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ОТ РЕДАКТОРА
Уважаемые 
читатели!

Наступил 2008 
год – четвертый 
год издания жур-
нала «Новости 
электроники» . 
Кратко расскажу 

о том, что вы прочитаете в начале 
года.

Мы продолжаем практику вы-
пуска тематических номеров, пос-
вященных продукции одного брен-
да. Второй номер журнала будет 
посвящен продукции компании 
OMRON. Давно и заслуженно по-
пулярная в мире, продукция этой 
компании начинает завоевывать 
российский рынок.

Другие производители, расска-
зать о которых мы планируем в бли-
жайшее время – Texas Instruments, 
Freescale Semiconductor, Vishay, 
National Semiconductor. Каждому 
из них будет посвящен специаль-
ный номер.

Среди тем, которые будут затро-
нуты в первом полугодии – микро-
схемы питания Texas Instruments и 
Maxim, решения крупнейших про-

изводителей для энергосберегающих 
технологий, специальные операци-
онные усилители National, новые 
микроконтроллеры TI, Microchip, 
Freescale и NXP.

У журнала «Новости электро-
ники» сложился постоянный круг 
авторов. Мы благодарны им за ра-
боту, но, сохраняя прежних ав-
торов, хотели бы влить «свежую 
кровь» в наше издание. Просим 
откликнуться по электронному ад-
ресу vesti@compel.ru потенциаль-
ных авторов статей на различные 
темы. Особенно интересны нам ав-
торы, пишущие о линейных анало-
говых микросхемах и микросхемах 
смешанного сигнала, микроконт-
роллерах и средствах их отладки, 
практических вопросах применения 
беспроводных технологий.

Как всегда, ждем ваших вопро-
сов и предложений.

С уважением,
Геннадий Каневский
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Шина USB часто используется 
для заряда аккумуляторов, 

установленных в портативных 
приборах. Например, КПК (PDA) 
или коммуникатор, подключен-
ный к настольному компьюте-
ру при помощи USB для обмена 
данными, подзаряжает свою бата-
рею. Аналогично поступает порта-
тивный проигрыватель MP3 или 
смартфон. В новой спецификации 
Battery Charging 1.0 организации 
USB Implementers Forum (USB-
IF) стандартизировано потребле-
ния тока от зарядного устройства 
или персонального компьютера. 
Кроме того, участники тематичес-
кой группы, разработавшей спе-
цификацию Battery Charging 1.0, 
предусмотрели возможность пот-
ребления от ПК и концентраторов 
тока большей величины, чем было 
определено ранним стандартом 
(не более 500 мА). За счет увели-
чения зарядного тока можно су-
щественно сократить время накоп-
ления энергии аккумуляторными 
батареями. 

Один из важных моментов, от-
меченных в этой спецификации, 
касается алгоритма, позволяюще-
го портативному устройству опре-
делить, к какому источнику пита-
ния оно подключено: к адаптеру 
сети переменного тока, хосту или 
хабу с повышенной нагрузочной 
способностью шины USB, к обыч-
ному хосту или хабу. В случае 
подключения к хосту или хабу с 
повышенной нагрузочной способ-
ностью, устройство сможет пот-

реблять ток более 500 мА. Если 
устройство подключено к обычно-
му ПК или хабу, оно автоматичес-
ки ограничит ток значением 2,5 
мА, 100 мА или 500 мА, как пред-
писано спецификацией USB 2.0. 
Кроме того, организация USB-IF 
также предусмотрела в новой спе-
цификации возможность зарядки 
малым током портативных уст-
ройств с полностью разряженными 
аккумуляторами. Если подключа-
ется такое устройство, то в соот-
ветствии с новой спецификацией 
оно сначала переходит в режим 
зарядки на несколько минут или 
часов до того, как будет установ-
лено USB-соединение. Эти меры 
позволят проводить зарядку тех-
ники от хост-контроллеров даже в 
тех случаях, когда устройство во-
обще невозможно включить. 

Внедрение универсального ин-
терфейса для зарядки мобильных 
телефонов и других портативных 
устройств через USB будет очень 
выгодно и удобно потребителям, 
так как будет достаточно толь-
ко одного разъема микро-USB 
для обмена информацией (музы-
ка, графические и видеофайлы), 
а также для заряда аккумулято-
ров. Уменьшив количество разъ-
емов, производители смогут сде-
лать портативные приборы еще 
компактнее, одновременно улуч-
шив их дизайн.

Компания NXP Semiconductors 
начала выпуск первых решений 
для определения типа зарядных 
USB-устройств для мобильных 

Автоматическое определение типа зарядного устройс-
тва – одно из условий новой спецификации для заряда порта-
тивных электронных устройств по шине USB. Компания NXP 
Semiconductors объявила о выпуске первых специализированных 
приемопередатчиков стандарта USB с автоматическим определе-
нием типа зарядного устройства и максимальной величины заряд-
ного тока – ISP1704 и ISP1601. Промышленный выпуск новых из-
делий намечен на лето 2008 года.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА 
ЗАРЯДНОГО USB-УСТРОЙСТВА – 
ПЕРВОЕ В МИРЕ РЕШЕНИЕ ОТ NXP

Евгений Звонарев

телефонов и других портативных 
приборов. Трансиверы ISP1704 и 
ISP1601 позволяют различать са-
мостоятельное зарядное USB-ус-
тройство, зарядное устройство с 
USB-хостом и собственно USB-
хост при зарядке аккумулятора 
мобильного телефона. Решение 
отвечает спецификации Battery 
Charging Specification Rev. 1.0, 
предложенной Форумом разра-
ботчиков USB.

Технология позволяет сокра-
тить время зарядки, увеличить 
срок службы батарей. Режим 
включается автоматически, ког-
да владелец телефона использует 
USB-соединение. Наличие инфор-
мации о типе зарядного устройс-
тва позволяет системе правильно 
выбрать способ зарядки батареи, 
определяя уровень максимального 
значения тока, который батарея в 
состоянии выдержать. Выбор спо-
соба заряда зависит от типа USB-
соединения. Новые спецификации 
USB-IF позволяют устройствам 
потреблять больший ток (по срав-
нению с требованиями USB 2.0), 
но требуют от мобильных уст-
ройств возможности различать 
обычное зарядное устройство с 
высоким током (до 1,8 А), заряд-
ное устройство с USB-хостом или 
концентратором (до 1,5 А) и стан-
дартный USB-хост или концент-
ратор (до 500 мА).

Трансивер ISP1704 – первый в 
мире трансивер USB OTG ULPI, 
имеющий в числе прочих возмож-
ностей встроенную функцию опре-
деления типа зарядного устройства. 
Тесное взаимодействие NXP с веду-
щими производителями мобильных 
телефонов и USB-IF позволило со-
здать микросхемы, сочетающие в 
себе высокоскоростной обмен дан-
ными по шине USB и возможность 
определения типа зарядного уст-
ройства. Трансивер ISP1704 мо-
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типа зарядного устройства, что 
позволит снизить стоимость сис-
тем и сократить время разработки 
телефонов». 

Трансивер ISP1601 – первая в 
мире самостоятельная микросхема 
сверхмалого размера (менее 2 мм2) 
для определения типа зарядного 
устройства. ISP1601 устанавли-
вает новый промышленный стан-
дарт, представляя собой решение 
для определения типа зарядного 
устройства, которое легко может 
быть добавлено к существующим 
платформам или продуктам, не 
требуя изменений в конфигура-
ции системы. Это дает произво-
дителям мобильных телефонов и 

жет передавать и принимать дан-
ные через интерфейс USB в трех 
режимах (480 Мбит/с, 12 Мбит/с 
и 1,5 Мбит/с), потребляя при этом 
очень мало энергии.

По словам доктора Анто-
нио Альвареза-Тиноко (Antonio 
Alvarez-Tinoco), директора на-
правления и менеджера линейки 
продуктов USB/UBW компании 
NXP, «до сих пор никто не встра-
ивал функцию определения типа 
зарядного устройства в трансивер 
USB OTG ULPI. Это достиже-
ние установит стандарт для всех 
мобильных телефонов, обеспечив 
объединение функций обмена дан-
ными через USB и определения 

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: analog.vesti@compel.ru

Рис. 1. Структурная схема взаимодействия ISP170x с зарядным USB-
устройством и портативным прибором

Таблица 1. Основные параметры новых трансиверов NXP Semiconductors с определением типа зарядного USB устройства

ISP1601 ISP1703 ISP1704/ISP1707

Корпус WLCSP12 WLCSP25 TFBGA36

Размеры корпуса, мм 1,6х1,2х0,6 2,2х2,25х0,6 3,5х3,5х0,8

Расстояние между выводами (шаг), (мм) 0,4 0,4 0,5

Поддержка OTG (USB On-The-Go) – да да

Режим ULPI – SDR SDR

UART – да да

Определение типа зарядного USB устройства да да да

Входное напряжение, В 2,2...4,5 3,0...4,5 3,0...4,5

Потребление тока в режиме «Power-down», мкА 20 (макс.) 20 (макс.) 20 (макс.)

Потребление тока в режиме «Low-power», мкА 35 70 (макс.) 70 (макс.)

Рис. 2. Структурная схема взаимодействия ISP1601 с зарядным USB-
устройством и портативным прибором

многих других портативных уст-
ройств возможность быстро внед-
рить ее на рынок при низких за-
тратах.

Внедрение универсального ин-
терфейса для зарядки мобильных 
приборов через USB отражает бо-
лее широкую отраслевую тенден-
цию. В сентябре 2007 года форум 
Open Mobile Terminal Platform 
объявил о том, что его члены со-
гласились принять microUSB в ка-
честве будущего единого разъема 
для передачи данных и заряда ак-
кумуляторных батарей.

На рисунках 1 и 2 приведены 
структурные схемы, иллюстри-
рующие принципы работы новых 
микросхем ISP170x и ISP1601.

Основные параметры новых 
трансиверов с определением типа 
зарядного устройства, рассмот-
ренных в этой статье, приведены 
в таблице 1.

Более подробную информацию 
о новых микросхемах ISP170x 
и ISP1601 можно найти на сай-
те NXP Semiconductors в разделе 
www.nxp.com/usb.
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Что касается бытовых уст-
ройств с питанием от сети 110 

или 220 В, таких как телевизоры, 
музыкальные центры и прочие, 
то для них существует огромное 
множество контроллеров высоко-
вольтных импульсных источников 
питания, благодаря применению 
которых диапазон входных на-
пряжений от 80 до 240 В – уже 
не проблема. В этой области все 
решилось быстрее, в том числе, за 
счет невысоких частот преобразо-
вания. А как насчет силовых сетей 
более низких напряжений, таких 
как автомобильные или телекомму-
никационные сети? Начать беседу 
можно с понижающих неизолиро-
ванных регуляторов напряжения. 
Обратимся к несомненному лиде-
ру в разработке и внедрению DC/
DC-контроллеров и регуляторов с 
широчайшим диапазоном входных 
напряжений – компании National 
Semiconductor.

Для начала обозначим некото-
рые понятия, относящиеся к DC/
DC-преобразователям от National 
Semiconductor и прочих произво-
дителей аналогичных по назначе-
нию приборов. Собственно, «DC/
DC» преобразует из постоянного 
тока в постоянный. Как ни стран-
но, но понятие «DC/DC» амери-
канские производители относят 
только к импульсным преобразо-

вателям. Пусть так и будет, даже 
несмотря на то, что внутри им-
пульсного преобразователя пос-
тоянным, то есть непрерывным 
током «мало где пахнет». А что 
такое «контроллер» и кто такой 
«регулятор»? В устоявшемся по-
нимании интегральная схема «ре-
гулятор» от простого «контрол-
лера» отличается встроенными 
выходными силовыми элемента-
ми, такими как силовой транзис-
тор или диод. Другими словами, 
интегральная схема «регулятор» 
по своей топологии намного бли-
же к законченному решению.

Как уже говорилось, в но-
менклатуре компании National 
Semiconductor существует множес-
тво ИС для понижающих DC/DC-
преобразователей с широчайшими 
диапазонами входных напряжений 
(до 90 вольт!). Мы возьмем самую 
большую и заслуживающую осо-
бого внимания группу преобразо-
вателей, относящуюся к семейству 
«Simple Switcher». Почему это се-
мейство заслуживает первоочеред-
ного внимания? Ответ находится 
в самом названии семейства: все 
ИС этой группы внешне очень 
просты и требуют минимального 
количества обвязки. А если учесть 
уровень технической поддержки 
в виде доступного на сайте ком-
пании программного обеспечения 

До недавнего времени проблему совместимости электронных уст-
ройств с различными питающими сетями приходилось решать либо 
расширением линейки продукции, либо усложнением схемы с введени-
ем переключателя диапазона входных напряжений. На сегодняшний 
день оба способа можно смело признать экономически нецелесообраз-
ными. Как же решается эта проблема? Первая из небольшого цикла 
статей на эту тему посвящена импульсным понижающим регу-
ляторам с широким диапазоном входных напряжений семейства 
«Simple Switcher» компании National Semiconductor.

Двухсотвольтовые 
моноусилители
Компания National Semiconductor 
предлагает две новые 200-вольто-
вые микросхемы – моноусилители 
LME49811 и LME49830, которые 
могут быть использованы в выход-
ных каскадах аудиоусилителей 
мощности.
Приборы имеют чрезвычай-
но низкий уровень искажений 
(THD+N) – не более 0,00035% 
для LME49811 и 0,0006% для 
LME49830, экономят место на пла-
те, поскольку позволяют отказать-
ся от 25 внешних компонентов, 
выпускаются в 15-выводных кор-
пусах TO-247, развивают на 8-ом-
ной нагрузке мощность в 500 Вт.
Усилитель LME49811 обеспечива-
ет скорость нарастания сигнала 
40 В/мкс, уровень PSRR 115 дБ, 
выходной ток 9 мА, уровень шума 
на выходе не более 100 мкВ, пита-
ется от двуполярного источника 
с напряжением от +20 до +100 В. 
Усилитель LME49830 имеет ско-
рость нарастания 40 В/мкс, PSRR 
115 дБ, уровень шума 42 мкВ, вы-
ходной ток 60 мА, напряжение пи-
тания от +20 до +100 В.

РАСШИРЬТЕ ДИАПАЗОН ВХОДНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ – ЗАДЕЙСТВУЙТЕ 
«SIMPLE SWITCHER®»

Сергей Пичугин

для расчета элементов схемы пре-
образователя, то эти микросхемы 
можно смело отнести к системе 
«установил – задействовал – ра-
ботает».

National Semiconductor подраз-
деляет ИС для понижающих кон-
вертеров на три подгруппы:

• преобразователи с макси-
мальным входным напряжением 
более 25 В;

• преобразователи с макси-
мальным входным напряжением 
от 7 до 25 В;

• преобразователи с допусти-
мым входным напряжением менее 
7 В.

Нас интересует подгруппа с са-
мым широким диапазоном вход-
ных напряжений. Итак, возьмем 
на рассмотрение все ИС понижа-
ющих неизолированных преобра-
зователей с максимальным вход-
ным напряжением более 25 В, 
относящиеся к семейству «Simple 



КО
М

ПО
НЕ

НТ
Ы

6 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №1, 2008

АНАЛОГОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ

транзистора, ИС содержит огра-
ничитель тока выходного ключа, 
цепь защиты от превышения тем-
пературы и схему переключения 
в «спящий режим». На схеме у 
LM2574 можно заметить два «зем-
ляных» GND-вывода, это сделано 
для более правильной трассиров-
ки печатной платы. Один из вы-
водов «силовой», другой вывод – 
от внутренних сигнальных цепей. 
Для того чтобы задействовать ре-
гулируемую версию LM2574, не-
обходимо изменить схему вклю-
чения так, как это показано на 
рисунке 2. Делитель из резисто-
ров задает выходное напряже-
ние исходя из того, что источник 
опорного напряжения внутри мик-
росхемы настроен на напряжение 
1,23 В (оно же должно получиться 
на нижнем резисторе делителя).

LM2574, как, впрочем, и все 
импульсные регуляторы семейс-
тва «Simple Switcher» – отлич-
ная замена линейных регулято-
ров типа «78XX» в приложениях, 
где возможна значительная раз-
ность входного и выходного на-
пряжения. Внедрение такого им-
пульсного регулятора позволит 
значительно расширить диапазон 
входных напряжений и резко по-
высить КПД устройства. На пер-
вый взгляд может показаться, что 
такое решение будет дороже по 

Switcher». По этой выборке на се-
годняшний день получается спи-
сок позиций, отображенный в таб-
лице 1. Отмечу, что все ИС этой 
группы являются именно регуля-
торами.

Рассмотрим более подробно не-
которые ИС из таблицы 1.

LM2574 – серия ШИМ-регуля-
торов, позволяющая создать пони-
жающий DC/DC-преобразователь 
с превосходными регулировочны-
ми свойствами и максимальным 
током в нагрузке до 500 мА. Диа-
пазон входных напряжений для 
этих микросхем составляет от 4 
до 40 В (для LM2574..) и до 60 В 
(для LM2574HV..)! Для заказа 
доступны варианты с фиксирован-
ными значениями выходных на-
пряжений 3,3 В; 5 В; 12 В; 15 В, 
а также вариант с регулируемым 
выходом. Прибор требует мини-
мального количества внешних ком-
понентов, что показано на типовой 
схеме включения (рис. 1). Поряд-
ковые номера выводов LM2574 на 
рисунке 1 указаны для версии в 
корпусе MDIP-8.

Как видно из типовой схемы 
включения, регуляторы этой се-
рии предельно просты в подклю-
чении. Внутри же LM2574 дале-
ко не проста: помимо стандартных 
ШИМ-узлов, генератора фиксиро-
ванной частоты 52 кГц и силового 

стоимости, но для начала я пред-
лагаю вспомнить о недешевом и 
технологически «неудобном» в 
производстве радиаторе. В случае 
с LM2574 радиатор вам не потре-
буется. Также, я думаю, у каж-
дого найдутся простые способы 
подсчитать экономическую выго-
ду от внедрения устройства, менее 
требовательного к входному пи-
танию, но с более энергетически 
эффективной работой и со значи-
тельно меньшими габаритами.

На рисунке 3 показана зависи-
мость эффективности преобразо-
вания законченного понижающего 
DC/DC-преобразователя на базе 
LM2574HV от входного напряже-
ния при различных напряжениях 
и токах в нагрузке. Разумеется, в 
небольших пределах КПД будет 
зависеть от типа выбранного дрос-
селя и фильтрующих конденсато-
ров.

Микросхемы серии LM2574 
доступны в двух корпусах – 8-вы-
водном DIP и 14-выводном широ-
ком (Wide) SOIC.

LM2594 – аналогичные LM2574 
по структуре импульсные регуля-
торы напряжения. Отличие в ос-
новном состоит в значении часто-
ты преобразования – у LM2594 
она равна 150 кГц. Второе важное 
отличие – наличие малогабарит-
ного 8-выводного узкого (Narrow) 
корпуса SOIC. При более высокой 
частоте преобразования нам пот-
ребуются меньшая выходная ин-
дуктивность и емкость. Благодаря 
этим отличиям разработчик может 
дополнительно снизить занимае-

Рис. 1. Типовая схема включения LM2574/
LM2574HV

Рис. 2. Организация обратной связи при 
подключении регулируемой версии LM2574 
(ADJ)

Рис. 3. Зависимость КПД преобразователя 
LM2574 от входного напряжения при различ-
ных токах и напряжениях на выходе

Рис. 4. Типовая схема включения и особенности регулятора LМ3100
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Таблица 1. Понижающие «Simple Switcher» регуляторы National Semiconductor с Uвx. макс. > 25 В

Наименование

Диапазон 
входных на-
пряжений, В

Частота преоб-
разования, кГц On/Off 

вход

Регулируе-
мое. выход-
ное напря-
жение, В

Фиксированное 
выходное напря-

жение, В
Возможное корпусное 

исполнение

от до мин макс от до 3,3 5 12 15

Выходной ток до 0,5 А

LM25574 6 42 50 1000 + 1,23 37 TSSOP-16

LM2574 4 40 52 + 1,23 37 +  +  + SOIC(W)-14; MDIP-8

LM2574HV 4 60 52 + 1,23 57 +  +  + + SOIC(W)-14; MDIP-8

LM2594 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2594HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  +  + SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2597 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2597HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  +  + SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2671 6,5 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + LLP-16; SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2674 6,5 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + LLP-16; SOIC(N)-8; MDIP-8

LM5574 6 75 50 500 + 1,23 70 TSSOP-16

Выходной ток до 1 А

LM3103 (750 мА) 4,5 42 – 1000 – 0,6 38 TSSOP-16

LM2575 4 40 52 + 1,23 37 +  +  +  +
TO263-5; TO220-5; SOIC(W)-
24; MDIP-16

LM2575HV 4 60 52 + 1,23 57 +  +  +  +
TO263-5; TO220-5; SOIC(W)-
24; MDIP-16

LM2590HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  + TO263-5; TO220-5

LM2591HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  + TO263-5; TO220-5

LM2595 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + TO263-5; TO220-5

LM2598 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + TO263-5; TO220-5

LM2672 6,5 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + LLP-16; SOIC(N)-8; MDIP-8

LM2675 6,5 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + LLP-16; SOIC(N)-8; MDIP-8

Выходной ток до 1,5 А

LM3100 4,5 36 – 1000 - 0,8 32 TSSOP-20

LM25575 6 42 50 1000 + 1,23 37 TSSOP-16

LM5575 6 75 50 500 + 1,23 70 TSSOP-16

Выходной ток до 2 А

LM2592HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  + TO263-5; TO220-5

LM2593HV 4,5 60 150 150 + 1,23 57 +  + TO263-7; TO220-7

Выходной ток до 2,5 А

LM3102 4,5 42 – 1000 – TSSOP-20

Выходной ток до 3 А

LM25576 6 42 50 1 000 + 1,23 37 TSSOP-20

LM2576 4 40 52 + 1,23 37 +  +  + + TO263-5; TO220-5

LM2576HV 4 60 52 + 1,23 57 +  +  + + TO263-5; TO220-5

LM2596 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + TO263-5; TO220-5

LM2599 4,5 40 150 150 + 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7

LM2670 8 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14

LM2673 8 40 260 260 – 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14

LM2676 8 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14

LM5576 6 75 50 500 + 1,23 70 TSSOP-20

Выходной ток до 5 А

LM2677 8 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14

LM2678 8 40 260 260 + 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14

LM2679 8 40 260 260 – 1,23 37 +  +  + TO263-7; TO220-7; LLP-14
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мую площадь печатной платы. Но 
важно помнить, что у ШИМ-регу-
ляторов с фиксированной частотой 
при малых нагрузках потери на 
переключение будут преобладать 
над потерями прямой проводимос-
ти. Соответственно, если устройс-
тво работает в условиях перемен-
ной нагрузки, когда потребляемые 
токи могут на длительное время 
уменьшаться, то в этом случае, 
все-таки, более целесообразно вы-
брать низкочастотные версии регу-
ляторов.

LM267х – стабилизаторы с 
входным напряжением от 8 до 
40 В, выходными токами до 5 А 
и фиксированной частотой ком-
мутации 260 кГц. Режим управле-
ния – упреждающее регулирова-
ние по напряжению. Выпускаются 
варианты как с фиксированным 
значением выходного напряжения 
(3,3; 5,0 или 12 В), так и с регу-
лируемым в пределах 1,2...37 В. 
Благодаря наличию встроенной 
коррекции цепи обратной связи 

достигаются хорошие параметры 
по точности выходного напряже-
ния при минимальном числе вне-
шних компонентов. Относительно 
высокая частота коммутации дает 
возможность уменьшить габариты 
элементов выходного фильтра.

LM3100 – еще один яркий 
представитель понижающих кон-
вертеров с входным напряжени-
ем более 25 В – синхронный ре-
гулятор, относящийся к семейству 
«Simple Switcher». Его рекомен-
дуемая схема включения и неко-
торые особенности приведены на 
рисунке 4. Синхронный преоб-
разователь – это вариант, при 
котором вместо диода в качест-
ве нижнего ключа применяется 
MOSFET-транзистор, что обеспе-
чивает очень малые потери преоб-
разования при больших потребля-
емых токах и низких выходных 
напряжениях. Основное приме-
нение LM3100 – DC/DC преоб-
разователи с высоким значением 
КПД и низкой стоимостью для 

Рис. 5. Зависимость LM3100 КПД от тока 
нагрузки для разных входных напряжений

Рис. 6. Расшифровка наименования импуль-
сных регуляторов National Semiconductor

выходных токов до 1,5 А и вы-
ходных напряжений от 0,8 В. При 
этом, несмотря на большой макси-
мальный рабочий ток – до 1,6 А, 
микросхема LМ3100 имеет очень 
компактный корпус eTSSOP-20. 
Гистерезисный принцип управле-
ния с фиксированным временем 
открытого состояния верхнего 
ключа «Constant ON-Time» (COT) 
не требует наличия внешних це-
пей компенсации обратной связи 
и позволяет быстро отслеживать 
и компенсировать резкие измене-
ния во входном напряжении и в 
нагрузке. Высокая частота преоб-
разования позволяет уменьшить 
размеры внешних пассивных ком-
понентов. LM3100 способен рабо-
тать с керамическими и прочими 
конденсаторами с очень низким 
внутренним сопротивлением. За-
висимость КПД от выходного тока 
при различных входных напряже-
ниях отображена на рисунке 5.

Расшифровку наименова-
ния регуляторов от National 
Semiconductor можно видеть на 
рисунке 6. Символы «HV» в на-
именовании указывают на высо-
ковольтную версию регулятора 
(см. таблицу 1). Коды некоторых 
корпусов: 

S – TO263
N – DIP
M – SOIC
MH – TSSOP EXP PAD
MT – TSSOP
Внешний вид этих корпусов 

можно видеть на рисунке 7.
Для некоторых позиций в кон-

це корня наименования могут до-
бавляться суффиксы «X» или 
«Y», означающие разные частоты 
преобразования. Напряжение ко-
дируется по принципу «как есть», 
к примеру: 3,3 В – «3.3»; 5 В – 
«5.0»; 12 В – «12»; регулируемая 
версия – «ADJ».

В обзоре была рассмотрена 
лишь малая часть наиболее инте-
ресных регуляторов от National 
Semiconductor. Дальнейшее рас-
смотрение семейства «Simple 
Switcher» будет продолжено в 
следующих номерах журнала.

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: analog.vesti@compel.ru

Рис. 7. Варианты корпусов для некоторых регуляторов семейства «Simple Switcher»

MDIP-16 TO263-5 SOIC (Narrow)-8 LLP-16

MDIP-8 SOIC (Wide)-24 SOIC (Wide)-14 TSSOP-16
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Перед разработчиком современ-
ных встраиваемых микрокон-

троллерных систем, как правило, 
остро стоят следующие задачи:

• расширение функциональ-
ных возможностей, связанное с 
необходимостью увеличения про-
изводительности обработки ин-
формации;

• снижение уровня энергопот-
ребления (особенно важно для 
применений с батарейным питани-
ем);

• выполнение проекта в крат-
чайшие сроки при минимальных 
затратах на его осуществление;

• цена конечного продукта 
должен быть ниже, чем у конку-
рентов.

Именно для решения данных 
задач и было разработано ядро 
Cortex-M3 c рядом усовершенс-
твований в архитектуре. В част-
ности ядром, которое содержит 3-
ступечатый конвейер и выполнено 
по Гарвардской архитектуре, под-
держивается ряд новых возмож-
ностей, в том числе предсказание 
переходов, однотактное умноже-
ние данных, аппаратное деление 
данных. Реализация данных но-
ваций позволила добиться уров-
ня удельной производительности 
1.25 DMIPS/МГц. Кроме того, в 
ядре Cortex-M3 реализован новый 
набор инструкций Thumb-2, кото-
рый в некоторых случаях позво-
ляет добиться увеличения удель-

ной производительности на 70% по 
сравнению с ядром ARM7TDMI-S, 
исполняющим инструкции Thumb, 
и на 35% – по сравнению с тем же 
ядром, исполняющим инструкции 
ARM.

Снизить стоимость и энерго-
потребление разработчикам ядра 
Cortex-M3 удалось за счет опти-
мизации архитектуры, снижения 
размеров кристалла (вследствие 
более плотного расположения 
компонентов ядра, снижения ко-
личества логических вентилей и 
повышения эффективности ис-
пользования памяти) и примене-
ния технологии 0,18 мкм. Воз-
можности управления тактовой 
частотой и доступность несколь-
ких экономичных режимов рабо-
ты позволяют еще больше снизить 
энергопотребление.

При разработке ядра Cortex-
M3 учитывалось, что разработ-
чик должен приложить минимум 
усилий на освоение программиро-
вания. Теперь не нужно изучать 
ассемблерный код и глубоко вни-
кать в особенности архитектуры 
процессора. Предложенный но-
вый набор инструкций Thumb-2 
более естественно воспроизводит 
Си-код, поддерживая такие опе-
рации, как побитная обработка, 
аппаратное деление и инструкции 
типа If/Then. Оптимальный как 
по производительности, так и по 
плотности кода набор инструкций 

Семейство ARM Cortex™ составляют ядра, выполненные на основе 
различных профилей одной и той же архитектуры ARMv7. Профиль A 
предназначен для интеллектуальных применений, работающих в соста-
ве открытых и сложных операционных систем; профиль R – для систем 
реального времени, и профиль M – для критичных к стоимости мик-
роконтроллеров. Cortex-M3 – первое ARM-ядро, выполненное на базе 
архитектуры ARMv7-M и специально разработанное для высокопроиз-
водительных приложений, критичных как к уровню энергопотребления, 
так и к стоимости. Выполненные на основе этого ядра микроконтрол-
леры находят широкое применение в автомобильной электронике, про-
мышленной автоматике и оборудовании беспроводной связи.

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
НА ОСНОВЕ ЯДРА 
ARM CORTEX M3

Константин Староверов

Новый миниатюрный 
ШИМ-контроллер
STMicroelectronics, мировой лидер 
в поставках полупроводников для 
систем управления питанием, рас-
ширил линейку новой серией гиб-
ких в применении и высоко произ-
водительных ШИМ-контроллеров. 
Новые элементы – L6726A, L6727, 
L6728, L6728A (в стандартном 
SO-8 или миниатюрном 3х3 мм 
DFN-корпусе) включают в себя 
источник опорного напряжения, 
логику управления, GATE-драйве-
ры, цепи проверки и защиты. Все 
четыре устройства предназначены 
для использования на материнс-
ких платах и организации схемы 
распределенного питания (POL – 
Point of Load). В двух моделях 
этих чипов предусмотрены допол-
нительные функции для высокоп-
роизводительных применений. Во-
первых, это, PowerGOOD-выход, 
выдающий информацию о состоя-
нии работы ИС. Во-вторых, – спе-
циальный чувствительный выход 
для защиты от перегрузки напря-
жения и определения напряжения, 
недостаточного для работы.
Элементы L6726A и L6727 явля-
ются недорогими однофазными 
ШИМ-контроллерами c встроен-
ными сильноточными драйвера-
ми. Они позволяют достаточно 
легко создавать понижающие DC/
DC-конвертеры для широкого 
спектра применений: от питания 
узлов персональных компьютеров 
(память, чипсеты) до источников 
питания общего назначения. Об-
ладая высокой интеграцией, эти 
компактные устройства позволяют 
значительно снизить цену и разме-
ры источников питания.

Thumb-2 теперь исключает необ-
ходимость выбирать режим рабо-
ты: ARM или Thumb. Ускорить 
процесс проектирования также 
поможет встроенная отладочная 
система, которая помимо тради-
ционного порта JTAG содержит 
и двухпроводной последователь-
ный порт SW.

Архитектура ядра Cortex-M3
Ядро Cortex-M3 выполнено 

по архитектуре ARMv7-M (про-
филь М) и имеет иерархичес-
кую структуру (рис. 1). Его ос-
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Таблица 1. Микроконтроллеры компании STM на основе ядра Cortex-M3

Наименование Флэш-память, кБ ОЗУ, кБ АЦП Таймеры 
(IC/OC/PWM1)) Прочие таймеры Последовательный интерфейс Число линий 

в/в2) Корпус Напряжение 
питания, В Специальные возможности

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

2 сторожевых таймера, 
24-битный счетчик

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

26 QFN36 2…3.6

Группа «Access»: тактовая частота ЦПУ 
36 МГц, вывод Vbat, 3 экономичных ре-
жима работы, схемы POR, PDR  и PVD, 
встроенный RC-генератор 8 МГц, встроен-
ный RC-генератор 32 кГц, основной гене-
ратор 4...16 МГц, специальный генератор 
32 кГц, рабочий температурный диапазон 
-40...85°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F101C6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

36 LQFP48 2…3.6

STM32F101C8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

STM32F101CB 128 16 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F101R6 32 6 16x12 бит
2x16 битt 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101R8 64 10 16x12 бит

3x16 бит 
(12/12/12)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101RB 128 16 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F101V8 64 10 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

STM32F101VB 128 16 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

Группа «Performance»: тактовая частота 
ЦПУ 72 МГц, вывод Vbat, 3 экономич-
ных режима работы, схемы POR, PDR  и 
PVD, встроенный RC-генератор 8 МГц, 
встроенный RC-генератор 32 кГц, основ-
ной генератор 4...16 МГц, специальный 
генератор 32 кГц, 1x USART (4,5 Мбит/
сек), быстродействие переключения линий 
ввода-вывода 18 МГц, ШИМ-контроллер 
ориентированный на управление электро-
приводом, 2x АЦП, рабочий температур-
ный диапазон -40...85°C или -40...105°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
4x16 бит

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F103C6 32 10 10x12 бит
3x16 бит

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103C8 64 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103CB 128 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F103R6 32 10 16x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
51 LQFP64 2…3.6

STM32F103R8 64 20 16x12 бит

4x16 бит 
(16/16/18)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)/USB/CAN

51 LQFP64 2…3.6

STM32F103RB 128 20 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F103V8 64 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

STM32F103VB 128 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

новой является ЦПУ CM3Core, 
дополненное такими внешними 
устройствами, как контроллер 
вложенных векторных прерыва-
ний (КВВП), блок защиты памя-
ти и система отладки и трасси-
ровки. Каждое из этих внешних 
устройств поддерживает расши-
ренные возможности по конфи-
гурации. ЦПУ ядра Cortex-M3 
выполнено по гарвардской ар-
хитектуре с раздельными про-
странствами памяти программ и 
памяти данных. Этим оно отли-
чается от ЦПУ ядер семейства 
ARM7, выполненных по фон-ней-

мановской архитектуре с общим 
пространством памяти данных и 
памяти программ. Благодаря воз-
можности одновременного считы-
вания из памяти кода инструкции 
и данных ядро Cortex-M3 способ-
но производить несколько опера-
ций параллельно, что ускоряет 
выполнение программы.

Конвейер инструкций ЦПУ 
имеет 3 ступени для выборки инс-
трукции, ее дешифрации и выпол-
нения. Если на конвейере оказы-
вается инструкция перехода, то на 
этапе ее дешифрации также вы-
полняется выборка инструкции, 

определенной в результате пред-
сказания перехода, что ускоряет 
выполнение программы.

ЦПУ Cortex-M3 поддержива-
ет дешифрацию как традицион-
ных инструкций Thumb, так и 
новых инструкций Thumb-2. В 
состав ЦПУ входят АЛУ с воз-
можностями аппаратного деле-
ния и умножения данных, логика 
управления и интерфейсы к про-
чим компонентам процессора. В 
него также входят 13 регистров 
общего назначения, два указате-
ля стека, счетчик команд и ряд 
специальных регистров, в т.ч. 
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регистр статуса программы. Ка-
налы передачи данных, банк ре-
гистров и интерфейс памяти ядра 
Cortex-M3 являются 32-битными. 
Ядро Cortex-M3 может работать 
в одном из двух режимов рабо-
ты: «Thread» и «Handler», и под-
держивает два уровня доступа к 
коду программы: привилегирован-
ный и непривилегированный, что 
облегчит реализацию сложных и 
открытых систем, не жертвуя при 
этом защищенностью системы. 
Код программы, исполняемый в 
непривилегированном режиме, 
имеет ограниченные возможности 

по доступу к некоторым ресурсам 
и специфическим областям памя-
ти. Режим «Thread» является ти-
пичным режимом работы, в кото-
ром код программы может быть 
как привилегированным, так и 
непривилегированным. Переход 
в режим «Handler» происходит 
при возникновении исключитель-
ной ситуации (exception); в дан-
ном режиме весь код программы 
выполняется как привилегирован-
ный. Также предусматривается 
такое понятие, как рабочее состо-
яние ядра. Их два: Thumb, в кото-
ром выполнение инструкций идет 

обычным путем, и Debug, в кото-
ром активизируются встроенные 
отладочные возможности ядра.

Несмотря на использование 
Гарвардской архитектуры, все про-
странства памяти ЦПУ Cortex-M3 
имеют общую линейную систему 
распределения адресов в пространс-
тве размером 4 Гбайт (рис. 2).

В левой части рисунка неко-
торые сокращения на русском, 
другие на английском, легко за-
путаться, например, при расшиф-
ровке ETM

В пространстве статического 
ОЗУ и устройств ввода-вывода 

Таблица 1. Микроконтроллеры компании STM на основе ядра Cortex-M3

Наименование Флэш-память, кБ ОЗУ, кБ АЦП Таймеры 
(IC/OC/PWM1)) Прочие таймеры Последовательный интерфейс Число линий 

в/в2) Корпус Напряжение 
питания, В Специальные возможности

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

2 сторожевых таймера, 
24-битный счетчик

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

26 QFN36 2…3.6

Группа «Access»: тактовая частота ЦПУ 
36 МГц, вывод Vbat, 3 экономичных ре-
жима работы, схемы POR, PDR  и PVD, 
встроенный RC-генератор 8 МГц, встроен-
ный RC-генератор 32 кГц, основной гене-
ратор 4...16 МГц, специальный генератор 
32 кГц, рабочий температурный диапазон 
-40...85°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F101C6 32 6 10x12 бит
2x16 бит 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

36 LQFP48 2…3.6

STM32F101C8 64 10 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

STM32F101CB 128 16 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/12)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F101R6 32 6 16x12 бит
2x16 битt 
(8/8/8)

1xSPI/1xI2C/2xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101R8 64 10 16x12 бит

3x16 бит 
(12/12/12)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)

51 LQFP64 2…3.6

STM32F101RB 128 16 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F101V8 64 10 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

STM32F101VB 128 16 16x12 бит 80 LQFP100 2…3.6

36-выв.

STM32F101T6 32 6 10x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

Группа «Performance»: тактовая частота 
ЦПУ 72 МГц, вывод Vbat, 3 экономич-
ных режима работы, схемы POR, PDR  и 
PVD, встроенный RC-генератор 8 МГц, 
встроенный RC-генератор 32 кГц, основ-
ной генератор 4...16 МГц, специальный 
генератор 32 кГц, 1x USART (4,5 Мбит/
сек), быстродействие переключения линий 
ввода-вывода 18 МГц, ШИМ-контроллер 
ориентированный на управление электро-
приводом, 2x АЦП, рабочий температур-
ный диапазон -40...85°C или -40...105°C

STM32F101T8 64 10 10x12 бит
4x16 бит

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
26 QFN36 2…3.6

48-выв.

STM32F103C6 32 10 10x12 бит
3x16 бит

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103C8 64 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

STM32F103CB 128 20 10x12 бит
4x16 бит 

(16/16/18)
2xSPI/2xI2C/3xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
36 LQFP48 2…3.6

64-выв.

STM32F103R6 32 10 16x12 бит
3x16 бит 

(12/12/14)
1xSPI/1xI2C/2xUSART

(IrDa/ISO7816)/USB/CAN
51 LQFP64 2…3.6

STM32F103R8 64 20 16x12 бит

4x16 бит 
(16/16/18)

2xSPI/2xI2C/3xUSART
(IrDa/ISO7816)/USB/CAN

51 LQFP64 2…3.6

STM32F103RB 128 20 16x12 бит 51 LQFP64 2…3.6

100-выв.
STM32F103V8 64 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6

STM32F103VB 128 20 16x12 бит 80 LQFP100, BGA100 2…3.6



КО
М

ПО
НЕ

НТ
Ы

12 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №1, 2008

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

байту которой назначен свой бит в 
области хранения. При этом за со-
стояние бита в области хранения 
отвечает младший бит соответс-
твующего байта в области досту-
па. Таким образом, вместо шес-
ти инструкций, необходимых для 
выполнения операции «чтение-мо-
дификация-запись», выполняет-
ся только одна операция записи в 
ячейку памяти (три инструкции). 

Отличием архитектуры ARMv7-
M от предшествующих архитектур 
ARM является поддержка нового 
набора инструкций Thumb-2. Этот 
набор объединяет преимущест-
ва 16- и 32-битных инструкций, 
позволяя добиться как произво-
дительности 32-битных ARM-инс-
трукций, так и высокой плотнос-
ти 16-битных Thumb-инструкций 
(рис. 3).

Процессор Cortex-M3 содер-
жит более совершенную систе-
му прерываний (относительно 
ARM7), характеризующуюся за-
держкой вызова процедуры обра-
ботки прерывания всего лишь 12 
машинных циклов (для сравне-
ния, ARM7TDMI-S требует 24-42 
цикла). Основу системы прерыва-
ний составляет КВВП, который 
в стандартной реализации подде-
рживает одно немаскируемое пре-
рывание и 32 прерывания общего 
назначения с 8 уровнями приори-
тетов (в общем случае число пре-
рываний может достигать 240 при 
256 уровнях приоритета).

Блок защиты памяти является 
опциональным компонентом ядра 
Cortex-M3. Он позволяет повы-
сить надежность встраиваемых 
систем за счет защиты критичной 
информации, используемой опе-
рационной системой, от действия 
пользовательских программ.

Доступ к встроенной отладоч-
ной системе реализован посредс-
твом порта доступа к отладочной 
системе (DAP), который с внешней 
средой связывается по одному из 
последовательных интерфейсов: 2-
выводной последовательный отла-
дочный порт SW или стандартный 
5-выводной последовательный 
порт JTAG. Появление 2-выводно-
го интерфейса делает возможным 
появление 32-битных микроконт-
роллеров с числом выводов менее 
10 и существенно упрощает элек-

Рис. 1. Архитектура ядра Cortex-M3

имеется битно-адресуемая область 
размером 1 Мбайт. В отличие от 
общепринятого способа «чтение-
модификация-запись», использу-
ющегося для битовой обработки 
и характеризующегося неэффек-
тивным расходованием машинных 
циклов, в ядре Cortex M3 исполь-

зуется более простой и эффектив-
ный способ. Он получил название 
“Bit Banding” и заключается в 
том, что доступ к битам в облас-
ти хранения битов (см. рис. 2) 
осуществляется записью не в эту 
область, а в связанную с ней об-
ласть доступа к битам, каждому 
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трическое подключение к отлажи-
ваемому устройству. Для микро-
контроллеров с масочным ПЗУ 
предусмотрен специальный блок 
Flash Patch, который во время от-
ладки позволяет осуществлять вы-
борку инструкций не из ПЗУ, а 
из статического ОЗУ, тем самым 
существенно упрощая процедуру 
отладки программного кода для 
таких микроконтроллеров.

Микроконтроллеры 
на основе ядра Cortex-M3

Одной из компаний, которая 
уже освоила серийный выпуск 
флэш-микроконтроллеров на ос-
нове процессора Cortex M3, яв-
ляется STMicroelectronics (далее 
STM). Данные микроконторолле-
ры образуют семейство STM32. 
Внутри семейства микроконтрол-
леры группируются на две груп-
пы: «Performance» и «Access» 
(табл. 1). Микроконтроллеры 
первой группы (STM32F103) ра-
ботают на частоте 72 МГц и от-
личаются более высокой степе-
нью интеграции ОЗУ и устройств 
ввода-вывода (УВВ). В свою оче-
редь, микроконтроллеры 2-ой 
группы (STM32F101) работают 
на частоте 36 МГц и менее насы-
щены оперативной памятью и ус-
тройствами ввода-вывода. Мик-
роконтроллеры обоих групп с 
одинаковым объемом флэш-памя-

ти совместимы как программно, 
так и электрически (одинаковое 
расположение выводов). Уровень 
удельного энергопотребления мик-
роконтроллеров составляет всего 
лишь 0,19 мВт/МГц. При работе 
на частоте 72 МГц потребляемый 
ток составляет 27 мА. Кроме того, 

уровень потребления может быть 
еще больше снижен при переходе 
в один из экономичных режимов 
работы (например, до 3.4 мкА в 
дежурном режиме с работающи-
ми ЧРВ). Такие характеристики 
энергопотребления позволяют не 
только использовать микроконт-

Рис. 2. Адресное пространство процессора Cortex-M3

Таблица 2. Инструментальные средства для проектирования

Код заказа Описание

STM3210B-PRIMER
Стартовый набор компании Raisonance для МК STM32. В состав входит IDE «RIDE» (отладка 
кода размером до 32 кбайт), компилятор GNU C/C++, а также простая в освоении платформа с 
управлением по типу MEMS-систем и встроенным RLink (USB/JTAG)

STM3210B-PFSTICK

Модуль для подключения к компьютеру через порт USB. Предназначен для изучения возможнос-
тей и характеристик МК STM32. Для оценки возможностей встроенных УВВ предусмотрен разъем 
расширения. Комплектуется набором программных инструментов Hitex (без ограничений), компи-
лятором TASKING VX C/C++ и средой для проектирования HiTOP5 компании Hitex.

STM3210B-SK/HIT
Стартовый набор компании Hitex. Содержит неограниченные среду для проектирования HiTOP5 и 
компилятор Tasking VX, модуль STM32-PerformanceStick (описан выше), плату расширения ввода-
вывода

STM3210B-SK/IAR
Стартовый набор компании IAR (для кода размером до 32 кбайт), комплектуется компилятором 
IAR C/C++, адаптером J-Link (USB/JTAG) и оцeночной платой

STM3210B-SK/KEIL
Стартовый набор RealView компании Keil. Комплектуется IDE uVision 3 (для кода размером до 16 
кбайт), компилятор ARM C/C++, адаптером ULINK (USB/JTAG) и оценочной платой

STM3210B-SK/RAIS
Стартовый набор REva компании Raisonance с IDE “RIDE” (отладка до 32 кбайт кода), компи-
лятором GNU C/C++, модульной оценочной аппаратной частью со встроенным адаптером RLink 
(USB/JTAG)

STM3210B-MCKIT

Стартовый набор компании ST для проектирования устройств управления электроприводом. Комп-
лектуется полным набором библиотек по управлению двигателем с использованием датчиков и без 
них, оценочной аппаратной платформой (реализует векторное управление асинхронным двигате-
лем), а также адаптером J-Link компании Segger для подключения отладочной системы к ПК.

STM3210B-EVAL
Завершенная оценочная аппаратная платформа с микроконтроллером STM32F103. Поддерживает-
ся весь набор встроенных УВВ и функциональных возможностей.
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роллеры в системах с батарейным 
питанием, но и снизить стоимость 
источника питания.

Микроконтроллеры «Perfor-
mance» ориентированы на примене-
ния, которые требуют одновременно 
и повышенной производительности 
обработки и экономичной работы, 
а также используют коммуника-
ционные интерфейсы USB 2.0 и/
или CAN. Наличие у этих микро-
контроллеров 6-канального ШИМ-
контроллера с возможностями 
синхронизации каналов внешним 
сигналом также ориентирует эти 
микроконтроллеры на применение 
в устройствах управления электро-
приводами.

Невысокая стоимость микро-
контроллеров «Access» делает их 
идеальными для модернизации 

существующих 8- или 16-битных 
проектов с целью расширения 
возможностей по обработке ин-
формации, управлению и переда-
чи данных.

Разобраться в структуре микро-
контроллеров STM32 поможет схе-
ма на рис. 4. ЦПУ Cortex M3 свя-
зывается с памятью и устройствами 
ввода-вывода посредством быстро-
действующей шинной матрицы. 
Для организации последователь-
ной передачи данных предусмот-
рены интерфейсы USB (12Мбит/
сек), USART (до 4,5 Мбит/сек), 
I2C (400 кГц) и SPI (18 МГц). Ре-
ализовать канал последовательной 
передачи по стандарту CAN помо-
жет входящий в состав некоторых 
микроконтроллеров одноименный 
контроллер.

Поддержка проектирования
Для облегчения и ускорения 

процесса проектирования STM 
предлагает следующий набор инс-
трументов:

• бесплатный набор драйверов 
всех стандартных блоков и УВВ, 
от портов ввода-вывода и тайме-
ров до блоков CAN, I2C, внешней 
шины, SPI, UART, АЦП и др.

• бесплатные библиотеки для 
векторного управления электро-
двигателями, в том числе асинх-
ронными с короткозамкнутым ро-
тором.

• новости, документация, ре-
комендации по применению, при-
меры программ (доступны в Ин-
тернете по ссылке http://www.
st.com/stm32).

• ряд операционных систем ре-
ального времени сторонних ком-
паний (без уплаты роялти), в т.ч. 
CMX-RTX (CMX Systems: www.
cmx.com), FreeRTOS (www.
FreeRTOS.org), PowerPac (IAR: 
www.iar.com), ARTX-ARM 
(Keil: www.keil.com), µC/OS-
II (Micrium: www.micrium.com), 
embOS (Segger: www.segger.
com).

• интегрированные среды для 
проектирования (коммерческие), 
в т.ч. uVision3 (Keil), EWARM 
(IAR) и др.

• стартовые наборы, оценоч-
ные наборы и наборы для проек-
тирования (см. табл. 2).

Выводы
• Микроконтроллеры на ос-

нове ядра Cortex-M3 предназна-
чены для использования в соста-
ве встраиваемых применений, где 
требуется одновременное сочета-
ние высокой производительности, 
возможностей работы в масштабе 
реального времени, малой потреб-
ляемой мощности и низкой стои-
мости.

• Ключевыми отличиями ядра 
Cortex-M3, которые позволили 
ему превзойти предшественника 
ARM7, являются использование 
нового набора инструкций Thumb-
2, который одновременно сочета-
ет и высокое быстродействие ис-
полнения и отличную плотность, 
и усовершенствованная система 
прерываний, характеризующаяся 
вдвое меньшими потерями време-

Рис. 4. Структурная схема микроконтроллеров STM32

Рис. 3. Сравнение тестов Drystone наборов инструкций ARM, Thumb и Thumb-2
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ни на вызов процедуры обработ-
ки прерывания (по сравнению с 
ARM7).

• Невысокая стоимость мик-
роконтроллеров со встроенным 
ядром Cortex-M3 и доступность 
микроконтроллеров с малым чис-
лом выводов делает их привлека-
тельным инструментом для разви-
тия существующих 8- и 16-битных 
применений с целью расширения 
возможностей по обработке ин-
формации и передачи данных.

• Встроенная отладочная сис-
тема помимо стандартного порта 
JTAG дополнена новым 2-провод-
ным последовательным интерфей-
сом, что с одной стороны облегчит 
электрическое подключение отла-
живаемого устройства, а с другой 
создает предпосылки для появле-
ния в будущем 32-битных микро-
контроллеров с числом выводов 
менее 10.

• Серийный выпуск микро-
контроллеров со встроенным яд-
ром Cortex-M3 освоен компанией 
STMicroelectronics. Ее семейство 
STM32 составляют микроконтрол-

леры с высокой степенью интег-
рации запоминающих устройств 
и высококачественных устройств 
ввода-вывода (например, 12-бит-
ный АЦП с частотой преобразо-
вания 1МГц). Доступны микро-
контроллеры для подключения 
к шинам USB и CAN, а также с 
ШИМ-контроллером, оптими-
зированного для управления си-
ловым каскадом регулируемого 
электропривода.

• Микроконтроллеры STM32 
поддерживаются полным набо-
ром инструментальных средств 
для проектирования, в т.ч. техни-
ческой документацией, интегри-
рованными средами для проекти-
рования, примерами программ и 
библиотек драйверов встроенных 
устройств ввода-вывода, а также 
различными наборами для проек-
тирования.

Недорогой эмулятор 
для семейства С2000 DSP TI
Одно из самых популярных семейств 
цифровых сигнальных процессоров 
компании Texas Instruments в Рос-
сии – С2000. Семейство в первую 
очередь предназначено для при-
ложений управления приводами. 
Одной из трудностей использова-
ния этого семейства до настоящего 
момента являлась дороговизна от-
ладочных средств, а именно внут-
рисхемных эмуляторов (во внима-
ние берем только рекомендованные 
TI). Разработчикам приходилось 
переплачивать за неиспользуемый 
функционал: первоначально эму-
ляторы поддерживали все семейс-
тва DSP TI. 
Компания Blackhawk предла-
гает новый эмулятор, USB2000 
Controller (part#: BH-USB-2000), 
предназначенный для работы толь-
ко с семействами F280x, F280xx, 
F281x, F283x и LF240x. USB2000 
Controller – эмулятор третьего 
поколения, построен на базе про-
веренных и хорошо зарекомендо-
вавших себя технологий USB510 и 
USB2.0, впервые анонсированных 
Blackhawk в 2002 году. 
USB2000 Controller – быстрый 
и надежный эмулятор с малыми 
габаритами. Он разработан спе-
циально для удовлетворения пот-
ребностей разработчиков, исполь-
зующих в своих разработках DSP 
Texas Instruments семейства C2000. 
Эмулятор совместим с утилитой 
Blackhawk FlashBurn для програм-
мирования Flash-памяти. USB2000 
Controller предлагается по удиви-
тельно низкой цене в $350. Это са-
мая низкая цена среди производи-
телей подобных изделий. 
Совместно с USB2000 Controller 
Blackhawk предлагает изолирую-
щий адаптер для JTAG интерфей-
са – Isolation Adapter. Он гальва-
нически развязывает эмулятор 
и целевую плату, оперирующую 
большими напряжениями, и защи-
щает их от повреждений. 
 Специально для разработчи-
ков Blackhawk предлагает про-
граммно-аппаратную связку из 
USB2000 Controller и среды разра-
ботки C2000 Code Composer Studio 
(TI’s part#: TMDSCCS2000-1) по 
специальной цене $825.
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Тайваньская компания Chinfa 
выпускает источники питания 

для монтажа на DIN-рейку мощ-
ностью от 5 до 960 Вт. Обзор этих 
источников питания серий DRA, 
DRAN, WRA приведен на рис. 1. 
В таблице 1 даны основные тех-
нические параметры преобразова-
телей различных серий. Имеются 
модели с входом 220 или 380 В 
переменного тока. Варианты вы-
ходного напряжения можно вы-
брать из стандартного ряда: 5, 12, 

15, 24 или 48 В в зависимости от 
модели.

Основные параметры AC/DC-
преобразователей Chinfa для мон-
тажа на DIN-рейку:

• универсальный вход 
90...265 В переменного тока или 
120...370 В постоянного тока; 
90...132 и 186...264 В переменного 
тока или 210...370 В постоянного 
тока (в зависимости от модели);

• защита от короткого замыка-
ния, перегрузки;

ОБЗОР ИСТОЧНИКОВ 
ПИТАНИЯ CHINFA 
НА DIN-РЕЙКУ

Сергей Кривандин

В 2007 г. компания Chinfa значительно расширила номенклатуру 
источников питания на DIN-рейку, предложив модули с функцией 
UPS мощностью 30...480 Вт и изделия с трехфазным входом 
мощностью 120...960 Вт. Предлагаемый материал содержит об-
зор новых и традиционных источников питания Chinfa для систем 
промышленной автоматики, «умного дома» и систем безопас-
ности.

• электрическая прочность изо-
ляции 3 кВ переменного тока;

• точность установки выходно-
го напряжения ±1%;

• диапазон подстройки выход-
ного напряжения -10...+15%Uвых 
или 0...+15%Uвых (в зависимости 
от модели);

• нестабильность выходного 
напряжения при изменении вход-
ного напряжения в диапазоне 
90...265 В: менее ±1%;

• нестабильность выходного 
напряжения при изменении на-
грузки: менее ±2%;

• диапазон рабочих темпе-
ратур: -10...71°C или -25...71°C 
(в зависимости от модели);

• сертифицированы по UL/
CUL/TUV/CE;

• встроенный входной фильтр.
Преобразователи, имеющие 

широкий вход 85...264 В перемен-
ного тока, рассчитаны для работы 
в сетях с напряжением 110, 115, 
220 или 230 В. Кроме того, они не 
боятся провалов входного сетево-
го напряжения 220 В/50 Гц.

Источники питания серий 
DRAN и DRA могут работать на 
холостом ходу, что обеспечивает 
разработчику гибкость в обеспе-
чении питания радиоэлектронной 
аппаратуры. Механическая под-
стройка выхода осуществляется 
с помощью потенциометра, рас-
положенного на передней панели 
корпуса преобразователя.

Модели DRA05, DRA10, 
DRA18, DRAN30, DRAN60, 
DRAN120, DRA240 и DRA480 
имеют варианты исполнения: суф-
фикс A означает наличие винтово-
го разъема. Фото моделей DRA05 
приведены на рис. 2. Популяр-
ные изделия DRA30, DRA60 и 
DRA120 заменены на DRAN30, 

Рис. 1. Источники питания Chinfa для промышленной или домашней автоматизации 
(монтаж на DIN-рейку)
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DRAN60 и DRAN120 соответс-
твенно. Новые модели являются 
полной улучшенной заменой пре-
жних версий.

Отличительной особенностью 
линейки преобразователей компа-
нии Chinfa является наличие мало-
мощных (менее 20 Вт) конверто-
ров, что позволяет гибко подойти 
к организации питания в системах 
небольшой мощности и применить 
более дешевые маломощные пре-
образователи. Кроме того, моде-
ли мощностью 60 Вт и менее вы-
пускаются в узких корпусах, что 
очень востребовано в шкафах с 
плотной компоновкой оборудова-
ния (см., например, рис. 3).

Модели серий DRAN120, 
DRA240, DRA480 мощностью 120, 
240 или 480 Вт имеют встроенный 
корректор коэффициента мощнос-
ти (ККМ). Применение ККМ в 
составе источника питания умень-

Таблица 1. Источники питания Chinfa от 5 до 960 Вт для монтажа на DIN-рейку

Серия Pвых, Вт Uвх, В переменного тока 
(В постоянного тока) Варианты Uвых, В Температурный 

диапазон, °C Размеры корпуса, мм

Источники питания Chinfa на DIN-рейку

DRA05 5 90...265 (120...370) 5, 12, 15, 24

-10...71

90x22,5x115

DRA10 10 90...265 (120...370) 5, 12, 15, 24 90x22,5x115

DRA18 18 90...265 (120...370) 5, 12, 15, 24 90x22,5x115

DRAN30 30 85...264 (90...375) 5, 12, 24, 48 90x40,5x115

DRAN60 60 85...264 (90...375) 5, 12, 24, 48 90x40,5x115

DRAN120 120 90...132, 186...264 (210...370) 12, 24, 48 -25...71
123,6x63,2x123,6 или 

143x63,2x123,6

DRA240 240 93...132, 186...264 (210...370) 24, 48 -10...71 125x83x126 или 142x83x126

DRA480 480 90...264 (120...370) 24, 48 -25...71 125x175x123 или 142x175x 123

Модели с функцией UPS

DRAN30* 30 85...264 (90...375) 13,6; 27,2; 54,5 -10…71 90x40,5x115

DRAN60* 60 85...264 (90...375) 13,6; 27,2; 54,5 -10…71 90x40,5x115

DRAN120* 120 90...132, 186...264 (210...370) 13,6; 27,2; 54,5 -25…71 123,6x63,2x123,6

DRA240* 240 93...132, 186...264 (210...370) 27,2; 54,5 -10…71 125x83x126

DRA480* 480 90...264 (120...370) 27,2; 54,5 -25…71 125x175x123

Модели с трехфазным входом

WRA120 120 340...575 (480...820) 12, 24 -25…71 123,6х74,3х112

WRA240 240 340...575 (480...820) 24, 48 -25…71 123,6х89,0х110,7

WRA480 480 340...575 (480...820) 24, 48 -25…71 124х150х118

WRA960 960 340...575 (480...820) 24, 48 -25…71 125,9х275,8х118,2

Рис. 2. Внешний вид источников питания серии DRA05 в узком корпусе шириной 22,5 мм
а) с пружинными клеммными колодками, б) с контактами под винт (суффикс «A» в партномере)

а) б)
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шает потери энергии, снижает 
уровень гармоник в сети и увели-
чивает КПД.

Источники питания этих серий 
можно включать в параллель для 
увеличения выходной мощности 
или создания горячего резерва по 
схеме (1+1). Для перевода источ-
ника питания в режим параллель-
ной работы служит специальный 
переключатель «S/P», располо-
женный на передней панели пре-
образователя. Следует учитывать, 
что при параллельном включении 
преобразователей результирую-
щая выходная мощность всегда 
меньше суммы мощностей вклю-
ченных блоков из-за разброса па-
раметров и потерь при перерасп-
ределении выходных токов.

Для индикации наличия выход-
ного напряжения имеется зеленый 
светодиод «DC ON», о недоста-
точном уровне этого напряжения 
сигнализирует расположенный ря-
дом красный светодиод «DC LO». 
Организовать дистанционный мо-
ниторинг состояния источника пи-
тания (включен, выключен) мож-
но с помощью сигнала «RDY», 
контакты которого выведены на 
переднюю панель. В нормальном 
режиме встроенная схема конт-
роля устанавливает выходы реле 
в нормально разомкнутое состо-
яние. В случае аварии контакты 
замыкаются, аварийный сигнал 
можно подать на микроконтрол-
лер или дополнительный светоди-
одный индикатор на передней па-
нели шкафа.

Источники питания Chinfa 
с функцией UPS

Компания Chinfa предлагает 
линейку модулей DRAN и DRA 
для организации источников ре-
зервного питания мощностью от 
30 до 480 Вт. Они предназначены 
для накопления и сохранения ин-
формации в разнообразном радио-
электронном оборудовании таких 
отраслей, как [1]:

• промышленная автоматика;
• оборудование телекоммуни-

каций;
• системы передачи и хранения 

данных;
• охранно-пожарные системы;
• системы контроля доступа;

Рис. 3. Пример использования DRAN30 в шкафу промышленной автоматизации

Рис. 4. Схема резервного питания нагрузки с помощью модулей DRAN30-xxA UPS, DRAN60-xxA 
UPS [1]

а) б)

Рис. 5. Внешний вид источников питания Chinfa с трехфазным входом серий WRA240 (а) 
и WRA960 (б)
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• системы распределенного пи-
тания;

• системы резервного питания.
Обозначения зарядных ус-

тройств Chinfa отличаются от 
обозначений источников питания, 
на основе которых они созданы, 
наличием суффикса «*». Вариан-
ты моделей, обозначения Chinfa и 
наименования для заказа приведе-
ны в [1]. Для ускорения обработ-
ки заказов мы просим заменять 
суффикс «*» на суффикс «UPS», 
например, вместо DRAN30-12*, 
написать DRAN30-12 UPS.

Модули с функцией UPS име-
ют выход «RDY», который управ-
ляет процессом заряда батареи.

Для построения источника ре-
зервного питания к модулям се-
рий DRAN и DRA с суффиксом 
«*» надо подключить кислотный 
аккумулятор 12, 24 или 48 В (в 
зависимости от модели), реле с 
одним контактом на замыкание и 
защитным диодом; предохрани-
тель в цепи аккумуляторной бата-
реи. Пример схемы приведен на 
рис. 4.

Такая система выполняет фун-
кции обычного источника питания 
и зарядного устройства аккумуля-
торной батареи. Выбрать парамет-
ры аккумуляторной батареи мож-
но, зная ток нагрузки системы и 
необходимое время резерва [2].

Модули питания с функцией 
UPS можно применить и как обыч-
ные импульсные источники пита-

ния, и как основу для создания ре-
зервных источников питания.

На заводе в каждом модуле вы-
ставлено выходное напряжение, 
соответствующее напряжению за-
ряда аккумуляторной батареи. 
Можно выставить любое напря-
жение в следующих пределах: 
12...14 В для 12-вольтных моде-
лей, 24...28 В для 24-вольных мо-
делей и 48...55 В для 48-вольтных 
моделей.

Наиболее востребованы моде-
ли DRAN30-12A* (30 Вт, 12 В) 
и DRAN60-12A* (60 Вт, 12 В) 
для систем охранно-пожарной 
сигнализации и DRAN120-24A* 
(120 Вт, 24 В) для систем про-
мышленной автоматики.

Новые источники питания Chinfa 
с трехфазным входом

В 2007 г. компания представила 
новую линейку источников пита-
ния с трехфазным входом мощнос-
тью 120, 240, 480 и 960 Вт серий 
WRA120, WRA240, WRA480, 
WRA960. Внешний вид источни-
ков питания Chinfa с трехфазным 
входом приведен на рис. 5.

Основные параметры этих се-
рий:

• трехфазный вход 340...575 В 
переменного тока (4 провода);

• комплекс защит: от коротко-
го замыкания, перегрузки, пере-
напряжения, перегрева;

• механическая подстройка вы-
ходного напряжения;

Рис. 6. Структурная схема источника питания Chinfa с трехфазным входом серии WRA480

• электрическая прочность изо-
ляции вход-выход: 3 кВ перемен-
ного тока;

• диапазон рабочих темпера-
тур: -25...71°C;

• сертифицировано: UL, cUL, 
TUV, CE;

• встроенный корректор коэф-
фициента мощности.

На передней панели имеет-
ся индикатор наличия/отсутствия 
выходного напряжения: светоди-
од светится зеленым или красным 
светом соответственно. Наличие 
специального сигнального выхода 
(релейный контакт) позволяет ор-
ганизовать дистанционный монито-
ринг состояния источника питания.

Модели мощностью 240 
(WRA240-xx), 480 (WRA480-xx) и 
960 (WRA960-xx) Вт можно вклю-
чать параллельно по схеме (1+1) 
для обеспечения горячего резерва 
и увеличения мощности. Для пере-
вода в режим параллельной рабо-
ты используется специальный пе-
реключатель на передней панели. 
Следует соблюдать ограничения, 
указанные в фирменном описании: 
при параллельном включении вы-
ходной ток каждого модуля не дол-
жен превышать 90% от максималь-
но допустимого значения. При этом 
при параллельном включении до-
стижима мощность (0,9*2*Pвых макс).

В модулях с трехфазным вхо-
дом используется непрерывный 
режим защиты от перегрузки с ог-
раничением выходного тока. Эти 
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источники можно использовать 
для питания емкостных нагру-
зок. В модулях серии WRA480 
пользователь может самостоя-
тельно задать режим защиты от 
перегрузки: непрерывный или 
прерывистый. Во втором случае 
происходит не ограничение вы-
ходного тока, а импульсное вы-
ключение/включение с задерж-
кой аварийного выключения на 
3 с и автоматическим включени-
ем через 30 с. Структурная схема 
источника питания WRA480 при-
ведена на рис. 6.

Заключение
Источники питания Chinfa для 

монтажа на DIN-рейку предна-
значены для питания оборудова-
ния промышленной автоматики, 
«умного дома», систем безопас-
ности и т.д. Значительно расши-
рившаяся линейка позволяет раз-
работчику выбрать оптимальный 
вариант питания по электричес-
ким и конструктивным парамет-

рам, обеспечить гибкость, вариа-
тивность и возможность развития 
системы питания. Предваритель-
но выбрать серию и модель мож-
но с помощью рис. 1 и табл. 1, 
а конкретную модель – обра-
тившись на специализирован-
ный сайт по источникам питания 
http://ps.compel.ru.
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NXP реализовала на одном 
кристалле все мультимедийные 
возможности HSPA
Компания NXP Semiconductors 
анонсировала микросхему 
PNX6712 – двухполосный Nexperia 
Cellular Multimedia Baseband для 
диапазонов HSPA и EDGE, в но-
вом сверхминиатюрном корпусе.
Прибор изготовлен по 65 нм тех-
нологии, поддерживает перспек-
тивные мультимедийные техноло-
гии, включая H.264 на QVGA при 
30 fps, обеспечивает длительность 
работы до 750 часов в дежурном 
режиме, 45 часов воспроизведе-
ния MP3 и 8 часов воспроизведе-
ния видео. 
Приборы выпускаются в корпусах 
с размерами 12х12 мм и с шагом 
выводов 0,4 мм, построены по од-
ноядерной архитектуре, подде-
рживают самые современные ау-
дио и видео кодеки, имеют четыре 
микрофонных входа, два усили-
теля класса D, W/QVGA дисплей-
ный интерфейс и TV выходы. Все 
эти функции реализуются через 
10 внешних интерфейсов, вклю-
чая USB Hi-Speed OTG, SDIO, 
SPI, интерфейсы большинства 
карт памяти, а также расширения 
системного уровня для контента 
A-GPS, NFC, BT и FM.
Имеются образцы мультиме-
дийной baseband микросхемы 
PNX6712. Компания представит 
PNX6712 на Международной кон-
ференции по мобильной техни-
ке – Mobile World Congress 2008 
(11-14 февраля 2008 года, Барсе-
лона, Испания).

Справка
HSPA (High-Speed Packet Access) – 
технология беспроводной широко-
полосной радиосвязи, использую-
щая пакетную передачу данных 
и являющаяся надстройкой к мо-
бильным сетям WCDMA/UMTS.
EDGE (Enhanced Data rates for 
GSM Evolution) – цифровая тех-
нология для мобильной связи, 
которая функционирует как над-
стройка над 2G и 2.5G (GPRS) се-
тями. Эта технология работает в 
TDMA и GSM сетях.
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Направления разработок 
5-го поколения интегральных 
драйверов IR для электропривода

Поскольку современные разра-
ботки массового электропривода 
для промышленных приложений 
и бытовой техники ориентированы 
в основном на применение трех-
фазных асинхронных электродви-
гателей и бесконтактных двигате-
лей постоянного тока, компания 
International Rectifier уделяет 
большое внимание совершенствова-
нию соответствующей элементной 
базы, в том числе высоковольтных 
микросхем драйверов МОП-затво-
ров. ИС трехфазных драйверов 
являются наиболее перспективным 
техническим решением для управ-
ления инверторами приводов мощ-
ностью до нескольких киловатт. 
Они позволяют интегрировать на 
одном кристалле необходимый на-

Один из путей повышения эффективности промышленного и бы-
тового привода - упрощение схемы управления силовым каскадом. 
Компания International Rectifier разрабатывает новые семейства 
драйверов 5-го поколения для управления трехфазными инвер-
торами. Они отличаются более высокими техническими характе-
ристиками и расширенным набором функций при высоком соотно-
шении качество/цена.

ТРЕХФАЗНЫЕ 
ДРАЙВЕРЫ 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

Владимир Башкиров

бор функций управления и защи-
ты силовой электроники, создавать 
наиболее простую, компактную и 
стабильную схему управления, не 
требуют сложных схем питания, 
обладают высоким быстродейс-
твием. Рост требований к силовой 
электронике массового привода, 
прежде всего по цене, компактнос-
ти, КПД, надежности, отражает-
ся и на требованиях к драйверам. 
Технология драйверов 5-го поко-
ления была разработана компани-
ей IR специально для того, чтобы 
иметь возможность удовлетворять 
эти растущие требования на дли-
тельную перспективу. Эта техно-
логия позволяет повысить уровень 
интеграции функциональных воз-
можностей при сохранении площа-
ди кристалла и цены.

В новых разработках драйверов 
IR для электропривода мощностью 

Силовой миниблок для 
сильноточных POL-конверторов
Компания International Rectifier 
анонсировала iP1206 – новое 
техническое решение для реали-
зации понижающих синхронных 
конверторов, применяемых при 
питании телекоммуникационного 
и сетевого оборудования. Микро-
схема является новейшим допол-
нением в семействе iPOWIR™ си-
ловых миниблоков, содержащих 
все пассивные компоненты и по-
лупроводниковые приборы для 
реализации силовой части син-
хронных преобразователей. На 
базе iP1206 можно реализовать 
однофазный конвертор с выход-
ным током до 30 А и двухфазный 
конвертор с двумя независимы-
ми выходами на токи по 15 А. 
Обе опции основаны на противо-
фазной работе каналов с целью 
снижения пульсаций входного 
напряжения и тока. Для дости-
жения высокой объемной плот-
ности в iP1206 применены пол-
ноценный ШИМ-контроллер и 
оптимизированный силовой кас-
кад на современных полупровод-
никовых приборах.
Поскольку новая микросхема со-
держит все важные с точки зре-
ния качества преобразования по-
лупроводниковые и пассивные 
компоненты, то для создания 
высококачественного преобразо-
вателя требуется дополнительно 
всего несколько пассивных мощ-
ных компонентов. При этом су-
щественно снижаются требования 
к квалификации разработчика и 
печатной плате. Особенностями 
iP1206PBF являются постоян-
ная частота ШИМ 600 кГц в ка-
налах, ограничение тока без по-
терь, защита от перенапряжения 
и перегрева, режим старта со сме-
щением, трэкинг выходного на-
пряжения.
Диапазон входных напряжений 
составляет 7,5...14,5 В, выход-
ных 0,8...5,5 В. Микросхема вы-
пускается в корпусе LGA. Для 
упрощения освоения применения 
iP1206 компания предлагает де-
монстрационный преобразователь 
IRDCiP1206-B 2х15А и онлайн-
моделирование работы преоб-
разователя iP1206 Spice circuit 
simulation.

Рис. 1. Схема включения ИС серии IRS2336xD 
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управления IGBT). Драйверы вы-
пускаются в 28-выводных корпусах 
DIP, SOIC и 44-выводном PLCC в 
бессвинцовом исполнении. Темпе-
ратурный диапазон эксплуатации 
микросхем от -40 до 125°С, хра-
нения – от -55 до 150°С. Изделия 
этой серии относятся к классу ИС 
для индустриальных приложений 
по стандарту JEDEC JESD 47-E. 
Микросхемы в корпусах для повер-
хностного монтажа отвечают требо-
ваниям устойчивости к воздействию 
влажности уровня MSL-3 по JEDEC 
J-STD-020C. Схема включения этих 
микросхем представлена на рис. 1. 
Она во многом схожа со схемой для 
драйверов серии IR2136x, отсутс-
твует лишь цепь бутстрепного уль-
трабыстрого диода.

Для упрощения перехода со ста-
рых ИС серии IR2136x на новые 
сохранено расположение и назна-
чение выводов. ИС имеет 6 входов 
управления ключами инвертора 
(HIN-верхними, LIN-нижними), 
совместимых с КМОП- и ТТЛ-
логикой любого уровня (включая 
3,3 В), что позволяет реализовать 
управление драйвером напрямую 
от микроконтроллера. Выходы 
управления ключами инвертора 
(HO-верхние, LO-нижние) син-
фазны со входами HIN, LIN у 
драйвера IRS23364D и находятся 
в противофазе у IRS2336D.

Типовой уровень выходных 
токов драйверов новой серии 
(выводы HO, LO микросхемы) 
составляет 180 мА и 330 мА (вте-
кающий/вытекающий ток затво-
ра). Графики из справочных лис-
тов драйверов серии IRS2336xD 
(рис. 2) помогут подобрать часто-
ту переключения драйверов при 

до нескольктх киловатт можно вы-
делить два основных направления.

Первое преследует цель созда-
ния максимально компактных ИС 
с минимальной ценой при огра-
ниченном росте функциональных 
возможностей. Эти ИС предна-
значены для замены ИС преды-
дущего поколения при модерниза-
ции электроники привода, с целью 
снижения цены и упрощения схе-
мотехники.

Второе направлено на разработ-
ку ИС для привода нового поколе-
ния с существенно более высокой 
эффективностью, широким набо-
ром функциональных возможнос-
тей при сохранении уровней цены 
и сложности схемотехники.

В рамках этих направлений IR 
уже приступила к серийному про-

изводству нескольких новых се-
мейств драйверов.

Трехфазные драйверы 
для модернизации серийной 
продукции

Первым из новых семейств это-
го направления является серия 
IRS2336Dx, которая должна заме-
нить популярную серию IR2136x 
предыдущего поколения.

Общая характеристика 
серии

В семейство входят 600-воль-
товые драйверы IRS2336D и 
IRS23364D. Диапазон выходных 
напряжений первого равен 10...20 В 
(предназначен для управления си-
ловыми МОП-транзисторами), вто-
рого 12...20 В (предназначен для 

Рис. 2. Зависимость максимальной частоты переключения драйвера от заряда затвора тран-
зистора и напряжения шины постоянного тока

Рис. 3. Подключение BootFET в ИС IRS2336xD

Рис. 4. График состояния BootFET
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известных величине заряда затво-
ра ключей инвертора и напряже-
нии шины постоянного тока.

Вход En (Enable) предназна-
чен для дистанционного управ-
ления драйвером. Разрешение на 
работу драйвера дается при высо-
ком логическом уровне на входе, 
запрещение при низком (уровень 
0,8 В). Входной фильтр ИС на 
этом входе устраняет возможность 
срабатывания от ложных импуль-
сов длительностью до 200 нс.

Интегрированный 
бутстрепный контур

В новых драйверах роль 
бутстрепного диода выполняют 
BootFET – бутстрепные МОП-
транзисторы, интегрированные в 
кристалл ИС, что во многих слу-
чаях исключает необходимость 
применения внешних бутстрепных 
ультрабыстрых диодов и резисто-
ров. Три бутстрепных транзистора 
подсоединены ко входу питания 
Vcc и к выходам Vв1, Vв2, Vв3 
источников питания с плавающим 
уровнем, как показано на рис. 3.

Интегральные BootFET вклю-
чены только при высоком уровне 
выходов LO управления нижни-
ми ключами инвертора (рис. 4). 
Напряжение Vвs на конденсаторе 
между выходами B и S цикличес-
ки повышается в зависимости от 
времени нахождения выхода LO 
на низком уровне, емкости кон-
денсатора, напряжения исток-сток 
(коллектор-эмиттер) и падения 
напряжения на антипараллельном 
диоде инвертора. Временные диа-
граммы бустрепных транзисторов 
примерно повторяют состояние 
выходов LO. BootFET находятся 
в проводящем состоянии при вы-
соком уровне выхода LO и ког-
да Vвs не превышает напряжение 

питания микросхемы Vcc (равное 
15 В) более чем на 10%.

Интегральные бутстрепные 
транзисторы способны заменить 
внешние бутстрепные диоды в 
большинстве практических при-
ложений. Ограничения в их при-
менении могут быть связаны или 
со специфической схемотехникой 
(например, при реализации схем 
6-шаговой модуляции) или с бо-
лее низким, чем у ультрабыстрых 
диодов, быстродействием (в ти-
повых бутстреных цепях обычно 
применяют диоды со временем об-
ратного восстановления 100 нс). 
В этих случаях задача может быть 
решена дополнением схемы вклю-
чения обычной бутстрепной цепью 
с ультрабыстрым диодом.

Повышенная устойчивость 
к помехам

С целью обеспечения высокой 
помехоустойчивости в драйверах 
новой серии сохранено разделение 
сигнальной и силовой земли, как 
это ранее было сделано в серии 
IR2136x. Выход сигнальной земли 
Vss используется в схемах защи-
ты от перегрузки по току и фор-
мирования управления на входах 
HIN, LIN. Выход силовой земли 
COM совместно с выходами LO 
применяется при формировании 
управления нижними ключами ин-
вертора. Помимо этого в новых 
драйверах применяются усовер-
шенствованные входные фильтры. 
Отличие в логике работы такого 
фильтра иллюстрирует рис. 5

Входной фильтр с обычной ло-
гикой работы бланкирует появле-
ние высокого уровня на выходе на 
время фильтрации tFIL,IN, и дли-
тельность выходного импульса по 
отношению ко входному уменьша-
ется на время фильтрации (пунк-

тирная линия на рис. 5). В усовер-
шенствованном фильтре выходной 
сигнал также появляется с за-
держкой tFIL,IN, но длительность 
выходного импульса совпадает с 
длительностью входного (сплош-
ная линия). Это позволяет эф-
фективно устранять срабатывание 
схемы как от положительных, так 
и от отрицательных импульсных 
помех длительностью менее tFIL,IN. 
При более длинных входных им-
пульсах длительность входных 
и выходных импульсов совпада-
ет с достаточно высокой точнос-
тью (рис. 6). В драйверах серии 
IRS2336xD усовершенствованные 
входные фильтры установлены 
на входах HIN, LIN управления 
инвертором (время фильтрации 
350 нс) и на входе EN (200 нс).

Обеспечение надежного 
управления ключами 
инвертора

Временные задержки между 
сигналами управления на входе 
и выходными сигналами меняют-
ся в диапазоне 400...750 нс, а вре-
мена нарастания и спада на выхо-
де – в диапазонах 110...190 нс и 
35...75 нс соответственно. В трех-
фазных драйверах предусмотрено 
несколько ступеней функциональ-
ной защиты для предотвращения 
одновременного включения тран-
зисторов инвертора и возникнове-
ния сквозных токов.

Специальная логическая схе-
ма устанавливает низкий уровень 
на выходах управления затворами 
верхнего и нижнего ключей при 
одновременном появлении высо-
кого логического уровня на вхо-
дах управления, тем самым блоки-
руя работу драйвера.

В динамическом режиме работы 
драйвера разброс времен задерж-

Рис. 5. Логика работы обычного и усовершенствованного входных 
фильтров

Рис. 6. Длительность импульса на выходе усовершенствован-
ного входного фильтра
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ки между входным и выходным 
сигналами и фронтов выходных 
сигналов каналов драйвера может 
привести к перекрытию выходных 
сигналов и нежелательному сраба-
тыванию ключей инвертора. Для 
предотвращения этого в схеме 
драйвера предусмотрен логичес-
кий узел, который обеспечивает 
одинаковое время срабатывания 
верхнего и нижнего каналов драй-
вера, управляющих стойкой ин-
вертора. Максимальная разница 
времен срабатывания составляет 
50 нс (параметр МТ справочного 
листа). Помимо этого устраняет-
ся разница во временах срабаты-
вания как между нижними, так и 
между верхними ключами.

Для предотвращения сквоз-
ных токов инвертора в драйверах 
предусмотрен узел формирова-
ния фиксированной паузы на пе-
реключение. Номинальная дли-
тельность паузы 300 нс (диапазон 
190...420 нс). Схема формирова-
ния пауз обеспечивает для кана-
лов управления верхним и ниж-
ним ключом разброс длительности 

пауз не более 60 нс. Это же отно-
сится и к разбросу длительности 
пауз между схемами управления 
всеми тремя стойками инвертора.

Высокая устойчивость 
к отрицательному смещению 
на выходе

Напряжение на выходах трех-
фазного инвертора (средние точки 
стоек) при идеальных условиях ра-
боты меняется от нуля (шина ну-
левого потенциала) до напряжения 
шины постоянного тока. На средней 
точке стойки Vs может за короткое 
время возникнуть значительное от-
рицательное смещение, которое бу-
дет передано на выход драйвера. 
Причиной этого может быть нали-
чие индуктивной нагрузки, пара-
зитные индуктивности в стойках 
инвертора, коммутация больших то-
ков в течение коротких промежут-
ков времени. Такая ситуация может 
происходить как в рабочем режиме, 
так и в режиме короткого замыка-
ния, выключения при перегрузке 
по току и т.д. Драйверы новой се-
рии способны успешно противосто-
ять таким воздействиям. График на 
рис. 7 иллюстрирует возможность 
работы драйверов серии IRS2336xD 
при ударных отрицательных смеще-
ниях напряжения до минус 60 В.

С учетом этого драйверы новой 
серии являются гораздо более на-
дежными силовыми ИС для уп-
равления инверторами приводов в 
реальных условиях эксплуатации. 

 
Функции защиты

В новых ИС сохранены функ-
ции защиты, реализованные ранее 
в ИС серии IR2136x.

Вывод FAULT предназначен 
для передачи информации об ава-
рийной ситуации за время рабо-
ты таймера, программируемого 
внешней цепью RRCIN, CRCIN. Но-
минал резистора может быть вы-
бран в диапазоне от 0,5 до 2 Мом, 
керамический конденсатор может 
иметь емкость до 1 нФ. Работа 
драйвера блокируется в двух слу-
чаях – при низком напряжении 
питания (уровень 8,9...8,2 В) и 
при наличии высокого уровня на 
входе ITRIP.

Рисунок 8 иллюстрирует вторую 
из этих ситуаций. При высоком 
уровне сигнала на выводе ITRIP на-
пряжение на выводах VRCIN и VFAULT 
снижается до уровня на выводе Vss 
(сигнальная земля). Когда уро-
вень сигнала на выводе ITRIP ста-
новится низким, запускается тай-
мер, который спустя время tFLTCLR 
(определяется постоянной времени 
RС-цепи) производит сброс входа 
FAULT, уровень сигнала на кото-
ром снова становится высоким.

Вход ITRIP может быть ис-
пользован для обнаружения пе-
регрузки по току в шине нулево-
го потенциала инвертора. В этом 
случае выходы ИС переводятся на 
низкий уровень и выдается сигнал 
аварийной ситуации по выходу 
FAULT. Номиналы делителя R0, 
R1, R2 (рис. 9) определяются ис-
ходя из порогового уровня 0,46 В 
на входе ITRIP и уровня тока сра-
батывания защиты. Аналогичным 
образом может быть обеспечена 
защита от перегрева. Параметры 
термистора Rt и резисторов R3, 
R4 должны быть выбраны таким 
образом, чтобы пороговое напря-
жение 0,46 В было достигнуто при 
максимально допустимой темпера-
туре. Рисунок 9 показывает, как 
обеспечить одновременную реали-
зацию этих возможностей с помо-
щью развязывающих диодов.

(Продолжение следует)

Литература:
1. Data sheet IR2136x
2. Data sheet IRS2336xD.

Рис. 7. Устойчивость к отрицательному 
смещению на выходе (средней точке стойки) 
в зависимости от времени

Рис. 8. Временные диаграммы работы тай-
мера и выхода FAULT

Рис. 9. Схема обнаружения перегрузки по 
току
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БЕСПРОВОДНОЙ 
ПРОЦЕССОР 
WMP100

Изначально GSM-модем яв-
лялся неинтеллектуальным 

устройством, единственной зада-
чей которого была передача дан-
ных. Задача модема сводилась к 
получению данных в одном фор-
мате и передаче их в другом. Дан-
ный функционал отображается и 
в названии устройства – МОДЕМ 
(модулятор-демодулятор). Все 
большая интеграция различных 
функциональных решений на од-
ном кристалле (SoC) или в едином 
корпусе (SiP) позволяет пересмот-
реть традиционный подход к про-
ектированию беспроводных уст-
ройств. Современные технологии 
позволяют отказаться от GSM-мо-
дема как отдельного устройства.

Компания Wavecom, мировой 
лидер в производстве GSM M2M-
устройств, в 2007 году выпустила 
на рынок телекоммуникаций при-
нципиально новый продукт – бес-
проводной процессор WMP100, 
который сочетает в себе мощные 
вычислительные возможности и 

функционал GSM. Структурная 
схема WMP100 приведена на ри-
сунке 1. Познакомиться с основ-
ными техническими характеристи-
ками и возможностями WMP100 
можно в статье [1]. В данном 
же материале мы рассмотрим от-
дельные технические вопросы 
по разработке устройств на базе 
WMP100.

WMP100 позволяет создавать интеллектуальные устройства с 
большой вычислительной мощностью, изначально готовые для рабо-
ты в GSM-сетях. Этот новый беспроводной процессор компании 
Wavecom  сокращает  себестоимость устройства и позволяет за-
ложить в изделие возможности будущего развития и модернизации, 
что нереализуемо при традиционном подходе.

Олег Пушкарев

Wavecom улучшает параметры 
серии Q24
В рамках программы улучшения 
технических характеристик своей 
продукции Wavecom вносит незна-
чительные изменения в схемы  мо-
дулей серии Q24. Модификация 
аппаратной части приведет к из-
менению следующих параметров:
1.  Уменьшение предельного мини-

мального тока заряда батареи
2.  Оптимизация внутренней про-

цедуры сброса модуля
3.  Улучшение работы радиочас-

тотной части, особенно при 
предельных температурах

Подробное описание изменений 
можно получить, отправив запрос 
по адресу: wavecom compel.ru.

Особенности разводки антенны
В отличие от всех других про-

дуктов, WMP100 выпускается в 
BGA-корпусе, что предъявляет 
повышенные требования к разра-
ботке печатной платы и процессу 

Рис. 1. Структурная схема WMP100
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размещен WMP100. В случае ис-
пользования дополнительной вне-
шней антенны разработчику не-
обходимо предусмотреть на плате 
внешний РЧ-коммутатор, управ-
ление которым можно организо-
вать через вывод GPIO. Антен-
ная линия должна иметь длину не 
больше нескольких сантиметров. 
Если на плате нужно установить 
антенный разъем, то его местопо-
ложение должно находиться вда-
ли от других сигналов различных 
интерфейсов или тактовых линий 
(рис. 3).

ле окружен земляными выводами, 
которые необходимо задейство-
вать при прокладке согласованной 
50-омной линии передачи. Линию 
передачи необходимо проводить в 
строгом соответствии с рекомен-
дациями производителя [3], ина-
че может наблюдаться снижение 
чувствительности, например, из-
за наводок «шумной» РЧ-микро-
схемы на антенную линию. При 
соблюдении рекомендаций произ-
водителя, антенну можно выпол-
нить даже в виде проводников на 
той же самой печатной плате, где 

монтажа. WMP100 имеет разме-
ры 25х25х3,65 мм и поставляется 
в корпусе WMBGA576 (576 вы-
водов) с шариковыми выводами 
диаметром 0,6 мм с шагом 1 мм 
(рис. 2). Для правильной развод-
ки большого количества выводов 
Wavecom рекомендует использо-
вать четырехслойную печатную 
плату [2].

Особенно тщательно необходи-
мо выполнять разводку антенной 
цепи. Антенный вывод на моду-

Рис. 2. Рекомендованные размеры контакт-
ных площадок

Рис. 4. Подключение внешней памяти

Рис. 3. Рекомендованная топология антенной линии

Рис. 5. Рекомендованная топология для внешней памяти
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Подключение внешней памяти
Для построения законченной 

системы к WMP100 необходимо 
добавить внешнюю память (Flash 
и RAM). Требуемый объем опре-
деляется разработчиком самосто-
ятельно, что позволяет оптимизи-
ровать себестоимость устройства. 
Максимально возможный объем 
внешней памяти составляет 1 Гбит. 
Внешняя память подключается че-
рез специальную шину (рис. 4). 
Благодаря четырем линиям вы-
борки (CS), имеется возможность 
подключить до 4 независимых 
микросхем. Сигналы управления 
позволяют обращаться к памяти 
в режиме «Intel» (сигналы WE 
и OE) или в режиме «Motorola» 
(сигналы E и R/W). Для ми-
нимизации занимаемой площа-
ди печатной платы и упрощения 
разводки компания Wavecom ре-
комендует использовать совме-
щенную (Combo) Flash/RAM-па-
мять. Это может быть, например, 
микросхема M36W0R5030T0ZAQ 
от компании STMicro. Этот чип 
включает в себя 32 Мбит Flash и 
8 Мбит SRAM. В связи с тем, что 
внутреннее ПО (Firmware) будет 
загружено во внешнюю память, 
обязательным условием являет-
ся использование линии CS0 для 
выборки Flash и линии CS1 для 
выборки RAM. Линии CS2 и CS3 
доступны для подключения до-
полнительной памяти под прило-
жения пользователя. Для питания 
внешней памяти от напряжения 
1,8  В (линия VCC_1V8) исполь-
зуется внутренний DC/DC-пре-
образователь WMP100. В качест-
ве линии сброса внешней памяти 
нужно использовать сигнал ~EXT-
RESET (вывод AB14). В ориги-
нальной документации Wavecom 
[3] приводится рекомендованная 
топология (4 слоя, рис. 5) и тре-
бования к проводникам для под-
ключения внешней памяти.

Цепи питания
Система питания является од-

ной из самых ответственных час-
тей GSM-устройства. Для питания 
WMP100 используется единое на-
пряжение VBATT (3,2 – 4,8 В). 
Это напряжение используется для 
подачи питания на 2 вывода: VBAT-
BB и VBAT-RF (рис. 6). Линия 

VBAT-RF подает питание на радио-
частотную часть WMP100. По этой 
линии питания в режиме GSM-пе-
редачи протекает значительный 
импульсный ток. Линия VBAT-BB 
используется для подачи питания 
на цифровую часть WMP100. По 
этой линии внешнее напряжение 
подается на встроенную подсисте-
му питания, которая вырабатывает 
вторичные напряжения VCC_1V8 
и VCC_2V8. Подсистема питания 
также контролирует напряжения 
питания на линии VBAT. Вследс-
твие того, что GSM-передатчик 
включается только на короткое 
время (bursted emission), источ-
ник питания должен обеспечивать 
большие значения тока – не ме-
нее 16,5 А в импульсе длительнос-
тью 1154 мкс (период повторения 
4,615 мсек/GPRS класс 10). При 
этом пульсации на линии VBATT-
RF не должны превышать 10  мВ. 
При питании от батарей, суммар-
ное сопротивление по линии пи-
тания (Контакты батареи + линии 
печатной платы) должно быть ме-
нее 150 мОм.

Рис. 6. Схема подачи напряжения питания

Заключение
Разработка GSM-устройств 

на базе WMP100 не очень слож-
на, однако требует внимательного 
изучения оригинальной докумен-
тации и следования рекомендаци-
ям производителя.

Литература
1. Новости Электроники, № 5, 
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РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 
ЭЛЕКТРОНИКИ

Надежность разработки игра-
ет существенную роль при 

запуске продукции в производс-
тво. Чем проще процесс произ-
водства, тем более гибкой будет 
реакция на меняющиеся стандар-
ты на всех этапах изготовления. 
В устройствах, в которых исполь-
зуются недорогие элементы и ми-
нимизируется влияние термичес-
ких и электрических перегрузок, 
снижен риск отказа изделия из-за 
работы элементов на предельных 
режимах.

Каковы наиболее распростра-
ненные ошибки в области элект-
ронных разработок?

Растрескивание под действием 
деформации

Одна из ошибок кроется в пре-
небрежении деформацией. Наибо-
лее часто она проявляется, когда 
печатная плата, расположенная 
под керамическим конденсатором, 
чрезмерно прогибается. Хрупкий 
керамический конденсатор в та-
ком случае не может противосто-
ять деформации и трескается. Та-
кое повреждение может произойти 
во время испытания, при снятии 
панели, установки или подсоеди-
нения разъема или карты, а так-
же при случайном падении или 
механическом воздействии. Пути 
решения данной проблемы зави-
сят от финансовых условий, конс-
трукторских ограничений и степе-
ни допустимого риска. Например, 
можно использовать конденсатор 
с меньшим расстоянием между вы-
водами, если удастся найти тако-
вой с аналогичными характерис-
тиками и в меньшем корпусе. В 
качестве альтернативы порой ис-
пользуется зауженная контактная 

площадка, поворот конденсатора 
на 90°, или его сдвиг на 45-60 мм 
от места перегиба. Другой подход 
заключается в использовании чип-
конденсатора или конденсатора с 
гибкими выводами.

Похожие проблемы возникают 
и с корпусами BGA (конструкция 
корпуса микросхемы с выводами 
в виде крошечных металлических 
шариков, расположенных в виде 
сетки на его нижней поверхности, 
которые прижимаются к контакт-
ным площадкам на печатной плате 
без применения пайки). Эти без-
выводные устройства имеют ог-
раниченную деформируемость, и 
в случае их размещения рядом с 
точкой перегиба, например, в мес-
те прижимного соединения, может 
произойти растрескивание лами-
ната, припоя или печатной платы. 
BGA-корпуса предоставляют раз-
работчикам еще меньше свободы, 
чем керамические конденсаторы. 
Возможные решения заключают-
ся в передвижении корпуса BGA, 
использовании утолщенной пла-
ты или добавлении на плату ребер 
жесткости. В целом же проблема 
растрескивания BGA-корпуса ста-
новится все более распространен-
ной по мере перехода большинства 
компаний на жесткие и хрупкие 
бессвинцовые сплавы олова, се-
ребра и меди SAC305.

Износ соединений
Для повышения надежнос-

ти разрабатываемого устройства 
большое внимание следует уде-
лить предотвращению износа пая-
ных соединений. Наилучший путь 
решения – определить прочность 
еще на этапе конструирования, 
произведя оценочный расчет на 

Статья американского инженера посвящена практическим вопро-
сам повышения качества разработок в электронике. Рассмотрены 
вопросы предотвращения деформации корпусов электронных компо-
нентов, повышения надежности паяных соединений и продления сро-
ка службы электролитических конденсаторов.

Крэг Хиллман (DFR Solutions)

базе моделей первого или второго 
порядка, или методом конечных 
элементов. Также можно провести 
расширенное испытание на долго-
вечность, используя модели, раз-
работанные Норрисом и Ланцбер-
гом (K.C. Norris, A.H. Landzberg) 
в IBM в 1969 году [1]. Однако 
этап проверки изделия на соот-
ветствие техническим условиям 
в производственном цикле зачас-
тую стоит на последнем месте. Су-
ществует несколько причин изно-
са паяных соединений. Некоторые 
из них очевидны, включая отсутс-
твие надежного моделирования и 
расширенных испытаний. Поми-
мо этого, тремя наиболее часты-
ми причинами являются слишком 
близкое расположение источников 
тепла, избыточное рассеивание 
мощности и использование пере-
ходных колодок и соединителей.

В отдельных случаях источни-
ки тепла могут быть достаточно 
горячими, располагаться доволь-
но близко или сочетать оба этих 
фактора, вызывая локальное воз-
действие значительных темпера-
тур на компоненты. Разработчик, 
не приняв в расчет эти источни-
ки тепла во время моделирования 
или испытаний, может лишь через 
несколько месяцев или лет обна-
ружить, что они вызывают повы-
шенный износ паяных соедине-
ний.

Избыточное рассеивание мощ-
ности становится проблемой в 
двух случаях. Во-первых, если 
разработчик уделяет недостаточно 
внимания компонентам с высоким 
показателем рассеивания мощнос-
ти при расчетах надежности или 
не проводит испытания этих ком-
понентов, выделяемое тепло может 
привести к повышенной усталости 
паяных контактов при высокой 
температуре или температурных 
перепадах. Эти проблемы типич-
ны для компонентов, расположен-
ных вне платы, таких как мото-
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ры, генераторы или сильноточные 
шины. Во-вторых, инженер мо-
жет выбрать не тот компонент или 
неправильно расшифровать мар-
кировку. Такая ошибка особен-
но критична для чип-резисторов: 
например, замена резистора мощ-
ностью 0,125 Вт на резистор мощ-
ностью 0,25 Вт может значительно 
повысить температуру и повлечь 
износ паяных контактов.

JEDEC (Объединенный ин-
женерный совет по электронным 
устройствам, в настоящий мо-
мент JEDEC – Ассоциация твер-
дотельных технологий) – основ-
ной разработчик промышленных 
стандартов испытаний для корпу-
сов компонентов. Благодаря этим 
стандартам конструкция боль-
шинства компонентов достаточно 
прочна и может использоваться 
в любых условиях, кроме наибо-
лее неблагоприятных (например, 
в автомобильных двигателях, ап-
паратуре космических спутников 
и т.д.). Таким образом, компонен-
ты, наиболее подверженные изно-
су, – это колодки и соединители. 
Разработчики зачастую использу-
ют эти изделия, чтобы механичес-
ки или термически присоединить 
компоненты или печатную плату к 
корпусу или другим механическим 
поддерживающим конструкциям. 
Так же, как в ситуации с внешни-
ми источниками тепла, разработ-
чики могут проигнорировать ис-
пытания паяных контактов таких 
соединителей на стадии проверки 
готового изделия на соответствие 
техническим условиям. Эконо-
мичное решение данной пробле-
мы – поддерживать температуру 
паяных контактов на уровне ниже 
75...80°C, особенно если темпера-
тура компонентов колеблется во 
времени. Наилучший подход – 
использовать расчетные модели 
отказа для оценки риска еще до 
завершения разработки.

Электролитические 
конденсаторы

Хотя разработчики любят 
электролитические конденсаторы 
за высокую емкость, они редко 
применяют их из-за недолговеч-
ности. Такое двоякое отношение 
привело к появлению различных 
методов снижения номинальных 
значений и предсказания срока 
службы. Каковы же лучшие пути 

решения? Все зависит от того, 
намерены ли вы снижать напря-
жение, ток пульсации или темпе-
ратуру.

Снижая номинальное напря-
жение, нужно помнить, что элект-
ролитические конденсаторы рабо-
тают наиболее эффективно, когда 
к ним прикладывается номиналь-
ное значение напряжения. Не-
смотря на то, что производители 
электролитических конденсато-
ров за последние 5 лет значитель-
но улучшили рабочие показатели 
конденсаторов при низком напря-
жении, рекомендуется избегать 
значения менее 25% от номинала. 
С другой стороны, в процессе раз-
работки к конденсаторам прикла-
дываются напряжения от 150 до 
200% больше номинального уров-
ня. К тому же, прикладываемое 
напряжение оказывает минималь-
ное влияние на долговечность. 
Благодаря этому рекомендации 
по снижению номинальных пока-
зателей определяют минимальное 
значение пониженного напряже-
ния на уровне 80...90% от номи-
нала, хотя некоторые производи-
тели используют 90...100%.

Как только установлен жела-
емый срок службы устройства, 
можно определить диапазон сни-
жения номинальной температуры. 
Принято считать, что срок служ-
бы увеличивается в два раза при 
каждом снижении температуры 
на 10°С. Конструкторы при этом 
должны учитывать 3 нюанса. Пер-
вый заключается в том, что расчет 
длительности жизненного цикла 
относительно консервативен – 
по крайней мере для зарекомен-
довавших себя производителей 
конденсаторов. Поставщики час-
то определяют жизненный цикл 
на уровне 1 или 0,1% отказов в 
противовес более распространен-
ному показателю «средняя нара-
ботка на отказ» (MTTF), который 
может рассчитываться по уров-
ню отказов 63%. Если желаемый 
срок службы вашего изделия на-
ходится между этими крайними 
точками, то показатель нормаль-
ный. Второй нюанс – очень мало 
областей применения с постоян-
ным уровнем температуры. Поль-
зователи включают и выключают 
компьютеры, «солнце всходит и 
заходит», и происходят другие 
температурные явления. Поэтому 

убедитесь, что колебание темпе-
ратуры учтено при расчете срока 
службы разрабатываемого изде-
лия. И, наконец, любые расчеты 
не сработают, если присутствует 
повышенная температура, вызван-
ная находящимся вблизи компо-
нентом, таким как резистор или 
транзистор MOSFET. По неко-
торым данным, рост высококон-
центрированной локализованной 
температуры вызывает поврежде-
ние быстрее, чем предсказывает 
промышленная модель. Необхо-
димо держать горячие элементы 
подальше от электролитов.

Ток пульсации на электроли-
тических конденсаторах – это 
своеобразный электрический па-
раметр. Разработчики склонны 
забывать о нем в большинстве 
расчетов по спецификации. Не-
обходимо помнить, что «эквива-
лентные» конденсаторы не явля-
ются таковыми, если принять в 
расчет номинал пульсирующего 
тока. А производители, в свою 
очередь, могут поднять его уро-
вень. Некоторые компании до-
пускают превышение значения 
пульсирующего тока до уровня 
150...200% от номинального. Это 
происходит потому, что пульси-
рующий ток первоначально повы-
шает температуру конденсатора, 
а изготовители часто определяют 
срок службы конденсатора при 
номинальной температуре и но-
минальном пульсирующем токе. 
Чем ниже температура, при кото-
рой должно работать изделие, тем 
выше влияние тока пульсации.

Надежность разработки иг-
рает решающую роль в первона-
чальном успехе товара и показа-
телях компании. Необходимо как 
можно ранее выявить возмож-
ные недостатки. Решение потен-
циальных проблем предотвратит 
дальнейшие производственные 
ошибки и дефекты качества.
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FAQ

ВОПРОСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ



1. На какое число сра-
батываний рассчитаны 
биметаллические термо-
статы серии 1NT01 ком-
пании Sensata Technology 
(Klixon)?
2. Нам требуются не-
дорогие датчики про-
мышленного исполнения 
для измерения давления 
жидкости. Что вы може-
те предложить из распро-
страненных моделей?

Отвечает инженер по применению 
датчиков 
Евгений Иванов

1. Согласно данным производи-
теля, число срабатываний составля-
ет 100000, при коммутируемом токе 
10 А. Например, если термостат бу-
дет срабатывать 1 раз в час, то срок 
его гарантированной службы составит 
около 11 лет непрерывной работы.

2. Наибольшее распространение 
получила серия датчиков давления 
MLH промышленного исполнения 
производства компании Honeywell. 
Они рассчитаны на диапазоны от 0:50 
PSI до 0:8000 PSI, могут иметь вы-
ход либо токовый 4...20 мА, либо по 
напряжению. Степень герметизации 

электрического соединения от IP65 
до IP69. Наиболее распространен-
ный электрический разъем у этих дат-
чиков – Packard MetriPack. Данные 
датчики сертифицированы и внесены 
в государственный реестр средств из-
мерений. На складе поддерживается 
широкая линейка.



В 19 номере журнала за 
2007 год вы писали, что 
с WMP100 применяется 
внешняя FLASH. Каким 
образом в эту память 
«прошивается» внутрен-
ний софт (Firmware)?

Отвечает бренд-менеджер 
по беспроводной продукции 
Олег Пушкарев

Действительно, в отличие от всех 
предыдущих беспроводных процессо-
ров Wavecom (Q24xx, Q26xx и др.) 
WMP100 не имеет внутренней памя-
ти и поставляется без загруженного в 
него firmware. Однако WMP100 име-
ет встроенный загрузчик, который 
позволяет запрограммировать подсо-
единенную внешнюю флэш-память без 
использования отдельного программа-

тора. Загрузка ПО производится че-
рез имеющийся в в WMP интерфейс 
UART. С практической точки зрения 
эта загрузка аналогична процедуре 
обновления firmware через программу 
DLWIN для модулей Q24xx. Подроб-
но данная процедура описана в доку-
ментации, предоставляемой покупате-
лям по запросу.



На этапе выбора сило-
вого ключа для мощ-
ного преобразователя 
натолкнулись на группу 
MOSFET-транзисторов 
от International Rectifier 
с очень привлекательны-
ми с технической точ-
ки зрения корпусами 
DirectFET . Как мож-
но на этапе отладки в 
обычных лабораторных 
условиях запаять такие 
транзисторы на печат-
ную плату?

Отвечает инженер по применению 
аналоговых и силовых компонентов 
Сергей Пичугин

Для запайки корпусов DirectFET в 
лабораторных условиях используются 
мини-трафареты. Через мини-трафа-
рет с помощью специального шпате-
ля на плату наносят паяльную пасту. 
После установки транзистора на место 
для оплавления паяльной пасты вам 
потребуется электромонтажный фен. 
Такие трафареты можно заказать у 
специализирующихся на них компа-
ний – их множество, а можно посту-
пить проще – купить готовые. Пре-
доставляет такие готовые трафареты 
сама компания International Rectifier. 
Купить их можно там же, где вы бу-
дете покупать транзисторы. Наиме-
нование для заказа: IRF 66 XX -25, 
где XX – код разновидности корпу-

са DirectFET (LT, ST, SQ, SH, SJ, 
MT, MX, MQ, MP, MN, MZ). Ком-
плект состоит из 25 мини-трафаретов 
и одного шпателя для нанесения па-
яльной пасты. Стоит такой комплект 
около 80 рублей. В массовом про-
мышленном производстве монтаж та-
кого транзистора проще, чем монтаж, 
скажем, обычного SOIC -8. Корпус 
DirectFET, благодаря малой массе и 
высокому отношению площади кон-
тактов к площади корпуса, при авто-
матическом монтаже не обязательно 
приклеивать, силы поверхностного 
натяжения паяльной пасты (припоя) 
достаточно, чтобы корпус скорректи-
ровал свое положение сам.
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ПРОДАЖИ

Вакансия: инженер-консультант отдела продаж
Требования: 27-45 лет, мужчина, высшее радиотехническое образование, квалифицированный пользователь ПК. При-
ветствуется опыт в области разработок. Английский технический.
Личные качества: коммуникабельность, энергичность, умение работать в команде и на результат, активная жизненная 
позиция.
Обязанности: поддержка продаж; консультация клиентов компании по выбору ЭК; организация взаимодействия с дру-
гими подразделениями компании; участие в технических семинарах по продукции.

РАЗВИТИЕ БИЗНЕСА

Вакансия: инженер по применению (руководитель группы)
Требования: 25-45 лет, высшее радиотехническое образование, опыт разработки РЭА, программирования низкого 
уровня от года, английский язык – письменный и устный.
Обязанности: разработка комплексных решений по товарной группе; разработка и реализация программ продвижения 
группы товаров (технические статьи, семинары, выставки, работа с заказчиками); техническое сопровождение проек-
тов и заказчиков
Вакансия: менеджер по развитию направления «ARM-микроконтроллеры»
Требования: 25-45 лет, высшее техническое образование, английский технический, опыт самостоятельной разработки 
устройств на базе микроконтроллеров различных типов.
Личные качества: активная жизненная позиция, широкий кругозор, умение убеждать, работать в команде и доводить 
дело до результата. 
Обязанности: участие в создании и осуществлении планов по развитию направления; продвижение группы товаров 
путем создания массового и адресного спроса; участие в выставках и организация технических семинаров; обучение 
сотрудников отделов продаж.

Вакансия: бренд-менеджер (менеджер-координатор по работе с зарубежными поставщиками)
Требования: 30-45 лет, высшее техническое образование (желательно, в области электроники), английский язык, опыт 
работы в коммерческих организациях от 3 лет.
Личные качества: коммуникабельность, энергичность, умение работать в команде и самостоятельно, умение добивать-
ся результата.
Обязанности: взаимодействие с фирмой-производителем; координация работ внутри компании по развитию бренда; 
организация рекламной компании по бренду

8-часовой рабочий день; социальный пакет; медицинская страховка; компенсация расходов на спорт; перспективы роста; друж-
ный коллектив; стабильность и надежность. Если Вас заинтересовали представленные вакансии, присылайте Ваше резюме по 
адресу: job@compel.ru.

МЫ ПРЕДЛАГАЕМ

ВАКАНСИИ

ВНЕШТАТНЫЕ СОТРУДНИКИ В ЖУРНАЛ «НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ»

Авторы статей в рубрики «Аналоговые микросхемы», «Управление питанием», «Микроконтроллеры», «DSP», «Беспро-
водные технологии».
Требования: опыт написания статейных материалов научного или практического характера по данной тематике (необ-
ходимо представить краткий список публикаций), опыт практической работы в области разработки электроники, зна-
ние тенденций развития мировой электроники.
Переводчики технических текстов.
Требования: хорошее знание технического английского (в особенности – электротехнической и электронной лексики), 
общая грамотность. Опыт научной или инженерной работы в электронной отрасли, а также опыт переводческой де-
ятельности приветствуется.
C предложениями обращайтесь по адресу: vesti@compel.ru.
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ПОДПИСКА

Уважаемые читатели!
Редакция информационно-технического журнала компании КОМПЭЛ «Новости электроники» продолжа-

ет бесплатную подписку на 2008 год.
Наш журнал предназначен для разработчиков электронной техники и призван рассказывать им о новых 

электронных компонентах, их применении и схемотехнических решениях на их основе. Также на страницах 
«Новостей электроники» вы найдете информацию о ведущих производителях и событиях на мировом рынке 
электроники.

Журнал выходит с мая 2005 года.
Если вы подписаны на наш журнал и желаете продлить подписку на 2008 год, пришлите на электронный 

адрес: vesti@compel.ru письмо с указанием вашего имени и фамилии, вашей организации и точного почто-
вого адреса подписки с индексом. В письме напишите, пожалуйста, какие материалы журнала за 2007 год 
оказались наиболее полезными в вашей работе.

Если вы впервые хотите подписаться на наш журнал, заполните анкету на сайте по адресу: 
www.compeljournal.ru/subscribe.

Обращаем ваше внимание на то, что материалы предыдущих номеров журнала, начиная с первого номера 
за 2005 год, доступны в электронном виде по адресу: www.compeljournal.ru/enews/2007.

ПОДПИСКА НА ЖУРНАЛ «НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ» НА 2008 ГОД

Уважаемые читатели!
В семнадцатом номере журнала за 2007 год, в материале «Продукция компании NXP для обработки видео-
информации в системах безопасности» была допущена опечатка.

На стр. 19 в таблице 2 строка «Напряжение питания» должна выглядеть следующим образом:
...

Напряжение питания (В) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 1,8/3,3 3,3
,,,

В девятнадцатом номере журнала за 2007 год, в материале «Обзор обновленной линейки поставок Wavecom» 
также была допущена опечатка. Таблица 2 на стр. 15 должна иметь следующий вид:

Таблица 2. Версии встроенных прошивок и Open AT

Модель модуля/модема Версия встроенной 
прошивки (FW) Версия OPEN AT

Q24CLxxx, Q24PLxxx, Q24EXxxx, M21PLxxx 6.57D 3,16

Q2686, Q2687, Fastrack Supreme xx 6,63 4,21

WMP100 B65 1.0 Beta

Вниманию потенциальных авторов!
Редакция журнала «Новости электроники» ищет новых авторов статей в рубрики «Аналоговые микросхе-

мы», «Управление питанием», «Микроконтроллеры», «DSP», «Беспроводные технологии» (с акцентом 
на практическое применение).

Желателен личный опыт реальной практической работы в области разработки электроники, опыт написа-
ния научных или практических материалов по данной тематике, знание тенденций развития мировой элект-
роники.

Оплата материалов от 1500 руб. за 5000 печатных знаков с пробелами.
Предложения просьба присылать на электронный адрес: vesti@compel.ru, указав в теме письма «автор».


