îì (2´250 Âò/2 Îì ïðè 
THD = 0.8%), â ìîñòîâîì ìîíî ðåæèìå – 
500 Âò/4 Îì ïðè THD = 0.8%. Ïîëîñà ðàáî÷èõ 
÷àñòîò óñèëèòåëÿ 5 Ãö…50 êÃö, îòíîøåíèå 

Ñåçîí 2015/2016 ãã.

Ðèñóíîê 18. Óñèëèòåëü XR-400-4.

Ðèñóíîê 19. Íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ 
DNN9150DAB.
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íåîäíîçíà÷íûìè – ñðûâû ïðèåìà íàáëþäà- ïîääåðæèâàþùèé ôàéëîâûå ñèñòåìû 
ëèñü â ðÿäå ðàéîíîâ ãîðîäà, îñîáåííî âíóòðè FAT16/32, âîçìîæíî âîñïðîèçâåäåíèå çâóêî-
ïîìåùåíèé. âûõ ñèãíàëîâ MP3/WMA/AAC.

Ôëàãìàíñêàÿ ìîäåëü ñåòåâîãî íàâèãàöèîí- Â ðåñèâåðàõ ïðèìåíåí èíòåãðàëüíûé 
íîãî êîìïëåêñà Kenwood DNN9150DAB (Ðè- ÀÌ/×Ì òþíåð ñ íèçêîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
ñóíîê 19) ïî áîëüøîìó ñ÷åòó ìàëî îòëè÷àåòñÿ òîé TEF6614TV1 ôèðìû NXP, âûïîëíåííûé â 
îò óïîìÿíóòîé âûøå ìîäåëè DNN9230DAB. Â êîðïóñå SOT-32. Ëèíåéêà ìèêðîñõåì 
îòëè÷èå îò ïîñëåäíåé, DNN9150 îáåñïå÷èâà- TEF6601/6606/6613/6614/6616 ôèðìû NXP 
åò ïðèåì ñèãíàëîâ DAB+, ïåðåäàâàåìûõ ñ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â àâòîìîáèëüíûõ ðåñè-
êîìïðåññèåé MPEG-4 HF-ACC v2, ïðè îäèíà- âåðàõ ïîñëåäíèõ ëåò âûïóñêà, êàê ïîä áðåí-
êîâîì êà÷åñòâå çâóêà îòëè÷àþùåéñÿ áîëü- äîì Kenwood, òàê è JVC, à òàêæå â àâòîìî-
øåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ MPEG- áèëüíîé àïïàðàòóðå äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. 
1 Layer II, èñïîëüçóåìîé â ñòàíäàðòå DAB. Â Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ýòèõ 
îäíîì ðàäèîêàíàëå øèðèíîé îêîëî 1.54 ÌÃö ìèêðîñõåì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
ìîæíî ïåðåäàâàòü äî 18 ïðîãðàìì DAB+ – òþíåðàìè íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ è ìèê-
ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì â DAB. Äèàïàçî- ðîñõåìàõ ñðåäíåé ñòåïåíè èíòåãðàöèè:
íû ÷àñòîò DAB/DAB+ ñåêöèé: L-äèàïàçîí ! Âñòðîåííûé ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû ñ ÔÀÏ× è 
1452.96…1490.624 ÌÃö, äèàïàçîí II 174.928 êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì;
…239.2 ÌÃö. Â àïïàðàò òàêæå äîáàâëåíû ! Âñòðîåííûå ñòåðåîäåêîäåð ñ ëèíåéíûìè 
èíòåðôåéñ HDMI è äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå âûõîäàìè çâóêà è RDS-äåìîäóëÿòîð;
âîçìîæíîñòè. Òåõíè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå 

2
!õàðàêòåðèñòèêè îáîèõ àïïàðàòîâ ïðàêòè÷åñêè Óïðàâëåíèå ÷åðåç èíòåðôåéñ I C;

îäèíàêîâû. !Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïî-
Â ëèíåéêè íàâèãàöèîííûõ êîìïëåêñîâ áåç íåíòîâ (íå òðåáóåòñÿ âíåøíèõ ïåðåñòðàè-

ñåòåâîé ïîääåðæêè ÷åðåç Wi-Fi âîøëè ìîäå- âàåìûõ êîíòóðîâ, â òîì ÷èñëå ôèëüòðîâ 
ëè DNX7150DAB/4150DAB (ñ ïîääåðæêîé Ï× íà ÷àñòîòû 10.7 ÌÃö è 450 êÃö);
DAB+), DNX5250BT (ìîíèòîð 7”), DNX4150BT/ !Îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå 8.5 Â è ñîîòâå-
DAB (6.1”), DNX5250BT (6.1”), DNX450TR (6.1”, òñòâèå òðåáîâàíèÿì «àâòîìîáèëüíûõ» 
DAB+), DNX715WDAB (7” DAB+), DNX525DAB ñòàíäàðòîâ AEC-Q100;
(7”, DAB+ äëÿ Volkswagen/Seat/Skoda).

!Îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê 
Ìóëüòèìåäèéíûå êîìïëåêñû (DVD-ðåñè- ìîíòàæó Â× óñòðîéñòâ è ìàëûå ãàáàðèòû – 

âåðû) ïðåäñòàâëÿþò 4 ìîäåëè: DDX7015BT äîñòàòî÷íûå ðàçìåðû ó÷àñòêà ïëàòû äëÿ 
(7”, Bluetooth), DDX5015BT/DAB (6.2”, DAB+, ìîíòàæà òþíåðà ñîñòàâëÿþò 48´40 ìì.
Bluetooth), DDX4015BT/DAB (6.2”, DAB+), 

Îáùåå óïðàâëåíèå è îáðàáîòêó öèôðîâûõ DDX3015 (6.2”).
ñèãíàëîâ èíòåðôåéñîâ USB, SD, Bluetooth 
ðåñèâåðà îñóùåñòâëÿåò ìèêðîïðîöåññîð 
JCV8020. Ïðåîáðàçîâàíèå è îáðàáîòêó öèô-
ðîâûõ è àíàëîãîâûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò öèôðîâîé àóäèîïðîöåññîð 
AK7601VQ ôèðìû Asahi Kasei (AKM); â åãî 
ñîñòàâ èíòåãðèðîâàíû: äâóõ- è îäíîêàíàëü-
íûå 24-ðàçðÿäíûå ÀÖÏ ñ îòíîøåíèåì ñèã-
íàë/øóì 97 äÁ; 6-êàíàëüíûé 24-ðàçðÿäíûé 
ÖÀÏ ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì 102 äÁ; ìíî-
ãîïîëîñíûé ýêâàëàéçåð ñ ðåãóëèðóåìîé 
çàäåðæêîé. Òðàêò çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ CD-ðåñèâåðû KDC-BT92SD, KDC-
ðåñèâåðà ñîäåðæèò 13 ïîëîñíûé ýêâàëàéçåð, X8019BT, KDC-X8019TL îáúåäèíåíû îáùèì 
îáåñïå÷èâàþùèé ðåãóëèðîâêó óñèëåíèÿ íà ñåðâèñíûì ðóêîâîäñòâîì. Ìîäåëü KDC-
±9 äÁ â ïîëîñå ÷àñòîò îò 62.5 Ãö äî 16 êÃö. Â BT92SD ðàçðàáîòêè 2012 ãîäà (Ðèñóíîê 20), 
êà÷åñòâå ÓÌÇ× èñïîëüçóåòñÿ ðàññìîòðåííàÿ âõîäèâøàÿ è â êàòàëîãè êîìïàíèè ñåçîíà 
âûøå ìèêðîñõåìà TDA7850A.2013/2014, ñîäåðæèò èíòåðôåéñ Bluetooth ñ 

âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïåðåäàò÷èêà +4 äÁì, CD-ïðîèãðûâàòåëü ðåñèâåðà âûïîëíåí íà 
îáåñïå÷èâàþùèì ðàäèóñ äåéñòâèÿ äî 10 ì. îäíîé ÁÈÑ JCV8023, àíàëîãîì êîòîðîé ÿâëÿ-
×åðåç èíòåðôåéñ USB 2.0/SD Version 2.00, åòñÿ ìèêðîñõåìà TC94A93MFG20 ôèðìû 

Ðèñóíîê 20. ÑD-ðåñèâåð KDC-BT92SD.
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íûå â íà÷àëå 2016 ãîäà. Ìîäåëü Õ801-5 îòëè-
÷àåòñÿ íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòå-
ëÿ äëÿ íèçêî÷àñòîòíîãî êàíàëà (ñàáâóôåðà) ñ 
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 300 Âò ïðè THD = 1% íà 
íàãðóçêå 4 Îì. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû óñèëè-
òåëåé îáúåìíîãî çâóêà îáåèõ ìîäåëåé â 

îñíîâíîì îäèíàêîâû: Ð  = 4´50 Âò ïðè THD ÂÛÕ

= 1% íà íàãðóçêå 4 Îì â ïîëîñå ÷àñòîò 
20 Ãö…20 êÃö.

Áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ó àâòîëþáèòåëåé 
çàñëóæèë ìîíîôîíè÷åñêèé óñèëèòåëü 
Kenwood KAC-6104D (Ðèñóíîê 23), âïåðâûå 
ïðåäñòàâëåííûé â àññîðòèìåíòå ñåçîíà 
2009/2010 ãîäîâ, ïåðåøåäøèé è â êàòàëîã 
êîìïàíèè 2016 ãîäà. Ñåðâèñíîå ðóêîâîäñòâî 
àïïàðàòà òàêæå îòíîñèòñÿ è ê ìîäåëè KAC-

Toshiba. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàêàÿ ëèáî 
M615D (òèï Ì), âûïîëíåííîé ïî òàêîé æå ñõå-

äîñòîâåðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîèçâîäèòåëÿõ è 
ìå, ÷òî è KAC-6104D (òèï Ê). Îñíîâíûå ïàðà-

ðàçðàáîò÷èêàõ ìèêðîñõåì JCV8020, JCV8023 
ìåòðû óñèëèòåëåé: Ð  = 200 Âò ïðè THD = ÂÛÕè äðóãèõ òèïàõ ìèêðîñõåì JCV… â îòêðûòîì 
1% íà íàãðóçêå 4 Îì â ïîëîñå ÷àñòîò äîñòóïå îòñóòñòâóåò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
20…200 Ãö; ïîëîñà ñðåçà âûõîäíîãî ÔÍ× ÷òî òàêàÿ «ñåêðåòíîñòü» ñâÿçàíà ñ îáõîäîì 
ïåðåñòðàèâàåòñÿ â äèàïàçîíå 50…200 Ãö; ïðàâ íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü è 
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 94 äÁ; ãàáàðèòû ñòðåìëåíèåì êîìïàíèé óäåøåâèòü âûïóñêàå-
198´59´230 ìì, âåñ 1.8 êã.ìóþ àïïàðàòóðó çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èç íåå 

îðèãèíàëüíûõ ïðîòîòèïîâ ìèêðîñõåì.

Â ëèíåéêó èíòåãðàëüíûõ óñèëèòåëåé ñåçî-
íà âîøëè äåñÿòü ìîäåëåé 1/2/3/4-êàíàëüíûõ 
óñèëèòåëåé ñ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-
íîñòüþ îò 400 Âò (Kenwood KAC-5206) äî 
2000 Âò (Kenwood KAC-9106D). Â ñòàòóñå 
íîâûõ ôèãóðèðóþò ïÿòèêàíàëüíûé Kenwood 
X801-5 (Ðèñóíîê 21) è ÷åòûðåõêàíàëüíûé 
Kenwood X301-4 (Ðèñóíîê 22), ïðåäñòàâëåí-

Àïïàðàòû ïîñòðîåíû ïî êëàññè÷åñêîé 
ñõåìå óñèëèòåëåé êëàññà D ñ ãåíåðàòîðîì 
òðåóãîëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà îïåðàöèîííîì 
óñèëèòåëå BA4560RF ôèðìû Rohm; óñèëè-
òåëüíûé òðàêò âûïîëíåí íà äèñêðåòíûõ êîì-
ïîíåíòàõ. Â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ óñèëèòåëÿ 
ìîùíîñòè ïðèìåíåíû óïîìÿíóòûå âûøå 
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû IRFP250NPBF, ðàáîòà-
þùèå ïðè íàïðÿæåíèè ±54.2 Â.

Ðèñóíîê 21. Óñèëèòåëü Õ801-5.

Ðèñóíîê 22. Óñèëèòåëü Õ301-4.

Ðèñóíîê 23. Óñèëèòåëü KAC-6104D.
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Èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñèëèòå- Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå êàòåãîðèè ñîâðå-
ëåé ïîñòðîåí íà îñíîâå ØÈÌ-êîíòðîëëåðà ìåííûõ ïðîäóêòîâ Kenwood íå îõâàòûâàþò 
TL484IDR ôèðìû Texas Instruments ñ ÷àñòî- ïîëíîñòüþ âñþ íîìåíêëàòóðó ýëåêòðîííîé 
òîé êîììóòàöèè äî 300 êÃö. Â êà÷åñòâå ñèëî- àïïàðàòóðû, âûïóñêàåìîé êîìïàíèåé. 
âûõ êëþ÷åé ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçîâàíû 

Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, ïîðòàòèâíàÿ àóäèî-
óïîìÿíóòûå âûøå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû 

òåõíèêà, âèäåîðåãèñòðàòîðû, ñóäîâàÿ ýëåê-STP60NF06FPÊ. Êðîìå íàïðÿæåíèé ±54 Â 
òðîíèêà, òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ àïïàðàòóðà ïðåîáðàçîâàòåëü ôîðìèðóåò íàïðÿæåíèå 
è ñðåäñòâà ñâÿçè òðåáóþò îòäåëüíîãî ðàñ-±15 Â äëÿ ïèòàíèÿ ïðåäîêîíå÷íûõ êàñêàäîâ 

óñèëèòåëåé. ñìîòðåíèÿ.ÐË
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Ðèñóåì
õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðà
Michael Dunn

EDN

 Áûëè âðåìåíà, êîãäà â ëàáîðàòîðèÿõ ýëåê- Ñàìûå ðàííèå ìîäåëè ïðåäíàçíà÷àëèñü 
òðîíèêè äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àëñÿ íåîáû÷- äëÿ ñíÿòèÿ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîííûõ ëàìï, 
íûé îáúåêò, ïîõîæèé íà îñöèëëîãðàô. Ýòî áîëåå ïîçäíèå, êîíå÷íî æå, èñïîëüçîâàëèñü 
áûë õàðàêòåðèîãðàô, ñïîñîáíûé îòîáðàæàòü äëÿ èçìåðåíèÿ òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ è äðó-
ïîäðîáíûå ãðàôèêè õàðàêòåðèñòèê ìíîãèõ ãèõ òâåðäîòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, 
êîìïîíåíòîâ. äëÿ îñöèëëîãðàôîâ ñåðèé Tektronix 5000 è 

7000 âûïóñêàëèñü äîïîëíèòåëüíûå áëîêè 
õàðàêòåðèîãðàôîâ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð âûñî-
êî öåíÿòñÿ íà ðûíêå íåëèêâèäîâ.

Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå õàðàêòåðèîãðàô 
îòîáðàæàåò âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó 
èññëåäóåìîãî óñòðîéñòâà, ÷òî ïðîùå âñåãî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå äèîäà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàðèñîâàòü õàðàêòåðèñòè-
êó äèîäà, íå òðåáóåòñÿ î÷åíü ïðè÷óäëèâàÿ 
ñõåìà – äîñòàòî÷íî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî 
òîêà è ðåçèñòîðà, õîòÿ èñïûòàíèÿ äèîäà 
1N4007 ñ ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì 1000 Â 
ìîãóò ïîòðåáîâàòü áîëåå ñåðüåçíûõ óñèëèé.

Á

Ñåìåéñòâî êðèâûõ íà ýêðàíå õàðàêòåðèîãðà-
ôà Tektronix 576.

Õàðàêòåðèñòèêà ñòàáèëèòðîíà.
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À âîò äëÿ èçìåðåíèÿ òðåõâûâîäíûõ Îäíàêî â îáû÷íîé ñðåäíåé ëàáîðàòîðèè 
óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê áèïîëÿðíûå òðàíçèñòî- äåðæàòü òàêîå îáîðóäîâàíèå íå èìååò îñî-
ðû, ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, òèðèñòîðû è òàê áîãî ñìûñëà. Ïîêà åùå èñïîëüçóþò õàðàêòå-
äàëåå, íóæíû èìåííî õàðàêòåðèîãðàôû. Â ðèîãðàôû íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè àóäèî 
íèõ îäíîâðåìåííî âàðüèðóþòñÿ äâà ïàðà- îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òî÷íîãî ïîäáîðà ïàð 
ìåòðà (òàêèå êàê òîê áàçû è íàïðÿæåíèå êîë- òðàíçèñòîðîâ èëè – äà, íó à êàê æå – âàêóóì-
ëåêòîðà), à îäèí èçìåðÿåòñÿ (âîçìîæíî, òîê íûõ ëàìï. ×òî âû äóìàåòå î äðóãèõ îáëàñ-
êîëëåêòîðà). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ öåëîå òÿõ, ãäå õàðàêòåðèîãðàôû ìîãëè áû îêàçàòü-
ñåìåéñòâî êðèâûõ, ïîêàçàííîå âûøå íà ñÿ ïîëåçíûìè?
ôîòîãðàôèè Tektronix 576. Ëè÷íî ÿ ïîñëåäíèé ðàç ïîëüçîâàëñÿ 

Íó è çà÷åì ýòî íóæíî ñåé÷àñ? Åñëè âû õàðàêòåðèîãðàôîì î÷åíü äàâíî. Åñëè ó âàñ 
èçãîòàâëèâàåòå ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïî- îí åùå ñòîèò íà ðàáî÷åì ñòîëå – ðàññêàæèòå 
íåíòû, òî÷íîå èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê íàì îá ýòîì. À ÷åì áû âû âîñïîëüçîâàëèñü 
óñòðîéñòâ, âîçìîæíî, âàì íåîáõîäèìî. ñåãîäíÿ? ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

Òåðìîñòàòèðîâàíèå
ýëåìåíòîâ
ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ
óñòðîéñòâ

 Ï ïîïûòêà ïðåäîñòàâèòü ÷èòàòåëþ íåîáõîäè-ðèíöèï òåðìîñòàòèðîâàíèÿ, îïèñàííûé 
ìûé èíñòðóìåíòàðèé è îáîáùèòü ïîëó÷åí-â [1], ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ìèêðîêîíòðîëëåð-
íûå ðåçóëüòàòû.íûõ ñèñòåìàõ äàæå ñ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñ-

òüþ, òàê êàê ôóíêöèè äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ Ïåðâûì øàãîì â èññëåäîâàíèè äàííîé 
òåðìîñòàòà ïîëíîñòüþ áåðóò íà ñåáÿ ìèêðî- òåìàòèêè ñòàë ñòåíä íà áàçå ÌÊ Atmel 
êîíòðîëëåð è âñòðîåííîå ïðîãðàììíîå îáåñ- ATtiny13 (Ðèñóíîê1). Îí ñîäåðæèò â ñâîåì 
ïå÷åíèå. Èçìåðÿåòñÿ íàïðÿæåíèå áàçà- ñîñòàâå òåðìîñòàòèðóåìûé ýëåìåíò (äàò÷èê 
ýìèòòåð òðàíçèñòîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ LM35), òðàíçèñòîð-íàãðåâàòåëü, ÆÊ èíäèêà-
êàê äàò÷èê òåìïåðàòóðû è, îäíîâðåìåííî, êàê òîð (ÌÒ-10Ò11, ÌÝËÒ), êîììóòàòîð âõîäîâ 
íàãðåâàòåëü. Ïðîñòåéøèé àëãîðèòì, ïî äîñ- ìèêðîêîíòðîëëåðà U2 è ñõåìó áåñïåðåáîé-
òèæåíèè ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñíèæàþùèé íîãî ïèòàíèÿ. Äàò÷èê ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü 
áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà íà çàäàííîå âðåìÿ, òåìïåðàòóðó â òåðìîñòàòèðóåìîì îáúåìå ñ 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òåð- òî÷íîñòüþ ±0.1 °C, è îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ 
ìîñòàòà ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå ±0.2 °C. Òàêîé òåïëîâîé íàãðóçêîé äëÿ èññëåäóåìîãî òðàí-
òî÷íîñòè áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çèñòîðà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü íåêî-
çàäà÷ ïîâûøåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå- òîðûå âðåìåííûå è ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñ-
ðèñòèê àïïàðàòóðû, â òîì ÷èñëå íàõîäÿùåéñÿ òèêè ðåàëüíîãî òåðìîñòàòà. Íàïðÿæåíèå 
â ýêñïëóàòàöèè, òàê êàê ðåäêî ìèêðîêîíòðîë- áàçà-ýìèòòåð â ìèëëèâîëüòàõ âûâîäèòñÿ íà 
ëåð (ÌÊ) èñïîëüçóåòñÿ íà 100%, à â äàííîì èíäèêàòîð îäíîâðåìåííî ñ âûõîäíûì íàïðÿ-
ñëó÷àå òðåáóåòñÿ îäèí ñâîáîäíûé ïîðò ââî- æåíèåì äàò÷èêà LM35, êîòîðîå ÷èñëåííî 
äà/âûâîäà (ñ âîçìîæíîñòüþ àíàëîãî- ðàâíî òåìïåðàòóðå â äåñÿòûõ äîëÿõ ãðàäóñà 
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ) è íåñêîëüêî Öåëüñèÿ. Êîììóòàòîð âõîäîâ (CD74HC4053) 
äåñÿòêîâ áàéò ïðîãðàììíîé ïàìÿòè. Â ìèêðîêîíòðîëëåðà äàåò âîçìîæíîñòü îïåðà-
ëîêàëüíîì òåðìîñòàòèðîâàíèè, â ïåðâóþ òèâíî îáíîâëÿòü âíóòðåííþþ ïàìÿòü, îñòàâ-
î÷åðåäü, íóæäàþòñÿ ÷àñòîòîçàäàþùèå ýëå- ëÿÿ âõîäû ÌÊ ïîä çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. 
ìåíòû è èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, â 
òîì ÷èñëå â ñîñòàâå ìèêðîñõåì. Ïðèìåíåíèå 
â êà÷åñòâå äàò÷èêà-íàãðåâàòåëÿ ìèíèàòþð-
íûõ òðàíçèñòîðîâ â SMD èñïîëíåíèè ïîçâî-
ëÿåò òåðìîñòàòèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîé 
ýëåìåíò ìèêðîêîíòðîëëåðíîé ñèñòåìû, à òî 
è íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ îäíîâðåìåííî.

Ïîñêîëüêó ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ 
òåìå èñïîëüçîâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ â êà÷åñòâå 
åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà òåðìîñòàòà, íå îáíà-
ðóæåíî, â äàííîì ìàòåðèàëå äåëàåòñÿ 

Ï
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Ïðèìå÷àíèå:
21. Ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû øèíû I C

    óñòàíîâëåíû íà ïëàòå ÆÊÈ ÌÒ-10Ò11.

2. Ñèãíàëû RST, MOSI, MISO, SCK, ±USB, GND

    âûâåäåíû íà ðàçúåì ïðîãðàììàòîðà.

R3*
10K

PB3

PB4

U3

LM35
OutTR2

2K

VT1*

Vcc

Ðèñóíîê 1.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ïðîãðàììàòîð ýìèòòåð òðàíçèñòîðà (U ), íî ïîçâîëÿåò áûñ-BE

ñ èíòåðôåéñîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ SPI. òðî ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû äëÿ 
Íàäåæíî ðàáîòàþò êèòàéñêèå êëîíû USBISP ðåàëüíîé çàäà÷è. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
è USBASP. îòäåëüíûì äàò÷èêîì â ñòåíäå äàåò äîâîëüíî 

òî÷íóþ êàðòèíó êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû òåð-Îñîáî íóæíî îòìåòèòü ñõåìó áåñïåðåáîé-
ìîñòàòèðóåìîãî ýëåìåíòà, åñëè ìàññà è ðàç-íîãî ïèòàíèÿ. Åå íàëè÷èå ñíèìàåò ïðîáëåìó 
ìåðû ïîñëåäíåãî ñîèçìåðèìû ñ äàò÷èêîì.îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììàòî-

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà (ts67) ïðè âêëþ÷åíèè ðîâ è ñàìîé øèíû USB ïî òîêó, îñîáåííî ïðè 
ñíà÷àëà ñòàáèëèçèðóåò òåìïåðàòóðó íà èñïûòàíèÿõ òðàíçèñòîðîâ ñðåäíåé ìîùíîñ-
íåñêîëüêî ãðàäóñîâ íèæå òîé, ÷òî çàïëàíèðî-òè, à òàêæå ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü ïîêàçà-
âàíà, èñïîëüçóÿ ñèãíàë äàò÷èêà LM35, è òîëü-íèé èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðè êîììóòà-
êî ïîòîì, ôèêñèðóÿ U , ïåðåõîäèò â ðåæèì BEöèè íàãðåâàòåëåì çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè.
ñòàáèëèçàöèè ïî ýòîìó íàïðÿæåíèþ. Äëÿ Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñòåíäà âêëþ-
èñïîëüçîâàíèÿ â òåðìîñòàòå äîñòàòî÷íî ÷àåò äâå ïðîãðàììû íà àññåìáëåðå è, áåçóñ-
íåìíîãî ñêîððåêòèðîâàòü, íà íåñêîëüêî ìèë-ëîâíî, èçëèøíå ñëîæíó äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî 
ëèâîëüò, çíà÷åíèå U , âûâîäèìîãî íà èíäè-BEèñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê îáåñïå÷èâàåò èíäèêà-

öèþ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ áàçà- êàòîð, â çàâèñèìîñòè îò îòêëîíåíèÿ ñðåäíåé 
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òåìïåðàòóðû äàò÷èêà îò çàäàííîé. Òî÷íîñòü 
ïîääåðæàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü 
ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû. 
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâåðèòü ïðèãîä-
íîñòü êîíêðåòíîãî òèïà òðàíçèñòîðà è ïîëó-
÷èòü èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòèðóåìîé 
ñèñòåìû.

Âòîðàÿ ïðîãðàììà (ts65) – ýòî, ñîáñòâåí-
íî, òåðìîñòàò, íî ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
óñðåäíåíèÿ èçìåðåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäî-
áñòâà ñ÷èòûâàíèÿ ðåçóëüòàòà, ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü âðåìÿ âûõîäà íà ðåæèì è, ïðè-
áëèçèòåëüíî, ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïî âðåìåíè âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñ-
òîðà. Àëãîðèòì ñòàáèëèçàöèè ïî ïîðîãó 
íàïðÿæåíèÿ U  è, êàê îæèäàåòñÿ, òåìïåðàòó-BE

ðû îäèíàêîâ äëÿ îáåèõ ïðîãðàìì.

Ïîñêîëüêó ïåðâîíà÷àëüíîé öåëüþ áûëà 
òåðìîñòàáèëèçàöèÿ êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà 
HC-49U, à íàèáîëåå óäîáíûìè äëÿ ýòîãî ïîêà-
çàëèñü òðàíçèñòîðû â êîðïóñå TO-92 (SC-72), íà 20%, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Âñå 
èìåííî îíè ñòàëè ïåðâûì îáúåêòîì èñïûòà- ïàðàìåòðû òåðìîñòàòà, ïîëó÷åííûå â íà÷àëå 
íèé íà ïðèìåíèìîñòü. ×òîáû ñäåëàòü õîòü èñïûòàíèé, ïîäòâåðäèëèñü ïî çàâåðøåíèþ. 
ñêîëüêî-íèáóäü îáîñíîâàííûå âûâîäû, áûëî Ïîñëå ýòîãî èçëèøíå ãîâîðèòü î ðåæèìàõ, 
âûáðàíî ñëó÷àéíûì îáðàçîì 4 òèïà òðàíçèñ- çàâåäîìî íèæå ìàêñèìàëüíûõ.
òîðîâ (2SC3199, 2SC1740S, 2SC3311 è Èñïûòóåìûé òðàíçèñòîð è äàò÷èê LM35, 
2SC3330S). Èç íåáîëüøîé ïàðòèè îòáèðà- âûâîäàìè â îäíó ñòîðîíó, ñòÿãèâàëèñü äâóìÿ 
ëîñü ïî òðè òðàíçèñòîðà ñ ìàêñèìàëüíûì, âèòêàìè ìåäíîãî ïðîâîäà èëè íåáîëüøèì 
ñðåäíèì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè h21 . E êîëå÷êîì òåðìîóñàäî÷íîé òðóáêè (ìåæäó 
Òîê êîëëåêòîðà, ïðèáëèçèòåëüíî 120 ìÀ, äåòàëÿìè âêëàäûâàëàñü ïîëîñêà ìåäè) è 
çàäàâàëñÿ ðåçèñòîðîì R3 è íå èçìåíÿëñÿ ïðè ïîìåùàëèñü â ñîåäèíèòåëü ñòåíäà, èçãîòîâ-
ñìåíå òðàíçèñòîðîâ. Ïîïóòíî ïðîâåðèëàñü ëåííûé èç ïàíåëüêè äëÿ ìèêðîñõåì. Òåïëîè-
íàäåæíîñòü òðàíçèñòîðîâ ïðè èñïîëüçîâà- çîëÿöèåé ñëóæèë êîìî÷åê âàòû. Äðóãèõ ìåð 
íèè â òåðìîñòàòå. Äåëî â òîì, ÷òî ìàêñèìàëü- òåïëîèçîëÿöèè ñïåöèàëüíî íå ïðèìåíÿëîñü. 
íûé ïàñïîðòíûé òîê êîëëåêòîðà äëÿ 2SC3311 Â ìèêðîêîíòðîëëåð ñòåíäà áûëà çàãðóæåíà 
– 100 ìÀ. Èìåííî ýòîò òèï ñïåöèàëüíî ïðîâå- ïåðâàÿ, èç âûøåîïèñàííûõ, ïðîãðàììà. Äëÿ 
ðÿëñÿ íà òîêå, ïðåâûøàþùåì ìàêñèìàëüíûé âñåõ òðàíçèñòîðîâ ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå íà÷à-

ëà ðàáîòû ñòåíäà ôèêñèðîâàëîñü ïîðîãîâîå 
íàïðÿæåíèå, ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà äàò÷èêà. Íà ýòîì ýòàïå áûë 
çàáðàêîâàí òðàíçèñòîð 2SC1740S, ñ êîòîðûì 
òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû ±0.55 °C 
áûëà ïðèçíàíà íåïðèåìëåìîé. Îáðàòèëî íà 
ñåáÿ âíèìàíèå è ñàìîå áîëüøîå ïîðîãîâîå 
íàïðÿæåíèå ñðåäè ïðåòåíäåíòîâ – 695 ìÂ 
(65 °C). Äàëåå èñïûòûâàëèñü îñòàâøèåñÿ íà 
äèñòàíöèè òèïû, è òîëüêî ñ êðàéíèìè çíà÷å-
íèÿìè h21 . Äàííûå ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ E

ïðèâîäèëèñü ê îæèäàåìîé òåìïåðàòóðå 
65 °C. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëñÿ ýìïèðè÷åñ-
êèé êîýôôèöèåíò –3.0 ìÂ/°C, òî åñòü ðàçíèöà 
ìåæäó òåìïåðàòóðîé 65 °C è çàôèêñèðîâàí-
íîé íà ñòåíäå óìíîæàëàñü íà ýòîò êîýôôèöè-
åíò, è íà ýòó âåëè÷èíó êîððåêòèðîâàëîñü U  BE

http://www.rlocman.ru/
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– 2SC3199 (300 – ñðåäíåå), U  = 668, ñòà-BE

áèëüíîñòü ±0.35 °C. Íà ýòîì òðàíçèñòîðå â 
äîñòàòî÷íîì äèàïàçîíå ïðîâåðåí øàã ïåðå-
ñòðîéêè òåìïåðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò ïîðî-
ãà íàïðÿæåíèÿ U  è ïðèíÿò êîýôôèöèåíò BE

–3.0 ìÂ/°C. Òî÷íîå çíà÷åíèå åùå ïðåäñòîèò 
ïðîâåðÿòü, íî áëèçîñòü ê òåìïåðàòóðíîìó 
êîýôôèöèåíòó p-n-ïåðåõîäà î÷åâèäíà.

Èç âûøåñêàçàííîãî íåòðóäíî ñäåëàòü ïðî-
ñòîé âûâîä îá ýëåìåíòíîé áàçå òåðìîñòàòà. 

ïåðåä êîìïèëÿöèåé è çàëèâêîé âòîðîé ïðî-
Òåïåðü îá îñòàâøèõñÿ çà ÷åðòîé. Åñëè ãðàììû. Íà äàííîì ýòàïå ïðîãðàììà ñòàíî-
èñïîëüçóåòñÿ òðàíçèñòîð ñ êîýôôèöèåíòîì âèòñÿ èíäèâèäóàëüíîé. Ïðèìåð: 2SC3330S, 
óñèëåíèÿ ~250, ñòàáèëüíîñòü íå âûõîäèò çà h21  = 433/288, U  = 675/670. Óñòàíîâêà òåì-E BE
ãðàíèöû ±0.5 °C. Òðàíçèñòîðû ñ ìåíüøèì 

ïåðàòóðû â òåðìîñòàòå, òàêèì ìåòîäîì, âïîë-
êîýôôèöèåíòîì íå èñïûòûâàëèñü, íî ýòî íå 

íå óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Òðàíçèñòîð ðàáîòàë 
çíà÷èò, ÷òî èñïîëüçîâàòü èõ â òåðìîñòàòå 

òåðìîñòàòîì íå ìåíåå 10 äíåé. Äâà ðàçà â 
áåññìûñëåííî. Âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ ïåðå-

ñóòêè ôèêñèðîâàëèñü ìèíèìàëüíîå è ìàêñè-
ñìîòðåòü àëãîðèòìû èëè ðåæèìû.

ìàëüíîå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû äàò÷èêà. 
Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî óêàçàòü íà íåêî-Íàçîâåì ðàçíîñòü ýòèõ âåëè÷èí êðàòêîâðå-

òîðûå îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëî-ìåííîé íåñòàáèëüíîñòüþ. Äåëî â òîì, ÷òî 
æåííîé ñõåìû. Ðåçèñòîð R2, ñêîììóòèðîâàí-íåñêîëüêî ðàç áûëè çàìå÷åíû íåîáúÿñíè-
íûé ïîðòîì ìèêðîêîíòðîëëåðà íà «çåìëþ», ìûå îòêëîíåíèÿ (äî +1.5 °C), çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà, íî íå ïðåâûøàþùèå òèïîâóþ íåñòàáèëüíîñòü, íî 
âûêëþ÷àåò åãî ïîëíîñòüþ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò ïðè ñëåäóþùåé ïðîâåðêå ïîêàçàíèÿ âîçâðà-
ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó (~50 °C) òåðìîñ-ùàëèñü â îáû÷íûå ðàìêè. Íàä ýòîé ïðîáëå-
òàòà, íî ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü åå â ìîé åùå ïðåäñòîèò ïîðàáîòàòü, íî ïîâòîðÿ-
ïðåäåëàõ 60…70 °C, ñ óêàçàííîé òî÷íîñòüþ, åì: ýòè ñêà÷êè äîëãîâðåìåííîé íåñòàáèëü-
áåç ñóùåñòâåííûõ çàòðàò ïðîöåññîðíîãî âðå-íîñòè äîñòàòî÷íî ðåäêè.
ìåíè. Ðåæèì ñ êîììóòàöèåé áàçû íà «çåì-Áåçóñëîâíûì ôàâîðèòîì ñðåäè ïðåòåí-
ëþ» (R2 = 0) ðàñøèðÿåò äèàïàçîí îò òåìïåðà-äåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òðàíçèñòîð 2SC3111 ñ êîýô-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî çàäàííîé, íî ôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 435. Ïîðîãîâîå íàïðÿ-
òðåáóåò áóëüøåãî âðåìåíè. Ñëåäóåò îòìå-æåíèå (ïðè òåìïåðàòóðå 65 °C) ðàâíî 650 ìÂ. 
òèòü, ÷òî óñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðåîáðàçî-Êðàòêîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü òåðìîñòàòà – 
âàíèÿ ïî 64 îòñ÷åòàì, ïðèìåíÿåìîå â ÏÎ ±0.1 °C. Çàôèêñèðîâàííûé ðàçîâûé ñêà÷îê 
ñòåíäà, ñîâåðøåííî èçëèøíå íà ïðàêòèêå.òåìïåðàòóðû – 0.6 °C. Òåïåðü ýòîò ýêçåìïëÿð 

È ïîñëåäíåå… Íè îäèí òðàíçèñòîð, âêëþ-ñëóæèò ýòàëîíîì â äàííîì íàïðàâëåíèè. Ñëå-
÷àåìûé ïî ïðèâåäåííîé ñõåìå, â ïðîöåññå äóþùèé – 2SC3330S (433/288). U  = 675/670 BE

èññëåäîâàíèé, íå ïîñòðàäàë.(65 °C) ìÂ. Êðàòêîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü – 
±0.25/0.45 °C. Îáðàòèòå âíèìàíèå, òðàíçèñ-
òîð ñ ìåíüøèì óñèëåíèåì äåìîíñòðèðóåò 
áîëüøóþ íåñòàáèëüíîñòü. Ýòî çàêîíîìåð- 1. Áàáàíèí Â. 
íîñòü, ïîäòâåðæäåííàÿ ðåçóëüòàòàìè. Äàëåå 

Ññûëêè
Ýêîíîìè÷íîå òåðìîñòàòèðîâàíèå 

ýëåìåíòîâ

ÐË

Çàãðóçêè

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñòåíäà
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Òðàíçèñòîð
ëèíåéíî îöèôðîâûâàåò
ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà
Steve Woodward

EDN

 Â îñíîâå ÷óâñòâèòåëüíîãî è íàäåæíîãî ÷òî íàïðÿæåíèå V  íà 100 ìÂ ïðåâûøàëî Q1

ñïîñîáà èçìåðåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ëåæèò V . Ïðè íàäëåæàùåì óïðàâëåíèè òîêîì I  Q2 Q1
èçâåñòíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåïëîâûäåëå- ìîæíî îáåñïå÷èòü äèôôåðåíöèàëüíûé 
íèåì è ñêîðîñòüþ âîçäóõà. Ïðèíöèï òåïëî- íàãðåâ, äåëàþùèé òðàíçèñòîð Q  ãîðÿ÷åå Q . 1 2
âîé àíåìîìåòðèè áàçèðóåòñÿ íà çàêîíå Êèí-

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óïðàâëåíèÿ áàëàíñîì V  Qãà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ìîùíîñòü, íåîáõîäè-
â ýòîì ìåòîäå èñïîëüçóåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ ìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôèêñèðîâàííîé ðàç-
–2 ìÂ/°C òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà íîñòè ìåæäó òåìïåðàòóðîé íàãðåâàåìîé 
íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð. Ðåçóëüòèðóþùèé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà è òåìïåðàòóðîé îêðóæà-
ñðåäíèé òîê I , ïðîïîðöèîíàëüíûé ñðåäíåé Q1þùåãî âîçäóõà, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèî-
ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé òðàíçèñòîðîì Q , 1íàëüíî êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ñêîðîñòè ïîòî-

êà. Èìåííî íà ýòîò ïðèíöèï îïèðàåòñÿ ðàáîòà ñîçäàåò îñíîâó äëÿ òåìïåðàòóðíîãî èçìåðå-
íèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà. Êàëèáðîâêà äàò÷èêà òåïëîâîãî àíåìîìåòðà, îäíàêî åìó ïðèñóù 
íà÷èíàåòñÿ ñ óñòàíîâêè íóëÿ ðåçèñòîðîì R . íåäîñòàòîê, ñâÿçàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì â 1

êà÷åñòâå äàò÷èêà âîçäóøíîãî ïîòîêà ñïåöè- Ñîïðîòèâëåíèå R  âû äîëæíû âûñòàâèòü òàê, 1
àëüíîé è î÷åíü ëîìêîé ìåòàëëè÷åñêîé íèòè – ÷òîáû ïðè îáäóâàíèè ñõåìû âîçäóøíîì ïîòî-
«ãîðÿ÷åé ñòðóíû». Ýòîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà êîì áåç ïîìîùè Q  âûïîëíÿëîñü ðàâåíñòâî 3
ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, â êîòîðîé 

V  = V . Çàòåì, êîãäà äâèæóùèéñÿ âîçäóõ Q1 Q2äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà âìåñòî íåíà-
íàãðåâàåò òðàíçèñòîðû è óâåëè÷èâàåò ðàññå-äåæíîé ïðîâîëîêè èñïîëüçóåòñÿ ïàðà ïðî-
ÿíèå òåïëà, íàïðÿæåíèå V  âîçðàñòàåò, è Q1÷íûõ è íåäîðîãèõ òðàíçèñòîðîâ. Âõîäíàÿ 
ïåðåêëþ÷èâøèéñÿ êîìïàðàòîð IC  ïåðåñòàåò 1öåïü ñõåìû íà òðàíçèñòîðàõ Q  è Q  ïîçàè-1 2

ðàçðÿæàòü êîíäåíñàòîð C . Òåïåðü êîíäåíñà-1ìñòâîâàíà èç ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè [1]. 
òîð C  çàðÿæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå âêëþ-Òàê æå, êàê è â ñòàòüå 1996 ãîäà, ñõåìà íà 1

Ðèñóíêå 1 ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåò ñîîòíî- ÷èòñÿ ìèêðîñõåìà IC , ôîðìèðóÿ ÷åðåç Q  2 3
øåíèå V  = V . Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è Q1 Q2 èìïóëüñ ïîäîãðåâà Q .1
òåìïåðàòóðà Q  äîëæíà ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ 1 Ðåçóëüòèðóþùèé âñïëåñê êîëëåêòîðíîãî 
íà óðîâíå, ïðåâûøàþùåì òåìïåðàòóðó Q  2 òîêà ãåíåðèðóåò èìïóëüñ ïîäîãðåâà Q , óâå-1

ïðèìåðíî íå 50 °C. ëè÷èâàÿ òåìïåðàòóðó òðàíçèñòîðà è âîçâðà-
Ýòà ðàçíèöà òåìïåðàòóð íåîáõîäèìà äëÿ ùàÿ íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð îáðàòíî ê 

áàëàíñà íàïðÿæåíèé áàçà-ýìèòòåð, òàê òîê ñîñòîÿíèþ áàëàíñà. Ðåãóëèðîâêîé R  êàëèá-2
êîëëåêòîðà I  òðàíçèñòîðà Q  â 100 ðàç ïðå-Q1 1 ðóþò âåëè÷èíó òåïëîâîãî èìïóëüñà, ñîçäàâà-
âûøàåò êîëëåêòîðíûé òîê I  òðàíçèñòîðà Q . Q2 2 åìîãî òîêîì I , ÷òîáû äîáèòüñÿ òî÷íîãî ñîîò-Q1

Åñëè áû Q  è Q  èìåëè îäèíàêîâóþ òåìïåðà-1 2 âåòñòâèÿ ìåæäó ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ è ñêî-
ðîñòüþ âîçäóøíîãî ïîòîêà.òóðó, ýòî ñîîòíîøåíèå ïðèâîäèëî áû ê òîìó, 

Â
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Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ïðîñòûå òðàíçèñòîðû, ýòà ñõåìà âûïîë-
íÿåò ëèíåéíûå öèôðîâûå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ëèíåàðèçàöèþ èçìå- ãðàììíî. Îäíàêî, â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìû 
ðåíèé. Êâàäðàòíûé êîðåíü â çàêîíå Êèíãà, îáðàáîòêè äàííûõ, ñ êîòîðîé ðàáîòàåò àíå-
ñâÿçûâàþùèé ìîùíîñòü íàãðåâà ñî ñêîðîñ- ìîìåòð, ïðîãðàììíàÿ êîððåêöèÿ èíîãäà áûâà-
òüþ ïîòîêà, äåëàåò çàâèñèìîñòü íåëèíåéíîé. åò íåóäîáíîé. Â åùå îäíîé ðàííåé ñòàòüå [2] 
Âû äîëæíû ñãëàäèòü íåðîâíîñòè íà êàëèáðî- áûë ïðåäñòàâëåí àíàëîãîâûé ñïîñîá ëèíåà-
âî÷íîé êðèâîé ñêîðîñòè âîçäóõà. Êîíå÷íî æå, ðèçàöèè. Íî åñëè âû õîòèòå èìåòü âñå ïðåè-
âûïîëíèòü ëèíåàðèçàöèþ âû ìîæåòå ïðî- ìóùåñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå èìïóëüñíûì 
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öèôðîâûì âûõîäîì, â ÷àñòíîñòè, âîçìîæ- ãäå K – êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ, çàâè-
íîñòü ïîìåõîçàùèùåííîé ïåðåäà÷è ïî äëèí- ñÿùèé îò íîìèíàëîâ èñïîëüçîâàííûõ êîìïî-
íûì êàáåëÿì, âàì òðåáóåòñÿ äðóãîå ðåøåíèå. íåíòîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 îáåñïå÷èâàåò êàê ëèíå-
àðèçàöèþ èçìåðåíèé, òàê è öèôðîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî 
òåïëà, âûäåëÿåìîãî òðàíçèñòîðîì Q  ïîä 1

äåéñòâèåì èìïóëüñîâ òîêà, ðàâíî è

ãäå

I – àìïëèòóäà èìïóëüñîâ òîêà òðàíçèñòîðà 
Q  (óñòàíîâëåííàÿ ðåçèñòîðîì R );1 2

Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ïîëó÷àåì
F – ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ;

W – øèðèíà èìïóëüñîâ.

Øèðèíà W îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà òîêó 
I  ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà C , ëèíåéíî ñïàäà-D 1

þùåå íàïðÿæåíèå V  íà êîòîðîì îïðåäåëÿ-C1

åò âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû IC . Q  è Q  2 4 7
2÷òî äåëàåò F òðåáóåìîé ôóíêöèåé îò H , ëèíå-óñðåäíÿþò âûõîäíûå èìïóëüñû, ïðåâðàùàÿ 

àðèçóÿ, òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû èõ â óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ òðàíçèñ-
îò ñêîðîñòè ïîòîêà.òîðà Q , ïðîïîðöèîíàëüíîå êîýôôèöèåíòó 5

çàïîëíåíèÿ, è, òàêèì îáðàçîì, äåëàþò W 
ôóíêöèåé F. Ôàêòè÷åñêè, îáðàòíàÿ ñâÿçü íåÿâ-
íî äåëàåò ýòó ôóíêöèþ òàêîé: 1. Woodward, Steve, "Self-heated transistor 

digitizes airflow," EDN, March 14, 1996, pg 86.

2. Woodward, Steve, "Transistor and FVCs make 
linear anemometer," EDN, Sept 26, 1996, pg 72.
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Êîìïàêòíûé äðàéâåð
ëàçåðíîãî äèîäà
äëÿ âûñîêîòî÷íûõ
èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé
Jiaqi Shen

EDN

 Äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè äèîäàìè íèå N-êàíàëüíîãî MOSFET Q , ðàáîòàþùåãî 2

íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ òî÷- â ðåæèìå îáåäíåíèÿ. Ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòà-
íûõ èçìåðåíèé òðåáóþòñÿ èñòî÷íèêè ïîñòî- íèÿ Q  îòêðûâàåòñÿ, çàìûêàÿ îïàñíûå ýëåê-2
ÿííîãî òîêà. Ïðàâèëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ òàêîãî òðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû íà çåìëþ. Åñëè ïèòà-
äðàéâåðà äîëæíà òùàòåëüíî ó÷èòûâàòü ïðî- íèå âêëþ÷åíî, îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà 
áëåìû íàäåæíîñòè, ñòàáèëüíîñòè, øóìîâ è âûõîäå êîìïàðàòîðà IC  áóäåò íàìíîãî íèæå 5B
äðóãèå âîïðîñû, ÷òî äåëàåò åå äîðîãîé è 

ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ çàêðûâàíèÿ çàòâîð-
ñëîæíîé [1]. Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà 

èñòîê. Òàêèì îáðàçîì, Q  çàêðûò è ïðàêòè÷åñ-2êîìïàêòíîãî äðàéâåðà ëàçåðíîãî äèîäà ñ 
êè íå âëèÿåò íà ïîòðåáëÿåìûé òîê, åñëè ðàáî-çàçåìëåííûì êàòîäîì, çàùèùåííàÿ îò 
÷åå íàïðÿæåíèå íà àíîäå ëàçåðíîãî äèîäà íå ïîâðåæäåíèé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ðàçðÿäà-
ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷å-ìè, ïóñêîâûìè èìïóëüñàìè, áðîñêàìè íàïðÿ-
íèÿ 2.8 Â. Â ýòîì ñëó÷àå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 

æåíèÿ è âîçìîæíûìè ôëóêòóàöèÿìè, âîçíè-
ïåðåêëþ÷àåò âûõîä IC , â ñîñòîÿíèå âûñîêî-5Bêàþùèìè â öåïè âíåøíåé îïòè÷åñêîé ñâÿçè. 
ãî óðîâíÿ, è òðàíçèñòîð Q , îòêðûâàÿñü, 2Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü IC , óïðàâëÿÿ P-4
òàêæå øóíòèðóåò óïðàâëÿþùèé òîê íà çåìëþ. êàíàëüíûì MOSFET Q , ðåãóëèðóåò âûõîä-1
Òåïåðü â ñõåìó âíîñèòñÿ ñóùåñòâåííûé ãèñ-

íîé òîê. Òðåáóåìîå çíà÷åíèå òîêà 35-
òåðåçèñ, ïîçâîëÿþùèé çàôèêñèðîâàòü ñîñòî-

ìèëëèâàòòíîãî ëàçåðíîãî äèîäà HL6738MG ÿíèå, çàùèùàþùåå åå îò ïîâðåæäåíèÿ. Áëà-
êîìïàíèè Opnext óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòî- ãîäàðÿ íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòîãî 
ðîì R . Äëÿ òîãî, ÷òîáû äî óñòàíîâëåíèÿ S òðàíçèñòîðà Q , òàêàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò 2
ïèòàíèÿ çàùèòèòü âûõîä îò âëèÿíèÿ Q , êîì-1 ëó÷øóþ çàùèòó, ÷åì ðàñïðîñòðàíåííûé 
ïàðàòîð IC  ïî âõîäó ðàçðåøåíèÿ DL áëîêè- ìåòîä ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ ïåðåðåãóëèðî-5A

âàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëüíîãî ñòàáèëèò-ðóåò ìèêðîñõåìó IC , è 10-êèëîîìíûé ïîäòÿ-4
ðîíà.ãèâàþùèé ðåçèñòîð, ñîåäèíÿÿ çàòâîð Q  ñ 1

Íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ðàñùåïëåí-
øèíîé ïèòàíèÿ IC , óäåðæèâàåò Q  â âûêëþ-4 1 íîãî ïèòàíèÿ, óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëü-
÷åííîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà ñòàáèëè- íîñòüþ åãî âêëþ÷åíèÿ â ýòîé ñõåìå íå òðåáó-
çèðîâàííîå íàïðÿæåíèå V  íå äîñòèãíåò ðàñ-B åòñÿ. Îòêëþ÷àòü Q  âû äîëæíû òîëüêî â íà÷à-2
÷åòíîãî çíà÷åíèÿ – ïðèáëèçèòåëüíî 6.5 Â – è ëå çàïóñêà ñõåìû, ïîýòîìó áûëî áû ëó÷øå 
îòêðîåò Q  ÷åðåç IC .1 4 ïåðåä ðàçðåøåíèåì ðàáîòû äðàéâåðà âêëþ-

÷àòü âíåøíèé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ –9 Â. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â çàùèòå îò ïîâðåæ-
Íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü çàìåí äëÿ íåêîòî-äåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè è 

áðîñêàìè íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà- ðûõ èç èñïîëüçóåìûõ â ýòîé êîíñòðóêöèè ìèê-

Ä
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Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà äðàéâåðà îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ëàçåðíîãî äèîäà ïîñòîÿííûì òîêîì è åãî 
çàùèòó îò âõîäíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé è ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè âêëþ÷åíèè.
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ðîñõåì, âûáîð ïîäõîäÿùèõ óñòðîéñòâ ìîæåò ïîëîñå ÷àñòîò, ÷òî âàæíî äëÿ áîëåå íàäåæ-
îêàçàòüñÿ íåïðîñòûì. Íàïðèìåð, âû ìîæåòå íîé çàùèòû îò êîëåáàíèé ðàáî÷åãî íàïðÿæå-
ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè êîíñòðóêöèè, íèÿ, îæèäàåìî èëè íåïðåäâèäåííî âîçíèêà-
íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ îáóñëîâëåíà íåñîâ- þùèõ âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ âíåøíåé îïòè÷åñ-
ìåñòèìîñòüþ âûâîäîâ, çàìåíèòü TLC070 êîé ñâÿçè.
êîìïàíèè Texas Instruments ìèêðîñõåìîé 
LT1637, âûïóñêàåìîé Linear Technology. 
Îäíàêî õàðàêòåðèñòèêè TLC070 ïî ïåðåìåí- 1. Williams Jim, "
íîìó òîêó çàìåòíî ëó÷øå, îñîáåííî â ÷àñòè ," 

EDN, Aug 22, 2002, pg. 69.ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ â øèðîêîé 

Ññûëêè
Current sources for fiber-optic 

lasers: a compendium of pleasant current events

ÐË
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http://www.edn.com/design/analog/4346595/Current-sources-for-fiber-optic-lasers-a-compendium-of-pleasant-current-events
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Êîìïàêòíîå
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
ñ ïèòàíèåì îò äâóõýëåìåíòíîé
ñîëíå÷íîé áàòàðåè
Fran Hoffart, Linear Technology

Design Note 491

Ââåäåíèå

Âàæíîñòü óïðàâëåíèÿ òî÷êîé 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè

Ñ ðàçâèòèåì ìèêðîìîùíîé ýëåêòðîíèêè 
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ äàò÷è-
êîâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì è äðóãèõ 
óñòðîéñòâ âäàëè îò ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé. Â 
èäåàëå, äëÿ ïîëíîé íåçàâèñèìîñòè îò ñåòè 
áàòàðåè íå äîëæíû òðåáîâàòü çàìåíû, à äîë-
æíû çàðÿæàòüñÿ îò èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿå-
ìîé ýíåðãèè, äîñòóïíûõ íåïîñðåäñòâåííî íà 
ìåñòå, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ñîëíå÷íàÿ ýíåð-
ãèÿ. Ýòà ñòàòüÿ ïîêàçûâàåò, êàê ñäåëàòü êîì-
ïàêòíîå óñòðîéñòâî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ, 
ðàáîòàþùåå îò äâóõ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé êîíñòðóêöèè 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç ñîëíå÷-
íîé ïàíåëè íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü èñïîëüçóåò ñëåæå-

íå îñâåùåííîñòè. Êðèâàÿ çàâèñèìîñòè òîêà íèå çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè [1].
îò íàïðÿæåíèÿ íîñèò îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿí-
íûé õàðàêòåð â äèàïàçîíå îò òîêà êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ (ëåâûé êîíåö êðèâîé) äî òîêà 
íàãðóçêè ïîðÿäêà 550 ìÀ, êîãäà íà÷èíàåòñÿ 

Õîòÿ âñå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû èëè ñîëíå÷- èçãèá õàðàêòåðèñòèêè, ïîñëå êîòîðîãî 
íûå ïàíåëè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî îòäàâàå- ñîëíå÷íóþ ïàíåëü ìîæíî â ïåðâîì ïðèáëè-
ìîé ìîùíîñòè, äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ïàíå- æåíèè ñ÷èòàòü èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ, ìàê-
ëè äîñòóïíàÿ ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò 
ïîñòîÿííîé. Åå âûõîäíàÿ ìîùíîñòü çàâèñèò íàïðÿæåíèþ õîëîñòîãî õîäà (ñïðàâà). Íà èçãè-
îò îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðû è îò òîêà, áå âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè êðèâîé 
çàáèðàåìîãî èç ïàíåëè â íàãðóçêó. Äëÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè ïàíåëè âèäåí îò÷åòëè-
èëëþñòðàöèè ýòîãî íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà âûé ïèê ïðèìåðíî â òî÷êå 750 ìÂ/530 ìÀ. 
âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêè äâóõýëåìåí- Åñëè òîê íàãðóçêè óâåëè÷èâàåòñÿ, óõîäÿ çà 
òíîé ñîëíå÷íîé ïàíåëè ïðè ïîñòîÿííîì óðîâ- ïðåäåëû ïèêà ìîùíîñòè, êðèâàÿ ìîùíîñòè 
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Ðèñóíîê 1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, òîê è ìîù-
íîñòü ñîëíå÷íîé ïàíåëè.
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áûñòðî ñïàäàåò äî íóëÿ (ëåâûé íèæíèé êðàé). LTC3105 íå äîïóñêàåò ïàäåíèÿ âûõîäíîãî 
Àíàëîãè÷íî ñäâèãàþò êðèâóþ ìîùíîñòè ê íàïðÿæåíèÿ íèæå çàïðîãðàììèðîâàííîãî 
íóëþ è ëåãêèå íàãðóçêè (ïðàâûé íèæíèé óðîâíÿ 750 ìÂ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
êðàé), îäíàêî òàêèõ ïðîáëåì, êàê áîëüøèå óìåíüøåíèÿ âûõîäíîãî çàðÿäíîãî òîêà 
òîêè, ýòî íå ñîçäàåò. LTC3105, ÷òîáû íå ïîçâîëèòü íàïðÿæåíèþ 

ñîëíå÷íîé ïàíåëè óïàñòü ïðàêòè÷åñêè äî Ðàçóìååòñÿ, íà óðîâåíü äîñòóïíîé ìîù-
íóëÿ, êàê ïîêàçàíî íà îñöèëëîãðàììå â ïðà-íîñòè âëèÿåò îñâåùåíèå ïàíåëè: ìåíüøå 
âîé ÷àñòè Ðèñóíêà 2. Áåç óïðàâëåíèÿ òî÷êîé ñâåòà îçíà÷àåò ìåíüøóþ ìîùíîñòü, áîëüøå 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè äàæå íåáîëüøîå – áóëüøóþ. Õîòÿ ïèêîâûé óðîâåíü âûõîäíîé 
ñíèæåíèå ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ñâåòà ìîæåò ìîùíîñòè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò îñâåùåííîñ-
ïîëíîñòüþ ïðåðâàòü çàðÿäíûé òîê.òè, åãî âëèÿíèå íà ñìåùåíèå ïîëîæåíèÿ 

ýòîãî ïèêà íà øêàëå íàïðÿæåíèé íå ñòîëü 
çíà÷èòåëüíî. Òî åñòü, íåçàâèñèìî îò îñâå-
ùåííîñòè, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàíåëè, 
ïðè êîòîðîì ïèêîâàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò 
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, îñòàåòñÿ îòíîñè-

Ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
òåëüíî ïîñòîÿííûì. Òàêèì îáðàçîì, èìååò LTC3105 ðàçðàáàòûâàëñÿ, ïðåæäå âñåãî, äëÿ 
ñìûñë óäåðæèâàòü âûõîäíîé òîê â ïðåäåëàõ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ ýíåðãèåé, ïîëó÷àåìîé 
çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ íàïðÿæåíèå ñîëíå÷- èç îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð, îò ñîëíå÷-
íîé ïàíåëè îñòàâàëîñü áû íà óðîâíå èëè íûõ ýëåìåíòîâ èëè òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíå-
âûøå ýòîãî ïèêà – â íàøåì ñëó÷àå ýòî 750 ìÂ. ðàòîðîâ. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç èñòî÷íèêà ìàêñè-
Ýòî íàçûâàåòñÿ óïðàâëåíèåì òî÷êîé ìàêñè- ìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè â LTC3105 
ìàëüíîé ìîùíîñòè (MPPC – maximum power èñïîëüçóåòñÿ MPPC. LTC3105 ñïîñîáåí 
point control). çàïóñêàòüñÿ óæå ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò âëèÿíèå èçìå- 250 ìÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðåîáðà-
íåíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé îñâåùåííîñòè íà çîâàòåëü â ñõåìàõ, ïèòàþùèõñÿ êàê îò îäè-

íî÷íîãî ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà, òàê è îò çàðÿäíûé òîê ïðè óïðàâëåíèè òî÷êîé ìàêñè-
áàòàðåè èç äåâÿòè-äåñÿòè ýëåìåíòîâ.ìàëüíîé ìîùíîñòè è áåç íåãî. Èìèòèðóåìûé 

óðîâåíü îñâåùåííîñòè èçìåíÿëñÿ îò 100% Îòêëþ÷åíèå âûõîäà äàåò âîçìîæíîñòü 
ïðèìåðíî äî 20%, à çàòåì îáðàòíî äî 100%. èñêëþ÷èòü èç ñõåìû èçîëèðóþùèé äèîä, 
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ñíèæåíèè èíòåí- ÷àñòî íåîáõîäèìûé äëÿ äðóãèõ DC/DC ïðå-
ñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî ñâåòà äî 20% âûõîäíîå îáðàçîâàòåëåé, ïèòàþùèõñÿ îò ñîëíå÷íîãî 
íàïðÿæåíèå è òîê ñîëíå÷íîé ïàíåëè òàêæå ñâåòà, è ïîçâîëÿåò âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 
óìåíüøàþòñÿ, îäíàêî óïðàâëåíèå òî÷êîé áûòü êàê áîëüøå, òàê è ìåíüøå âõîäíîãî. 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè â ìèêðîñõåìå Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå êîììóòèðóåìîãî òîêà 

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
LTC3105 ñ êîíòðîëåì âõîäíîé 
ìîùíîñòè
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Ðèñóíîê 2. Âëèÿíèå óðîâíÿ ñîëíå÷íîé îñâåùåííîñòè íà çàðÿäíûé òîê.
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400 ìÀ âî âðåìÿ çàïóñêà ñõåìû ñíèæàåòñÿ, çàïðîãðàììèðîâàíî âíåøíèì ðåçèñòîðîì íà 
÷òî äàåò åé âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü îò èñòî÷- óðîâíå 4.35 Â – ÷óòü âûøå íàïðÿæåíèÿ 4.2 Â 

íåíàãðóæåííîãî Li-Ion àêêóìóëÿòîðà. Øóíòî-íèêîâ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì èìïåäàíñîì, 
âîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî LTC4071 îãðàíè÷è-íî, â òî æå âðåìÿ, îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü 
âàåò íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå çíà÷åíèåì ìîùíîñòè, äîñòàòî÷íûé äëÿ ìíîãèõ ìàëî-
4.2 Â. Çàçåìëåíèå âûâîäà FBLDO çàäàåò ïîòðåáëÿþùèõ ïðèëîæåíèé, êàê òîëüêî ïðå-
2.2 Â íà âûõîäå LDO ðåãóëÿòîðà, îò êîòîðîãî îáðàçîâàòåëü ïåðåõîäèò â íîðìàëüíûé 
ïèòàåòñÿ ñâåòîäèîä ñòàòóñà çàðÿäà. Ñâåòîäè-ðåæèì ðàáîòû. Êðîìå òîãî, íàáîð ôóíêöèé 
îä âêëþ÷àåòñÿ âî âðåìÿ çàðÿäêè, è âûêëþ÷à-ñõåìû äîïîëíåí ëèíåéíûì LDO ñòàáèëèçà-
åòñÿ, êîãäà ðàçíîñòü ìåæäó òåêóùèì íàïðÿ-òîðîì íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 6 ìÀ, 
æåíèåì íà àêêóìóëÿòîðå è íàïðÿæåíèåì âûõîäîì «Ïèòàíèå â íîðìå» ñ îòêðûòûì ñòî-
õîëîñòîãî õîäà óìåíüøàåòñÿ äî 40 ìÂ, èíäè-êîì, áëîêèðîâêîé âõîäà è ïóëüñèðóþùèì 
öèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, ïðèáëèæåíèå îêîí÷à-ðåæèìîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ â ìàëîìîù-
íèÿ çàðÿäêè. NTC òåðìèñòîð èçìåðÿåò òåìïå-íûõ ïðèëîæåíèÿõ.
ðàòóðó àêêóìóëÿòîðà è ñíèæàåò íàïðÿæåíèå 
õîëîñòîãî õîäà LTC4071 ïðè âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, îáåñïå÷èâàÿ 
òåïëîâóþ çàùèòó àêêóìóëÿòîðà. Äëÿ çàùèòû 
àêêóìóëÿòîðà îò ïîâðåæäåíèÿ èç-çà ÷ðåçìåð-

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà ñõåìà êîìïàê- íîãî ðàçðÿäà ïðåäóñìîòðåíà ôóíêöèÿ, 
òíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ñ ñîëíå÷íûì îòêëþ÷àþùàÿ àêêóìóëÿòîð îò íàãðóçêè, åñëè 
ïèòàíèåì, îñíîâàííîãî íà ìèêðîñõåìå íàïðÿæåíèå íà íåì ïàäàåò íèæå 2.7 Â.
LTC3105, âûïîëíÿþùåé ôóíêöèþ ïîâûøàþ-
ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, è ìèêðîñõåìå 
LTC4071 – øóíòîâîì çàðÿäíîì óñòðîéñòâå Li-

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïèñàííàÿ çäåñü Ion àêêóìóëÿòîðîâ. Èñòî÷íèêîì âõîäíîé ýíåð-
ñõåìà âûðàáàòûâàåò ëèøü íåñêîëüêî ñîòåí ãèè äëÿ LTC3105 ñëóæèò äâóõýëåìåíòíàÿ 
ìèëëèâàòò, îíà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ìîù-ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü ñ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé 
íîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîëíî-ìîùíîñòüþ 400 ìÂò. Ïðè ïîëíîì ñîëíå÷íîì 
ãî çàðÿäà Li-Ion àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ îñâåùåíèè óñòðîéñòâî ìîæåò îòäàâàòü 
400 ìÀ×÷ ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáûõ ïîãîäíûõ çàðÿäíûé òîê äî 60 ìÀ. Óïðàâëåíèå âõîäíîé 
óñëîâèÿõ. Ñî÷åòàíèå íèçêîãî âõîäíîãî ìîùíîñòüþ íå ïîçâîëÿåò íàïðÿæåíèþ 
íàïðÿæåíèÿ ñ óïðàâëåíèåì âõîäíîé ìîùíîñ-ñîëíå÷íîé ïàíåëè ïàäàòü íèæå òî÷êè ìàêñè-
òüþ äåëàåò LTC3105 èäåàëüíûì ðåøåíèåì ìàëüíîé ìîùíîñòè 750 ìÂ (Ðèñóíîê 1). 
äëÿ íèçêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé ñ ñîëíå÷íûì Âûõîäíîå íàïðÿæåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî Li-Ion 
àêêóìóëÿòîðîâ ñ ïèòàíèåì îò 
ñîëíöà

Çàêëþ÷åíèå

1M

301k

ADJ

MPPC
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75k

GND

GND

10µF VCC

4.2 Â
2.2 Â

IN

+

–
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NTC BIAS
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NTC

LBSEL

10k

NTC
10k

LED

1µF

10µF
I  = 600 ìÀ,ÊÇ

V  = 1 ÂÕÕ
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ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

LTC4071

Ðèñóíîê 3. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ Li-Ion àêêóìóëÿòîðà, ðàáîòàþùåå îò äâóõýëåìåíòíîé 
ñîëíå÷íîé ïàíåëè.
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ïèòàíèåì. Ìèêðîñõåìó LTC3105 õîðîøî öèðóþùåå ñòàòóñ çàðÿäà è îáåñïå÷èâàþùåå 
äîïîëíÿåò øóíòîâîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ôóíêöèè òåïëîâîé çàùèòû, óâåëè÷èâàþùåé 
LTC4071, ïîääåðæèâàþùåå òî÷íûé óðîâåíü âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà ïðè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà, èíäè- ýêñïëóàòàöèè âíå ïîìåùåíèé. ÐË
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Óïðàâëÿòü
äâèãàòåëÿìè
ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïòðîíîâ
Jean-Bernard Guiot

EDN

(à) (á) (â)

R

ÂÛÕÎÄ

ÂÛÕÎÄ

ÂÊË

ÂÛÊË

R

ÂÊË

ÂÛÊË

ÂÛÕÎÄ

R

ÂÊË

ÂÛÊË
IC1

IC2

IC1

IC2

IC1

Ðèñóíîê 1. Äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïîäõîäÿò ðàçëè÷íûå ñõåìû ñ ôèêñàöèåé ñîñòîÿíèÿ íà 
îñíîâå îïòðîíîâ. Â ñõåìå (à) è èçîëèðîâàííîé ñõåìå (á) äëÿ âêëþ÷åíèÿ ìîòîðà äîñòàòî÷íî íàæàòü 
íà êíîïêó ÂÊË. Â ñõåìå (â) íàäî íàæàòü äâå êíîïêè îäíîâðåìåííî.

 Í

Ð

à Ðèñóíêå 1à ïîêàçàíà ñõåìà ñ ôèêñàöè- íàäî ïðåðâàòü ïóòü òîêà, íàæàâ íà êíîïêó 
åé âîçäåéñòâèÿ, îñíîâàííàÿ íà òðàíçèñòîð- ÂÛÊË. Âûõîäîì ýòîé ñõåìû ñëóæèò íåïîñðå-
íîì îïòðîíå IC . Åñëè, îñòàâëÿÿ êíîïêó ÂÛÊË äñòâåííî êîëëåêòîð ôîòîòðàíçèñòîðà. Åñëè 1

âàì òðåáóåòñÿ èçîëèðîâàííûé âûõîä, ìîæíî çàìêíóòîé, íàæàòü íà êíîïêó ÂÊË, íà ñâåòîäè-
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñõåìîé íà Ðèñóíêå 1á, ïðè-îä îïòðîíà ïîñòóïèò ïèòàíèå, è ôîòîòðàíçèñ-
íöèï ðàáîòû êîòîðîé àíàëîãè÷åí ñõåìå íà òîð â IC  îòêðîåòñÿ. Òåïåðü âû ìîæåòå îòïóñ-1

Ðèñóíêå 1à. Íà Ðèñóíêå 1â ïîêàçàíà ïîõî-òèòü êíîïêó, è òðàíçèñòîð îñòàíåòñÿ îòêðû-
æàÿ ñõåìà, íî ñ äâóìÿ íîðìàëüíî ðàçîìêíó-òûì. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R âû äîëæíû 
òûìè êíîïêàìè. Çàêîðà÷èâàíèå ñâåòîäèîäà ïîäîáðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿæåíèåì 
îïòðîíà IC  çàêðûâàåò òðàíçèñòîð â IC , è IC  1 1 2èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàìè îïòî-
òàêæå âûêëþ÷àåòñÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èçîëÿòîðà. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûêëþ÷èòü ñõåìó, 

Í
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R M

QÂÛÕ+

ÂÊË

IC2

IC1

Ðèñóíîê 2. Êóëà÷êîâûé ìåõàíèçì óïðàâëÿåò êîíöåâûì âûêëþ÷à-
òåëåì, îïðåäåëÿÿ ïîëîæåíèå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ.

îäíîâðåìåííîå íàæàòèå êíîïîê ÂÛÊË è ÂÊË òîê Q  îòñóòñòâóåò. Ñîîòâåòñòâåííî, ÂÛÕ

âêëþ÷èò âûõîä ñõåìû. Íî èìåéòå â âèäó, ÷òî ìîòîð íå âðàùàåòñÿ.
íàæàòèå êíîïêè ÂÛÊË ñíèæàåò íàïðÿæåíèå 

! Êóëà÷îê ïðîõîäèò ÷åðåç çîíó ñðàáàòûâà-
íà ñõåìå íà âåëè÷èíó îò 1 äî 2 Â. Ýòî íàäî íèÿ áåñêîíòàêòíîãî âûêëþ÷àòåëÿ è âêëþ-
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè ðàñ÷åòå çíà÷å- ÷àåò åãî. Ñâåòîäèîä, à, ñëåäîâàòåëüíî, è 
íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ R. òðàíçèñòîð îïòðîíà IC  îñòàþòñÿ îòêðûòû-1

Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà óïðîùåííàÿ ìè. Òàêèì îáðàçîì, ìîòîð ïðîäîëæàåò 
ñõåìà ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðîì ýëåêòðîäâèãà- âðàùåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà êóëà÷îê íå 
òåëü âñåãäà äîëæåí îñòàíàâëèâàòüñÿ â îïðå- ïðèáëèçèòñÿ ê ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè 
äåëåííîì ïîëîæåíèè. «Óïðîùåííàÿ» îçíà- îòðàæàòåëüíîãî îïòðîíà. Â ýòîò ìîìåíò 
÷àåò, ÷òî íà íåé ïîêàçàíû ëèøü ýëåìåíòû, äâèãàòåëü îñòàíàâëèâàåòñÿ.
íåîáõîäèìûå äëÿ èëëþñòðàöèè ðîëè îïòîè-

Âñå ñõåìû èñïûòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-çîëÿòîðà, è îïóùåíû, íàïðèìåð, öåïè çàùè-
åì îïòîèçîëÿòîðà PC814 êîìïàíèè Sharp. òû, ðåâåðñà è òîðìîæåíèÿ. Â ýòîé ñõåìå IC  – 1
(Ñõåìà Ðèñóíîê 2 â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿ-

òðàíçèñòîðíûé îïòðîí, à IC  – íîðìàëüíî 2 öåâ ðàáîòàëà íà íåñêîëüêèõ ìàøèíàõ). Òàêèå 
ðàçîìêíóòûé áåñêîíòàêòíûé êîíöåâîé âûêëþ- îïòðîíû êàê 4N33, ñ äîïîëíèòåëüíûì âûâî-
÷àòåëü íà n-p-n òðàíçèñòîðå. Êîíöåâîé äîì áàçû ôîòîòðàíçèñòîðà, èñïîëüçîâàòü â 
âûêëþ÷àòåëü ñðàáàòûâàåò, êîãäà êóëà÷îê ýòèõ ïðèëîæåíèÿõ íàìíîãî ñëîæíåå. Êîíå÷íî 
îêàçûâàåòñÿ âáëèçè îáëàñòè åãî ÷óâñòâè- æå, çàìåíèòü ðåëå ýòè ñõåìû íå ìîãóò, íî îíè 
òåëüíîñòè. Êóëà÷îê ìîíòèðóåòñÿ íà îñè ìîòî- óäîáíû è ýôôåêòèâíû â ïðèëîæåíèÿõ, â êîòî-
ðà. Äâèãàòåëü äîëæåí îñòàíàâëèâàòüñÿ, ðûõ òîêè è íàïðÿæåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-
êîãäà êóëà÷îê ïðîõîäèò ìèìî çîíû ñðàáàòû- ëàõ, äîïóñòèìûõ äëÿ èñïîëüçóåìûõ îïòîèçî-
âàíèÿ êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Çàìûêàíèå ëÿòîðîâ. (Âû ìîæåòå äîáàâèòü íåêîòîðîå 
êíîïêè ÂÊË îòêðûâàåò òðàíçèñòîð Q , ÂÛÕ óñèëåíèå, âîñïîëüçîâàâøèñü êàêèìè-ëèáî 
ïîçâîëÿÿ ìîòîðó âðàùàòüñÿ íåçàâèñèìî îò ìîùíûìè òðàíçèñòîðàìè Äàðëèíãòîíà). 
ñîñòîÿíèÿ îñòàëüíûõ ÷àñòåé ñõåìû. Âî Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïîäîáíûõ ñõåì 
âðåìÿ ðàçìûêàíèÿ êíîïêè ÂÊË ìîæåò ïðîèñ- ÿâëÿþòñÿ íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, 
õîäèòü ñëåäóþùåå: îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ øóìîâ è äðåáåçãà 

êîíòàêòîâ, íåâûñîêàÿ öåíà ïîðÿäêà 50 öåí-! Êóëà÷îê íàõîäèòñÿ âíå îáëàñòè ÷óâñòâè-
òîâ, íåêðèòè÷íîñòü ê ïîäáîðó êîìïîíåíòîâ è òåëüíîñòè êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Îáà 
ðàçìåðû ìåíåå 6´10 ìì.òðàíçèñòîðà â IC  è IC  çàêðûòû, è áàçîâûé 1 2 ÐË
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 Åñëè âàì íóæåí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ âûñî- íèÿ òîê ïîòå÷åò íà âûõîä ÷åðåç ðåçèñòîð R  è 1

êèì ÊÏÄ, íî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû äîðî- ìèêðîñõåìó LM7805. Êðîìå òîãî, òîê ïîéäåò 
ãèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé âû íå õîòèòå, ÷åðåç ïåðåõîä ýìèòòåð-áàçà Q  è âêëþ÷èò 1
òîãäà ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 äëÿ âàñ. Åå îñíîâîé òðàíçèñòîð. Íà÷íåò íàðàñòàòü òîê ÷åðåç 
ñëóæèò ìèêðîñõåìà IC  – øèðîêî ðàñïðîñòðà-1 èíäóêòèâíîñòü L , è âûõîäíîé êîíäåíñàòîð 1
íåííûé, äåøåâûé ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð C  áóäåò çàðÿæàòüñÿ. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿ-2
íàïðÿæåíèÿ LM7805. Ñõåìà, âíåøíèì êëþ-

æåíèå äîñòèãíåò íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷îì êîòîðîé ñëóæèò p-n-p òðàíçèñòîð, ëåãêî 
ðåãóëÿòîðà (5 Â äëÿ LM7805), âûõîä ðåãóëÿ-ìîæåò îòäàâàòü âûõîäíîé òîê áîëåå 1 À. 
òîðà îòêëþ÷èòñÿ.Äîïîëíèòåëüíîé ïîëåçíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåò-

Ñ ýòîãî ìîìåíòà òðàíçèñòîð Q  âûêëþ÷à-1ñÿ àâòîìàòè÷åñêîå âûêëþ÷åíèå ïåðåêëþ÷àþ-
ùåé öåïè ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè èëè ïðè åòñÿ, ïîñêîëüêó LM7805 ïðåðûâàåò åãî áàçî-

âûé òîê. Ïîñëå çàêðûâàíèÿ êëþ÷à íàïðÿæå-ñíèæåíèè âûõîäíîãî òîêà äî íåñêîëüêèõ ìèë-
íèå íà èíäóêòèâíîñòè ìåíÿåò ïîëÿðíîñòü, è ëèàìïåð. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñõåìà íà÷èíàåò 
÷åðåç äèîä D  íà÷èíàåò òå÷ü òîê. Ïðè ïîäêëþ-ðàáîòàòü êàê îáû÷íûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð. 1

Ïîñëå ïåðâîãî âêëþ÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæå- ÷åííîé íàãðóçêå âûõîäíîé òîê ðàçðÿæàåò 

Íåäîðîãîé
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü
íà îñíîâå ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà
Susanne Nell

EDN

Å

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð â èìïóëüñíîé ñõåìå, âû ìîæåòå ñäåëàòü íåäî-
ðîãîé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü.

1

2

1

2

ÂÕÎÄ
24 Â DC

Q1

BD242

+ +C1

47 µF

C2

470 µF

IN
1

OUT

GND

R1

47

IC1

LM7805/TO220

ÂÛÕÎÄ
5 Â DCD1

1N5817

2

L1

680 µH
1A

3

R2

R3

J1J2
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êîíäåíñàòîð C . Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûõî- LM7805 íà LM7812 èëè LM7815, âû ïîëó÷èòå 2

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 12 èëè 15 Â. Äëÿ òàêèõ äå ñõåìû îïóñòèòñÿ íà íåñêîëüêî ìèëëè-
ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé â ñõåìó ïîòðåáóåò-âîëüò íèæå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â ìèê-

ðîñõåìû LM7805, ìèêðîñõåìà âíîâü íà÷íåò ñÿ äîáàâèòü ðåçèñòîðû R  è R . Ýòè ðåçèñòî-2 3

îòäàâàòü òîê â íàãðóçêó. Â ðåçóëüòàòå âêëþ÷à- ðû âíîñÿò â ñõåìó íåáîëüøîé ãèñòåðåçèñ, 
åòñÿ Q , è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ âíîâü. Ïðè 1 ñíèæàÿ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ. Òèïè÷íûå 
ìàëîé íàãðóçêå èëè åå îòñóòñòâèè âåñü çíà÷åíèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèé ðàâíû 2.2 Îì è 
âûõîäíîé òîê òå÷åò ÷åðåç LM7805, è òðàíçèñ- 2.2 êÎì, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåîáðàçóÿ 24 Â â 
òîð Q  îñòàåòñÿ çàêðûòûì. Ïóñêîâîé òîê ïåðå-1 12 Â ñ ïîìîùüþ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1, âû ñìî-
êëþ÷àþùåé öåïè âû ìîæåòå èçìåíèòü, ïîäî- æåòå äîñòè÷ü ÊÏÄ ïîðÿäêà 75. Ïðè èñïîëüçî-
áðàâ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîïðîòèâëåíèå âàíèè 5-âîëüòîâîãî ðåãóëÿòîðà ÊÏÄ óïàäåò 
ðåçèñòîðà R .1 äî 65%, íî è ýòî çíà÷åíèå âñå æå ëó÷øå, ÷åì 

Ýòó ñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü îò ïðîñòîãî ëèíåéíîãî ñòà-
íàïðÿæåíèé áîëåå âûñîêèõ, ÷åì 5 Â. Çàìåíèâ áèëèçàòîðà. ÐË
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Ïðîñòîé ìîùíûé
èñòî÷íèê òîêà
íà îñíîâå
ëàáîðàòîðíîãî áëîêà ïèòàíèÿ
Roger Griswold, Maxim Integrated

Maxim Application Note 4485

MAX4172

RS+

V+

RS–

GND

OUT

RSHUNT

100mW1

V  = 0 … 100 ìÂSHUNT

 

.

8

6

5

1

3

F+S+S–F–

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÏÈÒÀÍÈß
Ñ ÊËÅÌÌÀÌÈ

ÊÅËÜÂÈÍÀ

5
4

2

0.03 µF

10k

MAX-
4493

ÂÕÎÄ

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

IREF

0 … 10 ìÀ

ROUT

1k

IOUT

0 … 1 À

ÓÏÐÀÂËßÞÙÅÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

0 … 1 Â

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

9 Â

2

–

+

–

+–

+

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ê ñòàíäàðòíîìó ëàáîðàòîðíîìó 
èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñ êëåììàìè Êåëüâèíà îáðàçóåò ïðîñòîé èñòî÷íèê òîêà, 
óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì, ñ êîýôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè 1 À/Â.

 Åñëè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî ðèè. Òàêîé èñòî÷íèê òîêà ëåãêî èçãîòîâèòü, 
óñòðîéñòâà âàì ïîòðåáóåòñÿ ðåãóëèðóåìûé âçÿâ çà îñíîâó ñòàíäàðòíûé ëàáîðàòîðíûé 
èñòî÷íèê òîêà, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âû ñìîæåòå áëîê ïèòàíèÿ ñ êëåììàìè Êåëüâèíà (Ðèñó-
ñäåëàòü åãî, íå âûõîäÿ èç ñâîåé ëàáîðàòî- íîê 1). Äëÿ ýòîé ñõåìû ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíè-

Å
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ñîîòâåòñòâóåò âûõîäíîé òîê âåëè÷èíîé 1 À. 
Íà Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âûõîä-
íîãî òîêà îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì, äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî ïåðåñ÷èòàòü çíà÷åíèå RSHUNT; ìåíüøå-
ìó ñîïðîòèâëåíèþ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
áîëüøèé òîê, è íàîáîðîò. Âûõîäíîé òîê 
èñòî÷íèêà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 150 ìÂ ìåæäó 
êëåììàìè RS+ è RS–, ìàêñèìàëüíûì âõîä-
íûì ñèíôàçíûì íàïðÿæåíèåì 32 Â è ìàêñè-
ìàëüíûì âûõîäíûì òîêîì èñòî÷íèêà ñ êëåì-
ìàìè Êåëüâèíà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ðàáîòå ñõåìû íàïðÿ-
æåíèå è òîê â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñ êëåììàìè 
Êåëüâèíà èçìåðÿþòñÿ ñ íèçêîé òî÷íîñòüþ, 

òåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì è äëÿ êîíòðîëÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ íàãðóçêè âû 
îòäåëüíîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå. Ñèã-

äîëæíû èñïîëüçîâàòü âíåøíèå ïðèáîðû. 
íàë îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ èñòî÷íèêà ñ êëåììà-

Êðîìå òîãî, èìåéòå â âèäó, ÷òî åñëè óáðàòü 
ìè Êåëüâèíà âûðàáàòûâàåòñÿ ìèêðîñõåìîé 

íàãðóçêó òàê, ÷òîáû âûõîäíîé òîê ñòàë ðàâåí ìîíèòîðà òîêà âåðõíåãî ïëå÷à MAX4172, 
íóëþ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íåíàãðóæåííîãî âûïóñêàåìîé êîìïàíèåé Maxim. Â êîíôèãó-
èñòî÷íèêà ñ êëåììàìè Êåëüâèíà ïîäñêàêèâà-ðàöèè, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1, êîýôôè-
åò äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå öèåíò ïåðåäà÷è ñõåìû ðàâåí 1 À/Â, òî åñòü, 

îäíîìó âîëüòó óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò âûäàâàòü ýòîò ïðèáîð.
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Ðèñóíîê 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òîêà 
íàãðóçêè îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè äëÿ 
ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.
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Ïèòàíèå 12-âîëüòîâîãî
ïüåçîèçëó÷àòåëÿ
îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 3 Â
Royce Higashi è Tony Doy, Maxim Integrated Products

EDN

 Íèçêîïðîôèëüíûå ïüåçîýëåê- Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé 
òðè÷åñêèå ãðîìêîãîâîðèòåëè ìîãóò ïðîáëåìû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. 

Èñïîëüçóåìóþ çäåñü ìèêðîñõåìó ñëóæèòü èñòî÷íèêîì âûñîêîêà÷åñ-
IC1 âû ìîæåòå ñêîíôèãóðèðîâàòü òâåííîãî çâóêà äëÿ ïîðòàòèâíûõ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè ïèòàíèè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, îäíàêî 
åå îò îäíîãî 3-âîëüòîâãî èñòî÷íèêà ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ íà èõ âûâîäàõ 
ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ íà ïüåçîèçëó-äîëæåí ïðåâûøàòü 8 Â ïèê-ïèê. 
÷àòåëå äîñòèãàë 12 Â.Ìåæäó òåì, â áîëüøèíñòâå ïîðòà-

òèâíûõ óñòðîéñòâ åñòü ëèøü íèçêî- Â êà÷åñòâå IC  èñïîëüçóåòñÿ 1

âîëüòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, è îáû÷íûå óñè- ìèêðîñõåìà MAX4410, â êîòîðîé îáúåäèíå-
ëèòåëè, ïèòàþùèåñÿ îò áàòàðåè, íå ñïîñîáíû íû äðàéâåð ñòåðåî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ è èíâåð-
îáåñïå÷èòü èçëó÷àòåëü íàïðÿæåíèåì äîñòà- òèðóþùèé çàðÿäîâûé íàñîñ, ôîðìèðóþùèé 
òî÷íîé äëÿ åãî ðàáîòû àìïëèòóäû. –3 Â èç íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî èñòî÷íè-
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Ðèñóíîê 1. Ìîñòîâîå ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè óâåëè÷èâàåò ðàçìàõ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ óñèëèòåëåé.
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êàíàëà è óïðàâëÿòü äðóãèì âûâîäîì èçëó÷à-
òåëÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íèçêèé óðî-
âåíü èñêàæåíèé è õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå, 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ëåâîãî êàíàëà äîë-
æåí óñòàíàâëèâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷-
íûõ ðåçèñòîðîâ.

Çàâèñèìîñòè ñóììû îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ 
èñêàæåíèé è øóìà (THD+N) îò âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû, êîòîðûå ìû ïîëó÷èëè 
ïðè èñïûòàíèÿõ ýòîé ñõåìû ñ ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêèì ãðîìêîãîâîðèòåëåì WM-R57A êîìïà-
íèè Panasonic, ïîêàçàíû íà Ðèñóíêàõ 2 è 3. 
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà îáîèõ ãðàôèêàõ 
THD+N âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ óñèëèòåëÿ ïüåçîèçëó÷à-
òåëü ïðåäñòàâëÿåò åìêîñòíóþ íàãðóçêó, ñ ðîñ-
òîì ÷àñòîòû èìïåäàíñ ãðîìêîãîâîðèòåëÿ 

êà 3 Â. Òàêèì îáðàçîì, ïèòàÿ âûõîäíûå êàñ- óìåíüøàåòñÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâà-
êàäû óñèëèòåëåé âíóòðåííèì íàïðÿæåíèåì åòñÿ âûõîäíîé òîê óñèëèòåëÿ.
±3 Â, íà êàæäîì âûõîäå IC  ìîæíî îáåñïå-1 Ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîãî íà Ðèñóí-
÷èòü ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ 6 Â ïèê-ïèê. êå 1 ïüåçîèçëó÷àòåëÿ ìèêðîñõåìà îñòàåòñÿ 

Ïðè ìîñòîâîì ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè IC  1 óñòîé÷èâîé (Ðèñóíîê 4), îäíàêî èçëó÷àòåëü ñ 
äðàéâåð óäâàèâàåò íàïðÿæåíèå åùå ðàç, è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæåò ñòàòü ïðè-
åãî ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ äîñòèãàåò 12 Â ÷èíîé íåñòàáèëüíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå èçîëè-
ïèê-ïèê. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè ïðàâûé êàíàë ðîâàòü óñèëèòåëü îò åìêîñòè íàãðóçêè âû 
IC  âûïîëíÿåò ôóíêöèè âåäóùåãî óñèëèòåëÿ. 1 ìîæåòå äîáàâëåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 

ãðîìêîãîâîðèòåëåì ïðîñòîé èíäóêòèâíî-Îí çàäàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñòðî-
éñòâà, óïðàâëÿåò îäíîé ñòîðîíîé ïüåçîèçëó- ðåçèñòèâíîé öåïè (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà 
÷àòåëÿ è ôîðìèðóåò ñèãíàë äëÿ ëåâîãî êàíà- Ðèñóíêå 1). Óñòðîéñòâî ñîõðàíÿåò óñòîé÷è-
ëà. Åñëè ñêîíôèãóðèðîâàòü IC  ïîâòîðèòåëåì 1 âîñòü äî ÷àñòîò, íà êîòîðûõ èìïåäàíñ íàãðóç-

êè íà âûõîäå ìèêðîñõåìû óìåíüøàåòñÿ ïðè-ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì, ëåâûé êàíàë áóäåò 
áëèçèòåëüíî äî 10 Îì.èíâåðòèðîâàòü âûõîäíîé ñèãíàë ïðàâîãî 

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü THD+N îò âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü THD+N îò ÷àñòîòû 
äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 4. Ðåàêöèÿ IC  (Ðèñóíîê 1) íà ñêà÷îê 1

íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå OUTR, ïîäêëþ÷åííîì ê 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîìó ãðîìêîãîâîðèòåëþ 
WM-R57A, ïîêàçûâàåò, ÷òî ìèêðîñõåìà ðàáî-
òàåò óñòîé÷èâî.

OUTR 2 Â/äåë

20 ìêñ/äåë
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 Îäíàæäû ìíå ïîíàäîáèëàñü ñõåìà óäâîè- ðóåìûõ èìïóëüñîâ ðàâíÿëñÿ 50%. Âûõîä 
OUT1 óïðàâëÿåò îäíîé ñòîðîíîé çàðÿäîâîãî òåëÿ íàïðÿæåíèÿ, â êîòîðîì ïóòü óòå÷êè 
íàñîñà, è, êðîìå òîãî, ïðàâîé ÷àñòüþ U1, ïîñòîÿííîãî òîêà ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì 
âêëþ÷åííîé ïðîñòûì èíâåðòîðîì åå âõîäíî-áûë áû çàêðûò. Â êîíöå êîíöîâ, íà òàéìåðå 
ãî íàïðÿæåíèÿ. OUT2 óïðàâëÿåò äðóãîé ñòî-556 (ñäâîåííûé òàéìåð 555) ÿ ñäåëàë ýòó 
ðîíîé çàðÿäîâîãî íàñîñà, ïðîòèâîôàçíî ïî íåîáû÷íóþ ñõåìó ñ «ïëàâàþùèì» âûõîäíûì 
îòíîøåíèþ ê OUT1.íàïðÿæåíèåì.

Ðåçóëüòèðóþùèå ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëü-Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, òàé-
ñû íà äèîäå D2, èìåþùèå àìïëèòóäó 2×V , ìåðû 555/556 ÿâëÿþòñÿ íà óäèâëåíèå óíè- CC

ïðåîáðàçóþòñÿ â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå âåðñàëüíûìè ìèêðîñõåìàìè. Çäåñü îêàçà-
ëèñü ïîëåçíûìè ñèëüíîòî÷íûå äâóõòàêòíûå ýëåìåíòàìè D1, D3 è C5.
âûõîäíûå äðàéâåðû òàéìåðîâ, ñïîñîáíûå Âûõîä íå ÿâëÿåòñÿ èñòèííî ïëàâàþùèì, 
îòäàâàòü òîê áîëåå 200 ìÀ. ïîñêîëüêó ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè 

ïîòåíöèàëîâ ïåðåìåííûé òîê ìîæåò òå÷ü ñ Ëåâàÿ ïîëîâèíà U1 âêëþ÷åíà òàêèì îáðà-
âõîäà íà âûõîä. Îäíàêî ïóòü ïðîõîæäåíèÿ çîì, ÷òîáû êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ãåíåðè-

Óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà
ðàçðûâàåò ïóòü
ïðîõîæäåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
Michael Dunn

EDN

Î

Ðèñóíîê 1. Óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ ïñåâäî-ïëàâàþùèì âûõîäîì íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà.
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ïîñòîÿííîãî òîêà çäåñü îòñóòñòâóåò, à ýòî ïåðåêëþ÷åíèÿ. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòåðü 
èìåííî òî, ÷òî òðåáîâàëîñü äëÿ ìîåé ñõåìû ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äèîäû Øîòòêè.

òâåðäîòåëüíîãî ðåëå ïîñòîÿííîãî òîêà.

Íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ çàâèñÿò îò òðåáó-
1. åìûõ çíà÷åíèé âûõîäíîãî òîêà è ÷àñòîòû 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments NE556

ÐË
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru


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

Android »
Google Play

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

Ïðèëîæåíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòîâ è ñìàðòôîíîâ)

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

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