
Структурная схема генератора

прямоугольных импульсов в общем

случае содержит времязадающие,

пороговые и усилительные элемен�

ты [1]. При построении генераторов

на основе логических элементов

КМОП, отличающихся высокими

порогами переключения, логичес�

кие элементы выполняют функции

и усилительных, и пороговых эле�

ментов. Возможные варианты вре�

мязадающих элементов могут быть

синтезированы в виде различного

рода интегрирующих, дифферен�

цирующих или интегродифферен�

цирующих цепей.

При использовании в качестве

усилительного элемента RS�триг�

гера на основе логических элемен�

тов ИЛИ�НЕ необходимо подавать

задержанные сигналы лог. 1 пооче�

рёдно на оба входа триггера, что�

бы обеспечить переключение ге�

нератора. Для надёжной работы ге�

нератора переключающий сигнал

лог. 1 должен формироваться логи�

ческим элементом триггера, нахо�

дящимся в состоянии лог. 0, поэто�

му необходимо установить допол�

нительные инверторы на обоих

выходах триггера. Однако такая

структура имеет запрещённое

устойчивое состояние, когда на

обоих выходах триггера устанав�

ливается уровень лог. 0, что соз�

даёт возможность срыва колеба�

ний генератора.

Кроме того, при использовании в

качестве времязадающих элемен�

тов интегрирующих цепей возмож�

но «зависание» логических элемен�

тов в линейном режиме вследствие

неравенства их порогов переключе�

ния, особенно при большом перио�

де повторения импульсов.

Для исключения зависания логи�

ческих элементов необходимо

обеспечить скачкообразное увели�

чение напряжения на выходе вре�

мязадающего элемента, формиру�

ющего сигнал лог. 1 при переклю�

чении генератора, при помощи

соответствующей цепи положи�

тельной обратной связи.

Установка триггера в запрещён�

ное состояние может быть исключе�

на при использовании в качестве

усилительного элемента RS�тригге�

ра Е�типа (RSЕ�триггера) [1, 2] или

при построении генератора по схе�

ме, приведённой на рисунке 1, на

основе усилительного элемента, ко�

торый мы назовём RSИ�триггером.

В этой схеме (см. рис. 1) исполь�

зованы времязадающие элементы

интегродифференцирующего ти�

па, обеспечивающие максималь�

ную задержку сигналов лог. 1 и

быстрое восстановление состоя�

ния лог. 0. Каждый времязадаю�

щий элемент определяет длитель�

ность одного из полупериодов.
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Выполнен сравнительный анализ возможных схемотехнических решений

генераторов прямоугольных импульсов на основе RS�триггеров,

позволяющих улучшить параметры сигналов. Приведены формулы

для расчёта периода повторения импульсов.

RB

R0

1
dR0

R0dR0

RB

11

1

Рис. 1. Генератор импульсов на основе

RSИ�триггера

Сергей Копылов, Дмитрий Николаев,
Геннадий Шишкин (Нижегородская обл.)

Цепи внешней положительной об�

ратной связи (по переменной со�

ставляющей) через конденсаторы

времязадающих элементов исклю�

чают возможность зависания ло�

гических элементов в линейном

режиме. Исключение установки

триггера в запрещённое состоя�

ние обеспечивается подключени�

ем входов обоих времязадающих

элементов к одному выходу RS�

триггера через необходимое коли�

чество инверторов. Поскольку

RSИ�триггер проще RSЕ�триггера,

использование схемы рис. 1 явля�

ется предпочтительным.

Сопротивление R0 (для уменьше�

ния необходимой ёмкости конден�

саторов) целесообразно выбирать

как можно больше, однако его зна�

чение ограничено сверху, чтобы

исключить влияние входного тока

логических элементов на частоту

генерируемых импульсов. Для бо�

лее полного восстановления состо�

яния конденсаторов сопротивле�

ние Rв должно быть как можно

меньше, однако его значение огра�

ничено снизу допустимыми выход�

ными токами логических элемен�

тов: выходного вытекающего тока

I1

доп и выходного втекающего тока

I0

доп. Коэффициент d выбирается из

условия максимизации периода по�

вторения импульсов.

В представленной схеме (см.

рис. 1) напряжение на конденсато�

ре в момент окончания задержки 

Uк = (1+ d)Un1(2) – dE, где Е – напряже�

ние питания, Un1(2) – порог перек�

лючения соответствующего логи�

ческого элемента. При этом

,

где Unmax – максимальное значение

порога переключения логических

элементов. Напряжение на конден�

саторе в момент начала задержки
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Генераторы 
на основе цифровых микросхем
(часть 1)



зависит от сопротивления Rв и рав�

но Uн.

При построении генераторов на

основе логических элементов

КМОП, обладающих большим вход�

ным сопротивлением и достаточно

большой нагрузочной способ�

ностью, как правило, Rв << R0 и Uн ≈
≈ –Е.

В рассматриваемой схеме в нача�

ле формирования задержки проис�

ходит частичный ускоренный раз�

ряд конденсатора с участием диода

входной защитной цепи соответ�

ствующего логического элемента

[3]. Напряжение на конденсаторе в

момент окончания ускоренного

разряда равно –dE.

Длительность ускоренного раз�

ряда конденсатора любого время�

задающего элемента не зависит от

параметров логических элементов

и равна:

.

Длительность дальнейшего переза�

ряда каждого конденсатора опреде�

ляется порогом срабатывания логи�

ческого элемента нагрузки и равна:

.

Выражение для периода повторе�

ния импульсов можно представить

в виде:

.

Если используются логические

элементы из одного корпуса мик�

росхемы,

,

тогда

.

Характерной особенностью логи�

ческих элементов КМОП является

большой технологический разброс

порогов срабатывания, которые

могут изменяться в диапазоне

(0,3…0,7)Е, где Е – напряжение пита�

ния [3].

Анализ полученного выражения

показывает, что при

максимальное относительное значе�

ние периода

достигается при оптимальном значе�

нии dопт = 0,53. При U′n = 0,7 макси�

мальное относительное значение пе�

риода Tотн = 4,86 достигается при 

dопт = 1,23. Следовательно, при увели�

чении порога переключения логи�

ческих элементов в диапазоне U′n = 

= 0,3…0,7 период повторения импуль�

сов увеличивается в 2,76 раза, а опти�

мальное значение d увеличивается в

2,32 раза. Существенным недостат�

ком схемы (рис. 1) является сильная

зависимость периода повторения
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АКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА
(495) 232�2522 ● info@prochip.ru ● www.prochip.ru 

Наименование Uвх, В Iвых макс, А Частота, МГц Корпус

С синхронным выпрямлением

MP2303 4,7…28,0 3,0 0,34 SOIC8N/QFN10

MP8640 4,5…23,0 3,0 0,60 QFN14

MP38872 4,5…21,0 6,0 0,60 QFN14-34

MP38891 4,5…30,0 6,0 0,40 QFN14

MP38874 4,5…21,0 8,0 0,60 QFN14

MP38671 4,5…25,0 10 0,60 QFN14

С диодом Шоттки

MP4459 4,5…36,0 1,5 4,0 TQFN10-3

MP4460 4,5…36,0 2,5 4,0 QFN10-3

MP4461 4,5…36,0 3,5 4,0 QFN10-3

Наименование Uвх, В Iвых макс, А Частота, МГц Корпус

MP3410 1,8…6,0 6 0,5 TSOT23-5

MP3115 1,1…2,5 0,2 1,3 SOT23-6

Понижающие DC/DC�преобразователи. Температурный диапазон –40…+85°С

Повышающие DC/DC�преобразователи. Температурный диапазон –40…+85°С

Новые высокоэффективные 
DC/DC�преобразователи
компании MPS

■■ Высокая стабильность и повторяемость
характеристик микросхем

■■ Высокая устойчивость схемы управления
■■ Высокая эффективность
■■ Готовое изделие не требует регулировки

реклама

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР MPS В РОССИИ



импульсов от порогов переключения

логических элементов КМОП, кото�

рые могут находиться в диапазоне

(0,3…0,7)Е.

Указанная зависимость ослабля�

ется при построении схемы генера�

тора [4] в соответствии с рисунком 2

на основе усилительного элемента,

который мы назовём триггером

RSM�типа. Одновременно достигает�

ся некоторое уменьшение схемных

затрат за счёт совмещения времяза�

дающих элементов.

Совмещённый времязадающий

элемент (обведён пунктиром) обес�

печивает задержку сигналов лог. 1 и

быстрое восстановление состояния

лог. 0 на одном выходе и задержку

сигналов лог. 0 и быстрое восста�

новление состояния лог. 1 на дру�

гом выходе. В связи с этим выраже�

ние для периода повторения им�

пульсов принимает следующий вид:

.

При условии Un1 = Un2 = Un

.

Анализ данного выражения пока�

зывает, что при U′n = 0,5 максималь�

ное значение Tотн = 2,86 достигается

при dопт = 0,74. При U′n = 0,3 или U′n =

= 0,7 максимальное значение Tотн = 

= 3,17 достигается при dопт = 0,80 и

практически сохраняется на этом

уровне при d = 0,74. Следовательно,

при отклонении порога переключе�

ния от значения U′n = 0,5 период пов�

торения увеличивается на 11%, а оп�

тимальное значение d – на 9%.

Дальнейшее уменьшение количе�

ства элементов схемы достигается

при выполнении RSM�триггера на

основе мажоритарного элемента [5,

6] и построении схемы генератора в

соответствии с рисунком 3, где 

.

Усилительный и времязадающий

элементы в схемах рисунках 2 и 3

взаимозаменяемы.

В схеме, показанной на рисунке 3,

в начале формирования задержки

происходит полный ускоренный

разряд соответствующего конден�

сатора. При этом длительность

ускоренного разряда любого кон�

денсатора в процессе формирова�

ния задержки составляет:

.

Длительность дальнейшего заря�

да одного из конденсаторов:

.

Длительность заряда другого кон�

денсатора:

.

Период повторения импульсов

определяется формулой:

.

Е с л и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е

Un1 – Un2 = Un,

.

Анализ приведённого выражения

показывает, что при U′n = 0,5 макси�

мальное значение Tотн = 1,70 дости�

гается при kопт = 0,18. При отклоне�

нии порога переключения от

среднего значения оптимальное

значение k уменьшается на 9,7% до

значения 0,16, а период повторения

импульсов увеличивается на 8,1% до

Tотн = 1,85 и практически сохраняет�

ся при k = 0,18.

Таким образом, при разработке

генераторов прямоугольных им�

пульсов на основе RS�триггеров це�

лесообразно в качестве усилитель�

ных элементов использовать RSM�

триггеры. При этом существенно

уменьшается зависимость периода
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повторения импульсов от порогов

переключения логических элемен�

тов, а использование времязадаю�

щего элемента по схеме рис. 2 поз�

воляет увеличить период повторе�

ния импульсов по сравнению с

времязадающим элементом по схе�

ме рис. 3 в 1,7 раза.

Продолжение следует
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Рис. 2. Генератор импульсов на основе

триггера RSM�триггера
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Рис. 3. Генератор импульсов на основе

мажоритарного элемента
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1/10�дюймовый модуль
VGA�камеры

Фирма Alps предлагает FPDJ8, серию

1/10-дюймовых (1,8 мм) модулей VGA-ка-

мер для использования в мобильных те-

лефонах, наладонных игровых консолях и

т.п. Они имеют корпус размером 5,0 ×
× 5,0 × 2,2 мм и показатель диафрагмы

2,8. При двух линзах и датчике изображе-

ния размером 1/10 дюйма модули дости-

гают VGA-разрешения до 640 × 480 точек

изображения. Диапазон фокусировки от

20 см до бесконечности. Другими техни-

ческими параметрами являются искаже-

ние изображения менее одного процента

и угол обзора по горизонтали 54,2 граду-

са, по вертикали 42,0 градуса и по диаго-

нали 65,4 градуса. Камеры способны

представлять при VGA-разрешении 30 ка-

дров в секунду.

www3.alps.com

TSMC присматривается 
к рынку чипов 
для автомобилей

Крупный тайваньский производитель

интегральных микросхем, компания Tai-

wan Semiconductor Manufacturing (TSMC),

начала говорить о возможности своего

выхода на рынок чипов, применяемых в

критически важных узлах систем борто-

вой автомобильной электроники. Уточне-

ние по поводу области использования

весьма существенно, поскольку количест-

во производителей компонентов автомо-

бильной электроники вообще достаточно

велико, однако большинство из них пред-

лагает комплектующие для систем, на-

прямую не связанных с основными сис-

темами автомобиля (приложения развле-

кательно-информационного характера),

либо для вспомогательных систем (на-

пример, контроллеры электропитания

приводов стеклоподъёмников).

Для критических узлов автомобильной

электроники, таких как блоки управления

двигателем или тормозной системой, тре-

бования к надёжности работы существен-

но выше, чем к полупроводниковым ком-

понентам для широкого применения, а от

соответствующего производства требует-

ся соответствие спецификации «нулевого

количества дефектов» (zero-defect) и на-

личия длительной программы поддержки.

В настоящее время у TSMC нет производ-

ства, соответствующего этим требовани-

ям, но компания считает, что вполне мо-

жет овладеть необходимой методологией.

Автомобильные приложения могут

стать частью объявленной компанией но-

вой стратегии, ориентированной на пред-

ложение заказчикам скорее не отдельных

компонентов, а платформенно-ориенти-

рованных решений, возможно, даже

включающих не только аппаратные, но и

программные компоненты. Типичный со-

став платформы может состоять из про-

цессора, логики, блоков ввода-вывода и

прошивки. С точки зрения места произ-

водства для выпуска «автомобиль-

ных»чипов, могут использоваться относи-

тельно старые заводы TSMC. Не так дав-

но компания выделила в отдельные

подразделения «передовое производ-

ство», оснащённое согласно новейшим

технологиям чипов, и «массовое произ-

водство», основывающееся на технологи-

ях предыдущих поколений.

3dnews

Sharp превратит береговую
линию Японии в огромную
солнечную электростанцию

Kansai Electric Power и Sharp предста-

вили крупномасштабный проект выработ-

ки энергии солнца с постройкой объектов

генерации солнечной энергии мощностью

10 МВт в пределах береговой линии Са-

каи-сити, префектура Осака, Япония.

По этому плану генерирующие мощнос-

ти будут располагаться в двух районах. В

одном из них построят солнечную элект-

ростанцию, рассчитанную на 10 МВт. На

этом месте производилась свалка произ-

водственных отходов. На втором участке

появятся силовые установки для произво-

дства энергии суммарной мощностью

18 МВт. Сразу после запуска солнечной

электростанции в 2010 г. выходная мощ-

ность будет составлять около 9 МВт.

Солнечные батареи будут установлены

на крышах зданий комплекса. Для сол-

нечных батарей будут использоваться

кремниевые тонкоплёночные модули про-

изводства Sharp, которые начнут массово

производить в марте 2010 г. Все потреб-

ности в электроэнергии для функциони-

рования и нормальной работы промыш-

ленной зоны будут покрываться собствен-

ной выработанной энергией.
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Philips Power2Charge – 
альтернатива розетке 
всегда и везде

Для тех, кто не представляет своей

жизни без электронных развлечений в по-

ездках, компания Philips анонсировала

аккумуляторные блоки новой серии Po-

wer2Charge, которые позволят использо-

вать привычные электронные устройства

в любом месте без необходимости «при-

вязки» к электророзеткам.

Аккумуляторные блоки SCE4420 и

SCE4430 удобны благодаря наличию в

комплекте штекеров для устройств боль-

шинства марок мобильных телефонов и

коммуникаторов, bluetooth-гарнитур, пле-

еров, фотоаппаратов, GPS-навигаторов,

а также для игровых приставок Xbox.

Батареи позволяют зарядить мобиль-

ный телефон приблизительно на 7 ч

разговора, а МР3-плеер – на 15 ч про-

слушивания музыки. Модели снабжены

световым индикатором, который указы-

вает оставшуюся ёмкость аккумулятора

и напоминает, когда необходимо выпол-

нить подзарядку. Время зарядки состав-

ляет от 4,5 до 6,5 ч. Блоки питания обес-

печены встроенной защитой от переза-

рядки.

Разница между моделями заключается

в комплектации: SCE4430 поставляется в

комплекте с адаптером SCM2280, с по-

мощью которого можно заряжать аккуму-

ляторный блок из розетки. При этом оба

устройства можно заряжать через USB-

порт. Адаптер можно также приобрести

отдельно.
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