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НОВЫЕ ЭКОНОМИЧНЫЕ
8-РАЗРЯДНЫЕ ЦАП
С ИНТЕРФЕЙСОМ I2C

Êîìïàíèÿ Maxim ïðåä-
ñòàâèëà íîâûå ìèêðîñõå-
ìû MAX5108/MAX5109 è 
MAX5115/MAX5116 – ñäâîåí-
íûå è ñ÷åòâåðåííûå 8-ðàçðÿäíûå 
ÖÀÏ ñ áóôåðèçàöèåé âûõîäîâ 
ñ ïîëíûì äèàïàçîíîì íàïðÿæå-
íèÿ (rail-to-rail). Äàííûå ÖÀÏ 
ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè, êî-
òîðûå ñîäåðæàò âûñîêîñêîðîñò-
íîé 2-ïðîâîäíîé èíòåðôåéñ I2C 
ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 
äî 400 êáèò/ñ. Ìèêðîñõåìû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ è ðàâíîìåðíîñòüþ õàðàê-

òåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ âî 
âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. 
Äàííûå 8-ðàçðÿäíûå ÖÀÏ èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê öèô-
ðîâàÿ ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ è 
ñìåùåíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûå 
àòòåíþàòîðû, ïîðòàòèâíûå êîí-

òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû è óïðàâëåíèå ñìåùåíèåì 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè.

MAX5108/MAX5109 è 
MAX5115/MAX5116 ðàáîòàþò 
îò îäíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíè-
åì +2.7 Â¾+5.5 Â, à ïîòðåáëåíèå 
êàæäîãî ÖÀÏ â ïðîöåññå çàïèñè 
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ñîñòàâëÿåò 200 ìêÀ. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ, àíàëîãè÷íûå ýíåðãîíåçàâè-
ñèìûå ÖÀÏ ïîòðåáëÿþò òîê 3 ìÀ. 
Ïåðåâîä â ïðîãðàììíî-óïðàâëÿå-
ìûé ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ äî
20 ìêÀ, à ó èçâåñòíûõ àíàëî-
ãîâ íàèìåíüøåå ïîòðåáëåíèå â 
òàêîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 1 ìÀ. 
Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ MAX5108/
MAX5109 è MAX5115/MAX5116 

ñ÷èòûâàþò èç ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
ïàìÿòè ñîñòîÿíèå ðåãèñòðîâ ÖÀÏ 
íà ìîìåíò ïîñëåäíåãî âûêëþ÷å-
íèÿ ïèòàíèÿ è ïåðåçàïèñûâàþò 
ýòè çíà÷åíèÿ â ðàáî÷èå ðåãèñò-
ðû, òåì ñàìûì âîññòàíàâëèâàÿ 
çàïîìíåííûå ðàíåå âûõîäíûå íà-
ïðÿæåíèÿ. Ôóíêöèÿ «ÑÁÐÎÑ» 
(mute) ïîçâîëÿåò ðàçäåëüíî 
ñáðîñèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
êàæäîãî ÖÀÏ äî ìèíèìàëüíîãî 

óðîâíÿ, êîòîðûé çàäàåòñÿ âíå-
øíèì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì. 
Íàëè÷èå àäðåñíûõ âõîäîâ ïîçâî-
ëÿåò ïîäêëþ÷èòü ê îäíîé øèíå 
I2C íåñêîëüêî ìèêðîñõåì.

MAX5108/MAX5109 âû-
ïóñêàåòñÿ â êîðïóñå QSOP ñ 
16 âûâîäàìè ðàçìåðàìè 6 ìì × 
5 ìì, à MAX5115/MAX5116 – 
â êîðïóñå QSOP ñ 20 âûâîäàìè 
ðàçìåðàìè 6 ìì × 8,5 ìì.

НОВЫЙ РЕГИСТРАТОР ВЛАЖНОСТИ 
И ТЕМПЕРАТУРЫ ИЗ СЕМЕЙСТВА 
iButton

Êîìïàíèÿ Dallas Semi-
conductor ïðåäñòàâëÿåò ðåãèñò-
ðàòîð âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû 
DS1923-F5 Hygrochron, ðàñ-
øèðÿþùèé ñåìåéñòâî iButton®. 
Âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ âëàæ-
íîñòè âûäåëÿåò Hygrochron 
ñðåäè ïðî÷èõ ðåãèñòðàòîðîâ 
äàííûõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñ-
òíûìè ðåãèñòðàòîðàìè âëàæ-
íîñòè äàííûé ïðåäñòàâèòåëü 
ñåìåéñòâà iButton  ÿâëÿåòñÿ 
íàèìåíüøèì ïî ðàçìåðàì è 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíîé 
ñòîèìîñòüþ.

DS1923-F5 çàïîìèíàåò äî 
8000 âûáîðîê ñ âðåìåíåì ïðå-
îáðàçîâàíèÿ îò 1 ñåêóíäû 
äî 273 ÷àñîâ. Ïîëüçîâàòåëÿì 
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
çàäàòü çàäåðæêó çàïóñêà ðå-
ãèñòðàöèè ïî îäíîìó èç êðè-
òåðèåâ: èíòåðâàë âðåìåíè èëè 
óðîâåíü òåìïåðàòóðû. Ïîã-
ðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âëàæ-
íîñòè íå õóæå ±5% îò óðîâ-
íÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
(ñ ïðîãðàììíîé êîððåêöèåé); 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ±0,5îÑ (ñ ðàçðåøàþ-

ùåé ñïîñîáíîñòüþ 0,0625 ãðà-
äóñà). Ñîõðàííîñòü äàííûõ 
ãàðàíòèðóåòñÿ âñòðîåííîé çà-
ùèòîé ïî ïàðîëþ.

DS1923-F5 ðàáîòàåò ïðè îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 0¾100% 
è òåìïåðàòóðå îò -20 äî +85 °Ñ. 
Ðåñóðñ äàííîãî óñòðîéñòâà ñî-
ñòàâëÿåò äî 1 ìëí. ñ÷èòûâàíèé 
òåìïåðàòóðû/âëàæíîñòè. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ïðîöåññ ðåãèñò-
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ðàöèè ìîæåò áûòü çàïóùåí èëè 
îñòàíîâëåí.

Ïîäîáíî îñòàëüíûì ïðåä-
ñòàâèòåëÿì ñåìåéñòâà iButton, 
â DS1923-F5 ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ïðîãðàììèðóåòñÿ óíèêàëüíûé 
64-ðàçðÿäíûé ñåðèéíûé íî-
ìåð. Ðåãèñòðàòîð Hygrochron 

ðàçìåùåí â ñòàëüíîì êîðïó-
ñå äèàìåòðîì 16 ìì, çà ñ÷åò 
÷åãî åãî ìîæíî ëåãêî âìîíòè-
ðîâàòü â ëþáîé îáúåêò, â ò.÷. 
â ïîääîí, ìîðîçèëüíèê  èëè 
ñòåíó. Hygrochron ïðåêðàñ-
íî ïîäõîäèò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà ïè-

ùåâîãî è ôàðìàöåâòè÷åñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå äëÿ 
ïðîâåðêè öåëîñòíîñòè ñêîðî-
ïîðòÿùèõñÿ ïðîäóêòîâ â ïðî-
öåññå îòãðóçêè, è äëÿ êîíòðî-
ëÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïðè-
ìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê 
îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþòîðó 
Maxim Integrated Products – 
êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, e-mail: 
maxim@compel.ru, òåë. â Ìîñ-
êâå: (095) 995-0901, òåë. â
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404
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НОВЫЙ КОНТРОЛЛЕР
СИНХРОННОГО ПОНИЖАЮЩЕГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ
ДЛЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ
И КОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Êîìïàíèÿ Royal Philips 
Electronics îáúÿâèëà î ðàñøè-
ðåíèè íîìåíêëàòóðû ýëåìåí-
òîâ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 
Íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé 
êîíòðîëëåð èìïóëüñíîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ PIP212-12M â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ 
åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì, êî-
òîðîå ñî÷åòàåò óïðàâëÿþùóþ 
ëîãèêó ñ ñèëîâûìè ÌÎÏ-êëþ-
÷àìè è äðàéâåðàìè â îäíîé 
ìèêðîñõåìå â êîðïóñå QFN 
ñ ðàçìåðàìè 8 ìì × 8 ìì. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèñêðåòíûìè ðå-
øåíèÿìè ïðèìåíåíèå äàííîé 
ìèêðîñõåìû ïîçâîëèò óìåíü-
øèòü çàíèìàåìîå ìåñòî íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå ïðèìåðíî íà 50%, 
ïðè ýòîì óëó÷øèâ ê.ï.ä. ïðå-
îáðàçîâàíèÿ äî 94% è óäâîèâ 
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîïó-
ëÿðíîñòü ñåòè Èíòåðíåò, êàê 
îñíîâíîãî êàíàëà äëÿ êîììó-
íèêàöèè è ïîëó÷åíèÿ èíôîð-
ìàöèè, âîçðàñòàåò. Âìåñòå ñ 
ýòèì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå 
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæ-
íîñòè ñâÿçè è êîììóíèêàöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âñòðîåí-
íûå êîíòðîëëåðû èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü 
â ïîâûøåíèè ê.ï.ä. ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ è ñíèæåíèÿ òåï-
ëîâûäåëåíèÿ. Òåì ñàìûì îíè 
ïîääåðæèâàþò ñèñòåìíóþ ñòà-
áèëüíîñòü, ÷åãî òðåáóþò âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå ïðîöåññîðû â 

òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ñåðâå-
ðû, ñåòåâûå ìàðøðóòèçàòîðû, 
îáîðóäîâàíèå áåñïðîâîäíûõ 
ñåòåé (WLAN)  è èíôðàñòðóê-
òóðà ñîòîâîé ñâÿçè.

Î÷åíü âàæíûì òðåáîâàíè-
åì ê ïðåîáðàçîâàòåëÿì ïîñ-
òîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ãàáàðèòû ïå÷àòíîé 
ïëàòû, ñóùåñòâåííî âëèÿþ-
ùèå íà ñòîèìîñòü ãîòîâîãî ðå-
øåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå âûñî-

êîèíòåãðèðîâàííîãî ðåøåíèÿ 
PIP212-12M â êà÷åñòâå ÿäðà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
ïëîòíîñòü òîêà îò 4 A/ñì3 äî
8 A/ñì3. Êðîìå ýòîãî,  PIP212-
12M èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, 
êîòîðûå ñóùåñòâåííî óïðîùà-
þò ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ïîçâîëÿþò óñêîðèòü ïðîöåññ 
âûâîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè íà 
ðûíîê.

Рис. 1. Функциональная схема
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Ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàð-
òíûìè îäíîôàçíûìè è ìíî-
ãîôàçíûìè ØÈÌ-êîíòðîë-
ëåðàìè äåëàåò PIP212-12M 
ïðåêðàñíîé àëüòåðíàòèâîé, 
êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ìíîãèå 
ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ñèíõðîííûõ 
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé. Êðîìå ýòîãî, ïðèìåíåíèå 
äàííîé ìèêðîñõåìû ïîçâîëèò 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè-
÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ 
è áîëåå ýôôåêòèâíî ïðåîáðà-
çîâûâàòü ýíåðãèþ íà ÷àñòîòå 
äî 1 ÌÃö.

Îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè:
• Äèàïàçîí âõîäíîãî ïðåîá-

 ðàçóåìîãî íàïðÿæåíèÿ îò 
 3,3 Â äî 16 Â

• Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 
 0,8 Â äî 6 Â

• Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé 
 òîê äî 30 À

• Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà äî 1 ÌÃö

• Ïðåäåëüíûé ñèñòåìíûé 
 ê.ï.ä. > 90 % íà ÷àñòîòå 
 ïðåîáðàçîâàíèÿ 500 êÃö

• Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøå-
 íèå äëèòåëüíîñòè ïàóçû 
 (ADR) äëÿ äîñòèæåíèÿ 
 ìàêñèìàëüíîãî ê.ï.ä.

• Âñòðîåííàÿ òåðìîçàùèòà
• Âñïîìîãàòåëüíûé âûõîä

 5 Â
• Âûõîä èíäèêàöèè ãîòîâ-

 íîñòè ïèòàíèÿ
• Êîíòðîëü ïîñëåäîâàòåëü-

 íîñòè ïîäà÷è ïèòàíèÿ
• Ôëàã îòêàçà äëÿ äåòåê-

 òèðîâàíèÿ ïîòåðÿííîé 
 ôàçû

• Âíóòðåííèé ñòàáèëèçà-
 òîð 6,5 Â äëÿ ýôôåêòèâ-
 íîãî óïðàâëåíèÿ çàòâî-
 ðîì

• Ñîâìåñòèìîñòü ñ îäíî-
 è ìíîãîôàçíûìè ØÈÌ-
 êîíòðîëëåðàìè

• Âñòðîåííûé ïîâûøàþùèé 
 êëþ÷ äëÿ ïîâûøåíèÿ 
 ê.ï.ä. è ñíèæåíèÿ øóìîâ

• Íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ 
 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
 æà (8 ìì × 8 ìì × 0,85 ìì)

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
• Ìîùíûå ïðåîáðàçîâàòå-

 ëè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå-
 íèÿ ñ ëîêàëèçîâàííîé íà-
 ãðóçêîé

• Ìàëîãàáàðèòíûå ìîäóëè 
 ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæå-
 íèÿ

• Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæå-
 íèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ è 
 ïàìÿòè

• Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ñîâ-
 ìåñòèìûå ñ Intel® VRM 
 (VRM9 è VRM10)

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è 
ïðèìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòü-
ñÿ ê îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþ-
òîðó – êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË,
e-mail: philips@compel.ru, 
òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901, 
òåë. â Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812)
327-9404.
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СИЛОВАЯ
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НОВЫЙ ПОНИЖАЮЩИЙ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ
С НАГРУЗОЧНОЙ
СПОСОБНОСТЬЮ 15 A 

Êîìïàíèÿ International 
Rectifier ïðåäñòàâèëà iPOWIR™ 
iP1203, îïòèìèçèðîâàííûé 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé îäíî-
êàíàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü c òî-
êîì íàãðóçêè 15 À, êîòîðûé 
äîñòèãàåò ê.ï.ä. ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñâûøå 90% ïðè ïîëíîé 
íàãðóçêå. iP1203 – ãèáêîå ðå-
øåíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.8 Â 
äî 8 Â ïðè äèàïàçîíå âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò 5,5 Â äî 13,2 Â, 
îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì òîê íà-
ãðóçêè äî 15 À.

Ïðèáîð ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ 
óïðîùåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëî-
êàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå ïðå-
îáðàçîâàòåëåé äëÿ ïèòàíèÿ 
ñåòåâûõ ïðîöåññîðîâ è ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ ÈÑ (ASIC) â 
ñåòåâûõ è òåëåêîììóíèêàöè-
îííûõ ïðèëîæåíèÿõ. iP1203 
èäåàëåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â äâóõêàñêàäíûõ àðõèòåêòó-
ðàõ ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ, 
ïîñêîëüêó ïèòàåòñÿ îò èçîëè-
ðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
èëè îò  íåñòàáèëèçèðîâàííîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ øèíû ïîñ-
òîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îáåñïå÷èâàÿ ïðåâîñõîäíóþ 
âûõîäíóþ ìîùíîñòü, iP1203 
ñîäåðæèò ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íûé ØÈÌ-êîíòðîëëåð,  ñ è-
ëîâûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû è 
ïàññèâíûå êîìïîíåíòû, êî-
òîðûå îòëè÷àþòñÿ õîðîøèìè 
òåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè è 
ïîçâîëÿþò âûáèðàòü ïðåîáðà-

çîâàòåëü áåç êàêîãî-ëèáî çàïà-
ñà ïî òåìïåðàòóðå.

iP1203 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ  â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ 
ñåòåâîãî è òåëåêîììóíèêàöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ê êîòîðûì 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî 
çàùèòå îò òîêîâîé ïåðåãðóçêè, 
ïåðåãðåâà è ïåðåíàïðÿæåíèÿ, 
âîçìîæíîñòè âíåøíåé ñèíõðî-
íèçàöèè, èíäèêàöèè êîððåêò-
íîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
âûïîëíåíèþ ôóíêöèè ïëàâíîãî 
ñòàðòà. Ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòàâ-
ëÿåòñÿ â êîðïóñå LGA ñ ðàçìåðà-
ìè 9 ìì × 9 ìì × 2,3 ìì. iP1203 
çàëèò êîìïàóíäîì ñ ïðåêðàñíû-
ìè òåïëîïðîâîäÿùèìè ñâîéñ-
òâàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îòâîäèòü 
òåïëî ñ îáåèõ ñòîðîí è îáåñïå÷è-

âàåò ìàëîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëå-
íèå ïåðåõîäîâ êðèñòàëë-êîðïóñ 
è êðèñòàëë-ïå÷àòíàÿ ïëàòà.

СЕМЕЙСТВО IPOWIR™
Ïðîäóêöèÿ iPOWIR ïîçâî-

ëÿåò óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïðè áîëåå 
îïòèìàëüíûõ ñðîêàõ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ýêîíîìèè äî 56% 
ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïðè-
ìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê 
îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþòîðó 
ïðäóêöèè International Recti-
fier – êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, 
e-mail: ir@compel.ru, òåë. â 
Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â 
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404

Корпус Uвх, В Uвых, В Iвых, А Рабочая частота, кГц

9 × 9 × 2,6 мм LGA 5,5…13,2 0,8…8,0 не более 15 200…400
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DRIVERSEL – НОВАЯ
ПРОГРАММА АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ВЫБОРА ДРАЙВЕРА

SEMIKRON ïðåäñòàâëÿåò 
íîâûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ ðàçðàáîòêè – ïðîãðàììó 
DriverSel. Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ 
áûñòðûì è ýôôåêòèâíûì ñðåäñ-
òâîì, ïîçâîëÿþùèì îïòèìàëüíî 
âûáðàòü äðàéâåð, èñõîäÿ èç óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè è êîíôèãó-
ðàöèè ñèëîâîãî ìîäóëÿ.

Ïðîãðàììà DriverSel âìåñòå 
ñ èíòåãðèðîâàííîé áàçîé äàí-
íûõ ìîæåò áûòü ñêà÷àíà ñ ñàé-
òà www.semikron.com ïî çà-
êëàäêå SEMIKRON DriverSel. 

Áàçà äàííûõ îáíîâëÿåòñÿ ïîñ-
òîÿííî.

Ïîëüçîâàòüñÿ DriverSel 
î÷åíü ïðîñòî, äëÿ ðàáîòû òðå-
áóåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ èíôîðìà-

öèÿ î òèïå ñèëîâîãî ìîäóëÿ, 
÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ è âåëè-
÷èíå ðåçèñòîðà çàòâîðà. Ïðî-
ãðàììà ñíàáæåíà ïîÿñíåíèÿìè 
ïî âñåì ïóíêòàì ìåíþ.

НОВЫЕ МОДУЛИ
SEMIX TRENCH IGBT 600 В
С ПОВЫШЕННОЙ РАБОЧЕЙ
ТЕМПЕРАТУРОЙ

SEMIKRON ïðåäñòàâëÿåò 
íîâûå òðàíçèñòîðû IGBT òåõ-
íîëîãèè Trench ñ ðàáî÷èì íà-
ïðÿæåíèåì 600 Â. Â îòëè÷èå îò 
ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òðàíçèñ-
òîðîâ ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
êðèñòàëëà íîâûõ IGBT ïîâû-
øåíà äî 175 °Ñ.

Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà 
êðèñòàëëà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà 
ïðè ýêñïëóàòàöèè:

• áîëüøèé ïðåäåëüíûé ðà-
áî÷èé òîê;

• ïîíèæåííûå òðåáîâàíèÿ ê 
ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ;

• óâåëè÷åííûé ðåñóðñ.

Ìåæäó ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 
êðèñòàëëà è ñðîêîì ñëóæáû ñó-
ùåñòâóåò ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü. 
Ñðîê ñëóæáû îïðåäåëÿåòñÿ çíà-
÷åíèÿìè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 
(Tav = (Tmax – Tmin)/2) è ãðàäè-
åíòà òåìïåðàòóðû (dT = Tmax– 
– Tmin) ïðè òåðìîöèêëèðîâàíèè. 
Äëÿ íîâûõ ìîäóëåé SEMIKRON 
ïðîèçâîäèò èñïûòàíèÿ íà òåð-
ìîöèêëèðîâàíèå â ñîîòâåòñ-
òâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC 60747 
ïðè ïåðåïàäå òåìïåðàòóð 125°Ñ 
(50°Ñ¾175°Ñ) âìåñòî ñòàíäàðòíî-
ãî çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà 100°Ñ.

Ïîâûøåíèå äîïóñòèìîé òåì-
ïåðàòóðû êðèñòàëëà ïîçâîëÿ-

åò óâåëè÷èòü ïðåäåëüíóþ äî-
ïóñòèìóþ òîêîâóþ íàãðóçêó 
ìîäóëåé. Äëÿ íîâûõ ìîäóëåé 
SEMiX202GB066HD ýòî îçíà-
÷àåò ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî òîêà:

• Tjmax = 150°Ñ → Ic = 160 A
• Tjmax = 175°Ñ → Ic = 190 A
Â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèêàõ íà íîâûå ìîäóëè ïðè-
âîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî-
ãî òîêà êîëëåêòîðà äëÿ äâóõ 
òåìïåðàòóð: 150°Ñ è 175°Ñ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó îïòè-
ìèçèðîâàòü ðàáî÷èå ðåæèìû 
ýêñïëóàòàöèè è ðåæèìû ïåðå-
ãðóçêè.
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СИЛОВАЯ
ЭЛЕКТРОНИКА

SEMIPACK 6 – НОВЫЙ
ТИРИСТОРНЫЙ И ДИОДНЫЙ
МОДУЛЬ С ТОКОМ ДО 1200 A
И НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 2200 В

Íîâûå ìîäóëè ðàçðàáîòàíû 
è èçãîòîâëåíû íà îñíîâå òåõ-
íîëîãèè ïðèæèìíîãî êîíòàêòà, 
ãàðàíòèðóþùåé âûñîêóþ ñòîé-
êîñòü ê òåðìîöèêëèðîâàíèþ.

Õîðîøèå òåïëîâûå õàðàêòå-
ðèñòèêè è âûñîêîå íàïðÿæåíèå 
èçîëÿöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êåðàìè÷åñ-
êîé ïëàòû èç íèòðèäà àëþìè-
íèÿ AlN. Íîâûå êëþ÷è ðàññ÷è-
òàíû íà ïðèìåíåíèå â ìîùíûõ 
UPS, ñîôò-ñòàðòåðàõ, ÀÑ êîí-
âåðòîðàõ è âûïðÿìèòåëÿõ.

Ñåðèÿ òèðèñòîðíî-äèîäíûõ 
ìîäóëåé SEMIPACK, ðàçðàáî-
òàííàÿ SEMIKRON, ÿâëÿåòñÿ 

èíäóñòðèàëüíûì ñòàíäàðòîì, 
áëàãîäàðÿ ñâîåé íàäåæíîñòè, 
ïîâòîðÿåìîñòè è îòëè÷íûì ýëåê-
òðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Äî 
ñèõ ïîð ñåìåéñòâî SEMIPACK 
ñîñòîÿëî èõ 5 òèïîíîìèíàëîâ 
ìîäóëåé ñ òîêîì îò 15 äî 700 À 
è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì äî
2200 Â. Ïîÿâëåíèå íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ SEMIPACK 6 ïîçâîëÿåò 
ðàñøèðèòü ýòîò äèàïàçîí è ïðè-
âëå÷ü íîâûõ ïîòðåáèòåëåé.

Êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè íî-
âûõ ýëåìåíòîâ:

SKKE 1200 (äèîä): VRRM = 
= 2200 Â, IFAV(sin180) = 1200 A @ 
Tc = 100°C

SKET 740 (òèðèñòîð): VRRM =
= 2200 Â, IFAV(sin180) = 740 A @ 
Tc = 81°C

SKE 800 (òèðèñòîð): VRRM = 
= 1800 Â, IFAV(sin180) = 800 A @ 
Tc = 85°C

Ïîäðîáíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ äîñòóïíà íà ñàéòå 
www.semikron.com

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè
è ïðèìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòü-
ñÿ ê îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþ-
òîðó – êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË,
e-mail: compel@compel.ru, 
òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901,
òåë. â Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 
327-9404.
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БИБЛИОТЕЧКА
РАЗРАБОТЧИКАДэвид Дэниэлс, Дирк Герке, Майк Сигал

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ
ВКЛЮЧЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ
ПИТАНИЯ В СИСТЕМАХ
С НЕСКОЛЬКИМИ ПИТАЮЩИМИ 
НАПРЯЖЕНИЯМИ

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ
Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì ñ 

íåñêîëüêèìè ïèòàþùèìè íà-
ïðÿæåíèÿìè ðàçðàáîò÷èêàì 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðàçëè÷-
íûå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è 
ñïàäà ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 
ïðè èõ âêëþ÷åíèè è âûêëþ÷å-
íèè. Ïðîñòîé ïðèìåð òàêîé 
ñèñòåìû – öèôðîâîé ñèãíàëü-
íûé ïðîöåññîð (DSP) ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïèòàþùèìè íàïðÿ-
æåíèÿìè äëÿ ÿäðà è ïîðòîâ 
ââîäà-âûâîäà, ÷òî òðåáóåò 
êîððåêòíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ. Ïðåíåáðåæå-
íèå ýòèìè âîïðîñàìè ìîæåò 
ïðèâåñòè ê âûõîäó óñòðîéñ-
òâà èç ñòðîÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì òèðèñòîðíîãî ýôôåêòà 
à òàêæå ê ïîÿâëåíèþ çíà÷è-
òåëüíûõ òîêîâûõ ïåðåãðóçîê. 
Òèðèñòîðíûé ýôôåêò ìîæåò 
âîçíèêíóòü ïðè íàëè÷èè ðàç-
ëè÷íûõ ïîòåíöèàëîâ ó ÿäðà è 
èíòåðôåéñà ïîðòîâ ââîäà-âû-
âîäà. Â ýòîé ñòàòüå îïèñàíû 
íåêîòîðûå îáùèå òðåáîâàíèÿ 
ê ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ äëÿ öèôðîâûõ ñèã-
íàëüíûõ ïðîöåññîðîâ (DSP), 
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ 

èíòåãðàëüíûõ ñõåì (FPGA), 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåã-
ðàëüíûõ ìèêðîñõåì (ASIC) è 
ìèêðîïðîöåññîðîâ, ðàññìîò-
ðåí ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-
àëüíûõ óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ 
ïèòàíèÿ – ñåêâåíñåðîâ. Â ñõå-
ìàõ ñåêâåíñåðîâ èñïîëüçó-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâà äîïîë-
íèòåëüíûõ âûâîäîâ ñáðîñà 
(reset), óñòàíîâëåíèÿ âûõî-
äà (power good), ðàçðåøåíèÿ 
(enable) è ïëàâíîãî çàïóñêà 
(soft-start) èìåþùèõñÿ ó ðàç-
ëè÷íûõ óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ 
ïèòàíèÿ, íà÷èíàÿ îò ðåãóëÿ-
òîðîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà 
ïðîõîäíîì ýëåìåíòå (LDO) è 
çàêàí÷èâàÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè âñòðàèâàåìûìè ìîäóëÿ-
ìè ïèòàíèÿ.

I. ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 

óñòðîéñòâà îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ, òàêèå êàê FPGA, ASIC, 
PLD è DSP, çà÷àñòóþ òðåáó-
þò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïè-
òàíèÿ, ðàçäåëüíûõ äëÿ ÿäðà è 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Ïîðÿäîê, 
â êîòîðîì äàííûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ è 
âûêëþ÷àòüñÿ, èñêëþ÷èòåëüíî 

âàæåí äëÿ äîëãîâðåìåííîé áåñ-
ïåðåáîéíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà. 
Â äàííîé ñòàòüå îáîñíîâûâàåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü êîððåêòíîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è äàþòñÿ 
ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 
ðåàëèçàöèè òàêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

II. ÄËß ×ÅÃÎ ÍÓÆÍÀ
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÀß ÏÎÑËÅ-
ÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÊËÞ-
×ÅÍÈß ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ
ÏÈÒÀÍÈß?

Ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûå áåç 
ó÷åòà êîððåêòíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ, ïîäâåðæåíû ïî-
òåíöèàëüíûì ðèñêàì, âêëþ÷àÿ 
ñíèæåíèå íàäåæíîñòè è ïîâû-
øåííóþ âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç 
ñòðîÿ. Ñíèæåíèå íàäåæíîñòè 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî óñ-
òðîéñòâàì ñ íåñêîëüêèìè ïèòàþ-
ùèìè íàïðÿæåíèÿìè ïðèõîäèò-
ñÿ â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî 
âðåìåíè ðàáîòàòü â òåõíè÷åñêè 
íåäîïóñòèìûõ óñëîâèÿõ. Îä-
íîé èç òàêèõ îïàñíûõ ñèòóàöèé 
ÿâëÿåòñÿ ïðîïàäàíèå îäíîãî èç 
ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé íà äëè-
òåëüíîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì ìîãóò 
âûéòè èç ñòðîÿ öåïè çàùèòû îò 
ñòàòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ (ESD) 
è äðóãèå âíóòðåííèå ýëåìåíòû 
ñõåìû, ñâÿçûâàþùèå óçëû, çà-
ïèòûâàåìûå ðàçíûìè èñòî÷íè-
êàìè ïèòàíèÿ. Ïåðèîä âðåìåíè, 
â òå÷åíèå êîòîðîãî óñòðîéñòâî 
ìîæåò ðàáîòàòü â òàêèõ óñëîâè-
ÿõ äî âûõîäà èç ñòðîÿ, ìîæåò 
áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì è èç-
ìåðÿòüñÿ ìåñÿöàìè, îäíàêî, 

Îò ðåäàêöèè
Ïðåäëàãàåìûé âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ìàòåðèàë, îò-

êðûâàþùèé íîâóþ ðóáðèêó «Áèáëèîòå÷êà ðàçðàáîò÷è-
êà», áûë ïðåäñòàâëåí ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè Texas 
Instruments â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî èìè â àïðåëå ýòîãî 
ãîäà â Ìîñêâå ñåìèíàðà ïî èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ.

Îí ïðåäíàçíà÷åí øèðîêîìó êðóãó ðàçðàáîò÷èêîâ ñî-
âðåìåííûõ ñèñòåì îáðàáîòêè ñèãíàëà.
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ëþáîå ïîäîáíîå âîçäåéñòâèå íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà ñðîê ñëóæáû 
óñòðîéñòâà. Êîíå÷íî, íåñêîëü-
êî íåêîððåêòíûõ âêëþ÷åíèé 
è âûêëþ÷åíèé íàâðÿä ëè ïðè-
âåäóò ê âûõîäó óñòðîéñòâà èç 
ñòðîÿ, íî ÷àñòî âêëþ÷àåìûå óñ-
òðîéñòâà èìåþò áîëüøóþ âåðî-
ÿòíîñòü àâàðèè èìåííî ïî ýòîé 
ïðè÷èíå.

Åùå îäèí àñïåêò íåâåðíîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåìåäëåííîìó âûõîäó 
óñòðîéñòâà èç ñòðîÿ. Ðå÷ü èäåò 
î çíà÷èòåëüíîì ïðåâûøåíèè 
äîïóñòèìîãî òîêà ÷åðåç âûâî-
äû ëèáî ïðåâûøåíèè äîïóñòè-
ìîé ðàçíèöû ïîòåíöèàëîâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ âíóò-
ðåííèõ ýëåìåíòîâ ñõåìû, àíà-
ëîãè÷íîìó îïèñàííûì âûøå. 
Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â 
ðàçëè÷íîì âîçäåéñòâèè äàííûõ 
ôàêòîðîâ íà óñòðîéñòâî.

A. Òèðèñòîðíûé ýôôåêò
Ââèäó òîãî, ÷òî ïîäàâëÿþ-

ùåå áîëüøèíñòâî óñòðîéñòâ ñ 
íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ âûïîë-
íåíû ïî ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè, â 
íèõ ïðîèñõîäÿò ïîâðåæäåíèÿ, 
íîñÿùèå íàçâàíèå òèðèñòîðíîãî 
çàùåëêèâàíèÿ. Òàêîé ýôôåêò 
ìîæåò âîçíèêàòü ïðè âîçäåéñ-
òâèè íà âêëþ÷åííîå óñòðîéñ-
òâî íàïðÿæåíèé èëè òîêîâ íå-
äîïóñòèìûõ âåëè÷èí. Âíåøíåå 
ïðîÿâëåíèå òèðèñòîðíîãî ýô-
ôåêòà âûðàæàåòñÿ â çíà÷èòåëü-
íîì ïîâûøåíèè ïîòðåáëÿåìîãî 
óñòðîéñòâîì òîêà, ïðè ýòîì óñ-
òðîéñòâî ìîæåò âðåìåííî ïî-
òåðÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëèáî 
âîâñå âûéòè èç ñòðîÿ.

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà âíóò-
ðåííÿÿ ñòðóêòóðà ÊÌÎÏ – 
èíâåðòåðà è îáðàçóåìûå â íåé 
ïàðàçèòíûå áèïîëÿðíûå òðàí-
çèñòîðû. Ñòîê N-êàíàëüíî-
ãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà ñëóæèò 
ýìèòòåðîì, N-îáëàñòü îáðàçóåò 
êîëëåêòîð, à P-ïîäëîæêà ñëó-
æèò áàçîé ïàðàçèòíîãî áèïî-

ëÿðíîãî N-P-N òðàíçèñòîðà. 
Àíàëîãè÷íî, ñòîê P-êàíàëüíî-
ãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà ðàáîòàåò 
êàê ýìèòòåð, N-îáëàñòü îáðà-
çóåò áàçó, à ïîäëîæêà ñëóæèò 
êîëëåêòîðîì ïàðàçèòíîãî áè-
ïîëÿðíîãî P-N-P òðàíçèñòîðà. 
Ýòè äâà ïàðàçèòíûõ òðàíçèñ-
òîðà ôîðìèðóþò PNPN ñòðóê-
òóðó, èçâåñòíóþ êàê òèðèñòîð 
(SCR). Â íîðìàëüíîì ñîñòîÿ-
íèè PN-ïåðåõîäû ïàðàçèòíûõ 
òðàíçèñòîðîâ ÿâëÿþòñÿ îáðàò-
íîñìåùåííûìè. Òåì íå ìåíåå, 
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, 
âîçíèêàþùèõ ïðè ïåðåõîä-
íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
PN-ïåðåõîä ïàðàçèòíîãî òè-
ðèñòîðà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðÿ-
ìîñìåùåííûì, ÷òî ïðèâîäèò ê 
îòêðûòèþ òèðèñòîðà è âîçìîæ-

íîìó ïîâðåæäåíèþ óñòðîéñ-
òâà. Ê òàêîìó ýôôåêòó ìîãóò 
ïðèâåñòè ðàçëè÷íûå ïðîöåñ-
ñû, âêëþ÷àþùèå ïðåâûøåíèå 
íàïðÿæåíèåì íà âûâîäàõ ïè-
òàþùèõ íàïðÿæåíèé, òîêîâûå 
ïåðåãðóçêè â ïîäëîæêå èëè
N-îáëàñòè, à òàêæå òîêè ñìå-
ùåíèÿ â ïîäëîæêå èëè N-îá-
ëàñòè, âîçíèêàþùèå ïðè áûñò-
ðûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ âî 
âíóòðåííèõ ñòðóêòóðàõ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà òèïî-
âàÿ ñòðóêòóðà óñòðîéñòâà ñ 
íåñêîëüêèìè ïèòàþùèìè íà-
ïðÿæåíèÿìè, òàêîãî, êàê, íà-
ïðèìåð, ïðîãðàììèðóåìàÿ ëî-
ãè÷åñêàÿ ìèêðîñõåìà (PLD), 
ïîäêëþ÷åííîãî ê âíåøíåìó 
äðàéâåðó. Äëÿ èëëþñòðàöèè 
ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè 

Рис. 1. Структура КМОП-инвертора

Рис. 2. Типовая структура устройства с несколькими питающими напряжениями
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ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîäêëþ÷å-
íèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ðàñ-
ñìîòðèì ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ 
èç òðåõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ: 
Vÿäðà, Vââ, è Vâíåø ñ óðîâíÿ-
ìè â 5 Â; 3,3 Â è 3,3 Â ñîîò-
âåòñòâåííî. Ðàññìîòðèì ñëåäó-
þùèé ñöåíàðèé: èñòî÷íèê Vââ 
âêëþ÷åí, Vÿäðà âûêëþ÷åí, âû-
õîä äðàéâåðà íå èíèöèàëèçè-
ðîâàí. Òàêèì îáðàçîì, âûõîä 
äðàéâåðà íàõîäèòñÿ â íåèçâåñò-
íîì ñîñòîÿíèè, Q1 ìîæåò áûòü 
ïðÿìîñìåùåííûì è ïðîâîäèòü 
òîê ÷åðåç çàùèòíûé äèîä. Âå-
ëè÷èíà òîêà çàâèñèò îò èìïå-
äàíñà Q1, D1 è îòêëþ÷åííîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òèðèñòîð-
íûé ýôôåêò ìîæåò âîçíèê-
íóòü, åñëè âî âðåìÿ ïðîòåêà-
íèÿ òîêà ÷åðåç çàùèòíûé äèîä 
áóäåò ïîäàíî ïèòàíèå ÿäðà. 
Ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ýòîò 
ýôôåêò ïðèâåäåò – íåìåäëåí-
íîìó âûõîäó èç ñòðîÿ, ñíèæå-
íèþ äîëãîâðåìåííîé íàäåæ-
íîñòè ëèáî âîîáùå íå íàíåñåò 
âðåäà – çàâèñèò èñêëþ÷èòåëü-
íî îò êîððåêòíîé ðàçðàáîòêè 
óñòðîéñòâà. Äðóãèìè ñëîâàìè, 
óñòðîéñòâó íå áóäåò ïðè÷èíåí 
âðåä òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè 
âåëè÷èíà ïðîòåêàþùåãî òîêà 
çíà÷èòåëüíî íèæå îïàñíîãî 
äëÿ êðåìíèÿ óðîâíÿ.

Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
òèðèñòîðíîãî ýôôåêòà âîçðàñ-
òàåò â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàç-
ëè÷íûå ïåðèôåðèéíûå óñò-
ðîéñòâà, òàêèå, êàê, íàïðèìåð, 
ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ è 
ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, çàïèòàí-
íûå îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, 
îáúåäèíÿþòñÿ ñâîèìè âûâîäà-
ìè íà ïîðòàõ ââîäà-âûâîäà óñ-
òðîéñòâà ñ íåñêîëüêèìè ïèòàþ-
ùèìè íàïðÿæåíèÿìè. Íà ðèñ. 
2 ïîêàçàí ïðèìåð ñèòóàöèè, 
êîãäà âíåøíèé äðàéâåð, ïîä-
êëþ÷åííûé ê ïîðòó ââîäà-âû-
âîäà, èìååò öåïü «ïîäïèòêè» 
÷åðåç ïàðàçèòíûé àíòèïàðàë-
ëåëüíûé äèîä òðàíçèñòîðà Q3, 
êîãäà íàïðÿæåíèå Vâíåø ìåíü-
øå, ÷åì Vââ.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ñ ëåã-
êîñòüþ áûòü èñïðàâëåíà ïðèñî-
åäèíåíèåì Vâíåø è Vââ ê îäíî-
ìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Äðóãàÿ, 
îïàñíàÿ â ïëàíå âîçíèêíîâåíèÿ 
òèðèñòîðíîãî ýôôåêòà, ñèòó-
àöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà âîçíèêàþò áðîñ-
êè íàïðÿæåíèÿ Vââ èëè Vÿäðà, 
êîãäà Vâíåø ïîäêëþ÷åíî è òîê 
îò âíåøíåãî äðàéâåðà òå÷åò ÷å-
ðåç âõîä.

Òåíäåíöèè â ñîâðåìåííîé 
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå áûñò-
ðîäåéñòâèÿ, äîáàâëåíèå äîïîë-
íèòåëüíûõ ôóíêöèé, ñíèæåíèå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ðàçìå-
ðîâ óñòðîéñòâ îäíîâðåìåííî ñ 
óìåíüøåíèåì âðåìåíè ðàçðà-
áîòêè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ 
öåëåé ðàçðàáîò÷èêè ìèêðîñõåì 
ñòàðàþòñÿ «óïëîòíÿòü» ñòðóê-
òóðó êðèñòàëëîâ, èñïîëüçóÿ 
äëÿ ýòîãî áîëåå «òîíêèå» òåõíî-
ëîãè÷åñêèå íîðìû è ïîâûøàÿ 
êîíöåíòðàöèþ êîìïîíåíòîâ íà 
åäèíèöó ïëîùàäè. Ê ñîæàëå-
íèþ, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ 
îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è êî-
ýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òîêó 
(«áåòà») ïàðàçèòíûõ PNP è 
NPN òðàíçèñòîðîâ, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ òèðèñòîðíî-
ãî ýôôåêòà. Ñ öåëüþ áîðüáû 
ñ äàííûì ýôôåêòîì èñïîëüçó-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå çàùèòíûå 
öåïè è «îõðàííûå êîëüöà». Çà-
ùèòíûå öåïè èñïîëüçóþòñÿ íà 
âõîäàõ è âûõîäàõ äëÿ áåçîïàñ-
íîãî îòâîäà òîêîâ, à îõðàííûå 
êîëüöà ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ñî-
ïðîòèâëåíèå. Ê ñîæàëåíèþ, 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òà-
êèõ ìåð ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ñòî-
ðîíîé óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà è 
öåíû óñòðîéñòâ.

Òàêèå ïàðàìåòðû, êàê íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà, âîñïðèèì-
÷èâîñòü ê òèðèñòîðíîìó çàùåë-
êèâàíèþ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ïîäà÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
çà÷àñòóþ îïðåäåëÿþòñÿ óæå 

òîëüêî ïîñëå âûïóñêà è òåñòè-
ðîâàíèÿ ïèëîòíîé ïàðòèè êðèñ-
òàëëîâ. Ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè è âðå-
ìåíè âûõîäà íîâîé ïðîäóêöèè 
íà ðûíîê, åñëè â ïðîöåññå òåñ-
òèðîâàíèÿ âûÿâëåíû ëèøü íå-
êîòîðûå îñîáåííîñòè (òàêèå, 
íàïðèìåð, êàê ïðåäïî÷òèòåëü-
íûé ïîðÿäîê ïîäà÷è ïèòàþùèõ 
íàïðÿæåíèé), ýòè îñîáåííîñòè 
äîêóìåíòèðóþòñÿ, à èçäåëèå ïå-
ðåäàåòñÿ â ñåðèéíûé âûïóñê.

B. Êîíôëèêò øèí
íà ñèñòåìíîì óðîâíå

Ïðàâèëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïîäà÷è ïèòàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé çà÷àñòóþ ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü ñîñòîÿíèÿ, íàçûâàåìîãî 
êîíôëèêòîì øèí íà ñèñòåìíîì 
óðîâíå, â êîòîðîì äâóíàïðàâ-
ëåííûå ïîðòû ââîäà-âûâîäà 
öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåñ-
ñîðà è âíåøíèõ ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ êîíôëèêòóþò äðóã ñ 
äðóãîì. Òàê êàê ëîãèêà óïðàâ-
ëåíèÿ øèíîé íàõîäèòñÿ â òîé 
æå ÷àñòè êðèñòàëëà ÖÑÏ, ÷òî 
è ÿäðî, ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà ïîð-
òû ââîäà-âûâîäà ïðåæäå, ÷åì 
íà ÿäðî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, 
÷òî è âûâîäû ÖÑÏ è âûâîäû 
âíåøíåãî óñòðîéñòâà áóäóò îä-
íîâðåìåííî ñêîíôèãóðèðîâàíû 
êàê âûõîäû. Åñëè äàííûå íà 
øèíå ñ ðàçíûõ ñòîðîí íå èäåí-
òè÷íû, ýòî ïðèâåäåò ê êîíô-
ëèêòó âûõîäíûõ äðàéâåðîâ óñò-
ðîéñòâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ïî îäíîìó èç èçîáðàæåííûõ 
ïóòåé (â çàâèñèìîñòè îò óñòà-
íîâèâøèõñÿ äàííûõ íà øèíàõ) 
ïîòå÷åò òîê â òîì ñëó÷àå, êîã-
äà äàííûå ñ äâóõ ñòîðîí ðàç-
ëè÷íû. Ýòîò òîê ìîæåò áûòü 
ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, ÷òî ïðè-
âåäåò ê ïîâðåæäåíèþ äâóíàï-
ðàâëåííûõ âûõîäíûõ ïîðòîâ. 
Äëÿ èçáåãàíèÿ òàêîé ñèòóàöèè 
ñëåäóåò âûïîëíÿòü ðåêîìåíäà-
öèè ïî çàïèòêå ÿäðà ïðîöåññîðà 
îäíîâðåìåííî (ëèáî ðàíüøå) ñ 
ïîðòàìè ââîäà-âûâîäà, ÷òî ïîç-
âîëèò ïðåäîòâðàòèòü íåîïðåäå-
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ëåííîå ñîñòîÿíèå ñèãíàëîâ íà 
øèíå. [4]

III. ÑÕÅÌÛ ÏÎÄÀ×È
ÏÈÒÀÍÈß

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ 
òèïà ñõåì ïîäà÷è è ñíÿòèÿ ïè-
òàíèÿ â ñèñòåìàõ ñ íåñêîëüêèìè 
èñòî÷íèêàìè: ïîñëåäîâàòåëü-
íàÿ, çàâèñèìàÿ è îäíîâðåìåí-
íàÿ [5]. Âûáîð ïîäõîäÿùåé 
ñõåìû çàâèñèò îò òðåáîâàíèé 
ê óñòðîéñòâó. Â äîêóìåíòà-
öèè ïðîèçâîäèòåëåé, êàê ïðà-
âèëî, îòñóòñòâóþò ÷åòêèå óêà-
çàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ òîé èëè 
èíîé ñõåìû ïîäà÷è ïèòàþùèõ 
íàïðÿæåíèé, âìåñòî ýòîãî óêà-
çûâàþòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûå àìïëèòóäíûå è âðåìåí-
íûå ïàðàìåòðû íàïðÿæåíèé 
íà âûâîäàõ ïèòàíèÿ. Ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü, ÷òî íåêîòîðûå óñò-
ðîéñòâà âûõîäÿò èç ñòðîÿ äàæå 
ïðè î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíîì 
ïðåâûøåíèè ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ. Èñïîëü-
çîâàíèå òàáëèö è ãðàôèêîâ 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ ïà-
ðàìåòðîâ çà÷àñòóþ ïîçâîëÿåò 
âûáðàòü îïòèìàëüíóþ ìåòîäè-
êó ïîäà÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæå-
íèé, óäîâëåòâîðÿþùóþ ïðèâå-
äåííûì òðåáîâàíèÿì.

A. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà
Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà 

âêëþ÷åíèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ îäíîãî èç èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ, íàðàñòàíèÿ åãî âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî ñòàáè-
ëèçèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ è âû-
äåðæêè îïðåäåëåííîé ïàóçû 
âêëþ÷àåòñÿ âòîðîé èñòî÷íèê. 
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò èíèöèà-
ëèçèðîâàòü îïðåäåëåííûå ÷àñ-
òè ñõåìû ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ èì 
ôèêñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïå-
ðåä àêòèâèçàöèåé ñëåäóþùåãî 
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè-
ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîäà÷à 
ïèòàíèÿ ÿäðà ïåðåä çàïèòêîé 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, êàê èçîá-
ðàæåíî íà ðèñ. 4a.

Íèæå ïðèâåäåíà âûäåðæêà 
èç ñïåöèôèêàöèè íà ìèêðîñõå-
ìó ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, îïðåäå-
ëÿþùèìè âûáîð ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ:

«Ñèñòåìíûå îñîáåííîñòè, 
òàêèå, êàê êîíôëèêò øèí, 
ìîãóò ïîòðåáîâàòü ïðèìåíå-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ ñõåì ïîäà-
÷è ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.
Â òàêîì ñëó÷àå, ïèòàíèå 
ÿäðà äîëæíî áûòü ïîäàíî îä-
íîâðåìåííî èëè ðàíüøå ïèòà-
íèÿ áóôåðîâ ââîäà-âûâîäà, à 
ñíÿòî ïîñëå îáåñòî÷èâàíèÿ 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà.» [6]

Äðóãèì âîçìîæíûì âàðè-
àíòîì ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà 
ïîðòû ââîäà-âûâîäà ïðåæäå, 
÷åì íà ÿäðî, êîòîðîå çàïèòû-
âàåòñÿ òîëüêî ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ ïèòàþùèì íàïðÿæåíèåì 
ïîðòîâ óðîâíÿ ñòàáèëèçàöèè, 
êàê èçîáðàæåíî íà Ðèñ. 4á.
Â êîíêðåòíîì ïðèìåðå [7], äîë-
æåí ïðèìåíÿòüñÿ èìåííî òàêîé 
ìåòîä ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ ðå-
êîìåíäàöèé ïðîèçâîäèòåëÿ ïî 
ïîäà÷å ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 

ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî çàäåðæêà ïî-
äà÷è ïèòàíèÿ ÿäðà íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü 100 ìñ. Êàê áóäåò 
ïîêàçàíî äàëåå, ñòàíäàðòíàÿ aï-
ïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ìå-
òîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà-
íèè âñòðîåííîãî â ñòàáèëèçàòîð 
ìîíèòîðà ïèòàíèÿ ñ ïîäêëþ÷å-
íèåì åãî âûâîäà óñòàíîâëåíèÿ 
âûõîäà power good (PG) êî âõî-
äó ðàçðåøåíèÿ enable (EN) âòî-
ðîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

B. Çàâèñèìàÿ ñõåìà
Îñîáåííîñòü çàâèñèìîé ñõå-

ìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáà 
èñòî÷íèêà âêëþ÷àþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ èõ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îäèíàêî-
âà âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ 
ñòàáèëèçàöèè. Íà ðèñ. 5a èçîá-
ðàæåíà ðàáîòà çàâèñèìîé ñõåìû 
ïîäà÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé. 
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâî-
äà è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà 
äîñòèãàþò óðîâíÿ ñòàáèëèçàöèè 
ïðèáëèçèòåëüíî îäíîâðåìåííî. 
Âî âðåìÿ íàðàñòàíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïðîïîð-

Рис. 3. Конфликт шин на системном уровне

Рис. 4. Последовательные схемы включения

а) б)
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öèÿ ìåæäó äâóìÿ èñòî÷íèêàìè 
ñîõðàíÿåòñÿ. Ïðîùå ãîâîðÿ, ïè-
òàþùåå íàïðÿæåíèå ÿäðà âñåãäà 
ñîñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé ïðî-
öåíò îò ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîðòîâ. Â äðóãîì âàðèàíòå çà-
âèñèìîé ñõåìû, ïðåäñòàâëåí-
íîì íà ðèñ. 5á, íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ ÿäðà íàðàñòàåò è ñïàäàåò 
íåñêîëüêî áûñòðåå, ÷åì íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âû-
âîäà. Â òàêîì ñëó÷àå, äëÿ ïðåäî-
òâðàùåíèÿ êîíôëèêòà íà øèíå 
ÿäðî çàïèòûâàåòñÿ íåñêîëüêî 
ðàíüøå, ÷åì ïîðòû, ïðè ýòîì ãà-
ðàíòèðóåòñÿ êîððåêòíàÿ èíèöèà-
ëèçàöèÿ ïîñëåäíèõ. [8]

C. Îäíîâðåìåííàÿ ñõåìà
Îäíîâðåìåííàÿ ñõåìà ïîäà-

÷è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé àíà-
ëîãè÷íà çàâèñèìîé ñõåìå â òîì 
ïëàíå, ÷òî íàðàñòàíèå îáîèõ íà-
ïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò îäíîâðå-
ìåííî. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî çàäà÷åé îäíîâðåìåííîé 

ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ðàç-
íîñòè ìåæäó äâóìÿ ïèòàþùèìè 
íàïðÿæåíèÿìè âî âðåìÿ íàðàñ-
òàíèÿ è ñïàäà, êàê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 6, äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà íå äîñòèã-
íåò óðîâíÿ ñòàáèëèçàöèè. Ýòîò 
ìåòîä îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóþò öåïè 
óòå÷åê ìåæäó øèíàìè ïèòàíèÿ 
ëèáî êîãäà íåîïðåäåëåííîñòü 
âíóòðåííåé ëîãèêè ïðèâîäèò ê 
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ïóñ-
êîâûõ òîêîâ. Â äîêóìåíòå [9] 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü îäíî-
âðåìåííóþ ñõåìó äëÿ ñíèæåíèÿ 
ïóñêîâûõ òîêîâ.

Íèæå ìû ðàññìîòðèì íå-
ñêîëüêî ïðèìåðîâ ðåàëèçàöèè 
ñåêâåíñåðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íîé ýëåìåíòíîé áàçû:

• Äèîäîâ
• Ðåãóëÿòîðîâ ñ íèçêèì ïà-

äåíèåì íà ïðîõîäíîì ýëåìåíòå 
(LDO) 

• Ñóïåðâèçîðîâ (SVS)
• Êëþ÷åé ïèòàíèÿ
• Êîíòðîëëåðîâ «ãîðÿ÷åãî» 

âêëþ÷åíèÿ (Hot-swap)
• Ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
• Êîíòðîëëåðîâ èìïóëü-

ñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ (ñ âíå-
øíèì ÌÎÏ-êëþ÷îì)

• Èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé (ñ âñòðîåííûì ÌÎÏ-
êëþ÷îì)

• Ãîòîâûõ âñòðàèâàåìûõ 
ìîäóëåé ïèòàíèÿ

IV. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß
ÑÅÊÂÅÍÑÅÐÎÂ ÏÈÒÀÍÈß 
ÍÀ ÁÀÇÅ ÐÅÃÓËßÒÎÐÎÂ
Ñ ÍÈÇÊÈÌ ÏÀÄÅÍÈÅÌ 
ÍÀ ÏÐÎÕÎÄÍÎÌ
ÝËÅÌÅÍÒÅ (LDO)

A. Äèîäû
Äèîäû èìåþò øèðîêîå èñ-

ïîëüçîâàíèå â öåïÿõ ñåêâåíñå-
ðîâ ïèòàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî òîëüêî ñ èõ ïîìîùüþ íå-
âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü íè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíóþ, íè çàâèñèìóþ, 
íè îäíîâðåìåííóþ ñõåìó âêëþ-
÷åíèÿ â ÷èñòîì âèäå, äèîäû ïî-
ìîãàþò ñîáëþäàòü òðåáóåìûå 
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïèòàþùè-
ìè íàïðÿæåíèÿìè. Íà ðèñ. 7 
ïîêàçàí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ 
äèîäà Øîòòêè äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
ðàçíèöû ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè 
ïèòàíèÿ ÿäðà è ïîðòîâ ââîäà-
âûâîäà. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü ïîòåíöèàëüíîå 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà óñ-
òðîéñòâî «ïðèâÿçêîé» óðîâíÿ 
ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà è 
óìåíüøåíèåì çàäåðæêè ìåæäó 
íàðàñòàíèåì ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðàçíûõ øèíàõ. [5]

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà ñõåìà, 
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé êîìáè-
íàöèþ èç íåñêîëüêèõ äèîäîâ è 
ïîçâîëÿþùàÿ ðåàëèçîâàòü ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ïèòàíèþ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ:

• VIN íèêîãäà íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü VDDH íà áîëåå, 
÷åì 2,5 Â, â òîì ÷èñëå âî âðå-
ìÿ ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïè-
òàíèÿ

• VDDH íèêîãäà íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü VDD/VCCSYN íà 
áîëåå, ÷åì 1,6 Â, â òîì ÷èñëå 
âî âðåìÿ ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 
ïèòàíèÿ.

• VDD/VCCSYN íèêîãäà íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü VDDH íà 
áîëåå, ÷åì 0,4 Â, â òîì ÷èñëå 
âî âðåìÿ ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 
ïèòàíèÿ.» [17]

б)а)

Рис. 5. Зависимые схемы включения

Рис. 6. Одновременная схема включения
Рис. 7. Использование диода Шоттки для 
ограничения разности питающих напряжений

Рис. 8. Использование нескольких диодов 
для ограничения разности питающих
напряжений
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Ïðèìå÷àíèå: Ìèêðîñõåìà ñî-
äåðæèò âñòðîåííûå âñòðå÷íî 
âêëþ÷åííûå äèîäû ìåæäó âûâî-
äàìè VDDH è VDD, äëÿ çàùèòû 
îò ýëåêòðîñòàòèêè (ESD). 
Åñëè îäíî èç ïèòàíèé (VDD 
èëè VDDH) ïîäàíî, à âòîðîå 
îòñóòñòâóåò, òî îòñóòñòâó-
þùåå ïèòàíèå áóäåò ïîäàíî 
÷åðåç âñòðîåííûé äèîä. Ïðî-
áëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü â òîì 
ñëó÷àå, åñëè îäíî èç ïèòàíèé 
ïîäàíî (VDD èëè VDDH), à âû-
âîä âòîðîãî ïèòàíèÿ çàìêíóò 
íà «çåìëþ» (GND). Â ýòîì 
ñëó÷àå ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü 
âûõîäà èç ñòðîÿ âíóòðåííèõ 
çàùèòíûõ äèîäîâ. [17]

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ, îäíîâðå-
ìåííûõ è çàâèñèìûõ ñõåì ñåê-
âåíñåðîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
àêòèâíûå êîìïîíåíòû, òàêèå 
ñõåìû ìû ðàññìîòðèì íèæå.

B.Óïðàâëåíèå âõîäîì ðàçðå-
øåíèÿ (Enable) ðåãóëÿòîðîâ
ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà ïðîõîä-
íîì ýëåìåíòå (LDO) ïðè ïî-
ìîùè ñóïåðâèçîðîâ (SVS)

Ðåàëèçàöèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìû

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàí ïðèìåð 
èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðâèçîðà 
(SVS) äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ñõåìû ñåêâåíñè-
ðîâàíèÿ. Íàãðóçêîé èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñëóæèò ïðîãðàììèðó-
åìàÿ ëîãè÷åñêàÿ èíòåãðàëüíàÿ 
ñõåìà (FPGA), äëÿ êîòîðîé, 
òðåáóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ 
ñõåìà âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ. Â ïîêàçàííîì ðåøå-
íèè èñïîëüçóåòñÿ 5-âîëüòî-
âàÿ øèíà ïèòàíèÿ. Â ïåðâóþ 
î÷åðåäü çàïèòûâàåòñÿ ÿäðî, à 
ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïèòàþùèì 
íàïðÿæåíèåì òðåáóåìîãî çíà-
÷åíèÿ ðàçðåøàåòñÿ âêëþ÷åíèå 
ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. 
Ïðåèìóùåñòâà ëèíåéíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ èì-
ïóëüñíûì, êàê ïðàâèëî, çàêëþ-
÷àþòñÿ â ïîíèæåííîì óðîâíå 

ïóëüñàöèé íà âûõîäå, ñíèæå-
íèè ìåñòà, çàíèìàåìîãî íà ïëà-
òå è áîëåå íèçêîé öåíå. Îñíîâ-
íîé íåäîñòàòîê – áîëåå íèçêèé 
ÊÏÄ è, çà ñ÷åò ýòîãî, áîëåå âû-
ñîêàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü.

Â ýòîì ñõåìîòåõíè÷åñêîì 
ðåøåíèè èñïîëüçîâàíû äâå 
ìèêðîñõåìû ðåãóëÿòîðîâ ñ 
íèçêèì ïàäåíèåì íà ïðîõîä-
íîì ýëåìåíòå (LDO), IC1 äëÿ 
ïèòàíèÿ ÿäðà è IC2 äëÿ ïèòà-
íèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà ñîâ-
ìåñòíî ñ ñóïåðâèçîðîì IC3. 
Ñäâîåííûé ñóïåðâèçîð ñ ïî-
ðîãîì 2,941 Â (òèïîâîå çíà-
÷åíèå) êîíòðîëèðóåò âõîäíîå 
ïèòàíèå. Êàê òîëüêî íàïðÿæå-
íèå íà âõîäå ïðåâûñèò ïîðî-
ãîâîå çíà÷åíèå 2,941 Â, âûõîä 
ñáðîñà ñóïåðâèçîðà ïåðåé-
äåò èç ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêî-
ãî íóëÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîå 
ñîñòîÿíèå ïîñëå çàäåðæêè â

130 ìñ, âêëþ÷àÿ ïðè ýòîì âû-
õîä ìèêðîñõåìû LDO IC1. 
Ïîñëå ýòîãî íàïðÿæåíèå ÿäðà 
íà âûõîäå LDO IC1 íà÷èíà-
åò ðàñòè âïëîòü äî çíà÷åíèÿ â 
1,8 Â. Äëÿ çàùèòû âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò ïðîñàäêè ïîä 
âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ ïóñêî-
âûõ òîêîâ FPGA è òîêà çà-
ðÿäà êîíäåíñàòîðîâ â ñõåìó 
âêëþ÷åí îãðàíè÷èòåëü òîêà. 
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæ-
íà ñèòóàöèÿ, êîãäà âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå óïàäåò íèæå ïî-
ðîãîâîé âåëè÷èíû â ïðîöåññå 
âêëþ÷åíèÿ. Öåïü îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ Q1, 
C4, R2, R6 è C5, îáåñïå÷èâà-
åò ïëàâíûé çàðÿä è âêëþ÷åíèå 
íàãðóçêè.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà 
êîíòðîëèðóåòñÿ êîìïàðàòîðîì, 
âñòðîåííûì â ñóïåðâèçîð IC3. 
Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü R3/R4 

Рис. 9. Реализация последовательной схемы при помощи супервизора

б)а)

Рис. 10. Формы нарастания (а) и спада (б) выходных сигналов для схемы на рис. 9
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óñòàíàâëèâàåò íàïðÿæåíèå ñðà-
áàòûâàíèÿ íà íåîáõîäèìîì â 
êîíêðåòíîì ñëó÷àå óðîâíå, â 
äàííîì ñëó÷àå ïîðîã óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà óðîâíå 1,7 Â. Ïî 
äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèåì ÿäðà 
ïîðîãà, IC3 ðàçðåøàåò âûõîä 
ìèêðîñõåìû LDO IC2, ïèòàþ-
ùåé ïîðòû ââîäà-âûâîäà ñèñ-
òåìû, ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ïîðòîâ íàðàñòàåò äî 
çíà÷åíèÿ 3,3 Â.

Ôîðìû íàðàñòàíèÿ è ñïàäà 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ ýòîé 
ñõåìû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10.

Ðåàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðå-
áóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñêîðîñòü 
íàðàñòàíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ëèáî îãðàíè÷åíèå ïóñ-
êîâîãî òîêà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñõåìó íà 
ðèñ. 11.

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ âêëþ÷å-
íèÿ-âûêëþ÷åíèÿ èñïîëüçóåò 
öåïü R3 – C2 äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ òðåáóåìîé ôîðìû íà-
ðàñòàíèÿ è ñïàäà íàïðÿæåíèÿ. 
Ýòîé öåïüþ çàäàåòñÿ ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå LDO âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
è âûêëþ÷åíèÿ. Îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü ñðàâíèâàåò âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå, ïîñòóïàþùåå 
íà åãî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä 
ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì, ïîñ-
òóïàþùèì íà èíâåðòèðóþùèé 
âõîä. Ïðè ýòîì îí ïîäñòðàèâà-
åò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî åãî ñêîðîñòü íà-
ðàñòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ RC öå-
ïüþ. Êîãäà íà âõîäå ðàçðåøå-
íèÿ ENABLE íèçêèé óðîâåíü, 
òðàíçèñòîð Q1 çàêðûò è êîí-
äåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç 
ðåçèñòîð R3 äî óðîâíÿ âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëå òîãî, 
êàê âûõîäíîå íàïðÿæåíèå VOUT 
äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 2,5 Â, óñ-
òàíàâëèâàåìîãî äåëèòåëåì Rl/
R2, íàïðÿæåíèå íà èíâåðòè-
ðóþùåì âõîäå îïåðàöèîííîãî 
óñèëèòåëÿ ïðîäîëæàåò ðàñòè, 

Рис. 11. Схема с формированием выходного напряжения при помощи конденсатора

Рис. 12. Последовательная схема с формированием выходного напряжения при помощи 
конденсатора 

б)а)

Рис. 13. Формы нарастания (а) и спада (б) выходных сигналов для схемы на рис.12
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÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ÎÓ. Äèîä 
D1 ïðè ýòîì ïåðåõîäèò â îáðàò-
íîñìåùåííîå ñîñòîÿíèå, à öåïü 
êîíòðîëÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà 
íàïðÿæåíèÿ äàëåå íå ó÷àñòâó-
åò â îáðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëè-
çàòîðà. R4 è Cl îáåñïå÷èâàþò 
ïëàâíîå íàðàñòàíèå íàïðÿæå-
íèÿ ïðè âêëþ÷åíèè.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äëÿ 
äàííîãî ïðèìåðà âû÷èñëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå VREF = 1,224 Â äëÿ óêàçàí-
íîãî íà ñõåìå òèïà LDO

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ðåàëèçà-
öèÿ îäíîâðåìåííîé ñõåìû, îñó-
ùåñòâëÿþùåé ôîðìèðîâàíèå 
òðåáóåìîé ôîðìû íàðàñòàíèÿ 
è ñïàäà íàïðÿæåíèÿ è èñïîëü-
çóþùåé IC2 â êà÷åñòâå ñëåäÿ-
ùåãî ñòàáèëèçàòîðà LDO.

Ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ òðå-
áóåìîé ôîðìû íàðàñòàíèÿ è 
ñïàäà íàïðÿæåíèÿ àíàëîãè÷íà 
îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì ïðè-
ìåðå. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ÿäðà â äàííîì ñëó÷àå óïðàâëÿ-
åò íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ïîð-
òîâ ââîäà-âûâîäà. Êðîìå ýòîãî, 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîðòîâ íå 
äîëæíî îòëè÷àòüñÿ áîëåå, ÷åì 
íà 600 ìÂ îò íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ÿäðà âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
è âûêëþ÷åíèÿ, â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå âîçìîæíî ïîâðåæäåíèå 
êðèñòàëëà èç-çà îòêðûòèÿ äèî-
äà ïîäëîæêè.

Âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è âû-
êëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìà IC4 
îñóùåñòâëÿåò ñëåæåíèå, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ðàçíîñòü ìåæäó íàïðÿ-
æåíèÿìè ïèòàíèÿ ÿäðà è ïîð-
òîâ ââîäà-âûâîäà íà óðîâíå, 
ñóùåñòâåííî ìåíüøåì äîïóñòè-
ìûõ 600 ìÂ. Äèîä Øîòòêè D3 
ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé ñòå-
ïåíüþ çàùèòû.

Рис. 14. Секвенсер на базе комбинации LDO стабилизатора и «верхнего» ключа управления 
питанием (порты ввода-вывода запитываются после ядра)

б)а)

Рис. 15. Формы нарастания (а) и спада (б) выходных сигналов для схемы на рис. 14

Рис. 16. Секвенсер на базе комбинации LDO стабилизатора и «верхнего» ключа управления 
питанием (порты ввода-вывода запитываются до ядра)
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Âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå ìèêðîñõåìû 
IC1 íàðàñòàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ôîðìîé ñèãíàëà íà èíâåðòèðó-
þùåì âõîäå ÎÓ IC3. Îïåðàöè-
îííûé óñèëèòåëü IC4 îáåñïå-
÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ 

б)а)

Рис. 17. Формы нарастания (а) и спада (б) выходных сигналов для схемы на рис. 16

Рис. 18. Одновременная схема на базе контроллера «горячего» включения

íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, ïîëó÷àÿ 
èíôîðìàöèþ ñ öåïè ïèòàíèÿ 
2,5 Â ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Âî 
âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ïîðòîâ ìåäëåííî íà-
ðàñòàåò, è ýòî íàïðÿæåíèå ïîñ-
òóïàåò íà èíâåðòèðóþùèé âõîä 

ìèêðîñõåìû IC4. Íåèíâåðòè-
ðóþùèé âõîä êîíòðîëèðóåò 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà, êî-
òîðîå ïîñòóïàåò ñ âûõîäà ëè-
íåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà IC2. 
Ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ÿäðà äîñòèãàåò çíà÷å-
íèÿ 1,5 Â, óñòàíàâëèâàåìîãî 
äåëèòåëåì R5/R6, íàïðÿæåíèå 
íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå îïå-
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ IC4 ïðî-
äîëæàåò ðàñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå ÎÓ. Äèîä D2 ïðè ýòîì 
ïåðåõîäèò â îáðàòíîñìåùåí-
íîå ñîñòîÿíèå, à öåïü êîíòðîëÿ
íàðàñòàíèÿ è ñïàäà íàïðÿæå-
íèÿ äàëåå íå ó÷àñòâóåò â îá-
ðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà. 
Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíû ôîðìû 
íàðàñòàíèÿ è ñïàäà âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ äëÿ ýòîé ñõåìû.

C. Èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ 
ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà ïðîõîä-
íîì ýëåìåíòå (LDO) è êëþ÷åé 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

Ðåàëèçàöèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìû

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçðà-
áîò÷èêó òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü 
ïîäà÷ó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
ÿäðà äî òîãî, êàê ïîäàíî ïèòà-
íèå ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, äàæå 
åñëè íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ óæå äîñòèãëî óðîâíÿ, òðå-
áóåìîãî äëÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâî-
äà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
îòêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà äî òåõ ïîð, 
ïîêà íå ñòàáèëèçèðóåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà, óäîáíî 
èñïîëüçîâàòü «âåðõíèå» êëþ-
÷è óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. Íà
ðèñ. 14 ïîêàçàíà ðåàëèçàöèÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîé ñõåìû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîñõåìû TPS2150, 
ñîäåðæàùåé «âåðõíèé» êëþ÷ 
ïèòàíèÿ è LDO-ðåãóëÿòîð. 
TPS2150 èñïîëüçóåò âûõîä óñòà-
íîâëåíèÿ ïèòàíèÿ «power good» 
ñòàáèëèçàòîðà LDO äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ êëþ÷îì ïèòàíèÿ. Ðåçóëü-
òèðóþùèå îñöèëëîãðàììû ïðè 
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âêëþ÷åíèè èçîáðàæåíû íà ðèñ. 
15a. Òàêæå â ñõåìå èìååòñÿ êëþ÷ 
íà «çåìëþ» íà ÌÎÏ-òðàíçèñòî-
ðå äëÿ ðàçðÿäà âûõîäíûõ åìêîñ-
òåé ïðè ïðèíóäèòåëüíîì îòêëþ-
÷åíèè óñòðîéñòâà (ðèñ. 15á).

Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíà àëü-
òåðíàòèâíàÿ êîíôèãóðàöèÿ,
â êîòîðîé ïèòàíèå ïîðòîâ ââî-
äà-âûâîäà ïðè âêëþ÷åíèè ïîäà-
åòñÿ ïðåæäå ïèòàíèÿ ÿäðà. Ñî-
îòâåòñòâóþùèå îñöèëëîãðàììû 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 17

D. Êîíòðîëëåðû «ãîðÿ÷åãî» 
ïîäêëþ÷åíèÿ (Hot-Swap)

Ðåàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû 

Äðóãèì ñïîñîáîì ïîäà÷è è 
ñíÿòèÿ ïèòàíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì 
ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè ìåæäó 
øèíàìè ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîëåâûõ ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ (MOSFET) 
ìåæäó øèíàìè ïèòàíèÿ è íà-
ãðóçêîé. Íà ðèñ. 18 ïîêàçàíà 
óïðîùåííàÿ ñõåìà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äâóõ MOSFET è êîí-
òðîëëåðà «ãîðÿ÷åãî» ïîäêëþ-
÷åíèÿ TPS2331, ðåàëèçóþùàÿ 
îäíîâðåìåííîå âêëþ÷åíèå. Òàê 
êàê çàòâîðû îáîèõ òðàíçèñòî-
ðîâ óïðàâëÿþòñÿ îäíèì è òåì 
æå äðàéâåðîì, íàðàñòàíèå ïè-
òàíèÿ íà øèíàõ ïðîèñõîäèò 
ïî÷òè îäíîâðåìåííî (ðèñ. 19a). 
Êîíòðîëëåð TPS233I èìååò òàê-
æå âñòðîåííûé êëþ÷ íà «çåì-
ëþ» äëÿ ðàçðÿäà âûõîäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ ïðè âûêëþ÷å-
íèè, ñì. ðèñ. 19á. Äèîä Øîò-
òêè øóíòèðóåò øèíó ïèòàíèè 
ÿäðà ïðè âûêëþ÷åíèè.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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Рис. 19. Формы нарастания (а) и спада (9б) выходных сигналов для схемы на рис. 18
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Â òîò ìîìåíò, êîãäà ïåðâûé 
íîìåð íàøåãî æóðíàëà íàõî-
äèëñÿ â òèïîãðàôèè, íà Ðîñ-
ñèéñêîì ðûíêå ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ ïðîõîäèëî îäíî 
èç âàæíåéøèõ ñîáûòèé ãîäà – 
7-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà 
«Ýêñïîýëåêòðîíèêà – 2005». 
Â îôèöèàëüíûõ îò÷åòàõ îðãà-
íèçàòîðîâ âûñòàâêè ñîîáùàåòñÿ 
î êîëè÷åñòâå ó÷àñòíèêîâ, ïîñå-
òèòåëåé, ðîñòå ïîïóëÿðíîñòè è 
ò.ä. è ò.ï. Â ñâîåé çàìåòêå ÿ íå 
áóäó êàñàòüñÿ ýòîé ñòàòèñòèêè. 
Îòìå÷ó òîëüêî, ÷òî «Ýêñïîý-
ëåêòðîíèêà» áûëà è îñòàåòñÿ 
âàæíåéøåé âûñòàâêîé ïî òåìà-
òèêå íàøåãî áèçíåñà, íåñìîòðÿ 
íà ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ ñî 
ñòîðîíû «ChipEXPO».

Íà ìîé âçãëÿä, ïîñåùàå-
ìîñòü âûñòàâêè áûëà íå ñòîëü 
âûñîêîé, êàê â ïðåäûäóùèå 
ãîäû, íî åå óñïåøíîñòü îòìå-
÷àëè ïî÷òè âñå ðóêîâîäèòå-
ëè êàìïàíèé, ñ êîòîðûìè ìíå 
óäàëîñü ïîîáùàòüñÿ. Êîìïàíèÿ 
ÊÎÌÏÝË íà âûñòàâêå áûëà 
ïðåäñòàâëåíà íà äâóõ ñòåíäàõ: 
îáùèé ñòåíä êîìïàíèè è ñòåíä, 
ïîñâÿùåííûé êîìïîíåíòàì äëÿ 
áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé. Íå 
â ïåðâûé ðàç ìû ïðåäñòàâëÿåì 
íà âûñòàâêå òåìàòè÷åñêèå ñòåí-
äû ïî òîìó èëè èíîìó âàæíåé-
øåìó íàïðàâëåíèþ äåÿòåëü-
íîñòè, è âñÿêèé ðàç îùóùàåì 
ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû òà-
êèõ ðåøåíèé.

Íåìíîãî ñòàòèñòèêè, êîòî-
ðàÿ áûëà ñîáðàíà çà äâà ïîñ-
ëåäíèõ ãîäà íà âûñòàâêàõ 
«ChipEXPO» è «Ýêñïîýëåêò-
ðîíèêà».

Ñîñòàâ ïîñåòèòåëåé ñòåíäà 
íàøåé êîìïàíèè îñòàâàëñÿ äî-
ñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì:

• àäìèíèñòðàöèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé – 25-30% (èç íèõ äèðåê-
òîðà 5-6%);

• òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñ-
òû – 50-60%.

Äî 60% ïîñåòèòåëåé ïðåä-
ñòàâëÿëè ïðåäïðèÿòèÿ ñ ÷èñ-
ëåííîñòüþ áîëåå 100 ðàáîòíè-
êîâ.

Ñîîòíîøåíèå öåëåé, äëÿ êî-
òîðûõ ïîñåòèòåëÿìè âûñòàâêè 
èñïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîííûå 
êîìïîíåíòû, òàêæå îñòàâàëîñü 
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì:

• Ðàçðàáîòêà – 50-57%
• Ïðîèçâîäñòâî – 33-35%
• Ðåìîíò – 5-12%
• Òîðãîâëÿ – 2-4%
Ïðè ýòîì äîëÿ ðàçðàáîòêè 

ìåäëåííî, íî ñòàáèëüíî óâå-
ëè÷èâàëàñü, à ðåìîíòà – ñî-
êðàùàëàñü îò âûñòàâêè ê âû-
ñòàâêå.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ó ïîñå-
òèòåëåé âûçûâàëà ïðîäóêöèÿ 
êîìïàíèé: Maxim Integrated 

Products, Texas Instruments 
è Philips Semiconductors èç 
ôðàí÷àéçèíãîâîé ëèíåé-
êè íàøåé êîìïàíèè, ïðè÷åì 
çà äâà ãîäà èíòåðåñ ê Texas 
Instruments íåñêîëüêî âûðîñ, 
à ê Philips Semiconductors – 
ñîêðàòèëñÿ, ñîêðàòèëñÿ è èíòå-
ðåñ ê ïðîäóêöèè International 
Rectifier – îäíîìó èç íàøèõ 
ãëàâíûõ ïîñòàâùèêîâ, ÷òî ñî-
âåðøåííî íå êîðåëëèðóåòñÿ 
ñ óâåðåííûì ðîñòîì ïðîäàæ 
ïðîäóêöèè ýòîé êîìïàíèè â 
Ðîññèè.

Èç íåôðàí÷àéçèíãîâûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé íàèáîëüøèì èí-
òåðåñîì ïîëüçóåòñÿ ïðîäóê-
öèÿ êîìïàíèé Analog Devices 
è Atmel, ïðè÷åì ëèäåðñòâî AD 
îñòàåòñÿ áåçóñëîâíûì è íåäî-
ñÿãàåìûì.

Äëÿ êîãî-òî ýòà èíôîðìàöèÿ 
ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé, íî ìíå ïî-
êàçàëîñü, ÷òî îíà áóäåò èíòå-
ðåñíà íàøèì ÷èòàòåëÿì.
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Г. Келл
СТРАНИЦА

ГЕОРГИЯ КЕЛЛА

Ìèêðîñõåìû MAXIM áûëè 
ïåðâûìè èìïîðòíûìè êîìïî-
íåíòàìè äëÿ ïîêîëåíèÿ ðîñ-
ñèéñêèõ ýëåêòðîíùèêîâ, íà-
÷èíàâøèõ ñâîþ äåÿòåëüíîñòü 
â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà. Ïåðâûå ðåêëàìíûå 
âðåçêè â æóðíàëå «Ðàäèî», 
ïåðâûé îôèñ èõ òîãäàøíå-
ãî äèñòðèáüþòîðà Spezial 
Electronic íà óë. 26-òè Áà-
êèíñêèõ Êîìèññàðîâ, ïåðâûå 
áóìàæíûå êàòàëîãè è ïåðâûå 
áåñïëàòíûå îáðàçöû, êîòîðûå 
ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü â ÷ó-
äåñíûõ àíòèñòàòè÷åñêèõ êî-
ðîáî÷êàõ – âñå ýòî ðàçèòåëü-
íî îòëè÷àëîñü îò ñîâåòñêèõ 
ñòàíäàðòîâ è îñòàâèëî ñëåä 
â ñåðäöàõ ìíîãèõ. Ýòî ïî-
òîì ñòàëî ÿñíî, ÷òî öåíà ïðî-
äóêöèè MAXIM ñðàâíèòåëü-
íî âûñîêà è õîðîøè îíè â 

îñíîâíîì äëÿ ìèêðîìîùíûõ 
ïðèëîæåíèé. Íî òîãäà ôèðìà 
MAXIM è åå ÈÑ – èíòåãðèðó-
þùèé ÀÖÏ MAX130, ôèëüòð 
íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñà-
òîðàõ MAX280 èëè óïðàâëÿ-
åìûé ãåíåðàòîð MAX038 áû-
ëè èçâåñòíû î÷åíü è î÷åíü 
ìíîãèì.

À íà÷àëàñü 
èñòîðèÿ ôèðìû 
íå ñëèøêîì çà-
äîëãî äî åå «ïðè-
õîäà» â ÑÑÑÐ. 
Äæåê Ãèôôîðä, 
íà÷èíàâøèé êà-
ðüåðó â ñåðåäè-
íå 60-õ â êîì-
ïàíèè Fairchild, 
à çàòåì ó÷àñò-
âîâàâøèé â îñ-
íîâàíèè êîìïàíèé AMD è 
Intersil, ñîçäàë MAXIM â 1983 
ãîäó. Íîâàöèåé áûë íå òîëüêî 
ïåðåíîñ ïðèâû÷íîé Ãèôôîðäó 
ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè â àíàëîãî-
âóþ ñôåðó, íî îðãàíèçàöèîí-
íàÿ ôîðìà, ïðè êîòîðîé 75%  
àêöèé êîìïàíèè ïðèíàäëåæà-
ëî åå ñîòðóäíèêàì. Ýòà îñîáåí-
íîñòü «íàðîäíîé» êîìïàíèè ñî-
õðàíÿåòñÿ è â íàøè äíè. Êðîìå 
òîãî, ïî ñëîâàì Äæ.Ãèôôîðäà, 
òîëüêî 35% åãî ñîòðóäíèêîâ 
ðîäèëèñü â ÑØÀ, ÷òî õàðàê-
òåðèçóåò MAXIM, êàê ôèð-
ìó àêòèâíî èùóùóþ òàëàíòëè-
âûõ ðàçðàáîò÷èêîâ àíàëîãîâûõ 
ìèêðîñõåì ïî âñåìó ìèðó. ×òî 
â ýðó öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè 
ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòûì äåëîì!

Â 2001 ãîäó MAXIM çà 
$2,5 ìëðä. àêöèÿìè ïðè-
îáðåë êîìïàíèþ DALLAS 
SEMICONDUCTOR, êîòîðàÿ 
ïîñëå ñìåðòè â 2000 ãîäó åå îñ-
íîâàòåëÿ C.Vincent Prothro îêà-
çàëàñü â ñëîæíîì ïîëîæåíèè. 
DALLAS SEMICONDUCTOR 

áûëà îñíîâàíà â 1984 ãîäó è 
íà ìîìåíò ñëèÿíèÿ ñ MAXIM â 
íåé ðàáîòàëî 1200 ñîòðóäíèêîâ, 
âûïóñêàâøèõ áîëåå 40 ïðîäóê-
òîâûõ ëèíèé ìèêðîñõåì, ñà-
ìûìè èçâåñòíûìè èç êîòîðûõ 
áûëè ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè, 
öèôðîâûå ëèíèè çàäåðæêè, 
öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû, ñêî-

ðîñòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ 
ÿäðîì Õ51, èíòåãðàëüíûå òåð-
ìîñòàòû è touch-memory. Ýòè 
ëèíèè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëè 
íîìåíêëàòóðó öèôðîâûõ ìèê-
ðîñõåì MAXIM è îáåñïå÷èëè 
êîìïàíèè âûõîä íà íîâûå ñåã-
ìåíòû ðûíêà. Ïîêàçàòåëüíî, 
÷òî áðýíä DALLAS áûë ñîõðà-
íåí, è ìèêðîñõåìû DSxxx âû-
ïóñêàþòñÿ ïîíûíå.

Â íàøè äíè â êîìïàíèè 
MAXIM äåéñòâóþò 17 áèç-
íåñ-ïîäðàçäåëåíèé, êîòîðûå 
âûïóñêàþò îêîëî 5-òè òûñÿ÷ 
íàèìåíîâàíèé ÈÑ â 83 ôóíê-

Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â 
îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâ 
Ãåîðãèé Êåëë íà ñâîåé àâòî-
ðñêîé ñòðàíèöå ðàññêàçûâàåò 
îá èñòîðèè êðóïíåéøèõ ìè-
ðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ.

MAXIM:
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

• Êîìïàíèÿ:
 MAXIM INTEGRATED PRODUCTS
• Øòàá-êâàðòèðà: Ñàííèâýéë, 
 øò.Êàëèôîðíèÿ
• Îñíîâàíà: 1983
• CEO: Jack Gifford
• Øòàò: áîëåå 7.500 ÷åëîâåê
• Îáúåì ïðîäàæ çà 2004: $1,44 ìëðä.
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öèîíàëüíûõ ãðóïïàõ. Õàðàê-
òåðíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ýòèõ 
ìèêðîñõåì ðàçðàáîòàíû ñàìîé 
ôèðìîé (proprietary) è íè îäíî 
èç áèçíåñ-ïîäðàçäåëåíèé íå 
îáåñïå÷èâàåò áîëåå 10% îò ñóì-
ìàðíîãî îáúåìà ïðîäàæ, ÷òî 
äåëàåò ôèðìó âåñüìà óñòîé÷è-
âîé ê èçìåíåíèÿì ðûíî÷íîé 
êîíúþíêòóðû. MAXIM ðàñïî-
ëàãàåò òðåìÿ çàâîäàìè â ÑØÀ 
è ïî îäíîìó íà Ôèëèïïèíàõ è 
â Òàèëàíäå. Â ïëàíàõ êîìïà-
íèè óâåëè÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ 
äî $5,1 ìëðä. â 2007 ãîäó.

Åæåãîäíî MAXIM âûïóñêà-
åò 200¾300 íîâûõ ìèêðîñõåì 
(ò.å. ïîðÿäêà 5 íîâûõ ÈÑ â 
íåäåëþ) è íåóäèâèòåëüíî, 
÷òî 20% îáîðîòà ðàñõîäóåò-
ñÿ íà ÍÈÐ. Òå, êòî ïðèâû÷íî 
ñ÷èòàåò îñíîâíîé ïðîäóêöè-
åé êîìïàíèè ìèêðîñõåìû dc-
dc äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé èëè 
ÀÖÏ, áóäåò óäèâëåíû íàëè-
÷èåì â íîìåíêëàòóðå MAXIM 
äåñÿòêîâ ìèêðîñõåì äëÿ âîëî-

êîííî-îïòè÷åñêîé, ïðîâîäíîé 
è áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Âûïóñ-
êàåòñÿ ìàññà ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ìèêðîñõåì äëÿ àâòî-
ìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, 
àóäèî è âèäåî ïðèìåíåíèé, 
çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ è ò.ï. 
Â öåëîì MAXIM ïîçèöèîíè-
ðóåò ñåáÿ êàê ïðîèçâîäèòåëÿ 
ìèêðîñõåì äëÿ äâóíàïðàâëåí-
íîé «ñâÿçè» ìåæäó àíàëîãî-
âûì è öèôðîâûì ìèðîì.

Îáñëóæèâàÿ áîëåå 35 òûñ. 
ïîòðåáèòåëåé âî âñåì ìèðå, 
MAXIM ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî 

70% ïðîäàæ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âíå ÑØÀ. Èìåÿ ñîãëàøå-
íèÿ ñ 32 äèñòðèáüþòîðàìè 
è ïîääåðæèâàÿ 22 ñîáñòâåí-
íûõ îôèñà ïî âñåìó ìèðó, 
MAXIM àêòèâíî ïðîäâèãàåò 
ñâîþ ïðîäóêöèþ, îáåñïå÷è-
âàÿ ýôôåêòèâíóþ ïîääåðæêó 
ðàçðàáîò÷èêîâ íà ñâîåì ñàéòå
www.maxim-ic.com. Â Ðîñ-
ñèè ïðîäóêöèÿ MAXIM
ïðîäâèãàåòñÿ òðåìÿ äèñ-
òðèáüþòîðàìè – ÊÎÌÏ-
ÝË, ÏËÀÒÀÍ è ÐÝÉÍÁÎÓ
ÒÅÕÍÎËÎÄÆÈÑ.
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У НАС В ГОСТЯХ М. Зайцев, В. Ячменников

«Àëüôàñîôò» àêòèâíî íà÷àë 
çàíèìàòüñÿ ïîñòàâêîé èìïîðò-
íûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
ñ 2000 ãîäà è îðèåíòèðîâàí íà 
êîìïëåêñíûå ïîñòàâêè è ðàáî-
òó ïî ïðîåêòàì íà òåððèòîðèè 
Áåëàðóñè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà âå-
äóòñÿ ïàðòíåðñêèå ïðîãðàì-
ìû ñ ÊÎÌÏÝË (ã. Ìîñêâà), 
Ãàììà (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
Àâòåêñ (ã. Ìîñêâà), ÝËÒÅÕ 
(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), à òàêæå 
ñ ðÿäîì èçâåñòíûõ çàðóáåæ-
íûõ ïîñòàâùèêîâ ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îá-
ðàçîâàëàñü ãðóïïà êîìïàíèé 
(ÃÊ), êîòîðûå äèíàìè÷íî ðàç-
âèâàþòñÿ è óñïåøíî ðàáîòàþò 
ïî ïðîäâèæåíèþ ïðîäóêöèè òà-
êèõ èçâåñòíûõ ìèðîâûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé êàê Analog Devices, 
Microchip, Honeywell, Sick, 
Texas Instruments, Maxim/
Dallas, International Rectifier, 
ST Microelectronics, Philips, 
Sonceboz, Sunlike, Power 
Integration. Ñ êîìïàíèÿìè 
Analog Devices, Honeywell, 
Sick çàêëþ÷åíû ïðÿìûå äèñò-
ðèáüþòîðñêèå ñîã ëàøåíèÿ. Îò-
äåëüíî âûäåëåíî è ðàçâèâàåòñÿ 
íàïðàâëåíèå êîììóòàöèîííûõ 
è ñâåòîäèîäíûõ èçäåëèé.

Ïàêåò óñëóã, êîòîðûå ïðå-
äîñòàâëÿåò ÃÊ, âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ íå òîëüêî øèðîêèé âû-
áîð êîìïîíåíòîâ, ïîñòàâëÿ-
åìûõ ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç, 
íî òàêæå òåõíè÷åñêóþ ïîääå-
ðæêó ðàçðàáîò÷èêàì. «Àëü-
ôàñîôò» – îäíà èç íåìíîãèõ 
áåëîðóññêèõ êîìïàíèé, êîòî-
ðàÿ ðåãóëÿðíî ôèíàíñèðóåò 
òåõíè÷åñêèå ñåìèíàðû, ïîñ-

ФИРМА «АЛЬФАСОФТ»
МИНСК, БЕЛАРУСЬ

òîÿííî ó÷àñòâóåò â âûñòàâêàõ 
è èìååò â øòàòå ñîòðóäíèêîâ 
èíæåíåðîâ-êîíñóëüòàíòîâ ïî 
ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì ïîñ-
òàâîê, êîòîðûå ìîãóò ïðåäëî-
æèòü àíàëîãè íà ïðîáëåìíûå 
ïîçèöèè, çàêàçàòü îáðàçöû 
ïîä ïðîåêò ëèáî ïðåäëîæèòü 
èõ ñ íàøåãî ñêëàäà, ïðåäîñòà-
âèòü íåîáõîäèìóþ òåõíè÷åñ-
êóþ èíôîðìàöèþ.

Óäîáñòâî ðàáîòû ñ «Àëüôà-
ñîôòîì» êàê ñ ïîñòàâùèêîì 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èìå-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïëàíîâûõ 
ïîñòàâîê ïî ñîãëàñîâàííîìó 
ãðàôèêó ñ îòñðî÷êîé ïëàòå-
æà è  ïðåäîñòàâëåíèåì òîâàð-
íîãî  êðåäèòà, à òàêæå «ïî-
æàðíûõ» ïîñòàâîê ñî ñêëàäîâ 
êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ äèñòðè-
áüþòîðîâ. Äëÿ óäîáñòâà ïîñòî-

Íà÷àëüíèê îòäåëà ïðîäàæ
ÃÊ «Àëüôàñîôò»

Âëàäèìèð Ãðèãîðüåâ
alfachip@open.by

ÿííûõ êëèåíòîâ ìû ñòàðàåìñÿ 
äåðæàòü íà ñêëàäå çàïàñ ïðî-
äóêöèè íà 2-3 ìåñÿöà. Ñîáñ-
òâåííûé ëîãèñòè÷åñêèé îòäåë 
îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïîñòàâ-
êè. Øèðîêèé âûáîð áðýíäîâ 
äàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà îï-
òèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Çà ãîäû ðàáîòû íà ðûí-
êå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
«Àëüôàñîôò» çàðåêîìåíäîâàë 
ñåáÿ êàê íàäåæíûé ïàðòíåð è 
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ïîñòàâ-
ùèêîì òàêèõ êðóïíûõ áåëîðóñ-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèé êàê ÌÏÎ 
ÂÒ, ÁåëÎÌÎ, ÃÍÏÎ «Àãàò», 
Èíòåãðàë, ÂÇÝÏ è äð.
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ВЫБИРАЕМ ИНСТРУМЕНТАРИЙ
ДЛЯ AVR-ОВ

Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîò÷è-
êîâ, ðàáîòàþùèõ ñ ïîïóëÿðíû-
ìè â Ðîññèè 8-ìè ðàçðÿäíûìè 
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ôèðìû 
Atmel ñåìåéñòâà AVR, ïðåêðàñ-
íî çíàêîìû ñ ôèðìåííûìè îò-
ëàäî÷íûìè ñðåäñòâàìè. Èõ íå 
òàê ìíîãî:

• ATSTK500 – ñàìûé ïîïó-
ëÿðíûé ñòàðòîâûé íàáîð äëÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 
AVR. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïå-
ðèôåðèè è âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðåíèÿ äåëàþò ýòîò íàáîð 
íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì 
ðàçðàáîò÷èêà.

• ATSTK501 è ATSTK502 – 
äî÷åðíèå ïëàòû ê íàáîðó 
ATSTK500. Ýòè ïëàòû ïîçâî-
ëÿþò ðàçðàáîò÷èêó, áëàãîäàðÿ 
íàëè÷èþ ïàíåëüêè ñ íóëåâûì 
óñèëèåì, ðàáîòàòü ñ êðèñòàëëà-
ìè â êîðïóñàõ TQFP64.

• ATAVRISP – íå ìåíåå 
ïîïóëÿðíûé âíóòðèñõåìíûé 
ïðîãðàììàòîð – ïðîñòîé â îá-
ðàùåíèè è íåçàìåíèìûé â ðà-
áîòå.

• AT JTAGICE2 – ïîæà-
ëóé, íàèáîëåå ìîùíîå è ñàìîå 
íåîáõîäèìîå ñðåäñòâî ðàçðà-
áîòêè – âíóòðèñõåìíûé JTAG 
ýìóëÿòîð.

Íåäàâíî ïîÿâèëèñü íîâûå 
äî÷åðíèå ïëàòû ATSTK503, 
ATSTK504 è  ATSTK520 äëÿ 
ðàáîòû ñ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðàìè â êîðïóñàõ TQFP100 è 
íîâûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè 
ñåðèè AT90PWM. Ñ îäíîé 
ñòîðîíû, åñòü èíñòðóìåíòà-
ðèé äëÿ âñåãî ñåìåéñòâà AVR, 
íî ñ äðóãîé¾

À ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçðà-
áîò÷èêè ïðè âûáîðå èíñòðó-
ìåíòàðèÿ ñòàëêèâàþòñÿ ñ òåì, 

÷òî ôèðìåííûå ñðåäñòâà ðàç-
ðàáîòêè îáëàäàþò ëèáî ôóíê-
öèîíàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ è, 
êàê ñëåäñòâèå ýòîãî – ñëèø-
êîì äîðîãè, ëèáî íå èìå-
þò ïîääåðæêè òîé èëè èíîé 
ôóíêöèè. Èìåííî çäåñü íà 
ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêó ïðèõî-
äèò êîìïàíèÿ Òåððàýëåêòðî-
íèêà, ïðåäëàãàþùàÿ áîëüøîé 
âûáîð èíñòðóìåíòàðèÿ ñ ñîáñ-
òâåííîãî ñêëàäà.

Ðàçãîâîð ïîéäåò îá îòëà-
äî÷íûõ ïëàòàõ ïðîèçâîäñòâà 
ôèðìû Olimex – ñòîðîííåãî 
ïðîèçâîäèòåëÿ èíñòðóìåíòà-
ðèÿ äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
Atmel.

Ãëÿäÿ íà ñàìûå ïðîñòûå 
îöåíî÷íûå ïëàòû, ïðàêòè÷åñ-
êè ëþáîé ÷åëîâåê, çàíèìàþ-
ùèéñÿ ðàçðàáîòêîé, ñêàæåò: 
«Äà ÿ è ñàì òàêóþ ïëàòó ðàçâå-
äó è ñîáåðó». Ýòî áóäåò ïðàâ-
äîé: ðàçâåñòè è ñêîìïîíîâàòü 
ïëàòó ñ àêòèâíûìè ýëåìåíòà-
ìè â DIP êîðïóñàõ – íå ïðî-
áëåìà. Êîãäà ðàçãîâîð çàõî-
äèò î äðóãèõ êîðïóñàõ (SOIC 
è TQFP), êòî-òî ñíà÷àëà çà-
äóìàåòñÿ, íî, âñïîìíèâ îïè-
ñàíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ñ SMT 
êîðïóñàìè èç Èíòåðíåòà, ñêà-
æåò, ÷òî è ýòî åìó ïîä ñèëó, 
õîòÿ âðåìÿ íà èçãîòîâëåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ îò íåñêîëüêèõ 
÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé. 
È âñå õîðîøî, åñëè åñòü òå 
ñàìûå, áåñöåííûå ÷åëîâåêî-
÷àñû è ÷åëîâåêî-äíè. À åñëè 
ñðîê ðàçðàáîòêè – êðèòè÷åñ-
êè âàæíûé êðèòåðèé?

Â ýòîì ñëó÷àå êîìïàíèÿ Òåð-
ðàýëåêòðîíèêà ñìîæåò ïðåäëî-
æèòü ðàçðàáîò÷èêó:

AVR-M16 è AVR-M32 – ìà-
êåòíûå ïëàòû â ôîðì-ôàêòîðå 
DIL40 äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ATmega16 è ATmega32.

Îñîáåííîñòè ìàêåòíûõ 
ïëàò:

• Óñòàíîâëåííûé ÌÊ 
ATmega16/32

• Óñòàíîâëåííûé ñòàí-
äàðòíûé JTAG ðàçúåì, ñîâ-
ìåñòèìûé ñ ýìóëÿòîðàìè
AT JTAGICE2 (Atmel) è
AVR-JTAG (Olimex)

• Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ  
AT90S8535

Ýòè ïëàòû èìåþò ñòàíäàð-
òíûé øàã ìåæäó âûâîäàìè – 
2,54 ìì è ìîãóò áûòü óñòàíîâ-
ëåíû â ëþáóþ ìàêåòíóþ ïëàòó, 
íàïðèìåð:
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AVR-P40B-8535-8Mhz – íå-
äîðîãàÿ ïëàòà äëÿ ìàêåòèðî-
âàíèÿ óñòðîéñòâ íà áàçå ÌÊ 
AT90S8535 è AT90S4434 ôèð-
ìû Atmel. Ìàêåòíàÿ ïëàòà èìå-
åò âñòðîåííûé ICSP 10-òè âû-
âîäíîé ðàçúåì, ñîâìåñòèìûé 
ñ âíóòðèñõåìíûìè ïðîãðàì-
ìàòîðàìè ATAVRISP (Atmel) 
è AVR-PG1B, AVR-PG2B 
(Olimex)

Îñîáåííîñòè ìàêåòíîé 
ïëàòû:

• Ñèñòåìà ïèòàíèÿ: ñòàáè-
ëèçàòîð + ñóïåðâèçîð

• Êîëîäêà äëÿ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà – DIL40

• Èíòåðôåéñ RS-232
• Ìàêåòíîå ïîëå ñ øèíàìè 

ïèòàíèÿ
Ïðèîáðåòàÿ äàííóþ ìàêåò-

íóþ ïëàòó, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò 
ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå íåìåä-
ëåííî, óñòàíîâèâ â íåå ëèáî 
ñàì ÌÊ, ëèáî ìàêåòíûå ïëà-
òû ñ óæå óñòàíîâëåííûì áî-
ëåå ìîùíûì ÌÊ (ATmega16 è 
ATmega32).

Ñòàíäàðòíûé âîïðîñ ðàç-
ðàáîò÷èêà: «×òî èç ñðåäñòâ 
ðàçðàáîòêè äëÿ ðàáîòû ñ 
ATmega128 Âû ìîæåòå ìíå 
ïðåäëîæèòü?»

Ñòàíäàðòíûé îòâåò äèñ-
òðèáüþòîðîâ: «STK500 + 
STK501».

Ïðåèìóùåñòâà: ãèáêàÿ ñèñ-
òåìà, êîëîäêà ñ íóëåâûì óñè-
ëèåì, êàê ñëåäñòâèå – âîç-
ìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÌÊ.

Íåäîñòàòêè: ôóíêöèîíàëü-
íàÿ èçáûòî÷íîñòü, áîëüøàÿ 
ñòîèìîñòü.

Îòâåò Òåððàýëåêòðîíèêè: 
«STK500 + STK501» è ¾

AVR-H128 – íåäîðîãàÿ ìà-
êåòíàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà ATmega128.

Îñîáåííîñòè ìàêåòíîé 
ïëàòû:

• Óñòàíîâëåííûé ìèêðî-
êîíòðîëëåð ATmega128

• Óñòàíîâëåííûé ñòàáèëèçà-
òîð íàïðÿæåíèÿ +5Â íà 78L05

• Ñõåìà ñáðîñà íà 
ZM33064

• Óñòàíîâëåííûé ñòàí-
äàðòíûé JTAG ðàçúåì, ñîâ-
ìåñòèìûé ñ ýìóëÿòîðàìè AT 
JTAGICE2 (Atmel) è AVR-
JTAG (Olimex)

• Óñòàíîâëåííûé ICSP 
ðàçúåì, ñîâìåñòèìûé ñ âíóò-
ðèñõåìíûìè ïðîãðàììàòîðà-
ìè ATAVRISP (Atmel) è AVR-
PG1B, AVR-PG2B (Olimex)

Ïðåèìóùåñòâà: ïðîñòîòà, 
âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ, íå-
âûñîêàÿ öåíà.

Íåäîñòàòêè: óñòàíîâëåí-
íûé ÌÊ.

AVR-MT-128 – îòëàäî÷-
íàÿ ïëàòà ñ ÆÊÈ íà áàçå ÌÊ 
ATmega128. Ôîðì-ôàêòîð – 
ìèíè òåðìèíàë (MT).

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåí-
íîñòè:

• Óñòàíîâëåííûé ÌÊ 
ATMega128-16AI – 128KB 
Flash-ïàìÿòè ïðîãðàìì, 64êÁ 
ÎÇÓ, 4êÁ EEPROM

• JTAG-êîííåêòîð 2x5 ïèí, 
ñîâìåñòèìûé ñ ýìóëÿòîðàìè 
AT JTAGICE2 è AVR-JTAG

• ICSP êîííåêòîð 2x5ïèí, 
ñîâìåñòèìûé ñ âíóòðèñõåìíûìè 
ïðîãðàììàòîðàìè ATAVRISP è 
AVR-PG1B, AVR-PG2B

• ÆÊÈ 16x2
• Ïÿòü ïîëüçîâàòåëüñêèõ 

êíîïîê
Ïðåèìóùåñòâà: îïòèìàëü-

íàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ôóíêöèî-
íàëüíîñòü ïëàòû ïðè íèçêîé 
öåíå, ðàçíîîáðàçèå ïåðèôåðèè, 
âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ.

Íåäîñòàòêè: óñòàíîâëåí-
íûé ÌÊ.

Äîïóñòèì, îòëàäî÷íàÿ ïëà-
òà âûáðàíà, êîíòðîëëåð íàäî 
çàïðîãðàììèðîâàòü. Â ñëó÷àå, 
åñëè ïðîãðàììà íåêîððåêòíî 
ðàáîòàåò èëè âîîáùå íå ðàáî-
òàåò, åå íàäî îòëàäèòü. Òàêèì 
îáðàçîì, íåîáõîäèìû ïðîãðàì-
ìàòîð è/èëè ýìóëÿòîð. Ïàðàë-
ëåëüíûé ïðîãðàììàòîð ìîæåò 
ïîêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî äîðî-
ãèì äëÿ ðàçðàáîòêè, ïîýòî-
ìó âûáèðàåì âíóòðèñõåìíûé 
ïðîãðàììàòîð (ISP). È çäåñü   
åñòü âûáîð:

• ñîáðàòü ñàìîìó (äîñòàòî÷-
íî ÷àñòûé ïîäõîä ðàçðàáîò÷è-
êîâ) – íåðàöèîíàëüíîå èñïîëü-
çîâàíèå âðåìåíè;

• ïðèîáðåñòè ôèðìåííûé 
ISP ATAVRISP – íåýôôåê-
òèâíàÿ òðàòà äåíåã;

• ïðèîáðåñòè ISP îò ôèðìû 
Olimex – ýêîíîìèÿ âðåìåíè è 
äåíåã áåç óùåðáà íàäåæíîñòè.
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Ïîñëåäíèé èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ ïîäõîäîâ îáåñïå÷àò ñëåäó-
þùèå óñòðîéñòâà Olimex:

AVR-PG1(2)B – âíóòðèñ-
õåìíûå ïðîãðàììàòîðû ñ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì 
èíòåðôåéñàìè. Ïðîñòåéøèå è 
íåçàìåíèìûå èíñòðóìåíòû ðàç-
ðàáîò÷èêà.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñ-
òè:

• Ïðîãðàììèðîâàíèå âñåõ 
ÌÊ ñåìåéñòâà AVR  ñ ïîääå-
ðæêîé  âíóòðèñõåìíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ

• Íå òðåáóåòñÿ âíåøíåãî 
ïèòàíèÿ

• Ðàáîòàþò ñ áåñïëàòíûì 
ÏÎ: Pony Prog  è AVR Studio

AVR-JTAG-L – JTAG ïðî-
ãðàììàòîð/ýìóëÿòîð äëÿ ÌÊ 
ñåìåéñòâà AVR.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñ-
òè:

• Ïðîãðàììèðîâàíèå âñåõ
AVR ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ïîä-
äåðæêîé  JTAG (ATmega16, 
ATmega32, ATMega323, 
ATmega162, ATmega169, 
ATmega128)

• Öåëåâîå íàïðÿæåíèå
3,0 – 5,0 Â

• Ñîâìåñòèì ñ Atmel AVR 
STUDIO äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ýìóëÿöèè â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè, îòëàäêè, 
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â ïî-
øàãîâîì ðåæèìå, óñòàíîâêè 
òî÷åê îñòàíîâà, äàìïà ïàìÿòè 
è ò.ä.

• Ïîëíàÿ ýìóëÿöèÿ âñåõ 
àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ôóí-
êöèé

• Ïîëíàÿ ïîääåðæêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ÷åðåç  JTAG 
ïîðò

AVR-JTAG-USB – îïòî-
èçîëèðîâàííûé USB-JTAG 
ýìóëÿòîð. Ãëàâíîé îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàí-
íîãî âíóòðèñõåìíîãî JTAG 
ýìóëÿòîðà è ïðåèìóùåñòâîì 
ïåðåä äðóãèìè ÿâëÿåòñÿ îï-
òè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ðàçðàáîò÷èêó îòëàæèâàòü 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-
íè óñòðîéñòâà ñ íåïîñðåäñ-
òâåííûì ïèòàíèåì îò ñèëîâîé 
ñåòè 115/220 Â: ñèñòåìû ïðè-
âîäîâ, îñâåòèòåëüíûå ïðèáî-
ðû è ò.ä.

Ïðåèìóùåñòâà: ìàëûå ãà-
áàðèòû, ñóùåñòâåííî ìåíü-
øàÿ ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ATJTAGICE2.

Íåäîñòàòêè: íåâîçìîæ-
íîñòü ýìóëÿöèè ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ DebugWIRE, îòñóòñòâèå 
USB ïîðòà ó AVR-JTAG-L, íåò 
ïîääåðæêè ÌÊ ñ íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ 1,8 Â.

Ðàçãîâîð î ñðåäñòâàõ ðàç-
ðàáîòêè è îòëàäêè äëÿ ÌÊ 
íå îêîí÷åí è áóäåò ïðîäîë-
æåí â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ 
æóðíàëà. Áîëåå ïîäðîáíî îá 
èíñòðóìåíòàðèè, ïðåäëàãàå-
ìîì êîìïàíèåé Òåððàýëåêò-
ðîíèêà,  Âû ìîæåòå óçíàòü 
íà íàøåì ñàéòå – http://
www.terraelectronica.ru, à òàê-
æå íà ñàéòå ôèðìû Olimex – 
http://www.olimex.com/dev.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòå-
íèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìîæíî îá-
ðàùàòüñÿ â êîìïàíèþ Òåððà-
ýëåêòðîíèêà.

Òåë. (095) 780-2075
E-Mail: 

sale@terraelectronica.ru 
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СОБИРАЕМ САМИ УСТРОЙСТВО
ДЛЯ БЕСПРОВОДНОЙ КОММУТАЦИИ 
АУДИО-КОМПОНЕНТОВ

Íàáîð NM3204 ïðåäñòàâ-
ëÿåò èç ñåáÿ ðàäèîïåðåäàò÷èê 
ñòåðåîñèãíàëà â FM-äèàïàçîíå 
88-108 ÌÃö.

Ó âàñ åñòü ìóçûêàëüíûé 
öåíòð, íî îí ñòîèò â êîìíàòå, à 
õî÷åòñÿ ñëóøàòü íà êóõíå, ïðè-
÷åì – òàê, ÷òîáû âàøè ðîäíûå 
íå îãëîõëè ïðè ýòîì? Âû õîòè-
òå ñëóøàòü ìóçûêó, ïåðåìåùà-
ÿñü ïî êâàðòèðå, íî òàê, ÷òîáû 
ïðè ýòîì íå çàïóòàòüñÿ â ïðî-
âîäàõ? Èëè æå âû – ïîëóíî÷-
íèê è ñìîòðèòå ïîçäíèå òåëåïå-
ðåäà÷è, íî ïðîâîäîâ îïÿòü æå 
íå õî÷åòñÿ?

Âñå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî ðå-
øèòü, ñîáðàâ ïðåäëàãàåìûé íà-
áîð. Êàê ðàç ñåé÷àñ ìû ýòèì è 
çàéìåìñÿ.

Äàâàéòå îòêðîåì ïàêåòèê 
ñ íàáîðîì NM3204 ÌÀÑÒÅÐ 
ÊÈÒ è ïîñìîòðèì, ÷òî æå òàì 
âíóòðè.

Ñåðäöåì óñòðîéñòâà ÿâëÿ-
åòñÿ ìèêðîñõåìà BA1404, êî-
òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîë-
íûé ïåðåäàò÷èê ñòåðåîñèãíàëà 

ñ ïèëîò-òîíîì. Ïîçíàêîìèìñÿ 
ñ íåé ïîáëèæå.

Êàæäàÿ òàêàÿ ìèêðîñõåìà 
ñîäåðæèò: óñèëèòåëè Í× ïðà-
âîãî è ëåâîãî êàíàëîâ, ìîäóëÿ-
òîð-ìóëüòèïëåêñîð, ãåíåðàòîð 
ïîäíåñóùåé 38 êÃö è ïèëîò-
òîíà 19 êÃö, Â×-ãåíåðàòîð è 
Â×-óñèëèòåëü.

Ýòî – ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
÷èïà. Ðàçðàáîò÷èêè ïîñòàðà-
ëèñü íà ñëàâó è ïðåäóñìîòðå-
ëè ïðàêòè÷åñêè âñå – âîçìîæ-
íà äàæå ïîäñòðîéêà ðàáî÷åé 
÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà ïóòåì ïî-
äà÷è íåêîòîðîãî îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ íà 11-þ íîãó ìèêðî-
ñõåìû èëè îáõîä âñòðîåííîãî 
óñèëèòåëÿ èëè ìîäóëÿòîðà è 

èñïîëüçîâàíèå ñâîèõ ñõåì. Íî 
ìû ýòèì çàíèìàòüñÿ íå áóäåì, 
ó íàñ çàäà÷è ïðîùå è â òî æå 
âðåìÿ ãëîáàëüíåå – èçáàâèòü-
ñÿ, íàêîíåö, îò íàäîåâøèõ âñåì 
ïðîâîäîâ.

Ïîñìîòðèì íà îñíîâíûå òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

È íà ñõåìó íàáîðà:

Äà, îáâÿçêà ó ìèêðîñõåìû 
íåìàëåíüêàÿ, íî íè÷åãî – èãðà 
ñòîèò ñâå÷. Èòàê, ñïèñîê êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå íàì ïðåä-
ñòîèò óñòàíîâèòü íà ïëàòó:

Рис. 1

Рис.2

Рис. 3

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 1¾2
Ïîòðåáëÿåìûé òîê (â îòñóòñ-
òâèå âõîäíîãî ñèãíàëà), ìÀ

3¾5

Óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà, ìÂ 250
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, 
ÌÃö

75¾108

Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, Ì 2¾3
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð, Ñ

-25¾+75

Рис. 4

Îáîçíà÷åíèå
íà ñõåìå Íîìèíàë

C1, C2, C6, C11 1000 ïÔ
Ñ3, Ñ4 4,7 ìêÔ/16...25 Â
C5, C8 10 ìêÔ/16...25 Â
Ñ7 0,1 ìêÔ
Ñ9, Ñ13, Ñ15, Ñ16 10 ïÔ
Ñ10 220 ïÔ
Ñ12 39 ïÔ
Ñ14 3...10 ïÔ
DA1 BA1404
L1 60 íÃí
R1, R2 22 êÎì
R3...R5, R7 68 êÎì
R6 47 êÎì
R8 2,7 êÎì
R9 150 êÎì
R10 330 Îì
ZQ1 38 êÃö



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №2, 200528

ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУ

è òî æå ìåñòî ïðîïàèâàòü íå-
ñêîëüêî ðàç. Òàê ÷òî ëó÷øå 
âçÿòü ïàÿëüíèê ïîìîùíåå, íî 
íå áîëüøå 30 Âò – íå ïåðåñòà-
ðàéòåñü.

Ñòàâèì ðåçèñòîðû, êðîìå 
ïîäñòðîå÷íîãî, à òàêæå êîíäåí-
ñàòîðû, îïÿòü òàêè êðîìå ïîä-
ñòðîå÷íîãî – èõ ìû ïðèïàÿåì 

â ñàìîì êîíöå ñ äðóãîé ñòîðî-
íû ïëàòû. Ïîëó÷àåòñÿ ÷òî òî 
âðîäå ýòîãî:

Òåïåðü îòêëàäûâàåì â ñòî-
ðîíó ïëàòó – ó íàñ ñ âàìè 
åñòü åùå îäíî äåëî, à èìåí-
íî – íàìîòàòü êàòóøêó, äëÿ 
÷åãî â íàáîðå åñòü êóñîê ïðî-
âîäà. Èòàê, íàì íàäî íàìîòàòü
4 âèòêà íà îïðàâêå äèàìåò-
ðîì 3 ìì. 3 ìèëëèìåòðà – è 
ãäå èõ âçÿòü? Áåðåì ñòåð-
æåíü îò îáûêíîâåííîé øàðè-
êîâîé ðó÷êè – êàê âûÿñíè-
ëîñü, äèàìåòð ýòîãî ïðåäìåòà 
êàê ðàç 3 ìì. Ìîòàåì. Àêêó-
ðàòíî, âèòîê ê âèòêó – îò êà-
÷åñòâà êàòóøêè î÷åíü ñèëü-
íî çàâèñèò êà÷åñòâî ñèãíàëà, 
êîòîðûé âû ïðèìåòå íà ñâîé 
ïðèåìíèê.

Íàìîòàëè. Âûäîõíóëè. Âîç-
âðàùàåìñÿ ê ïëàòå.

Óñòàíàâëèâàåì ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð, ïîäñòðîå÷íûé êîí-
äåíñàòîð è êàòóøêó. Êàê ÿ óæå 
ãîâîðèë, ðåçèñòîð è êîíäåíñà-
òîð óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ äðóãîé 
ñòîðîíû ïëàòû.

Îñòàëîñü ñîâñåì ÷óòü-÷óòü – 
ïîñòàâèòü ìèêðîñõåìó. Ïåðåä 
óñòàíîâêîé ìèêðîñõåìû ïîä-
ïàÿéòå ïðîâîäà ïèòàíèÿ, ïîñ-
êîëüêó êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 
äëÿ ýòèõ ïðîâîäîâ íàõîäÿòñÿ 
ïðÿìî ïîä ìèêðîñõåìîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëîñü 
âîò ÷òî:

Íó ÷òî æå – ãëàçà áîÿòñÿ, 
ðóêè äåëàþò – ïðèñòóïèì.

Êàê âñåãäà, ðàñïîëîæèì 
ýëåìåíòû íà êóñêå ïåíîïëàñòà, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ íóìåðàöè-
åé íà ñõåìå, äàáû ïîòîì íå ïó-
òàòüñÿ. È íà÷íåì âïàèâàòü èõ â 
ïëàòó, íà÷èíàÿ ñ ðåçèñòîðîâ è 
ïåðåìû÷åê.

Êñòàòè, ïàðó ñëîâ î ïå÷àò-
íîé ïëàòå – îíà âûïîëíåíà 
èç äâóõñòîðîííåãî òåêñòîëèòà, 
ïðè÷åì ôîëüãà ñî ñòîðîíû äå-
òàëåé âûïîëíÿåò ðîëü ýêðàíà è 
ñîåäèíåíà ñ îáùèì ïðîâîäîì 
ñõåìû.

Ïðîöåññ ïàéêè íà òàêîé ïå-
÷àòíîé ïëàòå îòëè÷àåòñÿ îò 
îáû÷íîãî, áóäüòå âíèìàòåëü-
íåå, íàïðèìåð, ìîé ïàÿëüíèê 
ìîùíîñòüþ 18 Âò íå âåçäå õî-
ðîøî ïðîãðåâàë êîíòàêòíûå 
ïëîùàäêè è ïðèõîäèëîñü îäíî 

Рис. 5

Рис. 6a и 6b

Рис. 7 

Рис. 8

Рис. 9 а и 9 б

Рис. 10 а и 10б
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Îñòàåòñÿ ñäåëàòü åùå êîå-
÷òî – íàñòðîèòü ïåðåäàò÷èê íà 
ñâîáîäíóþ ÷àñòîòó FM äèàïà-
çîíà, äëÿ ÷åãî ìû âðàùàåì ÷åì-
íèáóäü ïëàñòìàññîâûì äâèæîê 
ïîäñòðîå÷íîãî êîíäåíñàòîðà.

Äàëüøå íàäî äîáèòüñÿ ìèíè-
ìàëüíîé âåëè÷èíû ïèëîò-òîíà 
â ñòåðåî ñèãíàëå – èíà÷å ìî-
ãóò âîçíèêíóòü èñêàæåíèÿ íà 
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Åñëè ó âàñ 
åñòü îñöèëëîãðàô, òî ýòî ïðîñ-
òî – ïîäêëþ÷àåòå åãî ê 14 íîæ-
êå ìèêðîñõåìû, çàìûêàåòå âõî-
äû ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ íà 
çåìëþ è äîáèâàåòåñü ïîäñòðîé-
êîé ðåçèñòîðà R6 ìèíèìàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé 38 êÃö. Íó à 
åñëè íåò îñöèëëîãðàôà¾ òî âñå 
ðàâíî ïðîñòî. Âàì ïîíàäîáèòñÿ 
ïðèåìíèê ñ èíäèêàòîðîì ñòå-
ðåîñèãíàëà. Èòàê, íàñòðàèâàå-
òå ïåðåäàò÷èê íà ÷àñòîòó ïðè-
åìíèêà (èëè íàîáîðîò), äàëåå 
ðåçèñòîðîì R6 äîáèâàåòåñü âû-
êëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà «ñòåðåî» 
íà ïðèåìíèêå, ïîñëå ÷åãî, óâî-
ðà÷èâàåòå äâèæîê ðåçèñòîðà â 
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè íà 30-40 
ãðàäóñîâ (èíäèêàòîð «ñòåðåî» 
îïÿòü çàãîðèòñÿ – òàê è çàäó-
ìàíî). Âñå, íàñòðîéêè ìîæíî 
ñ÷èòàòü çàêîí÷åííîé. Êñòàòè, 
äëÿ óñòðàíåíèÿ ìèêðîôîííîãî 
ýôôåêòà, êàòóøêó ìîæíî çà-
ëèòü ïàðàôèíîì èëè ïðîçðà÷-
íûì ãåðìåòèêîì.

Íó è ñàìîå ïîñëåäíåå – 
êîðïóñ äëÿ íàøåé «æèçíåîá-
ëåã÷àëêè». ß ïðåäëàãàþ åãî 
èçãîòîâèòü èç ïóñòîé ïëàñ-
òèêîâîé êîðîáî÷êè îò ôî-
òîïëåíêè: ïîäõîäèò èçóìè-
òåëüíî.

Åùå, ïðàâäà, âñòàë âîïðîñ ñ 
ïèòàíèåì – ïðè òàêîé ïëîòíîñ-
òè ðàçìåùåíèÿ âíóòðè êîðïóñà 
ïîäõîäÿò «òàáëåòêè» – ýëåìåí-
òû ïèòàíèÿ 357À (èìïîðòíûé 
àíàëîã G13).

Ïðè ñâîèõ êðîõîòíûõ ðàç-
ìåðàõ, îíè èìåþò î÷åíü 
âïå÷àòëÿþùóþ åìêîñòü –
180 ìÀ/÷. Òàêèì îáðàçîì, íàø 
ïåðåäàò÷èê ñìîæåò ðàáîòàòü 
ïîðÿäêà 40 ÷àñîâ áåç ïåðåðû-
âà. Â äàëüíåéøåì èìååò ñìûñë 
ïåðåéòè íà àêêóìóëÿòîðû òèïà 
Ä-0,06, ïðàâäà ó íèõ åìêîñòü 
ïîìåíüøå, çàòî îíè óäîáíåå â 
èñïîëüçîâàíèè.

Â ãîòîâîì âèäå ýòî âûãëÿäèò 
âîò òàê (ðèñ. 14):

Íó à ýòî óæå òåñòèðîâàíèå 
ïî÷òè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ –
â ñâÿçêå ñ CD-ïëååðîì
(ðèñ. 15, 16):

Òàêàÿ âîò ïîëó÷èëàñü ïîëåç-
íàÿ âåùèöà – «åñòü ìíîãî íå 
ïðîñèò», ìåñòà ìíîãî íå çàíè-
ìàåò, à ïîëüçû ïðèíîñèò èç-
ðÿäíî.

Äëÿ äîìàøíåãî ïîâòîðå-
íèÿ ïðèâîäèì ÷åðòåæè ïå÷àò-
íîé ïëàòû ñî ñòîðîíû ïðî-
âîäíèêîâ è ñî ñòîðîíû êîí-
òàêòíûõ äîðîæåê (ðèñ.17à è 
17b).

Ïðè æåëàíèè ïëàòó ìîæíî 
ïðîòðàâèòü â äîìàøíèõ óñëî-
âèÿõ.

Åùå ðàç íàïîìíèì, êàê 
ïîäêëþ÷àòü óñòðîéñòâî
(ðèñ.18).

Рис.11

Рис. 12а и 12б

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15

Рис. 16



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №2, 200530

ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
×òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ 

è èçáàâèòü âàñ îò ðóòèííîé 
ðàáîòû ïî ïîèñêó íåîáõîäè-
ìûõ êîìïîíåíòîâ è èçãîòîâ-

Рис. 18

ëåíèþ ïå÷àòíûõ ïëàò, ÌÀÑ-
ÒÅÐ ÊÈÒ ïðåäëàãàåò íàáîð 
NM3204: «Óñòðîéñòâî äëÿ 
áåñïðîâîäíîé êîììóòàöèè 
àóäèî-êîìïîíåíòîâ». Íàáîð 
ñîñòîèò èç çàâîäñêîé ïå÷àò-
íîé ïëàòû, âñåõ íåîáõîäè-
ìûõ êîìïîíåíòîâ è ïîäðîá-
íîé èíñòðóêöèè ïî ñáîðêå è 
ýêñïëóàòàöèè.

Áîëåå ïîäðîáíî îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ àññîðòèìåíòîì íà-
øåé ïðîäóêöèè ìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ êàòàëîãà «ÌÀÑÒÅÐ 

ÊÈÒ-2005» è íà íàøåì ñàé-
òå: http://www.masterkit.ru, 
ãäå ïðåäñòàâëåíî ìíîãî ïî-
ëåçíîé èíôîðìàöèè ïî ýëåê-
òðîííûì íàáîðàì, áëîêàì è 
ìîäóëÿì ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ, ïðè-
âåäåíû àäðåñà ìàãàçèíîâ, ãäå 
èõ ìîæíî êóïèòü. Íàø àññîð-
òèìåíò ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåò-
ñÿ è äîïîëíÿåòñÿ íîâèíêàìè, 
ñîçäàííûìè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé ñîâ-
ðåìåííîé ýëåêòðîíèêè.

Íàáîðû ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ 
ìîæíî êóïèòü â ìàãàçè-
íàõ ðàäèîäåòàëåé âàøåãî ãî-
ðîäà. Çà ñïðàâêàìè ìîæ-
íî îáðàòèòüñÿ ïî òåë. (095) 
234-77-66, ïî ýëåêòðîííîìó  
E-mail: infomk@masterkit.ru 
èëè ïî÷òîâîìó àäðåñó: ÌÀÑ-
ÒÅÐ ÊÈÒ, À/ß 19, Ìîñêâà, 
109044, Ðîññèÿ.

Æåëàåì âàì ïðèÿòíûõ ïîêó-
ïîê!

Рис. 17а и 17b
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О МЕСТЕ РАБОЧЕМ
ЗАМОЛВИТЕ СЛОВО

Âðÿä ëè òî, ÷åì ìû çàíèìà-
åìñÿ ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî 
îòíåñòè ê «Íîâîñòÿì ýëåêòðî-
íèêè». Ñêîðåå îïèñàíèå íàøèõ 
òîâàðîâ áîëüøå ïîäîøëî áû 
äëÿ æóðíàëà «Áóäíè ýëåêòðî-
íèêè». Íî âîñïîëüçóþñü ñëó÷à-
åì è íàäåþñü, äëÿ êîãî-òî ýòî 
îêàæåòñÿ íîâîñòüþ.

Äà! Åñòü òàêàÿ êîìïàíèÿ, ñ 
áîëüøèì ñêëàäîì, íîðìàëüíû-
ìè öåíàìè, êàòàëîãîì íà ðóñ-
ñêîì ÿçûêå, ïî êîòîðîìó ìîæ-
íî «çàêðûòü» ïðàêòè÷åñêè âñå 
ïîòðåáíîñòè ýëåêòðîíùèêîâ 
â îáîðóäîâàíèè ñîâðåìåííûõ 
ðàáî÷èõ ìåñò, â èíñòðóìåíòå, 
ïðèáîðàõ, ðàñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëàõ è ìíîãîì äðóãîì.

Âîçüìåì, äëÿ ïðèìåðà, ìå-
áåëü. Õîòÿ ìîæíî áûëî áû íà-
÷àòü è ñ èçìåðèòåëüíîé òåõíè-
êè, íî âåäü åå êóäà-òî ïðèäåòñÿ 
ïîñòàâèòü – íóæåí ñòîë èëè 
ñòîéêà. Âðÿä ëè îøèáóñü, åñëè 
ïðåäïîëîæó, ÷òî íà âàøåì ðà-
áî÷åì ìåñòå ñâîáîäíîãî ìåñ-
òà äàâíî óæå íåò. Êíèãè, çà-
ïèñè, ñòàðûå, íî ïðîâåðåííûå 
âðåìåíåì ïðèáîðû ¾, â îáùåì 
ìèëûé ñåðäöó ðàáî÷èé áåñïî-
ðÿäîê. À åñëè ïîðûòüñÿ, òî â 
òóìáî÷êå ìîæíî íàéòè êîðî-
áî÷êó ñ ïå÷àòüþ «Óïëà÷åíî 
ÂËÊÑÌ» èëè 5-òè äþéìîâóþ 
äèñêåòó. Íå òàê ëè?

 Êîíå÷íî, âñå ýòî åùå ïîñëó-
æèò! Íî ïðåäñòàâüòå, åñëè ïðè-
äåòñÿ ïåðååçæàòü!? Âîò òóò-òî 
è çàõî÷åòñÿ ñìåíèòü îáñòàíîâ-
êó. À âûáðàòü åñòü èç ÷åãî. 
Íà íàøåì ñêëàäå ïðåäñòàâëå-
íà ïðîìûøëåííàÿ ìåáåëü òðåõ 

ëó÷øèõ ðîññèéñêèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé: ÀÊÒÀÊÎÌ, ÁÅËÒÅ-
ÌÀ, ÂÈÊÈÍÃ.

Ìû âûáðàëè ïåðå÷èñëåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé íå ñëó-
÷àéíî. Ó êàæäîãî èç íèõ åñòü 
ñâîÿ êîíñòðóêòèâíàÿ «èçþìèí-
êà». Íàïðèìåð, ìåáåëü ÀÊÒÀ-
ÊÎÌ î÷åíü óäîáíà ïðè ñáîðêå 
è ëåãêà â òðàíñïîðòèðîâêå çà 
ñ÷åò àëþìèíèåâîãî êàðêàñà è 
õîðîøåé óïàêîâêè. ÁÅËÒÅÌÀ 
ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî îáåñ-
ïå÷èòü ðàáî÷åå ìåñòî âñåâîç-
ìîæíûìè ïîëî÷êàìè, ïîäñòà-
âî÷êàìè (äàæå ðåãóëèðóåìîé 
äëÿ íîã), êðîíøòåéíàìè äëÿ 

ìîíèòîðà è êëàâèàòóðû... Ýòî 
ñêîðåå êîíñòðóêòîð, èç íåãî 
ìîæíî ñîáðàòü èìåííî òî, ÷òî 
íåîáõîäèìî äàííîìó ñïåöèà-
ëèñòó. Â ìåáåëè ÂÈÊÈÍÃ ðå-
àëèçîâàíû ìíîãèå òðåáîâàíèÿ 
äëÿ òîãî, ÷òî áû íàçûâàòüñÿ 
ìåáåëüþ åâðîïåéñêîãî óðîâíÿ 
è êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòûêî-
âàòü óçëû ýòîé ìåáåëè ñ ïðî-
äóêöèåé íåêîòîðûõ çàðóáåæ-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷òîáû âû 
íå âûáðàëè, âû ïðàêòè÷åñêè 
âñåãäà ïîëó÷èòå:

• Áûñòðóþ ðåãóëèðîâêó âû-
ñîòû ñòîëà è ìåñòîïîëîæåíèÿ 
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ïîëîê äëÿ ðàáîòû êàê ñèäÿ, òàê 
è ñòîÿ.

• Âîçìîæíîñòü ïîäîãíàòü 
ìåáåëü ïîä ðàçìåðû êîìíàòû: 
øèðèíà ñòîëåøíèöû ìîæåò 
áûòü 1200, 1500, 1800 ìì.

• Ðàñïîëîæåíèå âñåõ èíñ-
òðóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ â çîíå 
äîñÿãàåìîñòè ðóê.

• Ýëåêòðîïàêåò ñ íóæíûì 
êîëè÷åñòâîì ðîçåòîê, âûêëþ-
÷àòåëÿìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàíû 
óñòðîéñòâàìè ýëåêòðîçàùèòû è 
ñåòåâûìè ôèëüòðàìè.

• Îñâåùåíèå, ñîçäàííîå ãà-
ëîãåíîâûìè èñòî÷íèêàìè ñâå-
òà èëè ñâåòèëüíèêàìè äíåâíîãî 
ñâåòà.

Òàêæå ðåøåí âîïðîñ àíòè-
ñòàòè÷åñêîé çàùèòû ïðîìûø-
ëåííîé ìåáåëè. Èçãîòîâëåíèå 
è ðåìîíò èçäåëèé ðàäèîýëåêò-
ðîíèêè âñåãäà ñâÿçàíû ñ ðèñ-
êîì ïîâðåæäåíèÿ ýëåêòðîííûõ 

êîìïîíåíòîâ ðàçðÿäîì ñòàòè-
÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Âñÿ ìå-
áåëü, îòíîñÿùàÿñÿ ê êëàññó àí-
òèñòàòè÷åñêîé, èçãîòîâëåíà èç 
ñïåöèàëüíîãî ìàòåðèàëà è èìå-
åò ïîêðûòèå, êîòîðîå ïîçâîëÿ-
åò óäàëÿòü ñòàòè÷åñêîå ýëåêò-
ðè÷åñòâî ñ ïîâåðõíîñòåé ïðè 
ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ óçëîâ çà-
çåìëåíèÿ.

Èñïîëüçóÿ íàø êàòàëîã, 
ìîæíî îáîðóäîâàòü ïîëíîñòüþ 
çàùèùåííóþ îò ñòàòè÷åñêîãî 
ýëåêòðè÷åñòâà ðàáî÷óþ çîíó, 
êîòîðàÿ ïîìèìî ïðîìûøëåííîé 
ìåáåëè áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ:

• ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå, 
èíñòðóìåíòû è ïðèáîðû ðàáî-
÷åãî ìåñòà;

• ðàáî÷óþ îäåæäó, ïåð÷àò-
êè, îáóâü;

• èíäèâèäóàëüíûå ñðåäñòâà 
çàçåìëåíèÿ;

• óïàêîâêó è òðàíñïîðòèðî-
âî÷íóþ òàðó;

• ðàçìåòêó ESD-çàùèùåí-
íîé çîíû;

• àíòèñòàòè÷åñêèå ìàòåðè-
àëû äëÿ ïîâåðõíîñòè ìåáå-
ëè ðàáî÷åãî ìåñòà, íàïîëüíî-
ãî ïîêðûòèÿ è ñòåëëàæåé äëÿ 
ñêëàäèðîâàíèÿ;

• èîíèçàòîðû;
• ïðèáîðû êîíòðîëÿ ýëåêò-

ðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàáî÷åé 
çîíå è êà÷åñòâà ñðåäñòâ èíäè-
âèäóàëüíîé àíòèñòàòè÷åñêîé çà-
ùèòû.

Èòàê, ìåáåëü äëÿ ðàáî÷åãî 
ìåñòà âûáðàíà. Â ñëåäóþùåì 
íîìåðå ðå÷ü ïîéäåò î ïàÿëüíîì 
îáîðóäîâàíèè.

Ïîäðîáíåå î ïðîäóêöèè è 
ðàñïîëîæåíèè íàøåãî îôèñà –
íà ñàéòå www.electronshik.ru

Òåë. â Ìîñêâå:
(095) 741-6570.

Ôàêñ: (095) 741-6571

ÓËÛÁÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÙÈÊÀ

Из книги «ЭЛЕКТРОНЩИКИ ШУТЯТ. РУКОВОДСТВО ПО ВЫЖИВАНИЮ»
(серия «Из жизни электронщиков»)

Íåâûäóìàííûå èñòîðèè èç æèçíè ýëåêòðîíùèêîâ

Ó ïðîäàâöà êîìïîíåíòîâ çàâèñ êîìïüþòåð. Ìèìî øåë ïðîãðàììèñò.
– Ïîñìîòðè, ïîæàëóéñòà, ÷òî ó ìåíÿ ñ êîìïüþòåðîì?
Ïðîãðàììèñò ïîñìîòðåë íà ýêðàí, ïîòîì íàêëîíèëñÿ, ïîñ-
ìîòðåë íà èíäèêàòîð ðàáîòû ïðîöåññîðà íà êîìïüþòåðíîì áëîêå.
Â ýòî âðåìÿ êîìïüþòåð îæèë. Ïðîäàâåö âîñõèùåííî:
– Íàó÷è ìåíÿ òàê ñìîòðåòü!!!

Æåíà ýëåêòðîíùèêà (ïðîñòîé áóõãàëòåð) óñòóïèëà íàñòîé÷èâîé 
ïðîñüáå ñîñåäà-ñòàðè÷êà ïîéòè ïîñìîòðåòü, ïî÷åìó ó íåãî íå ïîêàçû-
âàåò òåëåâèçîð. Îáû÷íî ñî âñÿêèìè ïîäîáíûìè ïðîñüáàìè ðàçáèðàëñÿ 
åå ìóæ (ýëåêòðîíùèê), íî åãî íå áûëî äîìà, à ñòàðè÷îê íàñòàèâàë 
ïîñìîòðåòü èìåííî ñåé÷àñ, ò.ê. îí æäàë ëþáèìóþ ïåðåäà÷ó.

Âçãëÿíóâ íà òåëåâèçîð, îíà ñðàçó ïîíÿëà: ïðîñòî âûïàë øòåêåð àí-
òåííû (íà ýêðàíå áûë õàðàêòåðíûé «ñíåã»). Âñòàâèëà øòåêåð, òåëå-
âèçîð ñòàë ïîêàçûâàòü.

Ñîñåä âîñõèùåííî:
– Äà òû ðàçáèðàåøüñÿ åùå ëó÷øå, ÷åì òâîé ìóæ! Òåïåðü âñåãäà 

òåáÿ áóäó çâàòü: 5 ñåêóíä è ãîòîâî!

Áîññ ñâîåé ñåêðåòàðøå:
– È êàê æå òû óìóäðèëèñü óäàëèòü ñòîëüêî ôàéëîâ?!!
– Âû æå ñàìè ïðîñèëè: «ïðîòðè, êëàâèàòóðó, ïðîòðè êëàâèàòóðó...».

À ñàìîé ãðÿçíîé îêàçàëàñü êëàâèøà «Dålåtå»!

Ðàçãîâîð äâóõ ýëåêòðîíùèêîâ:
– ß áû åå íà ïàíåëü íå ñòàâèë – ó íåå íîãè êðèâûå¾


