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Ðåàëèçàöèÿ çàâèñèìîé 
ñõåìû

Ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâîãî 
ìóëüòèïëåêñîðà, âñòðîåííîãî â 
ìèêðîñõåìó TPS54680 ìîæíî 
ðåàëèçîâàòü òàêæå çàâèñèìîå 
âêëþ÷åíèå áëàãîäàðÿ óñòàíîâ-
êå êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ íà 
âõîäå TRACKIN, îòëè÷íîãî îò 
êîýôôèöèåíòà äåëèòåëÿ íà âõî-
äå îáðàòíîé ñâÿçè. Íà ðèñ. 34 
èçîáðàæåíà óïðîùåííàÿ ñõå-
ìà èñïîëüçîâàíèÿ äåëèòåëÿ íà 
âõîäå TRACKIN, çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîãî íà áîëåå íèçêîå 
íàïðÿæåíèå, ÷åì äåëèòåëü îá-
ðàòíîé ñâÿçè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ïîäà÷å è ñíÿòèþ íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ ÿäðà â ïðîïîðöèè ê 
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ïîðòîâ 
ââîäà-âûâîäà. Îñöèëëîãðàììû 

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñòàòüè â ¹2 2005 ã.

Рис. 34. Зависимое включение с использованием входа слежения преобразователя TPS54680

íàðàñòàíèÿ è ñïàäà âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 
35a è 35b.

Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ÿäðà äîëæíî ïîäàâàòüñÿ íå-
ñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ïèòà-
íèå ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, äå-
ëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 
TRACKIN ïðîãðàììèðóåòñÿ íà 
íåñêîëüêî áîëüøèé óðîâåíü, 
÷åì äåëèòåëü íà âõîäå îáðàò-
íîé ñâÿçè (ïðèìåð ñõåìû è îñ-
öèëëîãðàìì íà ðèñ. 36 è 37). 
Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ðåçèñòî-
ðîâ íà âõîäå TRACKIN ñì. ïî 
ññûëêå [10].

Ðåàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðàçíîñòè 
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó øèíàìè 

âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ-
÷åíèÿ ìèêðîñõåìà TPS54680 
ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâà-
íà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îäíî-
âðåìåííîé ñõåìå, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 38. Ïðè âûáîðå 
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 
TRACKIN ðàâíîãî äåëèòåëþ 
íà âõîäå îáðàòíîé ñâÿçè, ôîð-
ìû íàðàñòàíèÿ è ñïàäà íàïðÿ-
æåíèé ïèòàíèÿ ÿäðà è ïîðòîâ 
ââîäà-âûâîäà áóäóò áëèçêè ê 
èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 39. Êàê 
è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, îáà 
âûõîäà ñòàáèëèçàòîðîâ íàãðó-
æåíû ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 1 êÎì. Èç îñöèëëîã-
ðàìì âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ 
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó 
øèíàìè èìååò ìåñòî âî âðå-
ìÿ âûêëþ÷åíèÿ. Åñëè âî âðå-
ìÿ âûêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà 
ñèëüíî íàãðóæåí, à èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ ÿäðà íåíàãðóæåí, òî â 
ýòîì ñëó÷àå ðàçíîñòü ïîòåíöè-
àëîâ ìåæäó øèíàìè ïîâûñèò-
ñÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
íåñïîñîáíîñòü èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ÿäðà ïîãëîùàòü ýíåðãèþ ñî 
ñêîðîñòüþ, ýêâèâàëåíòíîé ñêî-
ðîñòè ñïàäà íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Ýòà 
ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ñêîð-
ðåêòèðîâàíà äîáàâëåíèåì äî-
ïîëíèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
íà âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà.
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VI. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàçðàáîòêà èñòî÷íèêîâ ïè-

òàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ íåñêîëüêè-
ìè ïèòàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè 
çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìíîãî áîëüøåå, íåæåëè ïðî-
ñòîå ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé è òîêîâ â âûõîä-
íûå. Êàê áûëî ïîêàçàíî â ñòà-
òüå, ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê ïîäà-
÷è è ñíÿòèÿ ýòèõ íàïðÿæåíèé 
îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà íàäåæíîñòü è áåçîòêàç-
íîñòü ðàáîòû ñèñòåìû. Â ñòà-
òüå ðàññìîòðåíû òðè òèïîâûå 
ñõåìû ñåêâåíñåðîâ (çàâèñèìàÿ, 
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ è îäíîâðå-
ìåííàÿ) è âàðèàíòû èõ ðåàëè-
çàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðî-
êîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ, îò ñòàáèëèçàòî-
ðîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà ðå-
ãóëèðóþùåì ýëåìåíòå (LDO) 
äî ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé è ãîòîâûõ ìîäóëåé 
ïèòàíèÿ. Òàêæå ïîêàçàíû ïðè-
ìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ 
êîíòðîëÿ ïèòàíèÿ, âêëþ÷àÿ ñó-
ïåðâèçîðû, è ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïðèâå-
äåííûå âûøå ñïîñîáû ìîæíî 
ïðèìåíÿòü â ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèÿõ â çàâèñèìîñòè îò êîíê-
ðåòíûõ òðåáîâàíèé ïðè ðàçðà-
áîòêå.

VII. ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ
Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíà-

òåëüíîñòü Äæî ÄèÁàðòîëîìåî 
è Êðèñó Òîðíòîíó çà öåííûå 
ñîâåòû è ïîìîùü â ïîäãîòîâêå 
äàííîé ïóáëèêàöèè.
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Ïðèëîæåíèå A. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 9

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC1 1 LDO, 1,80 Â, 1,0 A TI TPS79618KTT

IC2 1 LDO, 3,3 Â, 1,5 A TI TPS78633KTT

IC3 1 SVS TI TPS3106K33

C1,C2 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 100 ìêÔ, 10 Â, 55 ìÎì, 
20%, 7343

Sanyo 10TPB100M

C3,C6 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 10 ìêÔ, 6,3 V, X5R, 
20%, 1210

MuRata GRM31CR60J106KC01

Ñ4 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 100 íÔ Ëþáîé 

Ñ5 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 0,47 ìêÔ Ëþáîé

R1,R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 100 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 7,5 Îì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 23,2 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4 1 ×èï-ðåçèñòîð, 11 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 100 Îì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

Ql 1 ÌÎÏ-òðàíçèñòîð P-êàíàëüíûé, -12 Â, -3 A, SOT-23 Vishay Si2333DS

Ïðèëîæåíèå Â. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 12

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC1, IC2 2

Ñòàáèëèçàòîð LDO , âåðñèè 1,80 Â, 2,5 Â, 2,8 Â, 
3 Â, 3,3 Â è ðåãóëèðóåìàÿ, 1 A, ñâåðõìàëîøóìÿ-
ùèé, âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, 
TO-263

TI TPS79601KTT
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Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC3, IC4 2
Îäèíî÷íûé ÎÓ, 2,7 Â, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Rail-to-Rail, ñ 
ôóíêöèåé îòêëþ÷åíèÿ, SOT-23

TI TLV2770CDGKR

ÑIN1, CIN2 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 100 ìêÔ, 10 Â, 55 ìÎì, 
20%, 7343

Sanyo 10TPB100M

COUT1,COUT2 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 10 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 805

MuRata GRM21BR60J225KC01

Ql 1 BSS 138, N-êàíàëüíûé îáîãàùåííûé ÌÎÏ-òðàíçèñ-
òîð, SOT-23

Fairchild 
Semiconductor BSS 138

D1, D2 2 Ìàëîñèãíàëüíûé äèîä, LL-34
Fairchild 

Semiconductor 1N4148

D3 1 Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä Øîòòêè, DPAK On Semiconductor MBRD320-D

C1, C2, C3, C4, 
C5 5 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 100 íÔ, X7R, 10% Ëþáîé

R1, R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 31,6 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 30,1 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 300 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4, R7 2 ×èï-ðåçèñòîð, 4,99 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 140 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

Ïðèëîæåíèå C. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 26

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

C1,C7,C10,C1b,C7b 6 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 0,1 ìêÔ, 25 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805Y104KXXAT

C11, C11b 2 Êîíäåíñàòîð àëþìèíèåâûé, 100 ìêÔ, 63 Â, 20% Panasonic EEVFK1J101P

C13, C13b 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 330 ìêÔ, 6,3 Â, 10 ìÎì, 
20%, 7343D

Sanyo 6TPD330M

C14, C14b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1 ìêÔ, 16 Â, X5R, 20%. 
805

TDK C2012X5R1C105KT

C16, C16b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 470 ïÔ, 50 Â, X5R. 
20%. 805

Vishay VJ0805Y471KXAAT

C2,C12,C17,C2b, 
C12b,C17b 6 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 2.2 íÔ, 50 Â, X7R, 

10%. 805
Vishay VJ0805Y222KXAAT

C3, C3b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 82 ïÔ, 50 Â, NP0, 5%. 
805

Vishay VJ0805A820KXAAT

C4, C4b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 2.7 íÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805Y272KXAAT

C5, C5b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 10 íÔ, 50 Â, X7R, 10%. 
1210

Vishay VJ0805Y103KXAAT

C6, C6b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,5 ìêÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 1210

TDK C3225X7R1H155KT

C8, C8b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 100 ïÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805A101KXAAT

C9, C9b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1 ìêÔ,16 Â, X7R, 10%. 
805

TDK C2012X5R1C105KT

D1, D1b 2 äèîä Øîòòêè 1 A, 60 Â, 45600 IR 10BQ060

D2, D2b 2 äèîä èìïóëüñíûé 10 ìA, 85 Â, 350 ìÂò, SOT-23 Vishay-Liteon BAS16

L1, L2 2 Äðîññåëü SMD, 22 ìêÃí, 4,5 À, 34 ìÎì, 085×0,59 Coiltronics UP4B-220

Q1, Q2 2 N-êàíàëüíûé ñäâîåííûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, 60 Â, 
3,8 À, 55 ìÎì, SO-8

Siliconix SI946EY

R1, R1b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R10, R10b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 4.7 Îì, 1 Âò, 5%, 2512 Ëþáîé
R11, R11b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 20 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R12, R12b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 243 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R13, R13b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 8,2 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R2, R2b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 165 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3, 1 ×èï-ðåçèñòîð, 2,1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R3b 1 ×èï-ðåçèñòîð, 4,99 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4, R4b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 30,1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R5, R5b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 71,5 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
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Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

R6, R6b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 7,87 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R7, R7b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 100 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R8, R8b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 3,3 Îì, 1/10 Âò, 5%, 805 Ëþáîé

R9, R9b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 20 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

IC1, IC2 2 Ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ øèðî-
êèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

TI TPS40051PWP

Ïðèëîæåíèå D. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 28

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

C1 1 Êîíäåíñàòîð àëþìèíèåâûé, 470 ìêÔ, 6,3 Â, 20%, 
ñåðèÿ 140CLH, 1010

BC Components 2222 140 95301

C2, C4 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 10 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 1206

MuRata GRM319R60J106K

C7, C8, C20, C21 4 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 47 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 1206

MuRata GRM42-2 X5R476K

C3, C14 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 39 íÔ,  X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C6, C19 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 47 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C9, C11 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 470 ïÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C10 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 6,8 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C12 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,8 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C13 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 56 ïÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C5, C15 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 100 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C16 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,5 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C17 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 18 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C18 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 5,6 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

R1 1 ×èï-ðåçèñòîð, 76,8 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 3,83 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 40,2 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R4,R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 330 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 13,7 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R7 1 ×èï-ðåçèñòîð, 105 Îì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R8 1 ×èï-ðåçèñòîð, 27,4 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R9 1 ×èï-ðåçèñòîð, 1 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R10 1 ×èï-ðåçèñòîð, 71,5 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R11 1 ×èï-ðåçèñòîð, 1,43 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R12 1 ×èï-ðåçèñòîð, 14,7 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R13 1 ×èï-ðåçèñòîð, 33,2 Îì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R14 1 ×èï-ðåçèñòîð, 10 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

IC1 1 3-A ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ íèçêèì âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì, PWP

TI TPS54310PWP

IC2 1 6-A ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ íèçêèì âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì, PWP âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

TI TPS54610PWP

Ql 1 N-êàíàëüíûé ìàëîñèãíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, 
50 Â, 22 ìÀ, 3,5 ìÎì, SOT-23

Infineon BSS 138

D1 1 Äèîä, 100 Â, 200 ìÀ, SOT-23 Fairchild MMBD4148

L1,L2 2 Äðîññåëü CEP125, 7,2 ìêÃí, 7,8 À, 14 ìÎì, 
12,5×12,5 ìì

Sumida CEP125-H-7R2

Ïî ïîâîäó òåõíè÷åñêèõ êîíñóëüòàöèé, ïðèìåíåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòîâ ïðîñèì îáðàùàòüñÿ 
â ïðîåêòíûé îòäåë êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, e-mail: fae@compel.ru, òåë. â Ìîñêâå: (095) 929-9354.


