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От редактора
Уважаемые 
читатели!
Этот номер жур-
нала посвящен 
продукции ком-
пании STMicro
electronics  – 
в е д у щ е г о 
е в р о п е й с к о г о 

производителя электронных компо-
нентов.

Разговаривая с коллегами о ком-
пании STMicroelectronics, о месте, 
которое она занимает среди произво-
дителей электронных компонентов, и 
о продукции этой компании, я порой 
сталкивался с некоторыми ошибоч-
ными мнениями и предубеждениями, 
которые необходимо развеять.

Во-первых, многие разработ-
чики продолжают по инерции на-
зывать компанию SGS-Thomson. 
Действительно, STMicro была обра-
зована в 1987 году после слияния 
итальянской SGS Microelettronica 
и компонентного подразделения 
французского концерна Thomson 
Semiconducteurs. Но получившаяся 
в результате «суперкомпания» пре-
взошла своих «родителей» не толь-
ко в количественном, но и в каче-
ственном отношении, и за двадцать 
лет существования прочно утверди-
лась на рынке электроники.

Во-вторых, многие инженеры 
считают STMicro поставщиком, 
главным образом, стандартной про-
дукции. На самом деле, 55% про-
изводимой компанией продукции – 
это так называемые application 
specific (специализированные) ми-
кросхемы. Среди остальных 45% 
треть составляют так называемые 
мультисегментные изделия, напри-
мер, логика и операционные уси-
лители, но и в этой части не менее 
половины номенклатуры составля-
ют специализированные изделия, 
такие, как драйверы светодиодов 
и электронных балластов, преобра-
зователи напряжения и другие ми-
кросхемы для источников питания. 
Собственно стандартные изделия, 
то есть производимые несколькими 
компаниями под одними и теми же 
наименованиями, составляют в ли-
нейке ST не более 15%.

В-третьих, многие считают, что 
STMicroelectronics не осуществляет 

собственных технологических раз-
работок, а покупает технологии и 
лицензии на производство у других 
разработчиков. В действительности 
у ST 16 исследовательских центров 
и 39 инженерных центров по проек-
тированию и применению, компания 
занимает второе место в мире по-
сле Intel по инвестициям в высокие 
технологии: в 2007 году вложения 
в разработку новых технологий и 
продуктов составили 1,8 млрд. дол-
ларов, что составляет 18% от оборо-
та компании. Уже сейчас на произ-
водственных мощностях компании 
широко внедрен техпроцесс 65 нм, в 
конце 2008 года ожидается переход 
к 45 нм, а в 2009 году – к 32 нм.

Компания ST в настоящий мо-
мент  – пятая среди мировых про-
изводителей электронных компо-
нентов по объемам выпускаемой 
продукции и, по данным авторитет-
ного независимого эксперта iSuppli, 
является крупнейшим в мире по-
ставщиком компонентов для инду-
стриальной электроники, а также – 
ведущим мировым производителем 
специализированных микросхем 
для систем цифрового телевидения 
(приоритет в этой сфере унасле-
дован компанией от своего «роди-
теля»  – Thomson). По производ-
ству микросхем для автомобильной 
электроники, микроэлектромехани-
ческих (МЭМС) датчиков и моду-
лей фотокамер для мобильных теле-
фонов STMicroelectronics уверенно 
входит в первую мировую пятерку. 

Бурное развитие высоких тех-
нологий, активная работа рос-
сийского представительства, бли-
зость европейской компании ST к 
российскому рынку и традицион-
но хорошие деловые отношения с 
французскими и итальянскими про-
изводителями заставляют обратить 
на STMicroelectronics самое при-
стальное внимание.

С уважением,
Геннадий Каневский
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Крупнейший европейский производитель полупроводников, ком-
пания STMicroelectronics известна широчайшей линейкой произ-
водимых микроконтроллеров, микросхем для беспроводной связи, 
для промышленной автоматики и автоэлектроники, силовых по-
лупроводников. О положении STMicro на российском рынке и пер-
спективах компании в России в интервью редактору «Новостей 
электроники» Геннадию Каневскому рассказывает руководитель 
представительства STMicroelectronics в России Анатолий 
Дудников.

Геннадий Каневский: Повсе-
местно обсуждается бурное раз-
витие российского рынка элект-
роники. Каково, на Ваш взгляд, 
его текущее состояние и перспек-
тивы?

Анатолий Дудников: Безу-
словно, промышленность России 
развивается, и это естественным 
образом сказывается на росте сег-
мента рынка, в котором мы рабо-
таем. По разным оценкам, рост 
рынка составляет порядка 15% в 
год, и мы считаем, что такая тен-
денция сохранится в ближайшие 
годы. Конечно же, рост отличает-
ся в зависимости от сегмента, так 
например, рынок автоэлектрони-
ки можно отнести к стабильному, 
а рынок промышленной электро-
ники – к быстрорастущему.

Г.К.: Достаточно ли такая 
крупная компания, как STMicro, 
известна на российском рынке? 
В каких областях компания, по 
Вашему мнению, заслуживала бы 
большего внимания российских 
разработчиков, и почему?

А.Д.: За последние два года нам 
удалось существенно поднять уро-
вень знаний о STMicroelectronics 
в регионе. Во-первых, благода-
ря общему вниманию компании 
к рынку развивающихся стран, в 
число которых входит Россия. Во-
вторых, благодаря более активной 
политике компании на локальном 
уровне, основанной на специаль-
ных рекламных мероприятиях, се-
минарах, выставках. И, безуслов-
но, благодаря поддержке наших 

дистрибьюторов в России и стра-
нах СНГ. Говоря об областях, в 
которых STM имеет лидирующие 
позиции, надо отметить автомо-
бильную и промышленную элек-
тронику, специализированные 
микросхемы (ASIC), тиристоры, 
биполярные и силовые приборы.

Г.К.: Какие товарные груп-
пы из производственной линей-
ки STM наиболее востребованы 
в России?

А.Д.: Наш опыт и опыт наших 
дистрибьюторов показывает, что 
массовый рыночный рост прихо-
дится на сегмент микроконтрол-
леров (MCU:Cortex, STR7/9, 
STM8), MEMS (датчики уско-
рения), PLC-модемы, микросхе-
мы электросчетчиков (STPMxx). 
Это всего лишь малая часть на-
шего бизнеса, так, в ассортименте 
STM более 40 тысяч наименова-
ний электронных компонентов.

Г.К.: Каких новинок стоит ожи-
дать разработчикам электроники 
от STM в ближайшее время?

А.Д.: Для разработчиков у 
ST появился ряд инновацион-
ных продуктов. В первую оче-
редь, -- это новое семейство ми-
кроконтроллеров STM8 и STM32 
(8/32 бит) с низким энергопотре-
блением, промышленная версия 
STM8S, микросхемы электро-
счетчиков (для трехфазного и для 
high-end однофазного счетчика с 
ЖК-драйвером, часами, и т.д.), 
ряд новых решений для откры-
того рынка беспроводной связи 
(ZigBee, GPS, Bluetooth, Wi-

Fi). Все новые продукты регуляр-
но анонсируются на официальном 
сайте компании.

Г.К.: По какой схеме строится 
работа компании STM с россий-
скими разработчиками электро-
ники?

А.Д.: Каждый проект и клиент 
для нас важен, ведь успех бизнеса 
зависит от способности компании 
осуществлять максимально эффек-
тивную поддержку своих настоя-
щих и будущих клиентов. Сегодня 

«Каждый проект 
для нас важен»

Анатолий Дудников (STMicroelectronics)

большая часть проектов и новых 
разработок ведется нашими дистри-
бьюторами, знающими рынок и тре-
бования клиентов к тому или иному 
виду компонентов и ИС. В допол-
нение к этому мы осуществляем 
техническую поддержку с помо-
щью своих инженерных ресурсов, 
а также привлекаем специалистов 
из наших лабораторий и офисов в 
других странах. Это позволяет мак-
симально эффективно предостав-
лять необходимую разработчикам 
информацию, образы и отладочные 
средства, а как следствие – уви-
деть результат совместной работы в 
успешной реализации проекта.
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Компания STMicroelectronics  – первая по объемам производ-
ства электронных компонентов в Европе и пятая в мире. Как уда-
лось добиться этого и каковы перспективы развития? – об этом 
в интервью редактору «Новостей электроники» Геннадию Канев-
скому рассказывает директор по региону России и Восточной 
Европы компании STMicroelectronics Жан-Марк Шамон (Jean-
Marc Chaumont).

Геннадий Каневский: Госпо-
дин Шамон, спасибо, что согла-
сились ответить на наши вопросы. 
Пожалуйста, расскажите немно-
го нашим читателям об истории 
STMicroelectronics и новых на-
правлениях в 21 веке.

Жан-Марк Шамон: В 2007 
году компания ST отметила свой 
двадцатый день рождения. До-
полнительным поводом для тор-
жества стал тот факт, что с на-
чального 14-го места на мировом 
рынке и оборота 800  млн. дол-
ларов, ST продвинулась на пя-
тое место на мировом рынке, на 
первое – по Европе, и имеет обо-
рот в 10 млрд. долларов. В про-
шлом году мы провели встречу 
Vision 2012, на которой постара-
лись определить наше ближайшее 
будущее. Основой этого будуще-
го должны стать увеличение тех-
нологичности, системы на кри-
сталле, электронные компоненты 
для многих областей применения, 
включая повседневную жизнь и 
наше здоровье. Нет сомнения, что 
эти технологические перспекти-
вы, наряду с финансовым ростом 
и стоимостью исследований и раз-
работок, сформируют наше буду-
щее. Наши топ-менеджеры готовы 
к этому, и наше недавно анонси-
рованное совместное предприятие 
с NXP в области коммуникаций – 
явное тому доказательство.

Г.К.: ST – крупнейшая евро-
пейская компания на рынке ком-
понентов (принимая во внимание 
тот факт, что NXP – только часть 

бывшего Philips Semiconductors). 
Кого Вы считаете главным кон-
курентом в этом бизнесе? Како-
вы сильные стороны STM, по-
зволяющие ей выигрывать в этой 
борьбе?

Ж.-М.Ш.: Конкуренты всег-
да присутствовали в нашей инду-
стрии, мы рассматривали их как 
стимул для нашего развития. За 
время нашего пути многих конку-
рентов уже не стало. Если мы все 
еще здесь, то я думаю, это потому, 
что мы совмещаем большие амби-
ции с повседневным прагматизмом 
и умелым управлением. Наш рост 
был в общем органичным, не осно-
ванным на больших приобретени-
ях, создающим уникальную куль-
туру, ориентированную на наших 
заказчиков и партнеров.

Г.К.: Каков Ваш взгляд на ев-
ропейский рынок электроники и 
российский рынок как его часть? 
Каковы специфические черты 
российского рынка?

Ж.-М.Ш.: Эти рынки очень 
различаются по размеру и объему, 
а также по своей истории.

Но перед инженерами-
электронщиками всегда стоял про-
стой вопрос: какой компонент 
может помочь мне построить про-
стейшее, наиболее функциональное 
приложение по сравнению с тем, 
что есть у моих конкурентов. Даже 
такой важный вопрос, как цена, в 
данном случае относителен.

Если мой компонент настолько 
инновационный, что вам придется 
продавать ваше изделие по двой-

ной цене по сравнению с вашими 
конкурентами, я не сомневаюсь, 
что вы приобретете его у меня за 
эту, правильную для него, цену.

Мы всегда выигрывали конку-
ренцию, руководствуясь этим пра-
вилом – и результаты налицо.

Г.К.: Представьте, что я  – 
инженер-электронщик, и я на-
чинаю новый крупный проект в 
области производственной элек-
троники. Какие его части могут 
быть заполнены компонентами от 
ST?

Ж.-М.Ш.: Практически любая 
часть. У ST – один из самых об-
ширных каталогов производства, 
и мы можем продемонстрировать 
законченные решения от простых 
до сложных, таких, как счетчи-
ки расхода энергии или спутнико-
вые set-top-box’ы, где практиче-
ски каждый активный компонент, 
включая пульт дистанционного 
управления, источник питания 
и т.п., построен на базе ST. Ко-
нечно, каждый разработчик имеет 
свои собственные предпочтения, 
может использовать готовые раз-
работки. Но будем давать шанс 
новым решениям.

Г.К.: Как Вы оцениваете сла-
бые и сильные стороны Ваших 
российских партнеров и партне-
ров в странах бывшего СССР?

Ж.-М.Ш.: В общем, у россий-
ского производства есть хорошее 
знание технической стороны. Труд-
ности начинаются, когда вам нужно 
общаться со специалистами на ино-
странном языке или адаптировать 
продукт к условиям рынка. Это 
вполне закономерно, так как поня-
тие «рынок» – относительно новое 
понятие для России, хотя он разви-
вается очень-очень быстро.

Г.К.: Какова сфера ответствен-
ности Восточно-Европейского де-
партамента ST и вашего предста-

«Мы совмещаем 
амбиции 
с прагматизмом»

Жан-Марк Шамон (STMicroelectronics)



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №8, 2008 5

КОМ
ПАНИЯ

вительства в России? Другими 
словами, какие вопросы можно 
адресовать Москве и какие  – 
Франции/Италии?

Ж.-М.Ш.: Мы предлагаем три 
уровня поддержки:

•	Локальный, который обеспе-
чивают инженеры по применению. 
Например, в Москве у нас есть 
квалифицированная команда по 
различным индустриальным при-
менениям и компонентам, микро-
контроллерам и бытовой электро-
нике;

•	Региональный, в виде так 
называемых Центров ответствен-
ности (Competence Centers), рас-
положенных, к примеру, в таких 
городах, как Прага, Катания (Си-
цилия) и Париж, и объединяющих 
команды специалистов по различ-
ным областям применения;

•	Центральный уровень, кото-
рый прежде всего относится к про-
дукции как таковой, в основном 
расположенный в штаб-квартирах 
отделений компании во Франции, 
Италии, Соединенных Штатах и 
Сингапуре.

ляет разработчикам оптимизи-
ровать внешнюю фильтрацию и 
аналогово-цифровое преобразо-
вание. Выход микросхем имеет 
заводскую калибровку по чув-
ствительности, что в то же время 
допускает окончательную кали-
бровку в составе изготавливае-
мого прибора. Устройства также 
включают встроенную функцию 
самотестирования, которая про-
веряет функционирование самих 
датчиков,  а также встроенный 
интерфейс, чтобы гарантировать 
заявляемые параметры.
Оба устройства обеспечивают ре-
шения для обнаружения движе-
ния в приложениях, требующих 
минимальных размеров. Это мо-
гут быть: сотовые телефоны, пе-
реносные аудио и видео проигры-
ватели, цифровые фото или видео 
камеры,  персональные навигаци-
онные устройства. Широкий тем-
пературный диапазон от -40 до 
85°С и устойчивость к удару при 
ускорении до 10000g гарантируют  
надежное функционирование дат-
чиков при различных условиях 
использования.

Новые высокоточные 
малопотребляющие акселерометры

В апреле 2008 компания 
STMicroelectronics, известная, 
как ведущий поставщик МЭМС-
датчиков, используемых в игро-
вых, мультимедийных и инду-
стриальных приборах, пополнила 
свою номенклатуру датчиков дву-
мя новыми акселерометрами в 
корпусах  4х4х1,5 мм LGA, с про-
граммируемым диапазоном изме-
рений  +2g/+6g для приложений, 
где требуется малые размеры и 
высокое качество.
Двухосевой LIS244ALH и трехо-
севой LIS344ALH акселерометры 
функционируют в режиме мало-
го потребления с высокой точ-
ностью и высоким разрешением, 
что особенно важно при батарей-
ном питании. Аналоговые выходы 
обеспечивают прямые измерения 
внешних воздействий и позво-
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О месте компании ST на российском рынке в интервью редак-
тору журнала «Новости электроники» Геннадию Каневскому рас-
сказывает руководитель отдела бренд-менеджеров Александр 
Райхман.

Геннадий Каневский: Как че-
ловек, находящийся «на переднем 
крае» продаж, расскажите, пожа-
луйста, о наиболее популярных в 
России группах продукции ST.

Александр Райхман: Не буду 
оригинальным, если скажу, что 
ST выпускает законченную линей-
ку полупроводников, из которых 
грамотный разработчик может по-
строить практически любое элек-
тронное устройство от простого 
источника питания до наворочен-
ного Set-top-Box с реализацией 
MPEG-4. Естественно, это не ка-
сается пассивных, электромехани-
ческих компонентов или устройств 
индикации. Следует также отме-
тить, что большинство продук-
ции компании прекрасно ложится 
на российский рынок, который в 
большой степени имеет индустри-
альный оттенок. Так вот, ST, по 
заключению iSuppli, является но-
мером 1 на мировом индустриаль-
ном рынке (см. табл. 1), где уве-
ренно увеличивает свою долю со 
скоростью большей, чем скорость 
роста мирового рынка. Вместе с 
тем по объему продаж ST, соглас-
но данным той же iSuppli, зани-
мает пятое место среди мировых 
производителей электронных ком-
понентов.

КОМПЭЛ является официаль-
ным дистрибьютором ST с конца 
2006 года, но и до этого времени 
мы продавали продукцию ST как 
независимые поставщики. В  то 
время мы занимались исключи-
тельно удовлетворением существу-
ющего спроса и уже тогда видели 
большой интерес потребителей к 
определенным группам товаров, 
среди которых можно особо вы-

делить дискретные полупроводни-
ки (тиристоры, транзисторы, дио-
ды), аналоговую продукцию, как 
стандартную (операционные уси-
лители, компараторы, линейные 
регуляторы напряжения), так и 
специализированную, предназна-
ченную для устройств преобразо-
вания электроэнергии, память.

После заключения контракта 
мы начали целенаправленно про-
двигать продукцию, которая, по 
нашему мнению, является весьма 
перспективной для российского 
рынка. К ней можно отнести двух- 
и трехосевые акселерометры, но-
вое семейство восьмиразрядных 
микроконтроллеров, 32-разряд-
ные микроконтроллеры на осно-
ве ядер ARM и Cortex, компо-
ненты беспроводных систем GPS, 
Bluetooth, ZigBee, новые компо-
ненты для преобразования элек-
троэнергии и систем освещения.

Г.К.: Основные области приме-
нения продукции ST, деклариру-
емые самой компанией – устрой-
ства цифрового телевидения, 
автомобильная электроника, про-
мышленная автоматизация и бес-
проводная связь. Как минимум 
две из этих областей не очень 
развиты в России. В каких сек-
торах российского электронного 
рынка позиции ST сильны?

А.Р.: Давайте начнем с двух по-
следних областей, в которых КОМ-
ПЭЛ активно работает длительное 
время, и где его присутствие до-
статочно заметно. Как я уже го-
ворил выше, продукция ST очень 
хорошо подходит для российского 
рынка промышленной автоматиза-
ции  – это и микроконтроллеры, 
и память, и силовые полупрово-

дники, и датчики, и беспроводная 
связь, и широкий спектр стандарт-
ной продукции. Это же можно от-
нести и к системам безопасности, 
где используются практически те 
же самые компоненты, но для по-
строения систем и средств другого 
назначения. Беспроводная связь, 
на мой взгляд, – это все-таки не 
самостоятельное направление, 
а прикладное к каким-то основ-
ным отраслям  – к индустриаль-
ной, безопасности, телекому как 
современное, бурно развивающе-
еся средство передачи информа-
ции. Надо сказать, что отношение 
к развитию беспроводной связи в 
России у компании весьма пози-
тивное, однако хотелось бы боль-
шей активности в продвижении 
этого направления потенциальным 
потребителям.

Разработка и производство 
устройств цифрового видео явля-
ются прямым бизнесом компании 
и дистрибьюторы на этом направ-
лении работают лишь как агенты 
по логистике.

Продукция ST очень широко 
используется в автоэлектрони-
ке, потому что компания выпу-
скает много продукции, которая 
специально предназначена для 
использования в автомобильной 
промышленности или изначально 
имеет параметры, которые удо-
влетворяют ее требованиям. Это 
компоненты для радио/аудио, 
автомобильные микроконтролле-
ры, приемопередатчики инфор-
мационных шин, компоненты 
для зажигания и управления си-
ловыми элементами. Что касает-
ся российского рынка, то наше 
присутствие в автоэлектронике 
невелико, как и многих других 
дистрибьюторов. Сам рынок не-
большой, очень стабильный и в 
нем работают традиционные по-
ставщики уже много лет. Особен-

STMICROELECTRONICS –
Номер один на рынке 
ИНДУСТРИАЛЬНОЙ электроники

Александр Райхман (КОМПЭЛ)
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ностью этого рынка является не-
определенность его перспектив, 
из-за массированного прихода в 
страну зарубежных автопроизво-
дителей со своей моделью произ-
водства.

Г.К.: Имеет ли смысл ST в 
России соревноваться по ми-
кроконтроллерам с Microchip и 
Atmel? Возможно, в каких-то от-
дельных нишах?

А.Р.: Соревноваться стоит 
всегда, так как конкуренция вы-
нуждает и производителей, и их 
дистрибьюторов вести себя ак-
тивнее на рынке, внедрять новые 
сервисы, вести конкурентную це-
новую политику на рынке, что, в 
конечном счете, идет на пользу 
потребителю. Конечно, в России 
Atmel и Microchip являются ли-
дерами на рынке микроконтрол-
леров. Однако сейчас микрокон-
троллеры от Texas Instruments и 
NXP после нескольких лет про-
движения тоже достаточно хоро-
шо известны в стране и неплохо 
продаются. Значит, у продукции 
каждой компании есть какие-то 
преимущества, которые востре-
бованы рынком. И если ST про-
изводит микроконтроллеры и по-
стоянно обновляет их линейку, 
значит и здесь есть свои преиму-
щества. Компания имеет силь-
ных дистрибьюторов в стране и 
при согласованной активной ра-
боте всех заинтересованных пар-
тнеров и при лидирующей роли 
московского представительства, 
определенную долю рынка мож-
но отвоевать.

Что касается отдельных ниш, то 
микроконтроллер  – это настоль-
ко универсальный компонент, что 
может использоваться в любых 
применениях. Естественно, суще-
ствуют ниши, например, приборы 
с батарейным питанием, где тре-
буется сверхнизкое потребление 
энергии или обработка огромных 
массивов информации, что можно 
осуществить с помощью высоко-
производительных контроллеров 
или специализированных цифро-
вых сигнальных процессоров.

ST выпускает широкую номен-
клатуру универсальных микро-
контроллеров, высоконадежных, 
с отлично сбалансированными па-
раметрами и привлекательной це-
ной, которые имеют широкое поле 
применения и без сомнения зай-
мут свое место на довольно тесном 
микроконтроллерном рынке.

Г.К.: В России у ST несколь-
ко дистрибьюторов. Каковы при-
влекательные для производите-
ля электронной техники стороны 
компании КОМПЭЛ? Другими 
словами, что должно заставить 
его обратиться за продукцией ST 
именно сюда?

А.Р.: Я думаю, что каждый по-
требитель электронных компонен-
тов имеет своего приоритетного по-
ставщика, которого он выбрал по 
совокупности каких-то параметров. 
Такие потребители есть и у КОМ-
ПЭЛа. К привлекательным сторо-
нам нашей компании можно отне-
сти инженерную поддержку на всех 
стадиях производства, адресную 
работу с потребителем, постоян-

ное наличие на складе популярных 
компонентов, широкую номенкла-
туру поставок от различных по-
лупроводников до беспроводных 
модулей и источников питания, а 
также электромеханических и пас-
сивных компонентов. Важным пре-
имуществом является наличие об-
ширной дилерской сети, что дает 
возможность любому потребителю 
необъятной территории СНГ полу-
чить доступ ко всей поставляемой 
номенклатуре продукции. Словом, 
в КОМПЭЛ стоит идти за продук-
цией ST и не только.

Г.К.: Представьте, пожалуй-
ста, команду КОМПЭЛ, которая 
работает с продукцией ST.

А.Р.: У нас есть команда про-
фессиональных инженеров, кото-
рые поддерживают все основные 
линейки продукции, выпускае-
мые ST.

Так, поддержку микроконтрол-
леров осуществляет Алексей Пан-
телейчук.

Широкий спектр аналоговой 
продукции курирует Валерий Яч-
менников.

За силовую электронику отве-
чает Виталий Берелидзе.

Беспроводные технологии на-
ходятся в ведомстве Олега Пуш-
карева.

Широкую линейку стандартной 
продукции поддерживает Алек-
сандр Маргелов.

То есть любой потребитель 
продукции ST может получить 
квалифицированную информа-
цию по любому интересующему 
вопросу.

Таблица 1. Ведущие производители компонентов индустриальной электроники по версии iSuppli

2006 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007 A
Rank Rank Company Name Revenue Revenue Revenue Revenue Revenue Revenue 07 Vs. ‘06

1 1 STMicroelectronics 1,049 1,163 1,371 1,285 1,418 1,528 7.8%
2 2 Intel 1,351 1,325 1,497 1,356 1,379 1,439 4,4%
5 3 Texas Instruments 712 761 810 925 1,070 1,269 18,6%
4 4 Infineon Technologies 516 597 914 956 1155 1,217 5,4%
3 5 Renesas Technology 1538 1700 1328 1263 1187 -6,0%
7 6 Toshiba 636 697 729 810 864 995 15,2%
6 7 Analog Devices 460 721 818 795 904 936 3,5%

9 8
Maxim Integrated 
Products

374 446 562 568 686 705 2,8%

10 9 NXP 458 392 461 485 615 672 9,3%
11 10 Atmel Corporation 421 439 520 533 590 659 11,7%
8 11 Samsung Electronics 656 629 703 686 704 573 -18,6%
12 12 Freescale Semiconductor 625 509 276 371 561 570 1,6%
13 13 Xilinx 217 252 349 393 528 566 7,2%
14 14 Microchip Technology 396 402 442 466 524 523 -0,2%
18 15 NEC Electronics 415 479 531 501 414 492 18,8%

Others 8,884 8,038 9,067 8,780 9,530 9646 1,2%
Total Semiconductor 17,170 18,388 20,750 20,238 22,205 22,977 3,5%
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8-бит МК (ST6, ST7, UPSD, STM8) • • • • • • • • • • • • •
16-бит МК (ST10) • • • • • • •
32-бит МК (ARM7, ARM9, Cortex М3) • • • • • • • • • • • •
32-бит МК Power PC Arcitecture • • • • • •
Микросxемы памяти (EEPROM) • • • • • • • • • • • • •
NVRAM, часы реального времени • • • • • • • • • • •
BT, ZigBee, GPS-чипы и модули • • • • • • • •
Акселерометры • • • • • • • •
Датчики сенсорной 
клавиатуры • • • • • • • •
Датчики (температуры, зазора) • • • • • • • •
Мощные RF-транзисторы  • • • •
Полевые МОП, биполярные и IGBT- 
транзисторы • • • • • • • • • • • •
Микросxемы защиты • • • • • • • • • • • •
AC/DC-преобразователи • • • • • • • • •
Модули источников питания • • •
DC/DC-преобразователи • • • • • • • • • • • •
Линейные регуляторы • • • • • • • • • • • • •
Источники опорного напряжения • • • • • • • • •
Интеллектупьные силовые ключи • • • • • •
MOSFET/IGBT-драйверы • • • • • • • •
Диоды • • • • • • • • • • •
Интерфейсы • • • • • • • • • • •
Логика, коммутаторы • • • • • • • • • • •
Тиристоры, AC-коммутаторы • • • • •
Фильтры радиопомеx • • • • • • • • •
Усилители, линейные компоненты • • • • • • • • • • •
Смарткарты • • • • • •
Специализированные микросxемы • • • • • • • • • •

Функциональная группа

Продукция STMicroelectronics
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Компания STMicroelectronics 
(ST) длительное время явля-

ется одним из лидеров мировой 
полупроводниковой промышлен-
ности и в прошлом году уверено 
занимала пятое место в рейтинге 
TOP 20 по версии международ-
ной аналитической ассоциации 
iSuppli. Место в первой пятерке 
наряду с такими известными ин-
новационными компаниями, как 
Intel, Samsung, Toshiba и Texas 
Instruments обусловлено постоян-
ным совершенствованием техно-
логического уровня выпускаемой 
продукции, участием в различных 
альянсах, занимающихся разра-
боткой новых технологий про-
изводства полупроводниковых 
компонентов, и непрерывным раз-
витием продуктовых линеек.

По данным различных анали-
тических компаний ST являет-
ся мировым лидером в выпуске 
компонентов для индустриальных 
применений, а также входящих в 
эту группу компонентов для пре-
образования энергии. В целом 
индустриальный сегмент в про-
дукции ST занимает 15% от обще-
го количества выпускаемых ком-
понентов. Кроме этого сегмента, 
компания также активно работа-
ет в сфере автомобильной элек-
троники (15%), компьютерных 
комплектующих (16%), бытовой 
электроники (17%), а ведущим 
направлением является телеком-
муникационный сегмент, который 
составляет 37%.

В каждом сегменте существу-
ют компоненты, специально раз-
работанные для конкретных при-
менений, зачастую они являются 
ноу-хау компании, и получить 
подробную информацию и образ-
цы можно только адресно под кон-
кретное применение. К таким ком-
понентам относятся: системы на 
кристалле (SoC) и системы в кор-
пусе (SiP); заказные и полузаказ-
ные интегральные схемы; некото-
рые группы продукции, которые 
предназначены для определенных 
областей промышленности (бес-
проводные процессоры, чипы для 
Set-Top-Box, КМОП-видеокамеры, 
схемы управления электроприво-
дом); криптопроцессоры и крип-
топамять для смарт-карт; компо-
ненты беспроводных технологий 
(GPS, GPRS, EDGE, CDMA, 3G). 
Для примера, компания ST явля-
ется одним из пионеров и лидером 
в области производства полупро-
водниковых решений для абонент-
ских устройств Set-Top Box. Для 
российского рынка компания пред-
лагает наиболее перспективные и 
конкурентоспособные решения, 
включая наборы микросхем по-
следнего поколения для современ-
ных абонентских устройств и циф-
ровых телевизоров, работающих в 
стандартах MPEG-2 и MPEG-4, а 
также референс-платы и программ-
ное обеспечение, позволяющие 
производителю сократить времен-
ные, инженерные и промышлен-
ные затраты. Предлагаемые ре-

ОБЗОР 
ПРОДУКЦИИ 
STMICROELECTRONICS

Александр Райхман (КОМПЭЛ)

Микросхемы для индустриального сектора, для автомобилей и бытовой 
электроники, для сферы телекоммуникаций, а также универсальная 
продукция - вот те области в которых компания STMicroelectronics  
занимает ведущие позиции. В каждой из этих областей компания об-
ладает ноу-хау. Наряду с перечисленным, STMicro является одним 
из крупнейших производителей стандартной продукции

шения обеспечивают оптимальное 
соотношение цена/качество и по-
зволяют производителю создавать 
уникальные устройства, не имею-
щие аналогов на рынке абонент-
ских устройств. Всю информацию 
и техническую поддержку можно 
получить только по запросу, при 
этом компания в каждом случае 
оценивает целесообразность под-
держки и принимает решение в ин-
дивидуальном порядке.

Подобный подход ST испове-
дует для каждой из вышеперечис-
ленных групп продукции.

В то же время компания выпу-
скает широчайшую номенклатуру 
так называемой мультисегментной 
продукции, которая используется 
везде и в больших объемах. К этой 
продукции можно отнести дискрет-
ные диоды, транзисторы и тиристо-
ры; силовые полевые, биполярные 
транзисторы и IGBT; аналоговую 
продукцию (операционные усили-
тели, компараторы, регуляторы 
напряжения); стандартную логи-
ку; интерфейсы; память; высокоча-
стотные транзисторы и интеграль-
ные схемы; микроконтроллеры; 
микросхемы для преобразования 
энергии; датчики.

Рассмотрим подробнее неко-
торые группы мультисегментной 
продукции.

Память
В настоящее время ST выпус-

кает три вида памяти: EPROM, 
ЕEPROM и приборы, основан-
ные на NV RAM. В прошлом году 
компания вывела из выпускаемой 
номенклатуры компонентов всю 
flash-память (NOR и NAND), ко-
торая теперь будет выпускаться 
новой компанией, известной под 
названием Numonyx.
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Всем известная стандартная па-
мять EPROM выпускается с раз-
мерами от 256 кбит до 32 Мбит в 
вариантах M27Vxxx с напряжени-
ем питания 3,3 В, М27Сххх с на-
пряжением 5 В и M27Wxxx с воз-
можностью работы от напряжения 
питания 2,7 В.

EEPROM выпускается в вари-
антах серий М27хххх с интерфей-
сом I2C, М93хххх с интерфейсом 
Microwire и М95хххх с интерфей-
сом SPI.

NV RAM от ST используется 
при построении часов реального 
времени серии M41Тххх и мони-
торов состояния электропитания 
серии M48Zxxx.

Часы реального времени
Часы реального времени пред-

назначены для оперативного от-
слеживания времени, включая 
столетия, годы, месяцы, дни, ми-
нуты и секунды. ST производит 
широкий спектр часов реального 
времени: от простых, недорогих 
вариантов до сложных, функцио-
нально насыщенных моделей, об-
ладающих супервизорными функ-
циями, оперативной памятью, 
возможностью сохранения инфор-
мации при выключении питания, 
а также высокой степенью защиты 
информации.

Микроконтроллеры
Компания выпускает широ-

кий спектр 8-, 16- и 32-разрядных 
микроконтроллеров, разработан-
ных с использованием различных 
архитектур. К восьмиразрядным 
микроконтроллерам относятся се-
мейства ST7Lite с объемом флэш-
памяти от 1 до 8 кБ, ST7Fox с 
флэш памятью от 2 до 8 кБ, и 
ряд семейств ST72 с объемом па-
мятью до 64 кБ. В настоящее вре-
мя выпускается новое семейство 
STM8A, которое предназначе-
но для широкого спектра приме-
нений, включая автомобильную 
электронику. Развитая перифе-
рия, расширенный до 145°С тем-
пературный диапазон, высокая 
надежность STM8A обеспечива-
ют новый качественный уровень в 
популярном восьмиразрядном сег-
менте микроконтроллеров.

Другим основным направлени-
ем являются 32-разрядные микро-
контроллеры, основанные на ядре 
ARM. Компания выпускает семей-
ство STR7, основанное на ядре 
ARM7TDMI. В его состав входят 
три подсемейства, ориентированные 
на разные применения. STR710 – 
для производства бытовой техни-
ки, кассовых аппаратов, счетчиков 
энергии, STR730 – для индустри-
альных и автомобильных приме-
нений, STR750 – микроконтрол-
леры общего применения. Вторым 
семейством является STM32, осно-
ванное на ядре Cortex-M3, которое 
на сегодняшний день является наи-
более прогрессивной архитектурой. 
И третье семейство STR9, основан-
ное на мощном ядре ARM966E-S, 
способным решать сложные задачи 
управления встраиваемыми систе-
мами промышленной автоматиза-
ции, сетевыми и коммуникацион-
ными решениями и инженерными 
системами зданий.

 
Аналоговая продукция

ST является одним из миро-
вых лидеров в разработке и про-
изводстве разнообразной аналого-
вой продукции. В ее состав входят 
широкий спектр операционных 
усилителей (прецизионные, низ-
комощные, сильноточные, широ-
кополосные, малошумящие и др.) 
и компараторов, преобразователи 
данных, интеллектуальные клю-
чи, драйверы затворов MOSFET/
IGBT, интерфейсы.

Как отдельный класс аналого-
вой продукции можно представить 
микросхемы, предназначенные 
для преобразования энергии – 
различные схемы управления для 
создания AC/DC- и DC/DC-пре-
образователей, для устройств уп-
равления батарейным питанием, 
линейные и импульсные регуля-
торы напряжения, супервизоры 
и ресеты, источники опорного на-
пряжения, схемы питания через 
шину Ethernet и схемы для пе-
редачи слаботочных сигналов по 
силовым линиям питания. В со-
став этих компонентов входят так-
же популярные компоненты для 
построения источников питания 
VIPER, которые объединяют в 

своем составе управляющие и кон-
трольные схемы, а также силовые 
компоненты.

Дискретные полупроводники
ST является одним из круп-

нейших производителей силовых 
полупроводниковых приборов, в 
состав которых входят полевые 
транзисторы, в том числе высо-
ковольтные в диапазоне напря-
жений до 1500 В, биполярные 
транзисторы с изолированным за-
твором (IGBT) на напряжения 
300...400 В, 600 В и 1200 В, сило-
вые высоковольтные биполярные 
транзисторы, ультрабыстрые дио-
ды и диоды Шоттки, тиристоры и 
симисторы. Кроме этого компания 
выпускает силовые модули, кото-
рые представляют собой сборки 
диодов, тиристоров или транзисто-
ров, заключенные в специальные 
корпуса для достижения больших 
значений токов и напряжений.

Большое внимание компания 
уделяет производству защитных 
приборов, которые предназначе-
ны для предохранения электрон-
ных компонентов от электроста-
тического разряда, от наведенных 
бросков напряжения, а также для 
защиты телекоммуникационного 
оборудования.

Датчики
Компания уделяет много вни-

мания разработке высококачест-
венных датчиков, среди которых 
особое место занимают двух- и 
трехосевые МЭМС-акселеромет-
ры серии LISxxxx, которые от-
личаются превосходными пара-
метрами и конкурентной ценой. 
Кроме акселерометров, ST выпус-
кает аналоговые и цифровые тем-
пературные датчики и емкостные 
датчики прикосновения.

На этом рассмотрение интерес-
ных групп продукции безуслов-
но не исчерпывается, так как ST 
производит множество продуктов, 
очень популярных на рынке СНГ. 
Среди них можно упомянуть ши-
рокий спектр стандартной продук-
ции, высокочастотные микросхемы 
и транзисторы, компоненты бес-
проводных систем, множество от-
ладочного инструментария и т.д.
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Вступление
Микроконтроллеры STM32 по-

явились осенью 2007 года и сразу 
получили самую высокую оценку 
во многих авторитетных издани-
ях, а также в среде разработчиков 
встраиваемых приложений. По-
строенные на базе современного 
ядра ARM CORTEX-M3, микро-
контроллеры STM32 обеспечива-
ют сочетание высокой производи-
тельности, низкой потребляемой 
мощности и невысокой цены.

Обращает на себя внимание от-
носительная компактность ядра 
микроконтроллера на кристалле. 
Основное место на нем занима-
ет память. То есть цена STM32 в 
большей степени зависит от разме-
ра встроенной flash и в несколь-
ко меньшей степени – от наличия 
той или иной периферии. Компа-
ния ST учла этот момент, выпу-
стив две полностью дополняющие 
друг друга серии Performance и 
Access. Серия Access предназна-
чена для бюджетных приложе-
ний, не требующих максимальной 
производительности и расширен-
ной периферии. С объемом flash 
от 16  кБ до 512  кБ эти микро-
контроллеры по соотношению 
цена-функциональность оставля-
ют позади большую часть 32- и 
16-разрядных микроконтроллеров, 
и даже претендуют на использова-
ние в 8-разрядных приложениях. 
Серия Performance, полностью 
повторяя серию внешне в части 

раскладки выводов корпусов и 
широты номенклатуры, предлага-
ет больше возможностей, имея на 
борту дополнительные АЦП, спе-
циальные ШИМ-таймеры, USB 
2.0 full speed и CAN 2.0B . Кроме 
того, эта серия работает на более 
высокой тактовой частоте 72 МГц 
в отличие от 36 МГц серии Access. 
При этом сохраняется совмести-
мость между сериями, то есть 
для каждого наименования серии 
Access существует аналог серии 
Performance. Серия Performance 
доступна также в исполнении для 
расширенного диапазона темпера-
тур -40...105°С.

Архитектура
STM32 использует 64-разряд-

ную шину flash-памяти с двумя 
64-разрядными буферами предвы-
борки, что в большинстве случаев 
избавляет от задержек, связанных 
с тем, что flash, в отличие от ядра 
CORTEX M3, не работает на столь 
высоких скоростях (72 М Гц). 
Впрочем, эта схема предвыбор-
ки может быть отключена по же-
ланию пользователя. Ограниче-
ния скорости flash-памяти можно 
также обойти, воспользовавшись 
тем, что STM32 позволяет вы-
полнять код из SRAM на макси-
мальной тактовой частоте. Мож-
но использовать SRAM как некий 
аналог кэш-памяти, загружая туда 
критичные к быстродействию под-
программы, такие как цикличные 

STM32 – 
универсальное решение 
на ARM-ядре

Александр Бородулин (STMicroelectronics)

Выпустив на рынок семейство микроконтроллеров STM32 на 
ARM-ядре CORTEX-M3 с высоким соотношением «производитель-
ность/цена», компания STMicroelectronics стала пионером вне-
дрения 32-разрядной ARM-архитектуры в массовые разработки, 
где ранее применялись, в основном, 8-разрядные микроконтроллеры. 
Статья подробно рассказывает о преимуществах новых контролле-
ров и особенностях их применения.

алгоритмы DSP и обработка пре-
рываний.

В своей практике разработчики 
часто сталкиваются со случаями, 
когда производительность быстро-
го ядра сводится на нет медленной 
периферией, или случаями, при 
которых большие объемы данных 
переносятся в/из микроконтрол-
лера и занимают шину или отби-
рают много ресурсов ядра на их 
перенос. STM32 свободен от этих 
ограничений, имея несколько вну-
тренних шин (см. рисунок  1), 
а  также мощный семиканальный 
(в  новых STM32 –двенадцатика-
нальный) DMA-контроллер, раз-
гружающий ядро от ненужной ра-
боты. Линии ввода/вывода STM32 
совместимы с 5 В сигналами и ин-
дивидуально настраиваются как 
входы с опциями притяжки к зем-
ле/питанию или выходы с регу-
лированием крутизны фронтов. 
Выводы, предназначенные для ра-
боты периферии, могут быть пере-
назначены, позволяя производить 
гибкую настройку под конретное 
приложение.

Традиционная load/store 
RISC-архитектура не всегда удоб-
на для операций над отдельны-
ми битами из-за того, что между 
загрузкой и сохранением может 
произойти прерывание. Архитек-
тура CORTEX-M3 устраняет эти 
затруднения посредством техно-
логии «bit-banding», обеспечиваю-
щей атомарный доступ к отдель-
ным битам. В дополнение к этому 
STM32 содержит теневые «set/
reset»-регистры портов ввода-
вывода для случаев, в которых 
требуется изменение нескольких 
битов за раз. Часто в критических 
с точки зрения безопасности при-
ложениях, таких как транспорт-
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ные средства, медицинская техни-
ка и промышленное оборудование, 
одна единственная линия порта 
ввода-вывода несет на себе ответ-
ственность за вероятные катастро-
фические последствия. STM32 
имеет уникальную особенность за-
щиты конфигурации линий вво-
да/вывода от непреднамеренных 
изменений; тем самым программ-
ные сбои изолируются от отказов 
всей системы. Каждый STM32 со-
держит SPI- и I2C-порты, а также 
два USART. При этом микросхе-
мы с большим количеством памя-
ти несут на себе и большее коли-
чество периферии:

•	 до пяти USART 4,5 Мбит/с 
с функциями LIN master/slave, 
ISO7816, IrDa, Modem Control,

•	 до трех SPI 18 МГц master/
slave, SD/MMC,

•	 до двух I2C SMBus/PMBus,
•	 до четырех 16-разрядных 

таймеров по 4  IC/OC/ШИМ 
каждый,

•	 до двух расширенных ШИМ-
таймеров с выработкой компле-
ментарных ШИМ-сигналов и 
генерацией времени задержки 
включения (dead time) по 4  IC/
OC или 6 ШИМ-сигналов с раз-
решением 13,8  нс каждый. До-
полнены схемой синхронизации 
и специальным входом break для 
мгновенного перевода выходных 
сигналов в неактивное или зара-
нее заданное состояние,

•	 до трех АЦП до 21 кана-
ла с 12-разрядным разрешением 
и временем выборки 1 мкс. АЦП 
могут работать в спаренном ре-
жиме, производя одновременную 
выборку-хранение и поднимая та-
ким образом частоту выборки в 
два раза. Функция сканирования 
двух групп каналов с возможно-
стью прерывания сканирования 
одной группы для инжектирова-
ния сканирования другой группы. 
Функция аналогового сторожа на 
любом из каналов производит не-
зависимое сравнение значения сиг-
нала с пороговыми величинами. 
АЦП может проводить самокали-
бровку, уменьшая ошибки измере-
ний, связанные с уходом параме-
тров внутренних конденсаторов от 
температуры.

•	ЦАП двухканальный 12-раз-
рядный.

•	 I2S master/slave с частотой 
выборки от 8 до 48 кГц.

•	 SDIO-интерфейс для 
SD(Secure Digital), SDIO(Secure 
Digital Input/Output) и MMC 
(Multi-Media Card).

•	FSMC  – гибкий контрол-
лер статической памяти. Интер-
фейс для работы с NOR и NAND 
flash, SRAM, Compact flash и 
16-разрядными PC картами па-
мяти (PCMCIA). Поддержива-
ет режимы Intel 8080 и Motorola 
6800 для организации параллель-
ного интерфейса с ЖКИ. Позво-

ляет выполнять код из внешней 
памяти.

Во все STM32 встроен темпера-
турный датчик и прецезионный ис-
точник опорного напряжения. Их 
сигналы заведены на два специ-
альных канала АЦП. Для увеличе-
ния точности допускается подача 
внешнего опорного напряжения.

Приложения управления в ре-
альном масштабе времени требуют 
большого количества таймеров. 
STM32 хорошо вписывается в эти 
требования, благодаря:

•	 Таймеру часов реального вре-
мени с 1,4 мкА потребления при 
батарейном питании и возможно-
сти подключения внешнего квар-
цевого резонатора 32768 Гц;

•	 Таймеру непрерывного сче-
та «SysTick», который задает базу 
времени для операционных систем 
реального времени;

•	Двум отдельным сторожевым 
таймерам.

(Один таймер оконного типа 
позволяет детектировать отклоне-
ния в нормальной работе програм-
мы. Второй таймер управляется 
независимым RC-генератором и 
позволяет отслеживать изменения 
частоты основного тактового гене-
ратора. Оба таймера запускаются 
аппаратно в байте опций микро-
контроллера).

•	 четырем 16-разрядным тай-
мерам с функциями IC/OC и 
ШИМ.

•	 двум расширенным 16-раз-
рядным таймерам управления со 
специальными функциями, иде-
ально подходящими для управле-
ния трехфазными электродвигате-
лями.

Универсальность системы уве-
личивается благодаря имеющейся 
системе каскадирования и синхро-
низации таймеров. На рисунке  2 
рассмотрен пример синхронной 
работы расширенного ШИМ-
таймера с датчиком положения 
ротора электродвигателя. STM32 
аппаратно отслеживает отношение 
фаз на входе и соответствующим 
образом корректирует накоплен-
ные отсчеты.

Ядро CORTEX-M3 имеет 
встроенный конфигурируемый 
контроллер вложенных прерыва-
ний и реализует технологию «tail-
chaining», позволяющую мини-

Рис. 1. Блок-схема STM32
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мизировать стековые операции и 
уменьшить время задержки меж-
ду прерываниями до 6  циклов. 
В  STM32 можно сконфигуриро-
вать до 19 входов источниками 
внешних событий или прерыва-
ний. Детекторы фронтов чувстви-
тельны к импульсам длительно-
стью менее 1 цикла.

Гибкая, имеющая множество 
настроек система тактирования 
STM32 работает с несколькими 
генераторами, позволяя получать 
частоты вплоть до максимальной 
путем умножения:

•	Основной кварцевый генера-
тор 4-16 МГц;

•	Внутренний калиброванный 
8 МГц ±1% RC-генератор;

•	Часовой микропотребляющий 
кварцевый генератор 32,758 кГц;

•	Дополнительный микропотре-
бляющий RC-генератор 40 кГц.

Встроенная система безопас-
ности автоматически переключает 
тактирование на внутренний RC-
генератор в случае отказа основ-
ного.

Применение
В чем преимущество использо-

вания STM32 в системах с бата-
рейным питанием?

Первый и немаловажный факт: 
потребление в полнофункциональ-
ном режиме составляет 0,5  мА/
МГц (или 36 мА при 72 МГц и ком-
натной температуре). Выполнение 
программы из оперативной памяти 
не только позволяет достичь мак-
симальной производительности, 
но и экономит более чем в два раза 
электроэнергию (14,4 мА при 72 
МГц). Кроме этого каждый блок 
периферии имеет свой «выключа-
тель», отключающий тактирование 
в моменты простоя.

Наряду с присущей ядру 
CORTEX-M3 высокой производи-
тельностью: порядка 1,25 DMIPS/
МГц, достигающей 90 DMIPS на 
72 МГц – ядро имеет встроенные 
механизмы экономии электроэнер-
гии. Здесь можно упомянуть сле-
дующий факт: выход из режима 
останова с потреблением 14 мкА и 
сохранением содержимого SRAM 
занимает у STM32 всего 5,4 мкс. 
А  выход из дежурного режима 
с потреблением около 2  мкА и 
функционирующими микропотре-

бляющими таймерами занимает 
50 мкс. Доступен режим, в кото-
ром ядро остановлено и работает 
только периферия. За счет комби-
нации высокой производительно-
сти и быстрых переходов между 
режимами работы STM32, усред-
ненные величины потребления 
электроэнергии можно довести в 
приложении до значений, сравни-
мыми с показателями потребления 
лучших ультранизкопотребляю-
щих микроконтроллеров.

Внутренний стабилизатор на-
пряжения обеспечивает рабочие 
1,8 В. При очень простой органи-
зации питания (одно питающее на-
пряжение от 2 до 3,6 В) и надеж-
ной системе мониторинга и сброса 
(допустимая скорость нарастания 
питающего напряжения вплоть 
до бесконечности), контроллеру 
STM32 достаточно для запуска 
всего нескольких фильтрующих 
конденсаторов. Предусмотрено 
батарейное питание для сохране-
ния хода часов и хранения от 20 
до 84 байт оперативной пользова-
тельской информации (например, 
ключей шифрования). Специаль-
ный вывод защиты от несанкцио-
нированного доступа обеспечивает 
мгновенное стирание этой инфор-
мации в момент поступления внеш-
него сигнала. Переключение между 
основным и батарейным питанием 
происходит автоматически, значи-
тельно продлевая ресурс батареи.

Средства разработки
В системную память микрокро-

контроллера на заводе записыва-

ется загрузчик, позволяющий пе-
репрограммировать Flash-память 
через последовательный интерфейс 
USART. Средства проектирования 
просты, наглядны и доступны, 
ведь это ARM-микроконтроллер. 
Инженеры, ранее работавшие с 
ARM7 микроконтроллерами, смо-
гут быстро перейти на STM32, 
достаточно только обновить про-
граммное обеспечение средств 
проектирования.

Заключение
Вполне очевидно, что выпустив 

на рынок семейство 32-разряд-
ных микроконтроллеров STM32, 
компания STMicroelectronics не-
сколько изменила свойственный ей 
приоритет работы с большими клю-
чевыми заказчиками и специализи-
рованными продуктами. Выпустив 
действительно интересный и кон-
курентноспособный продукт, ком-
пания вышла на массовый рынок и 
позволила разработчикам исполь-
зовать самые современные техно-
логии и продукты. С уверенностью 
можно сказать, что подобная прак-
тика продолжится и далее, с выхо-
дом нового 8-разрядного семейства 
STM8S (уже сейчас доступна авто-
мобильная версия STM8A).

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – 

Александр Райхман

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 

e-mail: mcu.vesti@compel.ru

Рис. 2. Диаграмма синхронной работы расширенного IШИМ-таймера с датчиком положения 
ротора э/двигателя
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Компания STMicroelectronics в 
2007 году выпустила семей-

ство 32-разрядных микроконтрол-
леров STM32. Процессорное ядро 
Cortex-M3 этого семейства раз-
работано совместно компаниями 
STMicroelectronics и ARM. Ядро 
Cortex-M3 использует новый на-
бор команд Thumb-2, усовер-
шенствованный вариант набора 
Thumb, обеспечивающий большую 
эффективность кода.

В настоящее время произво-
дятся две линейки микроконтрол-
леров семейства STM32 с ядром 
Cortex-M3. Микроконтроллеры 
серии Performance STM32F103xx 
имеют тактовую частоту до 72 МГц, 
статическое ОЗУ до 64 кбайт, 
расширенный набор периферий-

ных блоков. Микроконтроллеры 
серии Access STM32F101xx с так-
товой частотой до 36 МГц могут 
иметь ОЗУ до 48 кбайт, набор пе-
риферийных блоков меньше, чем 
в старшей линейке. Объем флэш-
памяти программ у микроконтрол-
леров обеих линеек может состав-
лять 16...512 кБ, а напряжение 
питания 2...3,6 В. Имеется четыре 
режима работы с малым энергопо-
треблением.

Общий для обеих линеек набор 
периферийных блоков включает: 
пять интерфейсов USART, три ин-
терфейса SPI, два интерфейса I2C, 
четыре 16-разрядных таймера, 
тактовый генератор 4...16 МГц, 
встроенный RC-генератор с часто-
тами 8 МГц и 32 кГц, 12-каналь-

ный DMA, два таймера WDT, 
часы реального времени.

М и к р о к о н т р о л л е р ы 
STM32F103xx, кроме того, вклю-
чают три 12-разрядных АЦП, 
интерфейсы USB и CAN, два 
таймера PWM с тактовой часто-
той 72 МГц. Микроконтроллеры 
STM32F101Access кроме общего 
набора периферии включают один 
12-разрядный АЦП.

М и к р о к о н т р о л л е р ы 
STM32F103xx при тактовой час-
тоте 72 МГц обеспечивают один 
из лучших показателей производи-
тельности в классе 32-разрядных 
микроконтроллеров. При выбор-
ке команд из внутренней памяти 
энергопотребление на этой часто-
те не превышает 130 мВт. В це-
лом, семейство STM32 с ядром 
Cortex-M3 устанавливает новый 
стандарт качества среди высокоп-
роизводительных микроконтрол-
леров, а невысокая цена позво-
ляет рекомендовать это семейство 
разработчикам для перехода с 8- и 
16-разрядных архитектур на 
32-разрядные.

В процессе отладки инженеру-
разработчику предоставляет-
ся выбор между применени-
ем инструментальных средств, 
которые поставляет компания 
STMicroelectronics (STM3210B-
EVAL, STM3210B-SK/IAR, 
STM3210B-SK/KEIL), и не-
сколькими вариантами бюджет-
ного инструментария известного 
производителя средств отладки – 
компании OLIMEX, о которых 
далее и пойдет речь.

STM32-H103 – мини-модуль 
на базе микроконтроллера 
STM32F103RBT6 (рис. 1). Позво-
ляет ознакомиться с возможностя-
ми этого высокопроизводительного 
32-разрядного микроконтроллера, 

Инструментарий 
для микроконтроллеров 
STM32 с ядром Cortex-M3

Владимир Бродин (Терраэлектроника)

Номенклатура средств отладки известной компании OLIMEX 
для высокопроизводительных микроконтроллеров STM32 с ядром 
Cortex-M3 включает малогабаритную плату-ядро целевой системы, 
лабораторную отладочную плату с макетным полем и многофунк-
циональный модуль с расширенным набором периферии. Во всех из-
делиях установлен микроконтроллер STM32F103RBT6 с широким 
набором интерфейсных блоков.

Рис. 1. Мини-модуль STM32-H103
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•	Стабилизатор напряжения 
3,3 В (ток до 800 мА);

•	 Кварцевый резонатор 8 МГц.
Плата имеет размеры 100х90 мм. 

Принципиальная схема платы до-
ступна на сайте производителя. 
Там же находится простой при-
мер программы мигающего свето-
диода для пакета программ GCC + 
Eclipse + OpenOCD.

STM32-103STK – многофунк-
циональный отладочный мо-
дуль на базе микроконтроллера 
STM32F103RBT6, включающий 
расширенный набор периферийных 
устройств вне микроконтроллера 
(рис. 3). Кроме микроконтроллера 
старшей модели семейства с мак-
симальным набором интерфейс-
ных блоков, на плате установлен 
ЖКИ-дисплей NOKIA 3310 BW 
формата 84x48 пикселей, радио-
интерфейс на базе трансивера 
Nordic nRF24L01, трехосевой ак-
селерометр LIS3LV02DLLGA16, 
разъем для карт SD-MMC. Имеет-
ся также разъем мини-USB, разъ-
емы аудиовхода и выхода. Через 
фирменный разъем UEXT можно 
подключать дополнительные пе-
риферийные устройства компании 
OLIMEX.

Кварцевый резонатор 32768 Гц 
и держатель батареи питания обе-
спечивают работу часов реального 
времени. В распоряжении поль-

программировать его Flash-память 
и отлаживать программный код с 
помощью JTAG-эмулятора.

Плата мини-модуля имеет раз-
меры 61х34 мм. На ней установ-
лены:

•	М и к р о к о н т р о л л е р 
STM32F103RBT6 Cortex-M3 
с флэш-памятью программ 
128 кбайт, ОЗУ 20 кбайт, интер-
фейсом USB, интерфейсом CAN, 
двумя интерфейсами I2C, двумя 
12-разрядными 16-канальными 
АЦП, интерфейсом UART, двумя 
интерфейсами SPI, тремя 16-раз-
рядными таймерами; рабочая ча-
стота ядра составляет до 72 МГц;

•	Разъем ARM-JTAG 2х10 вы-
водов для программирования и от-
ладки;

•	Разъем USB;
•	Кварцевый резонатор 

32768 Гц и держатель батареи пи-
тания часов реального времени;

•	Стабилизатор напряжения 
3,3 В (ток до 800 мА);

•	 Кварцевый резонатор 8 МГц;
•	Светодиоды питания и состо-

яния;
•	Кнопка RESET и кнопка 

пользователя.
Мини-модуль может служить 

ядром развитой микроконтрол-
лерной системы. При использо-
вании его в качестве мезонина на 
материнской плате должны быть 
установлены два разъема типа 
PBD-26.

STM32-P103 – лабораторная 
отладочная плата на базе микро-
контроллера STM32F103RBT6 с 
ядром Cortex-M3 (рис. 2). Это 
изделие является хорошей стар-
товой платформой для изучения 
возможностей нового семейства 
микроконтроллеров.

На плате установлен микрокон-
троллер STM32F103RBT6 стар-
шей модели семейства с наиболее 
полным набором интерфейсных 
блоков. Установленный на плате 
кварц обеспечивает высокопроиз-
водительную работу микроконт-
роллера. Плата дает разработчику 
возможность ознакомиться со все-
ми возможностями микроконтрол-
леров семейства STM32.

Кроме типовой конфигурации 
контроллера с разъемами интер-
фейсов RS232, USB и CAN, пла-
та также включает макетное поле, 

вдоль которого помещен штыре-
вой разъем с сигналами портов 
микроконтроллера. Это позволя-
ет разработчику быстро добавить 
к типовой конфигурации контрол-
лера свой схемный фрагмент и 
произвести комплексную отладку 
в реальном масштабе времени.

На плате установлены:
•	М и к р о к о н т р о л л е р 

STM32F103RBT6 Cortex-M3 
с флэш-памятью программ 
128 кбайт, ОЗУ 20 кбайт, интер-
фейсом USB, интерфейсом CAN, 
двумя интерфейсами I2C, двумя 
12-разрядными 16-канальными 
АЦП, интерфейсом UART, двумя 
интерфейсами SPI, тремя 16-раз-
рядными таймерами, рабочая ча-
стота до 72 МГц;

•	Разъем ARM-JTAG 2х10 вы-
водов для программирования и от-
ладки;

•	Разъем USB;
•	Микросхема драйвера и разъ-

ем CAN;
•	Микросхема драйвера и разъ-

ем RS232;
•	Разъем UEXT для подключе-

ния дополнительных модулей ком-
пании OLIMEX, например MOD-
MP3, MOD-NRF24LR и т.п.;

•	Разъем для карт SD-MMC;
•	Кварцевый резонатор 

32768 Гц и разъем батареи пита-
ния часов реального времени;

Рис. 2. Отладочная плата STM32-P103
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с акселерометром и дисплеем – 
исходный Си-текст и проект для 
системы программирования EW-
ARM 5.11 компании IAR;

•	 тестирующая программа 
STM32-103STK – код системы 
программирования EW-ARM 5.11 
компании IAR.

STM32-103STK может исполь-
зоваться и как готовый модуль це-
левого устройства. Например, на 
основе таких модулей можно быс-
тро создать макет измерительной 
системы, которая способна авто-
номно собирать данные о внешних 
воздействиях в разных частях 
объекта, передавать данные по ра-
диоканалу и отображать нужную 
информацию на локальных дис-
плеях, сохранять массив данных 
в автономном накопителе-регис-
траторе типа SD-карты. Важным 
преимуществом такой системы яв-
ляется отсутствие кабельной сети 
между частями системы, а также 
батарейное питание всей системы 
или ее части. Известно, что бата-
рейное питание значительно улуч-
шает качество измерений и повы-
шает устойчивость к наводкам от 
мощных электроприводов.

В целом, приобретение бюджет-
ных инструментальных средств 
компании OLIMEX для высоко-
производительных 32-разрядных 

микроконтроллеров можно реко-
мендовать в настоящее время как 
начинающим, так и опытным раз-
работчикам. Это связано со следу-
ющими причинами:

•	 использование многовывод-
ных корпусов с малым шагом 
выводов (например, 0,5 мм для 
корпуса типа LQFP64 микроконт-
роллера STM32F103RBT6) и мик-
роминиатюризация электронной 
аппаратуры усложняют монтаж 
компонентов на плату, требуют 
специального оборудования, ква-
лифицированных специалистов и 
тестирования после монтажа;

•	 разнообразная периферия 32-
разрядных микроконтроллеров, 
многочисленные режимы рабо-
ты требуют времени на освоение. 
Отлаженные фирменные платы 
позволяют сразу перейти к этому 
процессу, не сомневаясь в случае 
непонятных ситуаций в работос-
пособности аппаратуры;

•	 переход с 8-разрядных мик-
роконтроллеров на 32-разряд-
ные часто связан со сменой за-
дач и переходом с ассемблера на 
язык высокого уровня, а иногда 
и на использование ОС реально-
го времени. Этот процесс также 
желательно проводить с исполь-
зованием отладочной платы со 
стандартной конфигурацией ап-
паратуры.

На сайте компании OLIMEX 
http://www.olimex.com/dev до-
ступны схемы и описание фир-
менных плат, разнообразные де-
монстрационные программы.

На сайте компании STMicro
electronics по адресу http://www.
st.com/mcu/familiesdocs-110.
html находятся документы типа 
Application Note для микрокон-
троллеров STM32. В них можно 
найти рекомендации по примене-
нию, калибровке отдельных меха-
низмов (например, часов реально-
го времени), программированию и 
отладке.

зователя находятся джойстик и 
две кнопки управления, состоя-
ние модуля отображается на све-
тодиодах. Выводы портов микро-
контроллера доступны через два 
штыревых разъема.

Модуль может питаться (че-
рез встроенный преобразователь) 
от одной батареи типа АА (1,5 В), 
держатель которой установлен на 
его плате. Размер платы модуля 
составляет 90х65 мм.

Загрузка программы и отладка 
ведется через стандартный разъем 
JTAG 2х10 выводов.

Модуль может использоваться 
как учебное средство, поскольку 
имеет большой набор периферии, 
а на сайте компании OLIMEX до-
ступны схема, описание платы и 
разнообразные демонстрационные 
программы:

•	 мигающий светодиод – про-
ект для пакета программ GCC + 
Eclipse + OpenOCD, а также ис-
ходный Си-текст и проект для 
системы программирования EW-
ARM 5.11 компании IAR;

•	 двунаправленный радио-
канал между двумя модулями 
STM32-103STK, драйвер мыши 
на основе акселерометра, USB-
аудиоустройство, драйвер считы-
вателя SD-карт, USB-RS232 вир-
туальный COM-порт, игра Maze 

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: info@terraelectronica.ru

Рис. 3. Отладочный модуль STM32-103STK
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VIPer – новое слово 
в проектировании 
импульсных источников 
питания

В недавнем прошлом многие 
компании-производители ста-

ли отказываться от трансформа-
торных блоков питания вследствие 
их немалой массы и значитель-
ных габаритных размеров. Пред-
ставьте себе трансформаторный 
блок питания с выходной мощ-
ностью 100-150 Вт, выполненный 
даже на ториодальном магнито-
проводе. Масса такого блока пи-
тания будет составлять пример-
но 5-7 кг, а о его габаритах даже 
нечего и говорить. С появлением 
всевозможных микросхем ШИМ-
контроллеров и высоковольтных 

мощных MOSFET-транзисторов 
на смену трансформаторным ис-
точникам питания пришли им-
пульсные, следовательно, габа-
ритные размеры и масса блоков 
питания уменьшились в несколь-
ко раз. Импульсные блоки пита-
ния не уступают трансформатор-
ным по мощности, более того, они 
гораздо эффективнее. КПД совре-
менных импульсных блоков пи-
тания достигает 95%. Однако у 
таких блоков питания есть свои 
недостатки:

1. Большое количество элемен-
тов схемы, что в результате ус-

Наиболее востребованным на сегодняшний день направлени-
ем в аналоговой продукции можно считать Power management. 
Именно в этом сегменте компания STMicroelectronics сделала 
небольшой, но значимый технологический переворот, выпустив 
уникальные микросхемы серии VIPer для построения импульс-
ных источников питания. Предлагаем вашему вниманию статью, 
первоначально опубликованную в пятом номере нашего журнала за 
2007 год, но не потерявшую своей актуальности.

Расширение семейства 
32-разрядных микроконтрол-
леров
Компания STMicroelectronics су
щественно увеличила номенкла-
туру выпускаемых микрокон-
троллеров передового семейства 
микроконтроллеров STM32.
В  линейку добавлены 28 новых 
приборов. Старшие модели име-
ют размер флэш-памяти 256  кБ, 
384 кБ или 512 кБ. Оперативная 
память также увеличивается до 
64  кБ для 72 М Гц линейки кон-
троллеров Performance и до 48 кБ 
для 36 МГц линейки Access.
Расширенная периферия встраи-
вается в контроллеры, имеющие 
память 256 кБ и больше, и пред-
ставляет собой специализирован-
ный контроллер памяти (FSMC – 
Flexible Static-Memory Controller), 
который обеспечивает работу с 
NOR- и NAND-флэш, оператив-
ной и компакт флэш-памятью. 
В  микроконтроллере также име-
ется I2S порт, который поддержи-
вает как режим ведущего, так и 
ведомого абонента, двухканаль-
ный двенадцатиразрядный ЦАП 
и ETM (Embedded Trace Macrocell) 
для улучшения возможностей 
отладки. В состав периферии 
входят до пяти UART/USART, 
три SPI и две шины I2C, а так-
же USB- и CAN-интерфейсы во 
всех микроконтроллерах линейки 
Performance.
Младшие модели с объемом флэш 
памяти до 64 кБ выпускаются в 
корпусе QFN, а старшие - в кор-
пусах LQFP64, LQFP/BGA100 и 
LQFP/BGA144.

Роман Поташов

ложняет проектирование тополо-
гии печатных плат и приводит к 
паразитным возбуждениям и по-
мехам.

2. Cложность настройки из-за 
подбора пассивных компонентов 
в обвязке ШИМ-контроллера, в 
цепи защиты и т.д.

Эти недостатки также создают 
неудобства при проведении диа-

Рис. 1. Функциональная схема VIPer
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Как видно, количество актив-
ных компонентов, входящих в со-
став импульсного блока питания, 
доходит до нескольких десятков, 
что увеличивает габаритные раз-
меры устройства и, как следствие, 
создает ряд проблем при проекти-
ровании и отладке.

Компания STMicroelectronics, 
проанализировав трудности, воз-
никающие при проектировании 
импульсных источников пита-
ния, разработала уникальную се-
рию микросхем, объединив на од-
ном кристалле ШИМ-контроллер, 
цепи защиты и мощный выходной 
MOSFET-транзистор. Серия при-
боров была названа VIPer.

Название VIPer произошло от 
технологии изготовления самого 
MOSFET-транзистора, а именно, 
Vertical Power MOSFET.

Функциональная схема одного 
из приборов семейства VIPer пред-
ставлена на рисунке 1.

Основные особенности:
•	 регулируемая частота пере-

ключения от 0 до 200 кГц;
•	 режим токовой регуляции;

Таблица 1. Сводная таблица приборов семейства VIPer

Наименование Uси, В  Ucc max, В Rси, Ом Iс min, А Fsw, кГц Корпус

VIPer12AS 730 38 30 0,32 60 SO-8

VIPer12ADIP 730 38 30 0,32 60 DIP-8

VIPer22AS 730 38 30 0,56 60 SO-8

VIPer22ADIP 730 38 30 0,56 60 DIP-8

VIPer20 620 15 16 0,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer20(022Y) 620 15 16 0,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer20DIP 620 15 16 0,5 до 200 DIP-8

VIPer20A 700 15 18 0,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer20A(022Y) 700 15 18 0,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer20ADIP 700 15 18 0,5 до 200 DIP-8

VIPer20ASP 700 15 18 0,5 до 200 PowerSO-10

VIPer50 620 15 5 1,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer50(022Y) 620 15 5 1,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer50A 700 15 5,7 1,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer50A(022Y) 700 15 5,7 1,5 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer50ASP 700 15 5,7 1,5 до 200 PowerSO-10

VIPer53DIP 620 17 1 1,6 до 300 DIP-8

VIPer53SP 620 17 1 1,6 до 300 PowerSO-10

VIPer53EDIP 620 17 1 1,6 до 300 DIP-8

VIPer53ESP 620 17 1 1,6 до 300 PowerSO-10

VIPer100 700 15 2,5 3 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer100(022Y) 700 15 2,5 3 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer100A 700 15 2,8 3 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer100A(022Y) 700 15 2,8 3 до 200 PENTAWATT H.V.

VIPer100ASP 700 15 2,8 3 до 200 PowerSO-10

Рис. 2. Принципиальная схема включения микросхемы семейства VIPer

3.	Схемы защиты (по перена-
пряжению, по превышению темпе-
ратуры, и т.д.)

4.	Схемы стабилизации выход-
ного напряжения.

5.	Мощный выходной MOSFET-
транзистор.

6.	Выходная цепь, состоящая из 
диодного моста и фильтрующих 
конденсаторов.

гностики неисправностей и при их 
устранении.

Основные узлы классической 
схемы импульсного обратноходо-
вого блока питания состоят из сле-
дующих блоков.

1.	Входная цепь (включает в 
себя сетевой фильтр, диодный мост 
и фильтрующие конденсаторы).

2.	ШИМ-контроллер.



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №8, 2008 19

ПРОДУКЦИЯ

LNK562P – VIPer12ADIP

LNK562G – VIPer12AS

LNK563P – VIPer12ADIP

LNK564P – VIPer12ADIP

LNK564G – VIPer12AS

TNY274G –
VIPer12AS
VIPer22AS

TNY275P –
VIPer12ADIP
VIPer22ADIP

TNY275G –
VIPer12AS
VIPer22AS

TNY276P –
VIPer12ADIP
VIPer22ADIP

TNY276G –
VIPer12AS
VIPer22AS

TNY277P –
VIPer12ADIP
VIPer22ADIP

TNY277G –
VIPer12AS 
VIPer22AS

TNY278P –
VIPer22ADIP 
VIPer53EDIP

TNY278G –
VIPer22AS
VIPer53ESP

TNY279P –
VIPer22ADIP
VIPer53EDIP

TNY279G –
VIPer22AS
VIPer53ESP

TNY280P –
VIPer22ADIP
VIPer53EDIP

TNY280G –
VIPer22AS 
VIPer53ESP

TOP232P
FSDM311
FSQ0165RN
FSQ311

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TOP232G –
VIPer22AS
VIPer20ADIP

TNY264P 
FSD210B
FSQ510
FSQ510H

VIPer12ADIP

TNY264G – VIPer12AS

TNY266P 
FSDM311
FSQ0165RN
FSQ311

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TNY266G FSDM311L
VIPer22AS
VIPer20ASP

TNY267P 

FSDH0170RNB
FSDL0165RN
FSQ0165RN
FSQ0170RNA

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TNY267G FSDL0165RL
VIPer22AS
VIPer20ASP

TNY268P 

FSDH0265RN
FSDH0270RNB
FSDM0265RNB
FSQ0265RN
FSQ0270RNA

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TNY268G –
VIPer22AS
VIPer20ASP

TNY253P – VIPer12ADIP

TNY253G – VIPer12AS

TNY254P – VIPer12ADIP

TNY254G – VIPer12AS

TNY255P – VIPer12ADIP

TNY255G – VIPer12AS

TNY256P
FSDM311
FSQ0165RN
FSQ311

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TNY256G –
VIPer22AS
VIPer20ASP

TNY256Y – VIPer20A

TOP221P – VIPer12ADIP

TOP221G – VIPer12AS

TOP221Y – VIPer12ADIP

TOP222P
FSDM311
FSQ0165RN
FSQ311

VIPer22ADIP
VIPer20ADIP

TOP222G –
VIPer22AS
VIPer20ASP

TOP222Y – VIPer20A

TOP223P
FSDL0165RN
FSQ0165RN

VIPer50A

TOP223G – VIPer50ASP

TOP223Y – VIPer50A

TOP224P
FSDH0265RN
FSQ0265RN

VIPer50A

TOP224G – VIPer50ASP

TOP224Y
KA5H0280RYDTU
KA5M0280RYDTU

VIPer50A

TOP226Y

KA5H0365RYDTU
KA5H0380RYDTU
KA5L0365RYDTU
KA5L0380RYDTU
KA5M0365RYDTU
KA5M0380RYDTU

VIPer100A

TOP227Y – VIPer100A

TOP209P FSDM0565RBWDTU VIPer12ADIP

TOP209G – VIPer12AS

TOP210PFI – VIPer12ADIP

TOP210G – VIPer12AS

TOP200YAI –
VIPer22ADIP
VIPer20A

TOP201YAI – VIPer50A

TOP202YAI – VIPer50A

TOP203YAI – VIPer100A

TOP214YAI – VIPer100A

TOP204YAI – VIPer100A

Таблица 2. Сводная таблица рекомендованных к замене приборов

•	 мягкий старт;
•	 потребление от сети перемен-

ного тока менее 1 Вт в дежурном 
режиме;

•	 выключение при понижении 
напряжения питания в случае ко-
роткого замыкания (КЗ) или пере-
грузки по току;

•	 интегрированная в микросхе-
му цепь запуска;

•	 автоматический перезапуск;
•	 защита от перегрева;
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Рис. 4. Интерфейс программного обеспечения для расчета источника питания на приборах 
семейства VIPer

•	 регулируемое ограничение по 
току.

Пример принципиальной схе-
мы стандартного включения 
одного из представителей се-
мейства VIPer представлен на 
рисунке 2.

Как и в аналогичных микро-
схемах для построения импуль-
сных источников питания произ-
водства таких фирм как  Power 
Integrations и Fairchild, в микро-
схемах семейства VIPer приме-
няется режим регулирования по 
току. Используются две петли об-
ратной связи – внутренняя пет-
ля контроля по току и внешняя 
петля контроля по напряжению. 
Когда МОП-транзистор открыт, 
значение тока первичной обмотки 
трансформатора отслеживается 
датчиком SenseFET и преобразу-

ется в напряжение, пропорцио-
нальное току. Когда это напряже-
ние достигает величины, равной 
Vcomp (напряжение на выводе 
COMP (см. рис. 1) – выходное 
напряжение усилителя ошибки), 
транзистор закрывается. Таким 
образом, внешняя петля регули-
рования по напряжению опреде-
ляется величиной, при которой 
внутренняя токовая петля вы-
ключает высоковольтный ключ. 
Немаловажно отметить еще одну 
особенность микросхем VIPer, ко-
торая ставит их на уровень выше 
конкурентов. Это возможность ра-
ботать на частотах достигающих 
300 кГц. Она позволяет добиться 
еще большего КПД и использо-
вать трансформаторы с меньшими 
габаритными размерами, что ве-
дет к миниатюризации источника 

питания с сохранением расчетной 
выходной мощности.

Семейство VIPer имеет ши-
рокую номенклатурную линейку 
приборов, позволяющих легко вы-
брать микросхему, удовлетворяю-
щую заданные технические усло-
вия. Доступные на данный момент 
приборы, включая новинки, пред-
ставлены в таблице 1.

Микросхемы VIPer доступны 
в различных корпусных испол-
нениях, представленных на ри-
сунке 3.

Корпусное исполнение 
PowerSO-10 является разработ-
кой компании ST Microelectronics. 
Этот корпус предназначен для по-
верхностного монтажа на кон-
тактную медную площадку на 
поверхности печатной платы, со-
единенную со стоком мощного 
транзистора.

В таблице 2 представлены ре-
комендации от STMicroelectronics 
по замене аналогичных прибо-
ров других производителей на 
приборы семейства VIPer. Дан-
ная таблица была составлена 
по материалам, предоставлен-
ным STMicroelectronics. Прибо-
ры VIPer, указанные в таблице, 
не являются pin-to-pin аналогами 
приборов других производителей. 
Данные были составлены, исходя 
из близких параметрических осо-
бенностей.

В заключение хочется отметить, 
что компания STMicroelectronics 
предоставляет разработчикам па-
кет бесплатного программного 
обеспечения для расчета парамет-
ров источника питания, построен-
ного на основе микросхем семейс-
тва VIPer.

Пакет VIPer Design Software 
имеет доступный и понятный ин-
терфейс, позволяющий задать лю-
бой из необходимых параметров и 
получить готовую схему с переч-
нем используемых компонентов, 
графиками и осциллограммами 
процессов.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – 

Александр Райхман

Рис. 3. Корпусное исполнение микросхем семейства VIPer

PowerSO-10 Powerwatt HV SO8 DIP8

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: analog.vesti@compel.ru
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Новая разработка компании 
STMicroelectronics в области DC/
DC-преобразователей, микросхе-
ма L5988, является дальнейшим 
развитием линейки монолитных 
преобразователей. Характерные 
представители этой линейки пред-
ставлены в табл. 1.

Прежде чем перейти к рассмо-
трению конкретных характери-
стик, остановимся на предпосыл-
ках, заставляющих разработчиков 
искать новые подходы и принци-
пы построения вторичных источ-
ников питания.

На рис. 1 изображен синхрон-
ный ключевой стабилизатор. Он 
работает следующим образом:

1. Открывается ключ Q1, и 
дроссель L оказывается подклю-
ченным одним выводом к источ-
нику питания Vcc, а другим – к 
конденсатору Cout. По достиже-
нии необходимого значения Vout, 
компаратор в цепи обратной связи 
управляющего устройства закроет 
ключ Q1.

2. Открывается ключ Q2, и энер-
гия, запасенная магнитным полем 
дросселя, заряжает конденсатор 
Cout. Ключ Q2 работает синхрон-
но с ключом Q1, поэтому преобра-
зователь называется синхронным. 
Ключ Q2 должен открываться с 
некоторым опозданием, для того, 
чтобы исключить сквозной ток по 
цепи «источник питания – ключи 
Q1 и Q2 – земля».

Если заменить ключ Q2 дио-
дом в обратном включении (лучше 

с барьером Шоттки), то получим 
асинхронный преобразователь. 
Диод будет переходить в прово-
дящее состояние каждый раз, как 
только закроется ключ Q1 – так 
как ЭДС, наведенная в дросселе, 
будет иметь полярность, противо-
положную первоначально прило-
женной ЭДС. Применение полево-
го транзистора в качестве ключа 
Q2 улучшает передаточные харак-
теристики устройства, особенно 
при низких значениях напряже-
ния на выходе – в силу низкого 
(десятки мОм) сопротивления ка-
нала сток  – исток . Идеальным 
условием работы этой схемы яв-
ляется постоянная токовая на-
грузка – тогда можно рассчитать 
значения L и С таким образом, 
чтобы энергия за время открыто-
го ключа Q1 распределилась по-
ровну между выходной ёмкостью 
и катушкой.

Новый 
понижающий 
DC/DC-преобразователь

Павел Яцеленко

Новый понижающий DC/DC-преобразователь L5988 компа-
нии STMicroelectronics с высоким КПД, малым питающим напря-
жением, низким выходным током и регулируемой токовой защитой 
найдет применение в блоках питания бытовой, медицинской элек-
троники, системах безопасности. Промышленные образцы микросхе-
мы появятся на рынке во второй половине 2008 года.

А что делать, если нагрузка – 
не константа? В таких условиях 
традиционный ШИМ отвечает на 
изменение тока в нагрузке измене-
нием ширины импульса на своём 
выходе, что в свою очередь при-
водит к необходимости выбирать 
конденсаторы Cin, Cout с некото-
рым запасом для обеспечения тре-
буемого тока в самом критическом 
случае, т. е. при самом широком 
импульсе на выходе преобразова-
теля. При работе нескольких пре-
образователей от одного источни-
ка питания Cin должен покрывать 
потребности в энергии для всех 
преобразователей на случай одно-
временного открытия ключей Q1. 

Необходимо избавиться от 
крупногабаритных сглаживающих 
конденсаторов, а в связи с тем, 
что частоты преобразования уже 
перешли рубеж в 1 МГц, то про-
блема внутренней индуктивности 
конденсаторов добавляет забот 
разработчикам источников пита-
ния  – необходимы качественные 
конденсаторы, а это дополнитель-
ные финансовые расходы. Выход 
из сложившейся ситуации напра-
шивается такой:

Рис. 1. Типовая схема синхронного ключевого стабилизатора
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 а) работать нормированными 
импульсами короткой длины, из-
меняя при этом частоту их следо-
вания. 

 б) синхронизировать одновре-
менную работу нескольких DC/
DC-преобразователей от одного 
источника питания.

Для того, чтобы выполнить вы-
шеперечисленные пункты, необ-
ходимо интеллектуальное устрой-
ство, реализующее упреждающий 
алгоритм. Такой алгоритм есть, и 
имя ему – step-down.

На рисунке  2 в упрощенной 
форме изображена блок-схема 
step-down-преобразователя.

Идея алгоритма сводится к сле-
дующим процедурам:

1. Формировать осциллятором 
импульсы на расчетные катуш-
ку L и конденсатор Cout, причем 
эти импульсы должны быть такой 
длины, при которой рассеянная 
мощность не превысит 1-2%

2. Выходное напряжение регу-
лировать равным периодом следо-
вания нормированных импульсов, 
при этом исключить «катастрофи-
ческие» выбросы широких или, 
наоборот, очень узких импульсов 
путем равномерного распределе-
ния между смежными импульса-

Таблица 1. Монолитные DC/DC-преобразователи ST

Наимено-
вание Корпус

Температура, °С Uвх., В U вых., В

I вых., A
Частота 

преобразования, 
кГц

Макс. 
КПД, %мин. макс. мин. макс. мин. макс.

А5970 SO8 -40 85 4,4 36 1,235 36 1 500 –

A5972D SO8 -40 85 4,4 36 1,235 36 1,5 250 –

L6926 TSSOP8 – – 2 5,5 0,6 5,5 0,8 1400 95

L5988 HTSSOP16 – – 2,9 18 0,6 18 4 1000 93

Таблица 2. Назначение выводов L5988

№ вывода Обозначение  Описание

2, 3, 4 Vcc Напряжение питания

1, 16 Vout Регулируемое напряжение выхода

13, 14, 15 GND Земля

9 SYNC
Две и более микросхемы можно синхронизировать простым соединением этих выводов вместе. 
Тот чип, у которого задан наивысший FSW, является Master, а остальные – Slave, причем их 
частота будет сдвинута на 180° относительно Master

10 FSW
Открытый pin установит частоту 400 кГц, соединение с GND через внешний резистор повысит 
частоту преобразования до 1 мГц, соединение через внешний резистор с Vref (1,8 В) понизит 
частоту преобразования до 200 кГц

8 FB
Инвертирующий вход усилителя ошибки, который соединяется либо непосредственно, либо 
через делитель с выходом преобразователя

6 COMP Pin подключается к усилителю ошибки через компенсирующую цепь

5 SS/INH
Pin задания величины мягкого старта. Подключается через конденсатор на землю. Когда вели-
чина напряжения составляет 0,65 В и менее, это устройство отключается

12  Vref Внутреннее опорное напряжение 1,8 В. Использовать совместно с конденсатором 1 мкФ

7 ILIM – ADJ
Вход задания параметров защиты. При соединении этого вывода через резистор с GND порог 
защиты увеличивается. При соединении через резистор с Vref – уменьшается

11 S/O/U

Многофункциональный аналоговый вход – величина поданного напряжения определяет одно 
из трех функциональных назначений:
1. Включает и выключает синхронизирующую моду после мягкого старта
2. Включает и выключает блокирующую моду OVP
3. Устанавливает порог UVLO для питания шин 3,3 В и 12 В

Рис. 2. Блок-схема step-down-преобразователя
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ми на некотором временном про-
межутке.

3. Ввести цепь обратной связи 
(выводы FB и COMP), которая 
должна:

а) возвращать действующее 
значение выходного напряжения, 

б) усиливать и формировать от-
слеженные на выходном конденса-
торе и обработанные в устройстве 
Е/А высокочастотные пульсации.

4. Задержать сигнал с выход-
ного ключа в сдвиговом регистре 
FREQUENCY SHIFTER (для 
L5988 эта величина составляет 2048 
шагов (step)) и вернуть его на вход 
формирующего устройства (down).

5. Синхронизировать сов
падение импульсов с Е/А и 
FREQUENCY SHIFTER в 
устройствах PWM (ШИМ), 
OSCILLATOR, D-триггер таким 
образом, чтобы они совпадали 
во времени, и тем самым осуще-
ствить стабилизацию выходного 
напряжения. Проще говоря, от-
слеживать и совмещать фазу двух 
импульсов с задержкой в несколь-
ко шагов (отстающий шаг).

6. Ввести устройство синхро-
низации для нескольких DC/DC-
преобразователей, позволяющее 
распределять импульсы так, что-
бы они не перекрывались более 
чем на 15% .При этом преобразо-
ватель, имеющий наивысшую ча-
стоту преобразования по отноше-
нию к смежному DC/DC, будет 
ведущим (master).

Итак, мы рассматриваем моно-
литный DC/DC-преобразователь 
L5988. «Монолитный» следует 
понимать как преобразователь со 
встроенными ключами, в отли-
чие, например, от L6712, где клю-
чи внешние, что, в свою очередь, 
позволяет разрабатывать преобра-
зователи на большие токи. L5988 
обеспечивает максимальный ток не 
более 4 А. В типовом включении 
рис.  3 схема содержит минимум 
пассивных элементов, при этом 
КПД имеет очень хорошие пока-
затели – 93% в пике рис. 4. При 
этом хочется отметить – лучший 
показатель, найденный в спра-
вочных данных, составляет 96% и 
принадлежит МАХ8566 компании 
Maxim, но следует учесть, что это 
традиционный ключевой DC/DC, 
а для step – down-конверторов этот 

показатель на сегодняшний день 
является рекордным. Микросхема 
упакована в корпус HTSSOP-16 
толщиной 1,2 мм. Назначение вы-
водов указано в табл. 2

Среди других особенностей ми-
кросхемы L5988 – то, что время 
прямой электрической проводи-
мости в низкозагруженном цикле 
преобразования при частоте пре-
образования не более 1  мГц со-
ставляет 100  нс. Также примеча-
тельно наличие токовой защиты с 
регулируемым порогом.

Диапазон входных напряжений 
2,9...18 В стал возможен с появле-
нием технологи BCD6 (Bipolar  – 
CMOS – DMOS version 6). Ми-
нимально допустимое напряжение 
на входе при этой технологии со-
ставляет 2 В, и такие микросхемы в 
линейке DC/DC-преобразователей 
STMicroelectronics есть – это L6926 
и L6928, но максимально допусти-
мое напряжение составляет не бо-
лее 5,5 В, так что входной диапазон 
L5988 производит впечатление хо-
рошо продуманного компромисса.

STM предлагает применять 
этот чип в конструктивах DVD, 
ТВ, автомобильного аудио, LCD, 

XDSL, компьютерных жестких 
дисков – можно продолжить пере-
чень и далее, ввиду того, что труд-
но назвать область, где источники 
питания не востребованы. Потреб-
ность в DC/DC-преобразователях 
на выходные напряжения 3...3,3 В 
будет и далее возрастать в связи с 
всеобщей тенденцией понижения 
питающих напряжений.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – 

Александр Райхман

Рис. 3. Типовое включение L5988

Рис. 4. Зависимость КПД от выходного тока 
для L5988

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: analog.vesti@compel.ru
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На сегодняшний день STMicro
electronics представля-

ет широкое портфолио датчи-
ков ускорения, построенных по 
МЭМС-технологии, т.е. с исполь-
зованием механических характери-
стик кремния. Она позволяет соз-
давать на поверхности кремниевого 
кристалла объемные перемещаю-
щиеся в пространстве микромеха-
нические структуры, чувствитель-
ные к движению в определенном 
направлении. Любой акселерометр 
ST состоит из двух ключевых эле-
ментов:

•	МЭМС-сенсора, кремниевого 
микромеханического емкостного 
сенсора, чувствительного к уско-
рению (замедлению).

•	Схемы обработки сигнала, 
преобразующей выходной сигнал 
этого сенсора в нормализованный 
аналоговый или цифровой сигна-
лы.

Для снижения стоимости, по-
вышения надежности, помехоза-
щищенности и плотности монтажа 
компания ST совмещает оба этих 
устройства в едином корпусе.

Акселерометры ST, в зависи-
мости от модели, способны изме-
рять ускорение и вибрацию в од-
ном или одновременно двух и трех 
направлениях. На рисунках 1 и 2 
приведены упрощенные функци-
ональные схемы и ключевые ха-
рактеристики двух групп датчиков 
с аналоговым и цифровым выхо-
дом. В сводной таблице 1 приведе-
ны все доступные на сегодня моде-
ли датчиков и их электрические и 
конструктивные характеристики.

Особенности:
•	Аналоговый выход с допол-

нительным мультиплексирован-
ным выходом

•	 2 или 3 чувствительные оси
•	Устанавливаемый пользова-

телем диапазон измерения: ±2,0g 
или ±6,0g

•	Энергосберегающий режим, 
<10 мкА

•	Разрешающая способность 
выше 0,5 мg

•	Низкий ток потребления, 
<1 мА

Инерциальные 
датчики 
STMicroelectronics

Андрей Еманов (КОМПЭЛ)

Данный  материал посвящен МЭМС-акселерометрам компа-
нии STMicroelectronics, которые способны найти широкое приме-
нение в самых разнообразных устройствах.

•	Встроенная схема самотести-
рования

•	Широкий диапазон темпера-
тур: -40...85°C

•	Заводская калибровка пара-
метров

•	Высокая стрессоустойчи-
вость: до 10000g

•	Высокие температурная ста-
бильность и срок службы

•	Стандартные и сверхминиа-
тюрные корпуса 

Особенности:
•	 I2C/SPI-интерфейсы
•	Программируемый пользова-

телем диапазон измерения и ско-
рость передачи данных

•	Разрешающая способность 
лучше 1,0 мg (12-битный АЦП)

•	Возможность выхода из спя-
щего режима при заданном поль-
зователем пороговом ускорении

•	Широкий диапазон темпера-
тур: -40...85°C

•	Заводская калибровка пара-
метров

•	Высокая стрессоустойчи-
вость: до 10000g

•	Высокие температурная ста-
бильность и срок службы

•	Сверхминиатюрные корпуса

Рис. 1. Функциональная схема и характеристики аналогового акселерометра ST
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Варианты корпусного исполне-
ния показаны на рисунке 3. 

Основным назначением инер-
циальных датчиков является из-
мерение ускорения, однако эти 
датчики все же больше чем аксе-
лерометры. Способные измерять 
наклон, движение, положение, 
силу ударов и вибрацию, они на-
шли самое разнообразное приме-
нение в бытовой, промышленной, 
компьютерной, геодезической, 
строительной и медицинской тех-
нике. Ниже приведены их основ-
ные области применения.

SO package QFN package LGA package

Рис. 3. Варианты корпусного исполнения акселерометров фирмы ST

Рис. 2. Функциональная схема и характеристики цифрового акселерометра ST

Таблица 1. МЭМС-акселерометры STMicroelectronics

Наименование
Кол-во 

чувствитель-
ных осей

Диапазон 
измерения, g Интерфейс Резонансная 

частота, кГц UПИТ, В
Чувствитель-
ность, В/g Тип корпуса, мм

LIS202DL 2 ±2/±8 I2C/SPI 2 2,16...3,60 LGA 3,0x5,0x1,0
LIS244AL 2 ±2 аналоговый 4 2,40...3,60 0,42 LLGA 4,0x4,0x1,5 
LIS302ALB 3 ±2 аналоговый 2 3,00...3,60 0,478 LGA 3,0x5,0x1,0
LIS302DL 3 ±2/±8 I2C/SPI 2 2,16...3,60 – LGA 3,0x5,0x1,0
LIS331AL 3 ±2 аналоговый 2 3,00...3,60 0,478 LLGA 3,0x3,0x1,0 
LIS3LV02DL 3 ±2/±6 I2C/SPI – 2,16...3,60 – LGA 4,0x7,5x1,0
LIS3LV02DQ 3 ±2/±6 I2C/SPI – 2,16...3,60 – QFPN 7,0x7,0x1,9 
LIS2L02AL 2 ±2 аналоговый 2 2,40...5,25 0,66 LGA 5,0x5,0x1,6
LIS2L02AQ 2 ±2 /±6 аналоговый 4 2,40...5,25 0,66 QFPN 7,0x7,0x1,9 
LIS2L02AQ3 2 ±2/±6 аналоговый 2 2,40...5,25 0,66 QFPN 7,0x7,0x1,9 
LIS2L02AS4 2 ±2/±6 аналоговый 2 2,40...5,25 0,66 SO24-300
LIS2L06AL 2 ±2/±6 аналоговый 2 2,40...5,25 0,22 LGA 5,0x5,0x1,6
LIS3L02AL 3 ±2 аналоговый 1,5 2,40...3,60 0,66 LGA 5,0x5,0x1,6
LIS3L02AQ3 3 ±2/±6 аналоговый 1,5 2,40...3,60 0,66 QFPN 7,0x7,0x1,9 
LIS3L02AQ5 3 ±2/±6 аналоговый 1,5 4,50...5,50 1 QFPN 7,0x7,0x1,9 
LIS3L02AS4 3 ±2g/±6g аналоговый 1,5 2,40...3,60 0,66 SO24-300
LIS3L02AS5 3 ±2g/±6g аналоговый 1,5 4,50...5,50 1 SO24-300
LIS3L06AL 3 ±2g/±6g аналоговый 1,5 2,70...3,60 0,66 LGA 5,0x5,0x1,6
LIS302ALK 3 ±2 аналоговый 2 3,00...3,60 0,44 LGA 3,0x5,0x1,0
LIS331DL 3 ±2/±8 I2C/SPI 2 2,16...3,60 – LLGA 3,0x3,0x1,0 

Автомобильная электроника
•	Датчик критического крена
•	Динамический контроль дви-

жения
•	 Тормозная система
•	Противоугонная система
•	Адаптивная подвеска

Медицинская/спортивная 
электроника

•	Физиотерапевтическое и реа-
билитационное оборудование

•	Шагомеры
•	Спортивное диагностическое 

оборудование

Промышленная/бытовая 
электроника

•	Инклинометры
•	Защита жестких дисков PC
•	mp3-проигрыватели
•	Электронные компасы
•	Эргономичный инструмент
•	Стабилизаторы изображения
•	Прокрутка текста в PDA
•	Манипуляторы для систем 

виртуальной реальности
•	Охранные системы
•	GPS-навигаторы
•	Ударные выключатели
•	Акустическое оборудование
•	Контроль осанки
•	Сейсмографы
•	Робототехника
Для быстрой оценки характе-

ристик той или иной модели инер-
циального датчика, а также для 
ускорения выхода продукта на ры-
нок STMicroelectronics выпускает 
для каждой модели акселерометра 
свой отладочный модуль.

Подробною информацию о дат-
чиках STMicroelectronics Вы мо-
жете найти на официальном сай-
те компании по адресу: http://
www.st.com/stonline/products/
families/sensors/sensors.htm.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – 

Александр Райхман

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: sensors.vesti@compel.ru
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Часы реального времени (Real-
time clocks) – это микросхе-

мы со встроенными средствами ре-
гистрации времени, позволяющие 
отсчитывать секунды, минуты, 
часы, дни недели, числа месяца, 
годы и даже столетия. Некоторые 
микросхемы позволяют отсчиты-
вать сотые доли секунды, учиты-
вать переходы на летнее и зимнее 
время, имеют встроенную энерго-
независимую память, супервизор 
питания. Полностью энергонеза-
висимые часы реального време-
ни выпускаются в комплекте со 
встроенной литиевой батареей пи-
тания, что полностью исключает 
нарушение корректного функцио-
нирования таких микросхем.

На рисунке 1 показана базовая 
структура часов реального време-
ни с календарем без дополнитель-
ных функций. Точность и стабиль-
ность отсчета времени зависит от 

параметров задающего кварцево-
го резонатора. В некоторых мик-
росхемах часов реального време-
ни компании STMicroelectronics 
предусмотрена аналоговая и циф-
ровая калибровки для достиже-
ния максимальной точности из-
мерения временных интервалов. 
Кварцевый генератор формиру-
ет тактовые импульсы с часто-
той 32,768 кГц. На выходе перво-
го делителя частоты (счетчика 1) 
частота следования импульсов со-
ставляет 1 Гц (1 импульс в секун-
ду), на выходе второго счетчика 
формируются минутные импуль-
сы, на выходе счетчика 3 – один 
импульс в час и так далее вплоть 
до одного импульса в столетие на 
выходе счетчика 8. Информация 
о текущем моменте времени пере-
дается в микроконтроллер через 
последовательные интерфейсы I2C 
или SPI.

ЧАСЫ 
РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ

Евгений Звонарев (КОМПЭЛ)

Линейка часов реального времени (RTC), выпускаемая компани-
ей STMicroelectronics, включает RTC с низким энергопотреблением, 
RTC промышленного стандарта с аналоговой и цифровой калибров-
кой, RTC с высокой степенью интеграции (со встроенной энегроне-
зависимой памятью или встроенной литиевой батареей питания). 
В статье приводится обзор всех перечисленных типов RTC. 

Новый контроллер для обрат-
ноходовых преобразователей
Компания STM анонсировала 
новый контроллер для высоко-
качественных обратноходовых 
мощных преобразователей, кото-
рые способны функционировать 
в двух режимах: фиксированной 
частоты или в квазирезонансном 
режиме.
При малой нагрузке в обоих ре-
жимах чип входит в управляемое 
состояние burst-mode с низкой 
частотой (несколько сот Герц) и 
постоянным максимальным то-
ком. Сделано это для того, чтобы 
минимизировать общие требова-
ния по мощности, в соответствии 
с мировыми энергосберегающими 
рекомендациями. Небольшой ток 
потребления контроллера (менее 
чем 3 мА), встроенная нерассеи-
вающая цепочка запуска, – яв-
ляются разработками STM, 
улучшающими эффективность ис-
пользования микросхемы.
 Микросхема выпускается в двух 
версиях L6566A и L6566B. Пер-
вая специально разработана для 
конверторов, работающих через 
корректор мощности. L6566A 
способна взаимодействовать с 
корректором, выключая его при 
малой нагрузке или коротких за-
мыканиях. L6566B разработана 
для применений, где корректор 
мощности не используется и мик-
росхема дополнительно содержит 
в себе генератор частотной моду-
ляции на входе. Это обеспечивает 
пониженное излучение электро-
магнитных помех, что позволяет 
снизить размеры и цену линейно-
го фильтра в режиме фиксирован-
ной частоты.
Встроенная защита по входу и 
выходу включает защиту от пере-
напряжений, защиту от токовых 
перегрузок, защиту от перегрева 
и защиту от пониженного напря-
жения.
Мультирежимный контроллер 
L6566 может быть использован в 
обратноходовых AC/DC-преобра-
зователях, TV и LCD-мониторах, 
DVD-проигрывателях, зарядных 
устройствах, set-top box и других 
потребительских устройствах.
Микросхемы, выполненные в 
корпусе SO-16, в настоящее время 
уже находятся в серийном произ-
водстве.Рис. 1. Базовая структура часов реального времени с календарем без дополнительных 

функций
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Часы реального времени 
STMicroelectronics сам производи-
тель подразделяет на три типа:

•	 часы реального времени с 
очень низким потреблением (Low 
power Real-time clocks);

•	 часы реального времени про-
мышленного стандарта (Industry 
standard Real-time clocks);

•	 часы реального времени вы-
сокой степени интеграции (High 
integration Real-time clocks).

Часы реального времени 
с очень низким потреблением

Часы реального времени с 
очень низким потреблением и до-
пустимым напряжением питания в 
рабочем режиме до 1,3 В (отсчет 

Таблица 1. Часы реального времени STMicroelectronics с очень низким потреблением (Low power Real-time clocks)
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ния при Uпит = 3 В

M41T64 • • • •
M41T62 • • • • • •
M41T60 • •

Таблица 2. Часы реального времени STMicroelectronics промышленного стандарта (Idustry standard Real-time clocks)
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M41T93

12

SPI, 
10 МГц QFN16, 

SOX18
2,38...5,5 1,8

• • • 2 • • • • •
Аналоговая 
и цифровая 
калибровки

M41T83
I2C, 

400 кГц
• • • • • •

M41T82
I2C, 

400 кГц
SO-8 • • • • • • • •

M41T81S
I2C, 

400 кГц
SO-8, 
SOX18

2,7...5,5 2,0 • • • • • 0,6 мкА

M41T80 –
I2C, 

400 кГц
SO-8 2,0...5,5 2,0 •

Ток потребле-
ния 30 мкА 
при U = 3 B

M41T56 56 I2C
SO-8, 
SOH28

4,5...5,5 2,5 • • 450 нА, 56 байт 
NVRAM

M41T11 56 I2C 2,0...5,5 2,0 • •
0,8 мкА, 
56 байт 
NVRAM

M41T00S –
I2C, 

400 кГц
SO-8 2,7...5,5 2,0 • • • • Цифровая 

калибровка

M41T0 –
I2C, 

400 кГц
SO-8, 

TSSOP8
2,0...5,5 2,0 • •

0,9 мкА в 
режиме ожи-
дания

*POR/LVD – Power ON Reset/Low Voltage Detect – сброс при включении питания, детектирование низкого напряжения питания.
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времени продолжается вплоть до 
минимального напряжения 1,0 В) 
представлены серией M41T6x. 
Микросхемы потребляют всего 
350 нА в режиме ожидания при 
напряжении питания 3 В. Низкое 
потребление особенно важно в ре-
жиме ожидания, так как в этом 
случае питание на микросхемы ча-

сов реального времени подается от 
резервной батареи. Основные па-
раметры и функциональные осо-
бенности этих микросхем сведены 
в таблицу 1.

Микросхемы этой серии обнов-
ляют текущую информацию о годе, 
месяце, дне, дате, часах, минутах, 
секундах, десятых и сотых долях 

секунды и даже о столетии. Уп-
равление и обмен информацией с 
микроконтроллером происходит 
по стандартному интерфейсу I2C с 
тактовой частотой 400 кГц. Автома-
тические переходы на зимнее и лет-
нее время упрощают использова-
ние часов реального времени серии 
M41T6x. Миниатюрный корпус 
QFN16 с размерами всего 3х3 мм 
позволяет встраивать эти микро-
схемы в компактные приборы.

Часы реального времени 
промышленного стандарта

Микросхемы часов промышлен-
ного стандарта (по классификации 
производителя STMicroelectronics) 
сведены в таблицу 2.

Среди микросхем этого типа 
часы реального времени M41T82, 
M41T83 и M41T93 имеют анало-
говую и цифровую калибровки 
для подстройки частоты кварце-
вого резонатора 32,768 кГц. Ана-
логовая калибровка осуществля-
ется регулировкой эквивалентной 
нагрузочной емкости CLOAD, 
что проиллюстрировано на ри-
сунке 2. Загружая через после-
довательный интерфейс в соот-
ветствующие регистры микросхем 
определенные значения (точные 
данные приведены в документа-
ции для конкретных часов реаль-
ного времени), можно добиться 
минимального отклонения от не-
обходимой частоты 32,768 кГц. 
Кроме того, в этих микросхемах 
имеется возможность и цифровой 
калибровки или подстройки час-
тоты низкочастотного задающего 
кварцевого резонатора 32,768 кГц 
по высокочастотному кварцевому 
резонатору микроконтроллера. 
Дело в том, что стабильность час-
тоты высокочастотных кварцевых 
резонаторов, частота которых из-
меряется единицами и десятками 
МГц, существенно выше, чем ана-
логичный параметр низкочастот-
ных часовых кварцев с частотой 
32,768 кГц. Это наглядно показа-
но на рисунке 3, взятом из руко-
водства по применению AN2678 
компании STMicroelectronics. Из 
рисунка 3 хорошо видно, что диа-
пазон изменения частоты квар-
цевого резонатора 32,768 кГц в 
несколько раз больше по срав-
нению с диапазоном высокочас-

Рис. 2. Аналоговая калибровка M41T82, M41T83 и M41T93 производится регулировкой сум-
марной нагрузочной емкости CLOAD кварцевого резонатора

Рис. 3. Стабильность частоты низкочастотных и высокочастотных кварцевых резонаторов 
для индустриального диапазона рабочих температур от -40 до 85°С
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тотного кварцевого резонатора, 
задающего тактовую частоту мик-
роконтроллера. Эти свойства ре-
зонаторов позволяют реализовать 
дополнительно к аналоговой под-
стройке частоты цифровую ка-
либровку резонатора 32,768 кГц 
по частоте задающего генератора 
микроконтроллера. Две калибров-
ки, основанные на разных при-
нципах, существенно повышают 
стабильность частоты задающего 
генератора часов реального вре-
мени. Предварительная заводская 
калибровка микросхем M41T82, 
M41T83 и M41T93 позволяет 
обеспечить стабильность часто-
ты ±5 ppm (ppm – одна милли-
онная часть), что позволяет по-
лучить точность отсчета времени 
с ошибкой не более 12 секунд в 
месяц при комнатной температу-
ре. Цифровая калибровка сущес-
твенно повышает точность хода 

часов не только при комнатной 
температуре, но и во всем индуст-
риальном диапазоне рабочих тем-
ператур. Микросхемы M41T82, 
M41T83 и M41T93 имеют встро-
енные схемы формирования сиг-
налов, информирующих микро-
контроллер о недопустимо низком 
напряжении питания основного 
источника. В этот момент проис-

ходит автоматическое переклю-
чение на питание от резервной 
батареи. Типовые напряжения по-
рогов срабатывания этих микро-
схем в этих случаях приведены в 
нижней части рисунка 5.

Микросхемы часов реального 
времени имеют встроенные допол-
нительные функции. На рисунке 5 
показана функциональная схема 

Таблица 3. Часы реального времени STMicroelectronics высокой степени интеграции (High Integration Real-time clocks)
Н

аи
м
ен

ов
ан

ие

N
V

R
A

M
, 

ба
йт

И
нт

ер
ф

ей
с

Корпус(а)

U
пи

т,
 В

Дополнительные функции

Д
иа

па
зо

н 
ра

бо
чи

х 
те

м
пе

ра
ту

р 
-4

0.
..

85
°С

Комментарии
S
N

A
P

H
A

T
 (

S
O

H
28

)

Д
ру

ги
е 

ти
пы

 к
ор

пу
со

в

 A
la

rm
 I

R
Q

В
ы

хо
д 

та
йм

ер
а 

W
at

ch
do

g

В
ы

хо
д 

P
O

R
/

L
V

D
*

М
он

ит
ор

 б
ат

ар
еи

 п
ит

ан
ия

В
ы

хо
д 

“
М

еа
нд

р”

В
ы

хо
д 

32
,7

68
 к

Гц

Н
ал

ич
ие

 в
хо

да
 E

na
bl

e

M41ST95W
44 SPI

– SOX28 2.7...3,6 • • • • • • • • 400 нА, NVRAM супер-
визор

M41T94 SOH28 SO-16 2,7...5,5 • • • • • • Ток потребления от 
батареи 400 нА

M41ST87Y
128

I2C, 
400 
кГц

– SOX28 4,5...5,5 • • • • • • • •
Уникальный серийный 
номер, NVRAM супер-
визор

M41ST87W – SOX28

2,7...3,6

• • • • • • • •

M41ST85W
44

SOH28 SOX28 • • • • • • • 400 нА, NVRAM супер-
визор

M41ST84W – SO-16 • • • • • • Ток потребления от 
батареи 400 нА

M41T56C64

56 I2C

– SOX18 4,5...5,5 •
U = 4,5...5,5 B, 56 байт 
NVRAM + 8 кбайт 
EEPROM

M41T00SC64 – 2,7...5,5 •
U = 2,7...5,5 B, 56 байт 
NVRAM + 8 кбайт 
EEPROM

*POR/LVD – Power ON Reset/Low Voltage Detect – сброс при включении питания, детектирование низкого напряжения питания.

Рис. 4. Калибровка частоты часового кварцевого резонатора 32,768 кГц по высокочастотному 
кварцевому генератору микроконтроллера
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часов реального времени M41T93 
с управлением по последователь-
ному интерфейсу SPI. Микросхема 
содержит интегрированную схему 
управления и выбора питания (от 
основного источника или резервной 
батареи), формирователь сигнала 
остановки кварцевого генератора, 

Рис. 5. Структура часов реального времени M41T93 с интерфейсом SPI и схемой выбора 
питания

Рис. 6. Структурная схема часов реального времени M41T56C64 и M41T00SC64 с двумя типа-
ми встроенной памяти (56 байт NVRAM и 64 кбит EEPROM)

два формирователя сигналов опо-
вещения (ALARM1 и ALARM2), 
таймер Watchdog, выход тестовой 
частоты, 8  бит памяти с однократ-
ным программированием (OTP), 
7 байт памяти SRAM. Микросхе-
мы выпускаются в миниатюрных 
корпусах QFN16, SO18 или SO8.

Микросхемы часов реального 
времени с высокой степенью 
интеграции

Этот тип часов реального вре-
мени STMicroelectronics име-
ет повышенный объем встроен-
ной энергонезависимой памяти 
NVRAM, а некоторые микросхе-
мы содержат в комплекте встро-
енную литиевую батарею питания 
(корпус SOH28), что обеспечива-
ет стабильный бесперебойный от-
счет времени в течение несколь-
ких лет. Основные параметры и 
особенности микросхем этого типа 
сведены в таблицу 3.

Заслуженной популярностью 
среди разработчиков пользуются 
микросхемы часов реального вре-
мени M41T56C64 с напряжением 
питания 5 В ±10%, имеющие са-
мый большой объем встроенной па-
мяти (56 байт NVRAM + 8 кбайт 
EEPROM). Встроенная память 
EEPROM  –  это хорошо извест-
ная разработчикам M24C64. Низ-
кое потребление интегрированной 
памяти этих микросхем позволя-
ет сохранять информацию при от-
ключенном питании более 40 лет. 
Встроенный кварцевый резонатор, 
индустриальный диапазон рабо-
чих температур, встроенная схе-
ма для автоматического перехода 
на резервное питание в сочетании 
с низкой ценой обеспечивают вы-
сокий успех этих микросхем сре-
ди широкого разнообразия часов 
реального времени. Несомненно, 
разработчиков заинтересует новая 
микросхема M41T00SC64 с анало-
гичными функциональными воз-
можностями, но с широким диапа-
зоном напряжений питания от 2,7 
до 5,5 В. Это особенно актуально, 
так как подавляющее число совре-
менных микроконтроллеров ра-
ботают при напряжении питания 
3,3 В и ниже. Структурная схема 
M41T56C64 и M41T00SC64 при-
ведена на рисунке 6.
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Александр Райхман
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ПРОДУКЦИЯ

В понятие стандартной продук-
ции каждый участник рынка 

электронных компонентов вклады-
вает определенное понимание, ис-
ходя из собственных соображений. 
Между тем существует общее мне-
ние (безусловно, не претендующее 
на абсолютную истину), что стан-
дартная продукция – это продук-
ция, выпускаемая не одним произ-
водителем, имеющая одинаковую 
цифровую группу обозначения 
(27С512, 324, 4520), pin-to-pin со-
вместимая и, соответственно, име-
ющая идентичные параметры. Как 
правило, в 90-95% случаев эти ком-
поненты можно заменить компо-
нентами других производителей 
без какого-либо ущерба для функ-
циональных возможностей схемы. 
Известны единичные случаи, ког-
да подобные замены не проходили. 
Как правило, это бывало в ситуаци-
ях, когда заменяемые элементы ра-
ботали на предельных (граничных) 
параметрах. Между тем, зачастую 
возникают ошибки при заменах, 
вызванные различным обозначени-
ем микросхем, в части температур-
ного диапазона и, в особенности, 
типа корпусов и формы упаковки.

В данной статье не будет идти 
речь о каких-то функционально 
сложных приборах, типа микро-
контроллеров с ядром С51 или 
ARM7, хотя их тоже можно счи-
тать в какой-то мере стандартными 
приборами. Гораздо важнее рас-
смотреть продукцию, которая на-
ходится в так называемой «обвяз-
ке» – стандартная логика, диоды, 
транзисторы, линейные регуля-

торы, операционные усилители и 
компараторы общего назначения 
и т.д. Эта продукция потребляет-
ся производителями электроники в 
огромных количествах, имеет боль-
шое разнообразие обозначений и, 
как следствие, большое количество 
совершаемых ошибок при закупке.

Один из крупнейших миро-
вых производителей полупрово-
дниковых компонентов: компа-
ния STMicroelectronics помимо 
большого количества дизайнер-
ских продуктов, использующихся 
практически во всех крупнейших 
отраслях промышленности, таких, 
как беспроводная связь, телеком-
муникации, производство бытовой 
техники, индустриальное обору-
дование, системы безопасности и 
сбережения энергии и т.д., выпу-
скает широкий спектр стандарт-
ной продукции, без которой не 
сможет функционировать ни одно 
электронное устройство.

Для того, чтобы ограничить ши-
рокий перечень стандартной про-
дукции, попадающей под приведен-
ное выше определение, рассмотрим 
только следующие компоненты:

•	 стандартную логику;
•	 стандартные аналоговые ком-

поненты – операционные усилите-
ли и компараторы;

•	 дискретные полупроводники;
•	 регуляторы напряжения 78 и 

79 серий.

Стандартная логика
Наиболее распространены в на-

шей стране стандартная логика се-
рий 74 и 4000В.

СТАНДАРТНАЯ ПРОДУКЦИЯ 
STMICROELECTRONICS 
И ОСОБЕННОСТИ 
ЕЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Александр Райхман, Александр Маргелов (КОМПЭЛ)

Много производителей, одинаковое функциональное назначение, 
одинаковое обозначение, pin-to-pin-совместимость – вот признаки 
стандартных изделий. Большой их ассортимент выпускает ком-
пания STMicroelectronics. Главное при заказе таких изделий – не 
ошибиться с обозначениями.

ST выпускает 3,3-вольтовые 
семейства 74LCX (HCMOS, со-
вместимая с 5В логикой), 74LVC 
(HCMOS, улучшенного каче-
ства), 74LVQ (HCMOS, малошу-
мящая), 74LVX (HCMOS, сверх-
малошумящая) и 5-вольтовые 
74AC/ACT (CMOS скоростная, 
с улучшенными параметрами), 
М74HC/HCT (CMOS, скорост-
ная), 74VHC/VHCT (HCMOS, 
малошумящая). При этом обозна-
чение корпусов выглядит следую-
щим образом:

Для семейства М74НС/НСТ:
DIP – буквы «В1R» в суффик-

се названия,
SOP – буквы «М1R», для ка-

тушки – RM13TR,
TSSOP – буквы «ТTR».
Для других семейств 74 серии: 
SOP – MTR,
TSSOP – TTR,
SOT23 – STR,
SOT323 – CTR
Обозначение корпусов семей-

ства HCF4000В (HCMOS):
DIP – комбинация букв 

«BEY»,
SOP – комбинация букв 

«BM1»,
SOP в катушке – комбинация 

букв «M013TR».

Усилители, компараторы общего 
назначения

В состав линейки входят недо-
рогие сдвоенные и счетверенные 
операционные усилители и компа-
раторы, которые пользуются устой-
чивым спросом уже много лет.

Рассмотрим обозначение всем 
известного счетверенного операци-
онного усилителя коммерческого 
диапазона температур (0...70°С) – 
LM324, для индустриального ис-
полнения (-40...105°С) это будет 
уже LM224, а для аэрокосмиче-
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ского исполнения (-55...125°С) – 
LM124. Обозначение корпусов:

DIP – буква «N» в суффиксе 
названия,

SOP – буква «D».
В ходе модернизации популяр-

ной номенклатуры были выпуще-
ны более современные микросхе-
мы, имеющие несколько лучшие 
параметры и возможность рабо-
ты, как от двуполярного питания, 
так и от однополярного. Обозна-
чение аналогичной микросхемы – 
LM2902, она работает в индустри-
альном диапазоне температур и 
имеет следующие виды корпусов:

DIP – буква «N»,
SOP – буква «D»,
TSSOP – буква «P».
Присутствие буквы «Y» в суф-

фиксе означает специальную ква-
лификацию для автомобильной 
электроники. Буква «Н» означа-
ет высокоскоростную версию ми-
кросхемы, а «W» – повышенную 
защиту от электростатического 
разряда.

Необходимо отметить, что зача-
стую потребителю требуются ком-
поненты, упакованные только в 
катушки. Обозначение подобных 
упаковок в различных вариан-
тах может быть – окончание «Т», 
«-TR», «13TR». Более конкретная 
информация приведена на сайте 
производителя.

Дискретные полупроводники
STM выпускает широкую но-

менклатуру силовых дискретных 
полупроводников: классические 
полевые транзисторы (MOSFET), 
биполярные транзисторы с изоли-
рованным затвором (IGBT), уль-
трабыстрые диоды и диоды Шот-
тки, симисторы.

Типовое обозначение полевых 
транзисторов, которое используют 
большинство производителей, со-
стоит из префикса, определяюще-
го принадлежность к какой-либо 
фирме, и цифровой части, в кото-
рой зашифрованы коммутируемый 
ток, проводимость канала (N или 
P), технология производства и об-
ратное пробивное напряжение. 
Суффикс в конце наименования 
определяет специальные функции, 
например, управление от логиче-
ского уровня, наличие встроенно-
го датчика температуры или тока, 
встроенных диодов Зенера и т.п.

Типовое обозначение полево-
го транзистора, выпущенного ST, 
выглядит следующим образом:

STW11NK100Z, где W – кор-
пус ТО-247, цифра 11 – прямой 
ток порядка 10 А, N —канал, К – 
технология SuperMESH, обратное 
напряжение 1000 В, Z – встроен-
ные диоды Зенера в цепи затвора. 
ST выпускает полевые транзисто-
ры в диапазоне напряжений от 20 
до 1500 В.

Аналогичным образом обозна-
чаются IGBT, которые могут ра-
ботать на напряжениях 300, 400, 
600 и 1200  В. Типовой пример 
обозначения STGB6NC60HDT4. 
В этом случае буква G обозначает 
IGBT, В – корпус D2PAK, циф-
ра 6 – примерное значение прямо-
го тока через транзистор, N —ка-
нал, С – технология SuperMESH 
plus electron irradiation, обратное 
напряжение 600 В, H – скорость 
переключения до 50 кГц, D – на-
личие встроенного диода.

Ультрабыстрые диоды выпу-
скаются на напряжения 200, 300, 
400, 600 и 1200 В, имеют обозна-
чение STTHхххх. В названии, 
как правило, зашифрован прямой 
ток и обратное напряжение. Дио-
ды имеют диапазон токов от 1 до 
200  А, в зависимости от исполь-
зуемого типа корпуса.

Подобным же образом обо-
значаются диоды Шоттки серии 
STPSxxxx, которые выпускаются 
также в различных корпусах на 
напряжения от 15 до 170 В и токи 
от 1 до 240 А.

Стандартные симисторы серий 
ВТА (в изолированном корпусе) 
и ВТВ (в неизолированном кор-
пусе) выпускаются на напряже-
ния 600 и 800 В и токи от 4 до 
40  А. Характерной особенностью 
этих компонентов является отсут-
ствие необходимости использова-
ния корректирующих RC-цепочек 
в трехквандратном режиме и сер-
тифицированное значение рабочей 
температуры от -40°С.

Стандартные линейные регулято-
ры напряжения

Линейные регуляторы  – это 
весьма популярные компоненты, 
которые при небольших затратах 
позволяют получить необходимое, 
достаточно качественное напряже-
ние питания необходимого номи-

нала. Компания STM производит 
широкий спектр регуляторов.

Приведем очень краткую клас-
сификацию, хотя она известна 
каждому практикующему инже-
неру. Регуляторы бывают двух 
типов  – 78 семейство  – с по-
ложительными выходными на-
пряжениями и 79 семейство с 
отрицательными выходными на-
пряжениями. Каждое семейство в 
свою очередь делится на три се-
рии, различающиеся мощностью. 
Серия L78xx имеет выходной 
ток до 1,5 А, серия L78Mxx – до 
0,5 А и самая маломощная серия 
L78Lxx – до 100 мА. Это же деле-
ние относится и к 79 семейству.

STM выпускает все возможные 
варианты выходных напряжений 
и корпусов: для L78xx – 5; 5,2; 
6; 8; 8,5; 9; 10; 12; 15; 18; 20; 24 
в возможных типах корпусов – 
ТО-220, изолированный ТО-220, 
D2PAK, TO-3. При этом:

ТО-220 обозначается буквой 
«V»,

Изолированный ТО-220 – бук-
вой «Р»,

Корпус D2PAK  – буквами 
«D2T»,

TO-3 – буквой «Т».
При этом наличие буквы «С» в 

суффиксе указывает на диапазон 
рабочих температур 0...150°С

Отсутствие буквы «С» присуще 
только корпусу ТО-3 и означает 
рабочую температуру -55...150°С

L78xxA  – определяет повы-
шенную точность выходного на-
пряжения, суффикс АС – означа-
ет температуру 0...150, а суффикс 
АВ – -40...125°С

Аналогичные принципы ис-
пользуются при обозначении се-
рии L78Mxx, а в серии L78Lxx 
используются малогабаритные 
корпуса такие, как SO8 (обозна-
чение «D»),

TO-92 (обозначение «Z»), 
SOT89 (обозначение «U»).
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