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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

МОНИТОРИНГ И УПРАВЛЕНИЕ ПОС-
ЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬЮ ПОДАЧИ НА-
ПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ В СИСТЕМАХ
С ВЫСОКОЙ НАДЕЖНОСТЬЮ

ВВЕДЕНИЕ
 Äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåêòðîí-

íûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü ïðàâèëüíóþ èíèöèàëèçà-
öèþ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, 
äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà 
ìîíèòîðèíãà íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
ñèãíàë Reset ïðè ïîäà÷å ïè-
òàíèÿ – POR, power-on reset. 
Ñõåìà POR ïîçâîëÿåò îáíàðó-
æèòü êðàòêîâðåìåííîå èñ÷åç-
íîâåíèå èëè ïîíèæåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî ñëóæèò 
çàùèòîé îò âîçìîæíûõ ïðî-
áëåì ïðè îøèáî÷íîì âûïîë-
íåíèè êîäà ïðîãðàììû, ïðè 
êîòîðîì â ïàìÿòü ìîãóò áûòü 
çàïèñàíû íåâåðíûå äàííûå 
èëè ïðîèçîéòè äðóãèå îøèáêè 
â ðàáîòå ñèñòåìû. Êðîìå ýòîãî, 
â ñèñòåìàõ âûñîêîé ñëîæíîñòè 
÷àñòî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðè âêëþ÷åíèè ðàçëè÷-
íûõ øèí ïèòàíèÿ ñèñòåìû, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì äëÿ ìíîãèõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ, ìèêðîïðîöåññîðîâ, DSP 
èëè ASIC – èíà÷å âîçìîæíî 
âîçíèêíîâåíèå òàê íàçûâàå-
ìîãî çàùåëêèâàíèÿ (latch up), 

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæ-
äåíèþ èëè óõóäøèòü äîëãîâðå-
ìåííóþ íàäåæíîñòü ñèñòåìû. 
Òðàäèöèîííî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäà÷è ïè-
òàíèÿ è ìîíèòîðèíãà íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäíà 
èëè íåñêîëüêî ìèêðîñõåì-ñó-
ïåðâèçîðîâ.

МОНИТОРИНГ НАПРЯЖЕ-
НИЯ ПРИ ПОМОЩИ ДЕТЕК-
ТОРОВ И POWER-ON RESETS

Îäíèì èç íàèáîëåå ïðîñòûõ 
ñïîñîáîâ ìîíèòîðèíãà íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ 
(voltage detector) – ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ìèêðîñõåìû, êîòîðàÿ 
îáúåäèíÿåò êîìïàðàòîð è âíóò-
ðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ïàäàåò íèæå óñòàíîâ-
ëåííîé îòìåòêè, òî âûâîä ìèê-
ðîñõåìû ïðèíèìàåò îïðåäåëåí-
íîå çíà÷åíèå, ïîäàâàÿ ñèãíàë 
î íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû ïè-
òàíèÿ. Òàêîå ïðåäóïðåæäåíèå 
äàåò âîçìîæíîñòü ìèêðîêîíò-
ðîëëåðó ñîõðàíèòü ñîäåðæàíèå 
ïàìÿòè, âûêëþ÷èòü èëè âêëþ-
÷èòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è çà-

âåðøèòü ðàáîòó ñèñòåìû êîíò-
ðîëèðóåìûì îáðàçîì.

Â òîò ìîìåíò, êîãäà äåòåêòîð 
íàïðÿæåíèÿ îáíàðóæèò âêëþ-
÷åíèå èëè ïðîïàäàíèå ïèòàíèÿ, 
âûâîä ìèêðîñõåìû ñèãíàëèçè-
ðóåò âîçíèêíîâåíèå ýòîé ñèòó-
àöèè ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé. 
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ñèãíàë íà âõîäå Reset ìèêðî-
êîíòðîëëåðà òðåáóåò áîëüøåãî 
âðåìåíè – reset timeout – ýòî 
âðåìÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ñòàáèëèçè-
ðîâàëèñü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è 
èñòî÷íèê òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 
ñèñòåìû, à òàêæå ïåðåä ïåðåõî-
äîì â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå äîëæ-
íû áûòü èíèöèàëèçèðîâàíû 
âíóòðåííèå ðåãèñòðû ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Ìèêðîñõåìà ñó-
ïåðâèçîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
ñ ôóíêöèåé POR îáåñïå÷èâàåò 
äëÿ ìèêðîïðîöåññîðà íåîáõî-
äèìóþ çàäåðæêó è ïîçâîëÿåò 
ìèêðîïðîöåññîðó ïîëíîñòüþ çà-
âåðøèòü èíèöèàëèçàöèþ. Åñëè 
ïðè ðàáîòå ñèñòåìû íàïðÿæåíèå 
íà âðåìÿ îïóñêàåòñÿ íèæå óñ-
òàíîâëåííîãî ñõåìîé POR ïðå-
äåëà, òî àíàëîãè÷íàÿ çàäåðæêà 
ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëå òîãî ìîìåí-
òà, êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
âîçâðàùàåòñÿ ê óñòàíîâëåííûì 
çíà÷åíèÿì. Èìåþòñÿ ìèêðîñõå-
ìû ñ ðàçëè÷íûìè ïîðîãàìè íà-
ïðÿæåíèÿ POR è ðàçëè÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè âðåìåíè çàäåðæêè 
ïðè èíèöèàëèçàöèè. Íåêîòîðûå 
ìèêðîñõåìû POR ïîçâîëÿþò 
óñòàíàâëèâàòü âðåìÿ çàäåðæêè 
ïðè èíèöèàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ 
âíåøíèõ êîíäåíñàòîðîâ.

Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìîíè-
òîðèíãîì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ â ñèñòåìàõ c âûñîêîé íàäåæíîñòüþ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâ-
íûå êðèòåðèè, êîòîðûìè íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè 
âûáîðå ñóïåðâèçîðà, îáñóæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñõåìû ïåðå-
çàãðóçêè ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ (POR – Power On Reset), ìîíè-
òîðèíã íåñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, à òàêæå âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ âàðüèðîâàíèåì èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Êðîìå ýòîãî, â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ñõåìû îáùåãî óïðàâëå-
íèÿ ñèñòåìîé.
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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

МОНИТОРИНГ
НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ
В СИСТЕМАХ С НЕСКОЛЬ-
КИМИ УРОВНЯМИ НАПРЯ-
ЖЕНИЙ

Â áîëüøèíñòâå ñèñòåì ìî-
íèòîðèíã îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ 
öèôðîâîãî íàïðÿæåíèÿ ââîäà-
âûâîäà 3,3 Â. Îäíàêî â ñèñòå-
ìàõ âûñîêîé íàäåæíîñòè ÷àñòî 
íåîáõîäèìî íàáëþäàòü è çà äî-
ïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè 
ïèòàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ÿäðà ìèêðîñõå-
ìû è ïàìÿòè. Ìèêðîïðîöåññîð-
íûå ñóïåðâèçîðû íàïðÿæåíèÿ ñ 
âîçìîæíîñòüþ ìîíèòîðèíãà íå-
ñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîäîá-
íûõ çàäà÷, îäíàêî ñïåöèôè-
÷åñêèå çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä 
ðàçðàáîò÷èêîì ñèñòåìû, ñó-
ùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþò êðóã 
ïðèãîäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñóïåðâèçî-
ðîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòàí-
äàðòíûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 
5 Â, 3,3 Â, 2,5 Â è 1,8 Â. Îä-
íàêî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü îòñëåæèâàòü óðîâåíü äëÿ 
íåñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé íàïðÿ-
æåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ êîìïîíåíòîâ ñ óíèêàëüíû-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê íàïðÿæåíèþ 
ïèòàíèÿ – íàïðèìåð, ýòî ìîãóò 
áûòü ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, PLD 
èëè ASIC. Â ðåçóëüòàòå âû îêà-
çûâàåòåñü ïåðåä âûáîðîì: ñëåäó-
åò ëè èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíòû 
ñ ôèêñèðîâàííûìè óðîâíÿìè 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ 
èëè æå èñïîëüçîâàòü ñóïåðâèçî-
ðû ñ ïîäñòðàèâàåìûì óðîâíåì 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ, 
çíà÷åíèå êîòîðîãî çàäàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ. 
×àñòî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì 
ðåøåíèåì îêàçûâàåòñÿ ìèêðî-
ñõåìà, êîòîðàÿ èìååò êàê ôèê-
ñèðîâàííûå, òàê è ïîäñòðàèâà-
åìûå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ. Ïðè 
âûáîðå ïîäîáíûõ êîìïîíåíòîâ 
òàêæå íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíè-
ìàíèå óðîâåíü îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ äàííîé ìèêðîñõåìû – 
îíî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî 
íèçêèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìî-

íèòîðèíã ñàìîãî ìåíüøåãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, êîòîðîå 
èñïîëüçóåòñÿ â âàøåé ñèñòåìå. 
Íàïðèìåð, åñëè âû èñïîëüçóåòå 
øèíû ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèÿ-
ìè 0,8 Â, 0,9 Â èëè 1 Â, òî äëÿ 
ìîíèòîðèíãà íåëüçÿ èñïîëüçî-
âàòü ñóïåðâèçîð ñî ñòàíäàðòíûì 
îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 1,2 Â.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîëè÷åñ-
òâî íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ 
ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, íåóê-
ëîííî âîçðàñòàåò – óæå íå ðåä-
êîñòü, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ äåñÿòü 

èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ íàïðÿæå-
íèé ïèòàíèÿ. Ìíîãèå ñîâðå-
ìåííûå ñóïåðâèçîðû ïîçâîëÿþò 
îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ñðàçó 
íåñêîëüêèõ øèí ïèòàíèÿ, òàê 
÷òî äàæå â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîæ-
íî îáîéòèñü âñåãî íåñêîëüêèìè 
ñóïåðâèçîðàìè. Òàêèå ìóëüòè-
âîëüòîâûå ñóïåðâèçîðû èìåþò 
âûõîäû ñ îòêðûòûì êîëëåêòî-
ðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü 
íåñêîëüêî òàêèõ âûâîäîâ ïî ñõå-
ìå ëîãè÷åñêîãî OR ñ îáðàçîâà-
íèåì åäèíñòâåííîãî âûõîäíîãî 
ñèãíàëà. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà 

Рис. 1. Соединение двух супервизоров по схеме с открытым коллектором
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ñõåìà, â êîòîðîé ñîåäèíåíû äâà 
ñóïåðâèçîðà MAX6710x, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíñòâåí-
íûé ñèãíàë Reset è ïðîâîäèòü 
ìîíèòîðèíã âîñüìè ðàçëè÷íûõ 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ.

СХЕМЫ ЗАЩИТЫ ОТ ПОВЫ-
ШЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü îòñëåæèâàòü 
ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 
ïðè ýòîì íåîáõîäèìîñòü îòñëå-
æèâàòü ïîâûøåííûé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñâÿçàíà 
ñ òåì, ÷òî ýòî ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âûõîäó èç ñòðîÿ äîðîãîñ-
òîÿùèõ ïðîöåññîðîâ èëè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì. 
Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç 
äâóõ òèïîâ êîìïîíåíòîâ äëÿ 
çàùèòû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ïåðâûé – ýòî îêîííûé 
äåòåêòîð (window detector), 
êîòîðûé îòñëåæèâàåò êàê ïî-

âûøåíèå, òàê è ïîíèæåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ – òàêàÿ ñõåìà ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå èñ-
òî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è äâóõ äåòåêòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
(voltage detector). Îäíàêî ñó-
ùåñòâóþò òàêèå ðåøåíèÿ è â 
âèäå îòäåëüíîé ìèêðîñõåìû, 
íàïðèìåð – MAX6754. Äðóãîé 
òèï öåïåé çàùèòû ïî íàïðÿæå-
íèþ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âíåøíèé 
p-êàíàëüíûé MOSFET, êîòî-
ðûé îòêëþ÷àåò ïîäà÷ó ïèòàíèÿ 
â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàïðÿæå-
íèå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé 
óðîâåíü (ñì. ðèñóíîê 2).

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ВКЛЮЧЕНИЯ ШИН
ПИТАНИЯ

Óäîáíûì ñïîñîáîì äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íóæíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîäà÷è íàïðÿæåíèé ïè-
òàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
âûâîäîâ Enable èëè Shutdown 
(âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ) 

DC-DC êîíâåðòîðîâ. Îáû÷íî 
äëÿ âêëþ÷åíèÿ DC-DC êîí-
âåðòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà 
«daisy-chaining»: â òàêîé ñõåìå 
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ îòäåëüíîãî 
DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ îí óñ-
òàíàâëèâàåò ñèãíàë íà âûâîäå 
Power OK (POK – ñèãíàëèçè-
ðóåò óñòàíîâèâøååñÿ çíà÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, åñëè, 
êîíå÷íî, ìèêðîñõåìà èìååò òà-
êîé âûâîä). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî 
ñèãíàëà DC-DC êîíâåðòîð ñî-
îáùàåò äðóãèì êîíâåðòîðàì, 
÷òî íàïðÿæåíèå íà ýòîé øèíå 
ïèòàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íóæíî-
ìó óðîâíþ. Äàëåå ñèãíàë POK 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ âõîäîì Enable 
èëè Shutdown ñëåäóþùåãî DC-
DC êîíâåðòîðà, è âêëþ÷àåò 
åãî (ñì. ðèñóíîê 3). Åñëè íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü áîëüøåå 
âðåìÿ çàäåðæêè, òî íåêîòîðûå 
ñòàáèëèçàòîðû ñîäåðæàò öåïü 
POR, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòà-
òî÷íîå âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåä 
âêëþ÷åíèåì DC-DC êîíâåðòî-
ðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì â öåïè daisy-chain.

Åñëè ìèêðîñõåìà íå èìååò 
ñïåöèàëüíîãî âûâîäà POK, òî 
ìîæíî îòñëåæèâàòü óðîâåíü íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûõîäå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà 
íàïðÿæåíèÿ èëè POR. Ïðè ýòîì 
âûõîä äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ 
èëè âûõîä POR ñîåäèíÿåòñÿ 
ñ âõîäîì Enable èëè Shutdown 
âòîðîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå âòîðîé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ áóäåò âêëþ÷àòüñÿ 
òîëüêî òîãäà, êîãäà óðîâåíü îò-
ñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ ïðå-
âûñèò óñòàíîâëåííûé óðîâåíü. 
Åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ïîìåõ, 
òî äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ ìîæåò 
â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè íå-
ñêîëüêî ðàç âêëþ÷èòü è âûêëþ-
÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, îñîáåí-
íî êîãäà óðîâåíü îòñëåæèâàåìîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè ðàâåí óðîâ-
íþ íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì 
âûäàåòñÿ ñèãíàë Reset. Ýòîò 
íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü èñïðàâ-
ëåí áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
öåïè POR – çäåñü ïîìîãàåò âðå-

Рис. 2. Защита по напряжению с помощью MOSFET-транзистора

Рис. 3. Использование вывода POK



5НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №10, 2005

АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

ìÿ çàäåðæêè ïåðåä âêëþ÷åíèåì 
ñèãíàëà POR. Êîãäà óðîâåíü 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ 
îïóñêàåòñÿ íèæå óñòàíîâëåííîé 
ãðàíèöû ñóïåðâèçîðà, íà âûâîäå 
POR âûäàåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé 
áóäåò óäåðæèâàòüñÿ â òå÷åíèå 
êàê ìèíèìóì âðåìåíè çàäåðæ-
êè ñèãíàëà Reset ïîñëå âîçâðà-
ùåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ê 
íîðìàëüíîìó óðîâíþ. Â òå÷åíèå 
ýòîãî ïåðèîäà âðåìåíè íàïðÿæå-
íèå íå äîëæíî îïóñêàòüñÿ íèæå 
óñòàíîâëåííîé ãðàíèöû – â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ñóïåðâèçîð íå 
ñíèìàåò ñèãíàë Reset, ÷òî ïðå-
äîòâðàùàåò ìíîãîêðàòíîå âêëþ-
÷åíèå è âûêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå âûâîäà 
POR äëÿ ñîçäàíèÿ ñèãíàëà íà 
âûâîäå äëÿ âûêëþ÷åíèÿ (èëè 
âêëþ÷åíèÿ) ìèêðîñõåìû òàêæå 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âðåìåíåì 
âêëþ÷åíèÿ, ïåðèîä äåéñòâèÿ 
ñèãíàëà POR ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
îò íåñêîëüêèõ ìèêðîñåêóíä äî 
áîëåå ÷åì îäíîé ñåêóíäû. Êðî-
ìå ýòîãî, èìåþòñÿ êîìïîíåíòû, 

â êîòîðûõ âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèã-
íàëà POR ìîæåò óñòàíàâëèâàòü-
ñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî êîíäåí-
ñàòîðà.

Ñèãíàëû POR òàêæå ïîçâî-
ëÿþò âàì ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ 
è äëÿ äðóãèõ ñèòóàöèé, êîãäà 
íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ïðåäïî-
ëîæèì, â âàøåé ñèñòåìå íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû òðåòèé 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âêëþ÷àëñÿ 
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê íîðìàëè-
çîâàëîñü íàïðÿæåíèå äâóõ äðó-
ãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Åñëè 
ïåðâûå äâà íàïðÿæåíèÿ ñîçäà-
þòñÿ åäèíñòâåííûì êîìïîíåí-
òîì, êîòîðûé íå èìååò âûõîäà 
POK, òî âû ìîæåòå èñïîëüçî-
âàòü êîìïîíåíò POR ñ äâóìÿ 
âõîäàìè äëÿ ìîíèòîðèíãà ýòèõ 
äâóõ íàïðÿæåíèé. Çàòåì âûõîä 
POR ïîäàåòñÿ íà âõîä âêëþ-
÷åíèÿ (Enable èëè Shutdown) 
òðåòüåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è 
ãàðàíòèðóåò ñîáëþäåíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ 

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Åñëè íå-
îáõîäèìî óïðàâëÿòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ äëÿ 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ, òî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìóëüòè-âîëüòîâûå 
óñòðîéñòâà – íàïðèìåð, äåòåê-
òîð íà ÷åòûðå íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ (quad voltage detector) 
ìîæåò óïðàâëÿòü ïîñëåäîâà-
òåëüíûì âêëþ÷åíèåì ÷åòûðåõ 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Êðîìå 
ýòîãî, ñóùåñòâóþò êîìïîíåí-
òû, â êîòîðûõ èìååòñÿ íåñêîëü-
êî âûâîäîâ Reset ñ ðàçëè÷íûì 
âðåìåíåì çàäåðæêè, ÷òî òàêæå 
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)
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