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Введение

Вследствие миниатюризации оборудования для 

производства полупроводников, высокой плотности 

монтажа компактных сборок, механизации квалифи-

цированного труда приводные устройства двигате-

лей, например контроллеры роботов, сервоприводы 

переменного тока и сервоприводы с ЧПУ, применяе-

мые в сборочном автоматизированном оборудовании, 

требуют прецизионного управления, высокой точно-

сти и стабильности даже в самых сложных условиях 

эксплуатации. В настоящем документе представлена 

новейшая оптопара Renesas RV1S9353A, которая по-

зволяет использовать один и тот же оптрон как для вы-

сокоточного измерения тока, так и для мониторинга 

напряжения.

Реализация прецизионной точности

Типовая схема инвертора, показанная на рисунке 1, 

нередко применяется в высоковольтном промышлен-

ном автоматизированном оборудовании. Здесь реа-

лизована схема управления маломощным двигателем 

с низкими энергетическими потерями на преобразо-

вание мощности.

В схеме инвертора применяются различные оп-

троны. Управление IGBT (БТИЗ) и питанием IPM 

(intelligent power module) осуществляется управляю-

щими ШИМ-сигналами от микроконтроллера (MCU), 

которые подаются на силовые устройства, например 

БТИЗ. Для измерения силы тока в двигателе и мо-

ниторинга напряжения на шине используются изо-

лированные усилители и дельта-сигма модуляторы. 

Эти устройства обеспечивают электрически изоли-

рованную связь между устройством ввода/вывода 

контроллера (MPU/MCU/SoC/FPGA) и внешним обо-

рудованием.

Ниже приведено краткое описание проблем, связан-

ных с требованиями к точному измерению электри-

ческого тока в обмотках двигателя и стандартизации 

конструкции.

Краткая информация о методах 
повышения точности измерения

Некоторые примеры, где необходимо повышение 

точности работы контроллеров роботов, сервоприво-

дов переменного тока и сервоприводов ЧПУ:

• Процессы миниатюризации оборудования для про-

изводства полупроводников и дисплеев высокой 

четкости.

• Высокая скорость, компактность, высокая плотность 

монтажа сборочного оборудования.

• Механизация квалифицированного труда.

Для решения этих задач требуются высокоточное 

позиционирование, высокоточная обработка и ста-

бильное управление скоростью в сложных производ-

ственных условиях (высокая температура окружающей 

среды и высокий уровень шума).

На рисунке 2 показана схема сервоуправления, при-

меняемая в контроллерах роботов, сервоприводах 

переменного тока, сервоприводах с ЧПУ и т. д. Она 

имеет контур обратной связи по положению, скорости 

Оптроны: высокоточное измерение тока 
и напряжения для управления приводами 
двигателей

Современные приводные устройства в мире про-

мышленной автоматизации (например, контролле-

ры роботов, сервоприводы переменного тока, сер-

воприводы с числовым программным управлением 

(ЧПУ) и др.) развиваются в направлении прецизион-

ного управления и обеспечения высокой точности 

и стабильности даже в самых сложных условиях экс-

плуатации. Кроме того, немаловажную роль играет 

решение проблемы стандартизации конструкции. 

Микросхема RV1S9353A отвечает обоим требовани-

ям благодаря наличию высокоточного дельта-сигма 

(ΔΣ) модулятора с большим входным сопротивлени-

ем. Эту микросхему можно использовать как для 

высоко точного измерения тока, так и для монито-

ринга напряжения, благодаря чему она находит широ-

кое применение в промышленности.
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и значению тока для обеспечения высокой точности 

и быстрого позиционирования. Контур обратной связи 

по току управляет силой тяги (крутящим моментом) 

двигателя. Командное значение, полученное от кон-

троллера (MPU/MCU/SoC/FPGA), сравнивается с фак-

тическим значением тока в обмотках двигателя. В ре-

зультате этого ширина импульса ШИМ регулируется 

таким образом, чтобы форма синтезированного вы-

ходного сигнала как можно точнее соответствовала 

эталонной форме (синусоиде).

Для мониторинга напряжения обычно используется 

схема, показанная на рис. 3. Резисторы (R1, R2) — это 

делитель высокого напряжения. Сопротивление R2 

подбирается таким образом, чтобы получить входное 

напряжение дельта-сигма модулятора или развязы-

вающего (изолирующего) усилителя равным 200 мВ. 

Здесь, если R1>>R2, а входное сопротивление дельта-

сигма модулятора или развязывающего (изолирую-

щего) усилителя равно Rin, тогда ошибка измерения 

составляет R2/(R2 + Rin). Следовательно, если входное 

сопротивление Rin ΔΣ-модулятора достаточно велико 

по сравнению с сопротивлением делителя напряжения 

R2, ошибку измерения можно уменьшить, а само изме-

рение — выполнить с более высокой точностью.

Стандартизация конструкции 
расширяет области применения

Здесь важно сосредоточиться на сокращении затрат 

от момента разработки до массового производства, 

а не только на стоимости самого изделия (оптрона). 

Например, стандартизация компонентов позволит со-

кратить объем требований к проектированию и оценке 

качества, время тестирования на надежность и серти-

фикацию, а также управленческие затраты при массо-

вом производстве.

Рисунок 1. Пример схемы инвертора. БТИЗ (биполярный транзистор с изолированным затвором)

Рисунок 2. Сигнал обратной связи по положению, скорости и току
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Обычно в схеме измерения тока применяются точные 

дельта-сигма модуляторы ΔΣ, а в схеме мониторин-

га (измерения) напряжения используются различные 

аналоговые развязывающие (изолирующие) усилители 

с относительно низкой точностью и высоким входным 

сопротивлением. В этом случае требуется отдельное про-

ектирование, тестирование, определение температурных 

характеристик и т. д. Если один и тот же компонент будет 

применяться для решения обеих задач, срок разработки 

сокращается, что ведет к снижению общих затрат.

Стандарты безопасности

Поиск путей снижения затрат не должен отразить-

ся на безопасности и надежности оптрона. Оптопары 

для моторных приводов, соответствующие стандар-

там безопасности UL1577, EN60747-5-5 и UL61800-5-1 

с дальнейшими изменениями, играют важную роль 

в производстве промышленного оборудования.

Оптрон Renesas — RV1S9353A

Микросхема RV1S9353A компании Renesas представ-

ляет собой оптически изолированный ΔΣ-модулятор, 

характеристики которого представлены в таблице 1. 

Он обеспечивает высокую точность управления про-

мышленными изделиями и имеет как стандартную 

конструкцию, так и стандартную промышленную по-

мехоустойчивость CMR (устойчивость к синфазным по-

мехам).

Изделие RV1S9353A можно использовать как для измере-

ния фазного тока двигателя с высоким отношением сигнал/

шум, низким температурным дрейфом и низким дрейфом 

напряжения смещения, так и для измерения напряжения 

благодаря высокому входному сопротивлению.

Как показано на рисунке 4, корпус оптрона представ-

ляет собой 8-контактный SDIP с шагом выводов 1,27 мм, 

воздушным зазором (зазором поверхности изоляции) 

8 мм и изоляционным напряжением 5 кВ (среднеква-

дратичное). Несмотря на свои миниатюрные размеры, 

оптрон RV1S9353A применяется в устройствах привода 

электродвигателей переменного тока напряжением 

200 и 400 В с усиленной изоляцией.

Высокая точность

Для измерения тока с высокой точностью изделие 

RV1S9353A имеет оптимизированную схему аналого-

цифрового преобразователя ΔΣ второго порядка и миниа-

тюрное исполнение (на подложке), которые обеспечивают 

высокое эффективное отношение «сигнал/шум» и низкий 

температурный дрейф напряжения смещения. На рисунке 

5 показаны результаты сравнения данного изделия с обыч-

ным чипом PS9352A. RV1S9353A имеет высокое эффектив-

ное отношение SNR = 85 дБ, эффективную разрядность 

ENOB = 13,8 бит (станд.) и температурный дрейф входного 

напряжения смещения 0,2 мкВ/°C, а также температурный 

дрейф опорного напряжения 30 ppm/°С — все это снижает 

влияние температурных колебаний на точность измерения 

и управления оборудованием. Микросхема RV1S9353A ра-

ботает в диапазоне входных напряжений 200 мВ и пред-

назначена для измерения тока до 150 А совместно с соот-

ветствующим токовым шунтом.

В приложениях для мониторинга напряжения вход-

ное сопротивление модуля RV1S9353A составляет 

500 кОм, что в 10 раз выше, чем входное сопротивле-

Рисунок 3. Пример схемы контроля (измерения) напряжения Рисунок 4. Микросхема RV1S9353A в корпусе SDIP8
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ние ΔΣ-модулятора для измерения тока (несколько де-

сятков кОм), что приводит к значительному снижению 

ошибки измерения (R2 / (R2 + Rin) на рисунке 3).

Стандартизация конструкции 
широко применяемая 
в промышленности 

Чип RV1S9353A – единственный в мире прецизионный ΔΣ-

модулятор с высоким входным сопротивлением (500 кОм) 

для измерения силы тока. Как описано в предыдущем раз-

деле, оптрон RV1S9353A можно использовать как для из-

мерения силы тока, так и для мониторинга напряжения, 

поэтому он находит широкое применение в сфере про-

мышленной автоматизации. Кроме того, использование 

изделия RV1S9353A для мониторинга напряжения устра-

няет необходимость в применении сложных многоком-

понентных конструкций, основанных на традиционных 

аналоговых развязывающих (изолирующих) усилителях. 

Это связано с тем, что фильтрация осуществляется циф-

ровым фильтром, который может быть реализован с теми 

же компонентами и схемой. На характеристики цифрово-

го фильтра не влияют изменения в работе компонентов 

или температурные колебания (таблица 2).

Стандарты безопасности

Поперечное сечение микросхемы RV1S9353A показано 

на рисунке 6. Применяется конструкция «лицом к лицу», 

в чипе размещены также силиконовая и полиамидная 

пленка. Светодиод и схема фотодетектора размеще-

ны таким образом, чтобы изоляционное расстояние 

составляло 400 мкм. Это основное отличие от альтер-

нативной (однокристальной) конструкции цифровых 

изоляторов, которые зачастую имеют изоляционное 

расстояние всего около 10 мкм при большом расстоя-

нии между входом и выходом. Оптрон RV1S9353A обе-

спечивает более широкий диапазон допустимых на-

пряжений изоляции.

Кроме того, в момент окончания срока службы оптрон 

переходит в разомкнутое состояние вследствие сниже-

ния яркости светодиода, а цифровой изолятор, наоборот, 

в замкнутый режим из-за разрушения оксидной или по-

лиамидной пленки, что может стать причиной короткого 

замыкания и поражения электрическим током. Оптопары 

уже более 40 лет применяются в качестве изолирующих 

устройств во многих отраслях промышленности и обе-

спечивают высокий уровень безопасности системы.

Микросхема RV1S9353A имеет надежную стандарт-

ную двойную защиту в соответствии с требованиями 

UL1577, а также в качестве опции — DIN EN 60747-5-5 

(VDE 0884-5). Несмотря на то, что стандарт электро-

приводов изменился с UL508C на UL61800-5-1, а вместе 

с ним изменился и воздушный зазор (зазор поверхности 

изоляции), изделие RV1S9353A обеспечивает усиленную 

изоляцию для работы с оборудованием переменного 

тока на 200 и 400 В.

Вывод

В сложных условиях эксплуатации приводных 

устройств электродвигателей, например контроллеров 

роботов, сервоприводов АС и сервоприводов с ЧПУ, ΔΣ-

модулятор RV1S9353A от Renesas Electronics обеспечи-

вает решения, связанные с высокоточным измерением 

тока и контролем напряжения в широком диапазоне 

промышленных применений.

Литература
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Рисунок 5. Сравнение RV1S9353A со стандартным чипом PS9352A Рисунок 6. Поперечное сечение оптрона RV1S9353A

Таблица 2. Сравнение аналогового и цифрового фильтров

Аналоговый фильтр Цифровой фильтр

Особенности

Фильтр с другими • 

характеристиками 

требует установки других 

компонентов и применения 

другой схемы

На характеристики фильтра • 

влияет температурный дрейф

На точность фильтрации • 

влияют характеристики 

компонентов (разброс)

Фильтры более высокого • 

порядка имеют сложную 

конструкцию и являются 

многокомпонентными

Фильтр с другими • 
характеристиками можно 
получить с прежними 
компонентами и схемами

На характеристики фильтра • 
не влияет температурный 
дрейф

На точность фильтрации • 
не влияют характеристики 
компонентов (разброс)

Фильтры более высокого • 
порядка имеют простую 
конструкцию по сравнению 
с аналоговыми фильтрами
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Проблемы 
обеспечения 
безопасности 
устройств 
в «Интернете вещей»

К концу 2020 г .  количество 

устройств «Интернета вещей» со-

ставит около 31 млрд ед. Многие 

из них недостаточно хорошо защи-

щены, что делает их легкой добычей 

для хакеров. В значительной сте-

пени многие встраиваемые систе-

мы уязвимы потому, что их защи-

та — сложная задача. Разработчики 

должны хорошо разбираться в бы-

стро меняющейся картине угроз, 

а также учитывать требования 

постоянно совершенствующихся 

стандартов безопасности. Бывает, 

в случае проектирования слож-

ных приложений необходимо вы-

полнить требования нескольких 

стандартов, что усложняет рабо-

ту над обеспечением совмести-

мости и функциональной гибко-

сти устройств. Во многих случаях 

создание защиты более высокого 

уровня сопровождается увеличе-

нием финансовых расходов и энер-

гопотребления, что отрицательно 

влияет на конкурентоспособность 

конечных устройств.

Мы рассмотрим несколько наи-

более распространенных вопро-

сов, возникающих при разработке 

встраиваемых систем, а также пре-

доставим рекомендации, которые 

помогут повысить безопасность 

устройств, ускорить вывод на рынок 

изделий, сервисов и систем.

Итак, к наиболее распростра-

ненным вопросам по обеспечению 

безопасности встраиваемых систем 

относятся следующие:

1. Как защитить проектируемое 

устройство?

2. Как предотвратить появление 

на рынке несанкционированных 

копий устройств?

3. Как упростить управление безо-

пасностью?

4. Как защитить идентификацион-

ную информацию об устройстве?

5. Что делать тем разработчикам, 

которые не являются эксперта-

ми в области обеспечения безо-

пасности изделий?

6. Как обеспечить соответствие 

стандартам, получить техпод-

держку от поставщиков и реа-

лизовать конкурентоспособный 

проект?

Вопрос 1: 
как защитить 
проектируемое 
устройство?

Несколько лет тому назад разра-

ботчикам приложений не приходи-

лось волноваться о том, как обеспе-

чить безопасность своих изделий, 

поскольку устройства и приложения 

не были настолько тесно связаны 

друг с другом, как теперь. В насто-

ящее время даже самые простые 

электронные устройства, начиная 

со светодиодных ламп и заканчи-

вая радионянями и контейнерами 

с рецептурными препаратами, под-

ключены к Интернету или облаку. 

Слишком часто вопросы безопасно-

сти игнорируются или решаются, ког-

да становится уже слишком поздно.

В текущем году защита данных 

и функциональных возможностей 

Эффективное решение вопросов обеспечения 
безопасности во встраиваемых системах 
«Интернета вещей»

Обеспечение безопасности встраиваемых систем «Интернета вещей» 

может оказаться достаточно сложной и трудоемкой задачей даже для 

опытных разработчиков. Мы рассмотрим несколько наиболее часто 

возникающих вопросов проектирования этих систем и ознакомимся 

с решениями компании Renesas по безопасности на основе платформ, 

в которых используются все преимущества последних достижений 

в сферах аппаратного и программного обеспечения. Эти решения позво-

ляют реализовать всестороннюю защиту на нескольких уровнях.
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приложений «Интернета вещей» 

от киберугроз является очень 

острой проблемой для разработ-

чиков. Устройства необходимо 

оснащать функциями безопас-

ности на этапе проектирования 

и на аппаратном, и на програм-

мном уровнях. Платформенный 

метод предусматривает несколько 

уровней защиты за счет использо-

вания последних достижений в ап-

паратном и программном обеспе-

чении.

К эффективным аппаратным сред-

ствам обеспечения безопасности 

относятся следующие:

· Устройство должно безопасно 

генерировать и хранить ключи 

(в т.ч. закрытые ключи), чтобы 

исключить подмену и несанкци-

онированный доступ к настройке 

устройства.

· Аппаратно ускоренное шифро-

вание, хеширование и генера-

ция истинно случайных чисел, 

благодаря чему ускоряются 

криптографические операции 

в устройстве. Такая аппаратная 

поддержка экономит время 

и энергопотребление.

· Защищенный доступ к памяти 

для защиты определенных об-

ластей ОЗУ и flash-памяти от не-

санкционированного доступа. 

Отдельные области памяти 

изолируют конфиденциальный 

код и данные от небезопасного 

кода и данных; при этом память 

с однократной записью защи-

щает код и данные от внесения 

изменений или перепрограмми-

рования.

· Защищенный доступ к програм-

мированию и отладке, который 

снижает риски использования 

хакерами интерфейсов отладчи-

ка и программатора для атак.

К программным средствам отно-

сятся следующие:

· Интегрированное и оптимизи-

рованное ПО с проверенными 

средами разработки прило-

жений и стандартными API-

интерфейсами.

· API уровня драйверов для взаи-

модействия с аппаратными 

средствами безопасности.

· Криптографические библиоте-

ки с набором API-интерфейсов, 

которые обеспечивают широ-

кий ряд средств безопасности, 

включая функции безопасности 

макроуровня, корень доверия 

(root-of-trust), а также способ-

ность распознавать доверенные 

источники и код.

· Встроенная поддержка стан-

дартных протоколов связи 

и средств передачи данных, на-

пример протокол защищенной 

передачи гипертекстовой ин-

формации (HTTPS), безопасность 

на транспортном уровне (TLS) 

и прочие специальные облачные 

протоколы.

Компания Renesas уже много лет 

является лидером в области встра-

иваемых средств защиты информа-

ции и хорошо зарекомендовала себя 

в сфере безопасности современных 

подключаемых устройств. Поэтому 

предлагает платформенную мето-

дику для обеспечения безопасности 

встраиваемых систем. Эта методика 

предусматривает многоуровневую 

инфраструктуру разработки, кото-

рая гарантирует всестороннюю за-

щиту широкого ряда встраиваемой 

продукции.

Renesas Synergy представляет со-

бой комплексную профессиональ-

ную платформу для разработки, 

в состав которой входит програм-

мное обеспечение производствен-

ного уровня и масштабируемое се-

мейство совместимых по выводам 

микроконтроллеров, интегрирую-

щих протестированные аппаратные 

средства защиты на нескольких 

уровнях. Платформа Synergy га-

рантирует разработку приложений 

«Интернета вещей» на основе безо-

пасной и надежной технологии.

Synergy предоставляет несколько 

вариантов генерации ключей с по-

мощью модуля Secure Crypto Engine 

(SCE) (рисунок 1). Модуль SCE гене-

рирует уникальную криптографи-

ческую аппаратную идентифика-

ционную информацию об устрой-

стве, которая безопасно хранится 

во внутренней flash-памяти благо-

даря безопасному блоку защиты 

Рисунок 1. Изолированная подсистема Secure Crypto Engine в МК
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памяти (SMPU) и окнам доступа 

к flash-памяти (FAW). Эти средства 

защиты памяти, которыми осна-

щены микроконтроллеры Synergy, 

используются также для хранения 

кода защищенной загрузки, сер-

тификатов и ключей наряду с дру-

гими конфиденциальными данны-

ми. Кроме того, модуль SCE хранит 

ключи в безопасности во избежание 

раскрытия конфиденциальной ин-

формации даже в небезопасной па-

мяти. Изоляция ключей достигается 

с помощью симметричного шиф-

рования ключей, уникальных для 

микроконтроллера; поскольку оно 

выполняется отдельно для каждого 

микроконтроллера, доступ к клю-

чам осуществляется только внутри 

модуля SCE того микроконтроллера, 

который выполнил симметричное 

шифрование.

Платформа также должна уста-

навливать безопасное и простое 

соединение с облаком. По мере 

усложнения приложений «Интернета 

вещей» и ужесточения требова-

ний к безопасности растет потреб-

ность в увеличении вычислительной 

мощности для обработки данных. 

Подключения к облаку должны быть 

безопасными, т. к. данные систе-

мы все больше зависят от облачных 

ресурсов с гипермасштабируемой 

инфраструктурой вычислений и хра-

нения данных «Интернета вещей». 

Микроконтроллеры Synergy обеспе-

чивают подключение к облаку с помо-

щью встроенных модулей MQTT и TLS, 

а приложения Synergy предоставляют 

безопасное соединение с ведущими 

облачными средами, включая веб-

сервисы Amazon (AWS), облако Google 

Cloud и Microsoft Azure.

Вопрос 2: 
как предотвратить 
появление на рынке 
несанкционированных 
копий устройств?

Во избежание несанкциониро-

ванного клонирования разрабо-

танных компанией изделий необ-

ходимо оснастить их фирменными 

функциями. В настоящее время 

глобальные цепочки поставок тре-

буют более внимательного отноше-

ния и усиленной безопасности для 

поддержания целостности, а также 

аутентичности продукции на этапе 

создания и производства. Чтобы до-

биться этого, следует организовать 

безопасное производство, умень-

шив риск кражи интеллектуальной 

собственности и сохранив целост-

ность производственных процессов. 

Менеджер защищенной загрузки 

Synergy предоставляет решение, 

позволяющее надежно и безопас-

но встроить авторизованное ПО во 

flash-память микроконтроллеров 

Synergy на удаленных производ-

ственных площадках (рисунок 2). 

В результате встроенное ПО полу-

чает защиту от незаконного копи-

рования, внесения изменений или 

его установки на скопированное 

аппаратное обеспечение.

Менеджер защищенной загрузки 

Synergy также обеспечивает надеж-

ный доверительный механизм, ко-

торый предоставляет уникальную 

идентификационную информацию, 

аппаратно защищенные ключи, 

безопасную программу началь-

ной загрузки, безопасный модуль 

обновления flash-памяти и крип-

тографические API для взаимодей-

ствия с аппаратным обеспечением 

микроконтроллеров.

Код доверительного механиз-

ма предварительно загружается 

в устройства по защищенному со-

единению на этапе массового про-

изводства. Сконфигурированный 

кристалл хранит данные в изоли-

рованной области и осуществля-

ет тщательный контроль доступа 

к этим данным.

После ввода изделий в эксплуа-

тацию менеджер защищенной за-

грузки может при необходимости 

безопасно обновить авторизован-

ное встроенное ПО во flash-памяти 

МК Synergy с помощью встроенного 

в кристалл доверительного меха-

низма (root-of-trust), выполняющего 

Рисунок 2. Renesas Synergy Secure Boot Manager — безопасное запатентованное решение для программирования flash-памяти
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проверку достоверности и дешиф-

ровку микропрограммы до ее записи 

во flash-память. Программирование 

осуществляется с помощью безо-

пасной облачной инфраструктуры, 

ставшей еще надежнее благодаря 

решениям компании Renesas для 

облачных подключений.

Вопрос 3: 
как упростить 
управление 
безопасностью?

Проектирование всесторонней 

многоуровневой защиты для встра-

иваемых систем может оказаться 

трудоемкой задачей. Один из спосо-

бов уменьшения расходов заключа-

ется в использовании в платформе 

разработки самых последних дости-

жений и протоколов безопасности. 

Благодаря платформе Synergy раз-

работчику нет надобности изучать 

новые и актуальные протоколы, 

а также прочие средства обеспе-

чения безопасности для создания 

защищенного приложения.

Пакет прикладных программ 

Synergy упрощает реализацию 

сложных функций, применяемых 

для разработки подключаемых 

встраиваемых систем. Это про-

граммное обеспечение защищает 

области памяти, в которых соз-

даются и хранятся части кода, за-

щищенные от считывания и запи-

си во flash-память и статическое 

ЗУ с произвольной выборкой (SRAM). 

Благодаря этому можно создавать 

настраиваемые области памяти для 

хранения временных и секретных 

ключей, прочих конфиденциальных 

данных.

Платформа Synergy поддержива-

ет инфраструктуру открытых клю-

чей (PKI) — криптографическую 

методологию, которая обеспечи-

вает аутентификацию с помощью 

цифровых сертификатов, а также 

предоставляет общий ключ (PSK) — 

модель шифрования, при которой 

оба одноранговых узла в цифровом 

соединении определяют один и тот 

же ключ. PSK-ключ осуществляет 

упрощенное шифрование и защи-

ту на соответствующих уровнях, 

например используется для кон-

троля доступа небольшого числа 

пользователей. Несмотря на более 

сложную инициализацию и управ-

ление, ключ PKI является формой 

асимметричного шифрования, 

которое позволяет аутентифици-

ровать пользователей, создавать 

и распределять сертификаты, 

а также поддерживать сертифи-

каты, управлять и отзывать их. 

PKI-инфраструктура с открытыми 

и закрытыми ключами, которая 

считается более безопасной моде-

лью шифрования, применяется для 

аутентификации в больших систе-

мах шифрования.

Платформа Synergy предоставля-

ет оптимизированное коммерче-

ское ПО со стандартными API, упро-

щающими создание интерфейсов 

с аппаратной защитой и средства-

ми безопасности. Среды разработ-

ки приложений помогают устранить 

сложности интеграции беспровод-

ных драйверов с помощью одно-

родного интерфейса между кодом 

приложения и драйверами нижнего 

уровня. Такой уровень абстракции 

упрощает интеграцию сетевых сте-

ков, удаление или добавление драй-

веров при необходимости.

Вопрос 4: 
как защитить 
идентификационную 
информацию 
об устройстве?

Для защиты устройства от зло-

умышленников необходима защи-

та идентификационной информа-

ции об устройстве путем генера-

ции аппаратного ключа. Ее можно 

безопасно хранить во внутренней 

flash-памяти, эффективно исполь-

зовать для формирования довери-

тельного доступа и обеспечения 

конфиденциальности при добавле-

нии в системы и настройке целевых 

приложений.

Формирование достоверной 

идентификационной информации 

об устройстве позволяет иденти-

фицировать и аутентифицировать 

каждое устройство «Интернета ве-

щей» как уникальное. Благодаря 

этому появляется возможность за-

щитить каждое устройство по от-

дельности, установить зашифро-

ванную связь с другими защищен-

ными устройствами и службами. 

Достоверная идентификационная 

информация об устройстве обе-

спечивает многоуровневую за-

щиту «Интернета вещей» от угроз 

безопасности за счет следующих 

характеристик:

· Доверие. После подключения 

к сети устройство должно прой-

ти проверку подлинности для 

формирования доверия между 

другими устройствами, служба-

ми и пользователями так, чтобы 

оно могло безопасно обмени-

ваться зашифрованными дан-

ными и информацией. Доверие 

начинается с аутентификации 

устройства для подтверждения 

того, что оно является настоя-

щим, а не подделкой.

· Конфиденциальность. Данные 

и информация, собираемые и пе-

редаваемые внутри «Интернета 

вещей», часто включают в себя 

конфиденциальные, личные 

или финансовые данные, кото-

рые должны храниться в тайне 

и быть защищены в соответствии 

с нормативными требованиями. 

Защищенная идентификацион-

ная информация об устройстве 

формирует основу для обеспече-

ния конфиденциальности, когда 

устройства «Интернета вещей» 

и системы устанавливают связь 

для обмена данными.

· Сохранность (целостность). 

Гарантия того, что данные, пере-

даваемые внутри сетей, не были 

изменены, является ключевым 

элементом многоуровневой за-

щиты. Сохранность данных — ча-

сто упускаемое из виду требова-

ние, но безопасность соединен-

ных устройств и систем основана 

именно на подлинности (досто-

верности), конфиденциальности 

и сохранности передаваемой 

информации.

Защита цифровых данных так-

же имеет высший приоритет для 

предотвращения угроз нарушения 

безопасности. Хранимые данные 

не передаются между устройствами 

или сетями — они обычно находят-

ся в СОЗУ или энергонезависимом 

запоминающем устройстве. Для 

защиты хранимых данных микро-

контроллеры Synergy оснащены 
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средствами контроля доступа, 

включая защиту от считывания, за-

писи, чтения/записи, однократной 

записи (таблица). Контроль досту-

па к хранимым данным уменьша-

ет возможности атаки и повышает 

безопасность системы.

Кроме того, микроконтроллеры 

Synergy можно удаленно обнов-

лять на месте эксплуатации для 

обеспечения защиты от новых ки-

беругроз.

Вопрос 5: 
что делать тем 
разработчикам, 
которые не являются 
экспертами 
в области обеспечения 
безопасности 
изделий?

Для обеспечения всесторонней 

защиты приложений со встроенны-

ми устройствами требуется высоко-

интегрированная оптимизирован-

ная платформа, поддерживающая 

многие протоколы и средства за-

щиты, которые работают совмест-

но для обеспечения безопасности 

на нескольких уровнях.

Платформа Renesas Synergy пре-

доставляет комплексную среду раз-

работки с уникальным набором ап-

паратных и программных средств 

обеспечения безопасности. Они 

основаны на общем доверительном 

механизме, который отвечает тре-

бованиям к защите встраиваемых 

устройств и «Интернета вещей». 

Платформа также расширяет воз-

можности безопасного масштаби-

руемого производства и защиты 

интеллектуальной собственности.

Кроме того, разработчики также 

могут воспользоваться онлайн-

библиотеками проектов приложе-

ний от Renesas для получения по-

этапных инструкций и руководств 

по реализации решений со сквозной 

безопасностью.

Кроме того, проекты, выполнен-

ные на платформе Synergy, получа-

ют поддержку со стороны большого 

сообщества Renesas и экосистемы 

ассоциированных партнеров. Сеть 

обученных и сертифицированных 

партнеров по проектному обслу-

живанию Renesas предоставляет 

поддержку на каждом этапе про-

ектирования. Эффективная помощь 

партнеров Renesas позволяет уско-

рить процесс разработки, расширить 

и углубить знания в области проекти-

рования решений по безопасности.

Вопрос 6. 
Как обеспечить 
соответствие 
стандартам, получить 
техподдержку 
от поставщиков 
и реализовать 
конкурентоспособный 
проект?

Перед началом разработки следует 

выбрать подходящее решение по ми-

кроконтроллерам, которое обеспе-

чивает высокоинтегрированную 

платформу с функциями, гарантиру-

ющими безопасность и защиту на не-

скольких уровнях. Злоумышленники 

могут воспользоваться уязвимостя-

ми во встраиваемых системах, если 

различия в протоколах проектиро-

вания и безопасности имеют слабые 

Таблица. Аппаратные средства защиты SCE микроконтроллеров Renesas Synergy по сериям

Функции Упаковка 
ключей

NIST 
CAVP S7 S5 S3 S1

Идентичность и обмен 
ключами (асимметр.)

RSA Генерация ключей, 
подпись/проверка1 Y Y5 1024/2048/4096 1024/2048/4096

ECC4 Генерация ключей, ECDSA, 
ECDH2 Y WIP NIST P192/P224/

P256/P384
NIST P192/P224/

P256/P384

DSA Подпись/проверка L.2048/1024, 
N.256/226/160

L.2048/1024, 
N.256/226/160

Конфиденциальность 
(симметр.)

AES ECB, CBC, CTR Y Y 128/192/256 128/192/256 128/256 128/256

GCM Y 128/192/256 128/192/256 128/256

XTS, CCM 128/256 128/256 128/256

3DES ECB 192 192

CBC 192 192

CTR 192 192

Целостность данных

Хэш GHASH Y Y Y Y

SHA1/224/256 Y Y Y

TRNG Аппаратная среда 
с DRBG-AES-128 Y Y Y Y Y

Уникальный ID Y Y Y Y

Защита данных 

MPU Arm, контроллер шины, 
исполнитель шины Y Y Y Y

MPU Безопасность Y Y Y3

FAW
Защита от 

программирования/
стирания

Y Y Y Y

SCE Криптомодуль SCE7 SCE7 SCE5

SCE Установка и упаковка 
ключей Y Y Y

1 4096-бит верификация, только шифрование.
2 Через скалярное умножение.
3 Недоступно для S124.
4 Для драйверов низкого уровня требуется SSP v1.5.0.
5 Для драйверов низкого уровня требуется SSP v1.6.0.
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места. Эти различия особенно опас-

ны, когда аппаратное обеспечение, 

ПО микроконтроллера, коммуника-

ционные стеки и драйверы не стан-

дартизованы в полностью интегри-

рованной структуре.

Комплексная, полностью интегри-

рованная платформа разработки 

обеспечивает максимально простую 

защиту проектов. Необходимо вы-

брать интегрированную среду, ко-

торая предварительно объединена 

с ключевым программным обеспе-

чением, функциональными возмож-

ностями, стеками и драйверами, уже 

имеющимися в платформе. Такой 

выбор освобождает от необходимо-

сти работать с нижними уровнями 

интеграции, позволяя сосредото-

чить усилия на тех сторонах проек-

та, которые создадут конкурентные 

преимущества конечного изделия.

Кроме того, следует убедиться, 

что у выбранного поставщика ре-

шений имеется активная и ком-

плексная партнерская экосисте-

ма. Возможность аутсорсинга для 

разработки определенных средств 

защиты или функций доверенными 

специалистами сэкономит время 

и повысит качество продукции.

Renesas Synergy — комплексная 

профессиональная платформа раз-

работки, которая включает в себя 

ПО производственного уровня, мас-

штабируемое семейство совмести-

мых по выводам микроконтролле-

ров, среды разработки приложений, 

функциональные библиотеки, драй-

веры HAL (абстрактный аппаратный 

уровень), расширенные програм-

мные инструменты и пакеты. Она 

обеспечивает разработку приложе-

ний для «Интернета вещей» на основе 

безопасной и надежной технологии. 

Благодаря встроенной многоуровне-

вой защите каждое устройство можно 

идентифицировать и аутентифициро-

вать уникальным образом для защи-

щенной связи с другими устройства-

ми, службами и пользователями.

Платформа оснащена функциями 

безопасности от Renesas, позволяя 

разработчикам в большей мере 

заниматься решениями задач бо-

лее высокого уровня, которые со-

ответствуют быстро меняющимся 

возможностям рынка «Интернета 

вещей» и отвечают текущему спро-

су. Благодаря предварительной ин-

теграции, тестированию и высокой 

квалификации инженеров компа-

нии Renesas можно начать разра-

ботку прикладного ПО на уровне 

API, сэкономив немало времени, от-

веденного на проектирование.

Разработчики также могут рас-

считывать на опытных партнеров 

Renesas, которые готовы оказать 

помощь при разработке определен-

ных средств или функций защиты, 

оказать поддержку или поделиться 

ценными навыками.

Компания Renesas помогает раз-

работчикам встраиваемых систем 

решить задачи проектирования 

средств безопасности, предлагая 

платформенную методику на осно-

ве последних достижений в об-

ласти аппаратной и программной 

безопасности. Платформа Renesas 

Synergy основана на общем до-

верительном механизме защиты 

устройств, служб и «Интернета 

в е щ е й »  н а  г л у б о к о м  у р о в н е 

для обеспечения безопасного 

и масштабируемого производства, 

а также защиты интеллектуальной 

собственности на протяжении всего 

жизненного цикла изделий.

Статья опубликована 

в журнале «Электронные 

компоненты» №03-2020

Литература

1. www.renesas.com/eu/en/doc/

whitepapers/iot-security/iot-

security-whitepaper.pdf.

Комментарий к статье

О б е с п е ч е н и е  б е з о п а с н о -

сти устройств с подключением 

к Интернету — комплексная зада-

ча. Не за горами появление нацио-

нальных стандартов безопасности 

и законов об «Интернете вещей». 

Вероятно, будет создан и единый 

регламент, предписывающий всем 

производителям устройств приме-

нять шифрование с определенной 

схемой обмена ключами установ-

ленной длины по какому-то одному 

протоколу.

Если конечное устройство под-

ключено к любой открытой сети, 

обменивается данными или обнов-

ляется через сеть, необходима за-

щита от взлома, перехвата и под-

мены данных. Необходимо в самом 

начале проектирования заложить 

«кирпичики» защиты устройств.

Компания Renesas предлагает 

мощный инструментарий — изо-

лированные блоки flash-памяти 

и ОЗУ, аппаратное шифрование в не-

зависимых блоках Trusted Secure IP 

и Secure Crypto Engine, защищенный 

уникальный номер кристалла и ге-

нератор случайных чисел.

Кроме того, Renesas использует 

схему Arm TrustZone в своих микро-

контроллерах на ядрах Arm Cortex-М 

и Cortex-A. Компания получила сер-

тификат PSA Certified level one от Arm 

и участвует в сообществах Trusted 

Firmware M и Trusted Firmware А для 

развития программно-аппаратных 

средств защиты IoT-устройств.

Андрей Лебедев, 
руководитель направления 

полупроводников, 

ООО «Сканти», laa@scanti.ru
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Введение

Изоляторы с гигантским магнито-

сопротивлением (GMR-изоляторы) 

отличают наилучшие характеристи-

ки электромагнитной совместимо-

сти среди всех изоляционных тех-

нологий с низкой эмиссией, низкая 

чувствительность к ЭМП и отличная 

магнитоустойчивость.

Низкая эмиссия

В отличие от остальных изоляци-

онных технологий GMR-изоляторам 

для стабильной работы не требуют-

ся несущие радиочастоты или вы-

сокочастотные тактовые сигналы. 

Более того, в них нет обмоток для 

передачи мощности или транс-

форматоров, которые представля-

ют собой естественные антенны. 

Обширный опыт в различных обла-

стях применения продемонстриро-

вал полное соответствие стандар-

там EN55022-B, FCC класс B, CISPR 

22 и подобным положениям. На ри-

сунке 1 представлено практически 

не обнаруживаемое эмиссионное 

излучение GMR-изолятора (ниже 

фонового лабораторного уровня 

шума) по сравнению с критичны-

ми уровнями эмиссии изолятора 

на базе трансформатора (рисунок 2) 

даже при отсутствии других за-

действованных компонентов си-

стемы.

Низкая 
чувствительность 
к ЭМП

Из-за отсутствия последователь-

ностей импульсов или несущих 

частот, служащих помехами, GMR-

изоляторы обладают низкой чув-

ствительностью к ЭМП. Пределы 

чувствительности для большин-

ства промышленных, коммерче-

ских, телекоммуникационных, бы-

товых и медицинских применений 

регулируются Европейскими тех-

ническими требованиями к ЭМС, 

указан ными в стандартах EN50081, 

EN50082 и EN600001. Изоляторы 

с гигантским магнитосопротивле-

нием проходят испытания на соот-

ветствие в следующих категориях:

• EN50081-1

– бытовые, коммерческие и лег-

кие промышленные методики 

EN55022, EN55014.

• EN50082-2

– EN61000-4-2 (методики для 

промышленного оборудования 

- СПЗ);

– EN61000-4-3 (устойчивость 

к электромагнитному полю);

Гигантское магнитное сопротивление 
в качестве технологии цифровой изоляции

Рисунок 2. Изолятор на базе трансформатора, не соответствующий стандартам EN55022-B и FCC B

Рисунок 1. Необнаруживаемое эмиссионное излучение GMR-изолятора (синими точками показан 

лабораторный уровень шума)
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– EN61000-4-4 (устойчивость 

к переходным процессам);

– EN61000-4-6 (устойчивость 

к радиопомехам);

– EN61000-4-8 (поле промыш-

ленной частоты);

– EN61000-4-9 (импульсное маг-

нитное поле);

– EN61000-4-10 (затухающее ко-

лебательное магнитное поле).

• ENV50204

– поле излучения от цифровых 

телефонов (испытание на по-

мехоустойчивость).

Магнитоустойчивость

Как показано в таблице 1, даже 

на низких частотах GMR-изоляторы 

обеспечивают в три раза больший 

уровень устойчивости к возмуще-

ниям, чем требуется в этих стандар-

тах, — даже в условиях наихудшей 

ориентации в поле. При оптималь-

ной ориентации (поперечно оси) 

помехоустойчивость мгновенно по-

вышается как минимум в несколько 

раз по сравнению со стандартными 

значениями.

Напряженности поля в диапазо-

нах, указанных в таблице 1 техниче-

ских данных, необычно высоки для 

большинства цепей и допускают 

сверхсильные токи рядом с издели-

ем. GMR-изоляторы доказали свое 

превосходство в течение многолет-

ней эксплуатации в условиях наи-

более ответственных применений, 

включая медицинские изделия, во-

енную и аэрокосмическую электро-

нику.

Помехоустойчивость 
улучшается с частотой

На рисунке 3 представлена по-

мехоустойчивость GMR-изолятора 

по сравнению с частотно-зависи-

мыми стандартами EN, указанными 

в таблице 1, и в сравнении с изоля-

торами с трансформаторной свя-

зью.

Эффективность элемента развяз-

ки с гигантским магнитосопротив-

лением увеличивается с частотой, 

а из-за отсутствия несущих частот 

или тактовых сигналов, разрушае-

мых полями переменного тока, 

электромагнитная устойчивость 

гигантского магнитосопротивления 

также улучшается с частотой. В от-

личие от этого изоляторы с транс-

форматорной связью по своей сути 

подвержены воздействию энергии 

высокочастотных составляющих 

сигнала, и их помехоустойчивость 

снижается с частотой.

Мостовая конструкция 
компенсирует 
внешнее поле

Преимущества ЭМС-изоляторов 

с гигантским магнитосопротивле-

нием можно свести к их революци-

онной спинтронной технологии ги-

гантского магнитосопротивления. 

Входной сигнал возбуждает генера-

тор слабого поля. Это поле изменяет 

электронную спиновую поляриза-

цию, которая изменяет сопротивле-

ние элементов моста с гигантским 

магнитосопротивлением. В отличие 

от трансформаторов или стандарт-

ных обмоток при этом не исполь-

зуется перенос энергии, таким об-

разом эмиссия ЭМП минимальна. 

Конфигурация моста Уитстона ком-

пенсирует окружающее синфазное 

магнитное поле, в результате этого 

формируется превосходная устой-

чивость к внешним магнитным по-

лям (рисунок 4).

Рисунок 3. Зависимость магнитоустойчивости от частоты

Таблица 1. Технические характеристики магнитоустойчивости GMR-изоляторов 

относительно стандартов EN

Стандарт Стандартный 
предел (А/м)

Минимальные параметры GMR-изоляторов 
(А/м)

Поперечно оси По направлению оси
EN50081-1, методики EN55022, 

EN55014
100 2500 1000

EN50082-2, методики EN61000-4-8 
(помехоустойчивость в условиях 
магнитного поля промышленной 

частоты)

1000 2500 1000

EN50082-2, методики EN61000-4-9 
(импульсное магнитное поле)

1000 4500 1800

EN50082-2, методики EN61000-4-10 
(затухающее колебательное 

магнитное поле)
100 4500 1800
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Экранирование 
повышает 
устойчивость

Интегрированный ЭМП-экран 

из сплава с высокой магнитной про-

ницаемостью над элементами мо-

ста с гигантским магнитосопротив-

лением также повышает магнито-

устойчивость (рисунок 5).

Ориентация 
увеличивает 
помехоустойчивость

Магнитоустойчивость зависит 

от ориентации корпуса и меняется 

с учетом поля. Как показано в та-

блице 1, помехоустойчивость в усло-

виях магнитного поля выше, если 

направление поля сквозное (попе-

речно оси), как показано на рисунке 

6, в отличие от перпендикулярного 

этому.

Заключение

Из-за отсутствия используемых 

несущих радиочастот или регене-

рируемых последовательностей 

импульсов изоляторы с гигантским 

магнитосопротивлением, безуслов-

но, обладают чрезвычайно низкой 

эмиссией ЭМП. Экранированная 

конструкция моста Уитстона обе-

спечивает высокую магнитоустой-

чивость, и в отличие от трансфор-

маторных решений магнитоустой-

чивость изолятора с гигантским 

магнитосопротивлением улучша-

ется с частотой, делая их идеаль-

ными для изоляции цифровых схем. 

Наконец, правильная ориентация 

устройства может еще больше по-

высить помехоустойчивость.

www.renesas.com

Рисунок 4. Мостовая конфигурация компенсирует внешние поля

Рисунок 5. Изолятор глушит магнитное поле

Рисунок 6. Направление максимальной 

помехоустойчивости (поперечно оси)
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В большинстве понижающих пре-

образователей энергии, где из одно-

го источника входного напряжения 

формируется множество выходных, 

импульсные стабилизаторы могут 

создавать высокий входной сред-

неквадратичный ток, а также соз-

давать помехи при передаче мощ-

ности в нагрузку — на FPGA, DSP 

и микро процессоры. Для борьбы 

с этим разработчики обычно при-

меняют фильтрацию входного на-

пряжения (за дополнительную сто-

имость) для снижения электромаг-

нитных помех (ЭМП) в проводниках 

и/или излучаемых ЭМП, а также для 

управления потерями мощности I2R 

во входных цепях.

Другая техническая сложность, 

с которой приходится сталкиваться, 

например, разработчикам систем 

с применением звуковых усилите-

лей, — это частота биений, которая 

представляет собой разность частот 

между импульсными преобразо-

вателями постоянного тока. Если 

частоты биений находятся в диа-

Как улучшить производительность 
преобразователя постоянного тока 
с фазосдвигающей цепью задержки

Рисунок 1. Применение преобразователя ISL8018 с использованием конфигурации главный/исполнительный модуль
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пазоне между 100 Гц и 23 кГц, зву-

ковой усилитель, вероятнее всего, 

распознает их, что серьезно снизит 

качество звуковоспроизведения.

В статье рассматривается как вы-

полнить синхронизацию большого 

числа синхронных импульсных ре-

гуляторов напряжения постоянного 

тока с последовательным включени-

ем ключевого элемента и дросселя 

в конфигурации главного/управляю-

щего модуля с использованием фа-

зосмещающей задержки по времени. 

Фазовый сдвиг большого числа пре-

образователей предотвращает нало-

жение времени включения и снижает 

среднеквадратичный ток, требования 

к пульсациям на входе и входному 

конденсатору, улучшая ЭМП и про-

изводительность системы. Этот под-

ход также устраняет необходимость 

фильтрации входных сигналов вы-

сокого уровня и решает проблемы, 

связанные с частотой биений.

Как вы видите на рисунке 1, пре-

образователь 1 представляет со-

бой «главный модуль», предостав-

ляющий установленную частоту для 

остальных «исполнительных» пре-

образователей.

Синхронизация многочисленных 

каналов преобразователя постоян-

ного тока — задача простая и ясная, 

но программирование фазового 

сдвига может оказаться трудной за-

дачей. Рассмотрим сравнение пре-

образователей постоянного тока, 

сконфигурированных синфазно 

и несинфазно, как показано на ри-

сунке 2. Обе конструкции использу-

ют трехфазный метод для выдачи 

выходного тока 24 А. При необходи-

мости вы можете добавить больше 

фаз для более высокой допустимой 

нагрузки по току. Для обоих под-

ходов каждый преобразователь 

оптимизирован для значения 8 А. 

Конфигурация слева работает син-

фазно, в то время как конструкция 

справа имеет сдвиг каждой фазы 

приблизительно на 120°. Три преоб-

разователя слева будут иметь пико-

вую пульсацию на входе величиной 

24 А (три по 8 А) или 12 А средне-

квадратичного тока при 50% цикле 

нагрузки. Три несинфазных преоб-

разователя справа работают при 

8 А, или 4,3 среднеквадратичного 

тока при 50% цикле нагрузки.

Как ранее упоминалось, исполь-

зование фазового сдвига значи-

тельно снижает требования к вход-

ным и выходным конденсаторам. 

Входной среднеквадратичный ток 

описывается равенством 1:

Рисунок 2. Сравнение трехфазных преобразователей постоянного тока, синфазного и несинфазного

Рисунок 3. График ΔIIN_RMS(n,D) относительно цикла нагрузки
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где n — число фаз, L — выходной 

индуктор, Fs — частота переклю-

чения и k(n,D)=floor(n*D), функция 

округления до ближайшего цело-

го в меньшую сторону возвращает 

наибольшее целое значение, мень-

шее или равное входному значе-

нию.

На рисунке 3 представлен график 

ΔIIN_RМS(n,D) относительно цикла на-

грузки.

В таблице 1 представлено срав-

нение обобщенных результатов 

производительности между тремя 

преобразователями, работающи-

ми синфазно, и тремя преобразо-

вателями, работающими несин-

фазно.

Синхронный импульсный регуля-

тор напряжения с последователь-

ным соединением ключевого эле-

мента и дросселя, такой как ISL8018, 

обеспечивает простой, малоза-

тратный метод для получения не-

синфазной работы. Выход главного 

переключающего стабилизатора 

СИНХР. ВЫХОД генерирует импульс 

тока Iсинх., начинающийся в каж-

дом периоде тактовых импульсов. 

Источник тока отключается и раз-

ряжается до 0 В после достижения 

на выходе СИНХР. ВЫХОД напряже-

ния, равного 1 В. Порог срабатыва-

ния по входу СИНХР. ВХОД испол-

нительного стабилизатора равен 

0,9 В. Когда каждый нарастающий 

фронт импульса СИНХР. ВХОД до-

стигает значения 0,9 В, включается 

импульс данной фазы. Простое до-

бавление небольшого недорогого 

конденсатора между СИНХР. ВХОД 

и «землей» изменяет скорость на-

растания выходного напряжения 

источника тока СИНХР. ВЫХОД.

Схему главного/исполнительно-

го модуля вы найдете на рисунке 4, 

а на рисунке 5 вы найдете реализа- Рисунок 5. Логика работы главного/исполнительного модуля

Рисунок 4. Реализация схемы главного/исполнительного модуля

Таблица 1. Несинфазный подход обеспечивает 

значительные преимущества по сравнению 

с синфазной конструкцией

Параметр Синфазно Несинфазно
Количество фаз, n 3 3

Входной 
среднеквадратичный 

ток

10,8 А 3,1 А

Пульсации входного 
напряжения (10 мОм 

RESR конденсатор)

240 мВ 80 мВ

Входная частота 
пульсаций

1 МГц 3 МГц
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цию их логики. Время фазового сдви-

га (t в нс) равно 2,8 CФАЗА (в пФ).

Реализация источника тока 

проста и требует только 70 мил2 

(1 мил = 0,0254 мм) площади кри-

сталла. Его точность составляет 

±5%. С другой стороны, можно при-

нять границы порога СИНХР. ВХ. 

как ±0,5%. Применяемая емкость 

находится в пФ-диапазоне, кото-

рый требует наличия доступного 

по цене керамического конденса-

тора класса NPO или CОG с жестким 

допуском в ±1%. Вследствие этого 

допуск фазового сдвига составляет 

приблизительно 5,12%.

Как упоминалось ранее, ISL8018 

можно синхронизировать через 

главную микросхему или внешним 

тактовым сигналом. Это свойство 

необходимо при работе большого 

числа стабилизаторов в непосред-

ственной близости друг от друга. 

На рисунке 6 представлены пре-

образователи 1 и 2, соответствен-

но работающие на частотах f1 и f2. 

На входе будет видна частота бие-

ний (fb), которая представляет со-

бой разность между f1 и f2. Эта ча-

стота fb проявится в общем проводе 

при отсутствии изоляции. Выходной 

сигнал может возникнуть, как пред-

ставлено на рисунке 7, где огибаю-

щая линия представляет собой ча-

стоту биений.

Обычно частота биений очень 

низкая, особенно если для не-

с к о л ь к и х  ш и н  и с п о л ь з у ю т с я 

преобразователи одного и того 

же типа. Это низкочастотное зна-

чение проявится во всей системе. 

В компьютерном, телекоммуни-

кационном, промышленном или 

м е д и ц и н с к о м  о б о р у д о в а н и и , 

включающем в себя аппаратуру 

передачи, усиления и обработки 

звука, звуковой усилитель систе-

мы с большой долей вероятности 

захватит помехи частоты биений. 

Как упоминалось ранее, добавле-

ние синфазного или дифференци-

ального фильтра помех увеличит 

стоимость разработки системы.

Вместе с тем свойство СИНХРО-

НИ ЗАЦИИ преобразователя посто-

янного тока ISL8018 может решить 

проблему с частотой биений по-

средством применения большого 

числа преобразователей, рабо-

тающих с одинаковым тактовым 

сигналом. Тогда частота fb будет 

равна 0 Гц, таким образом, частота 

биений исчезнет из всей системы.

Заключение

Преобразователи постоянного 

тока, такие как ISL8018, могут обе-

спечить доступное по цене реше-

ние для чувствительных к поме-

хам применений, в состав которых, 

в частности, входят аудиосхемы. 

Применение различных локализо-

ванных к нагрузке преобразовате-

лей постоянного тока в конфигу-

рации главного/исполнительного 

модуля с использованием под-

хода фазосдвигающей задержки 

по времени помогает разработчи-

кам оптимизировать конструкцию 

их источников питания посредством 

снижения среднеквадратичного 

тока и требований к пульсациям 

и входному конденсатору.

www.renesas.com

Рисунок 6. Спектр частот источника входного сигнала

Рисунок 7. Помехи пульсирующего напряжения «земли»
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Компания PANJIT выпустила се-

рию Super Junction (SJ) MOSFET-

транзисторов нового поколения, 

предназначенных для преобразова-

телей постоянного тока, выполнен-

ных по различным схемам, а также 

для блоков коррекции коэффици-

ента мощности (PFC), обеспечивая 

при этом простое и эффективное 

конструктивное решение. Новые SJ 

MOSFET предназначены для исполь-

зования в блоках питания (PSU). 

Блоки питания — это системы пре-

образования энергии, AC/DC или 

DC/DC, которые широко использу-

ются в коммерческих и промыш-

ленных системах.

Применение технологии Multi Epi 

Layer на кристаллах MOSFET Super 

Junction помогает уменьшить по-

тери мощности, что позволяет 

применять SJ MOSFET в системах 

с более высокой полезной мощно-

стью. MOSFET-транзисторы PANJIT 

нового поколения SJ предназначены 

для использования в системах элек-

троснабжения в таких сферах, как 

связь, центры обработки данных, 

источники питания компьютеров, 

зарядные устройства/адаптеры для 

бытовой техники и т. д.

Ключевыми преимуществами 

MOSFET-транзисторов SJ от PANJIT 

являются превосходные динами-

ческие характеристики (di/dt), на-

дежность обратного диода и опти-

мизированная коммутационная 

способность, что позволяет достичь 

отличных характеристик по уровню 

электромагнитных помех. Благодаря 

этим характеристикам возможно 

создавать блоки питания, обеспе-

чивающие системам более дли-

тельный срок службы, причем при 

упрощении их конструкции.

MOSFET-транзисторы PANJIT SJ 

с напряжением 600 и 650 В, собран-

ные в корпусах ITO-220AB-F (изо-

лированные) и TO-252AA, являются 

идеальным решением для блоков 

питания.

Выпуск транзисторов в неизоли-

рованных корпусах TO-252AA ожи-

дается к концу 2021 года.

Основная сфера применения 

новых транзисторов — мосто-

вые/полумостовые цепи DC/DC-

преобразователей и цепи коррек-

ции коэффициента мощности.

www.panjit.com

Новая серия высоковольтных 
MOSFET-транзисторов, выполненных 
по технологии Super Junction от компании PANJIT

Продуктовая линейка

Series BV, B RDS(ON), мОм Qg, нС Co(er)

ITO-220AB-F

SJ MOSFET600V 600

190 40 68 PJMF190N60E1

280 27 50 PJMF280N60E1

360 22 42 PJMF360N60E1

580 15 33 PJMF580N60E1

900 11,5 27 PJMF900N60E1

SJ MOSFET650V 650

280 30 48 PJMF280N65E1

380 22 41 PJMF380N65E1

600 17 33 PJMF600N65E1

900 13 27 PJMF900N65E1
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Синхронные импульсные регуляторы напряжения 

с последовательным соединением ключевого эле-

мента и дросселя широко используются в промыш-

ленности и инфраструктурных приложениях для сни-

жения шинного напряжения 12 В до локализованных 

к нагрузке значений, доходящих до 0,6 В, для питания 

микроконтроллеров, ПЛИС, памяти и периферийных 

устройств ввода/вывода. Максимальная токовая за-

щита (МТЗ) является главной для защиты этих им-

пульсных стабилизаторов от повреждения вследствие 

чрезмерно высоких значений силы тока. Как правило, 

используется цикловое (cycle-by-cycle) ограничение 

тока вследствие его быстродействия. Этот подход обе-

спечивает постоянную работу импульсного стабили-

затора при максимальном токе нагрузки, однако сле-

дует учитывать, что он также может вызывать чрез-

мерный нагрев и потенциально снижать надежность 

системы. Для решения вопросов надежности, а также 

для повышения среднего времени наработки на отказ 

могут пригодиться режимы и схемы защиты второго 

уровня, такие как режим защиты при неисправности 

(Hiccup mode) и режим блокировки (Latch-off mode).

В статье рассматриваются несколько популярных 

МТЗ-схем и объясняется, как эти схемы работают и как 

применять их в импульсных регуляторах напряжения. 

Мы также обсудим практические рекомендации, про-

веренные разработчиками блоков питания, чтобы по-

мочь сделать наиболее подходящий выбор для соот-

ветствующей области применения.

Токовая защита методом 
поциклового ограничения тока

Понижающий преобразователь с токовым управ-

лением стал невероятно популярен в последние годы 

благодаря своим многочисленным преимуществам. 

Одним из основных преимуществ является поцикловое 

ограничение тока просто за счет фиксации напряжения 

COMP. На рисунке 1 представлена блок-схема пони-

жающего преобразователя с токовым управлением, 

который используется в качестве примера для иллю-

страции различных МТЗ-схем.

Для реализации ограничения тока необходимо по-

лучение информации о токе индуктивности. Наиболее 

часто применяемые схемы контроля по току исполь-

зуют низкоомный резистор, омическое сопротивле-

ние индуктора, сопротивление открытого канала МОП-

ключа RDSon или датчик тока, встроенный в ключ типа 

SenseFET. Благодаря высокой точности и ничтожным 

потерям мощности схема, использующая SenseFET, 

широко применяется в импульсных стабилизаторах, 

таких как синхронные регуляторы напряжения Intersil 

ISL85005 и ISL85014. Контроль тока в SenseFET основан 

на принципе «наложения» устройств, когда ток обратно 

пропорционально расщепляется в мощный полевой 

транзистор и в полевой транзистор SenseFET, с учетом 

их сопротивлений. Очень высокое соотношение сопро-

тивлений мощного полевого транзистора по сравнению 

с полевым транзистором SenseFET вполне приемлемо, 

так как поступающий в транзистор SenseFET ток пред-

ставляет собой всего лишь малую часть от поступаю-

щего в мощный полевой транзистор тока. Таким обра-

зом, резистор в цепи SenseFET можно использовать для 

восприятия тока без значительных потерь мощности.

Первый уровень МТЗ методом поциклового ограни-

чения тока, который могут использовать разработчики 

блоков питания, — это A) ограничение пикового тока, 

за ним следует B) ограничение обратного тока. Позже 

мы обсудим и применение защит второго уровня для 

случаев устойчивых повреждений.

Защита импульсных понижающих 
стабилизаторов от повреждения 
при перегрузке по току

Рисунок 1. Блок-схема пикового понижающего преобразователя с токовым 

управлением
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A. Ограничение пикового тока

В импульсном понижающем преобразователе с то-

ковым управлением синхронизирующий сигнал за-

пускает цикл переключения. Затем включается ключ 

стороны высокого напряжения, и ток индуктивности 

начинает возрастать. Ток индуктивности воспринима-

ется и сравнивается с управляющим сигналом (VCOMP). 

При достижении током индуктивности значения VCOMP 

ключ стороны высокого напряжения закрывается и ток 

индуктивности падает, пока не начнется следующий 

период переключения. Посредством фиксации VCOMP 

пиковый ток индуктивности можно ограничить необ-

ходимым уровнем. На рисунке 2 представлены формы 

кривой тока при работе в штатном режиме и в режиме 

ограничения по току.

Теоретически, как только ток индуктивности до-

стигает порога ограничения пикового тока, импульс, 

включающий ключ стороны высокого напряжения, 

должен быть немедленно снят, чтобы значение тока 

индуктивности оставалось ниже порога ограничения 

пикового тока. Однако на практике ШИМ-контроллер 

обычно имеет ограничение минимальной длительности 

импульса. После того как тактовый импульс запускает 

новый цикл переключения, ключ стороны высокого на-

пряжения должен остаться включенным как минимум 

в течение минимального периода включения до того, 

как его можно будет отключить, даже если ток индук-

тивности достигает порога ограничения.

В случае короткого замыкания в результате чрез-

вычайно низкого выходного напряжения происходит 

медленный спад тока индуктивности в течение време-

ни отключения ключа на стороне высокого напряже-

ния. Понижающий преобразователь вынужден рабо-

тать с очень малой скважностью, чтобы значение тока 

индуктивности оставалось ниже порога ограничения 

пикового тока. Однако в случае, если время включе-

ния, запрашиваемое контуром управления, меньше 

минимальнодопустимого времени включения, кон-

троллер будет продолжать поддерживать ключ сто-

роны высокого напряжения включенным в течение 

минимально допустимого времени включения. В ре-

зультате ток индуктивности продолжит повышаться 

в каждом цикле переключения, и он может превысить 

запрограммированный порог ограничения пикового 

тока. Для предотвращения такого роста тока можно 

применить два различных решения: применение схе-

мы ограничения тока в интервале между импульсами 

и/или функцию слежения за частотой переключения 

в качестве дополнительной защиты к ограничению 

пикового тока.

Ограничение тока в интервале 
между импульсами

Оно обеспечивает дополнительный уровень защиты. 

Вы можете использовать ограничение тока в интерва-

ле между импульсами посредством восприятия тока 

индуктивности при включенном ключе нижнего плеча. 

Если воспринимаемый ток в конце цикла переключе-

ния превышает порог ограничения тока в интервале 

между двумя импульсами, ключ стороны высокого на-

пряжения перескочит через следующий цикл и оста-

нется выключенным, пока ток не ослабеет до порога 

ограничения тока. Таким образом, можно избежать 

обсуждаемой ранее ситуации с ростом тока (вслед-

ствие минимального времени включения). На рисунке 3 

представлен пример, иллюстрирующий механизм за-

щиты.

Слежение за частотой 
переключения

Представляет собой еще один эффективный способ 

избежать риска нарастания тока, вызванного мини-

мальным временем включения, в случае короткого за-

мыкания. При обнаружении перегрузки по току цепь 

ограничения пикового тока ограничивает скважность, 

и таким образом снижается выходное напряжение. Если 

напряжение обратной связи и/или время включения 

ниже запрограммированного порога, функция слеже-

ния за частотой снижает частоту переключения. Более 

низкая частота при требуемой скважности обеспечи-

вает более долгое время включения. Поддержание до-

статочно низкой частоты (так, чтобы требуемое время 

включения превышало минимальнодопустимое время 

включения) позволит избежать ситуации нарастания 

тока. В результате снижения частоты возникает более 

Рисунок 2. Штатный режим работы и режим ограничения по току

Рисунок 3. Ограничение пикового тока вместе с ограничением тока 

в интервале между импульсами
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сильная пульсация тока в индуктивности и более низ-

кое значение выходного тока. Частота автоматически 

вернется к штатному значению после устранения ко-

роткого замыкания.

B. Ограничение обратного тока

В асинхронном понижающем преобразователе с вы-

прямительным диодом ток индуктивности всегда поло-

жительный. Напротив, ток индуктивности в синхронном 

понижающем преобразователе через МОП-транзистор 

стороны низкого напряжения может протекать в любом 

направлении, если он работает в режиме постоянной 

форсированной проводимости. Если выходное напря-

жение случайно поднимается выше выходной уставки, 

от Vвых к точке ФАЗА и далее через МОП-транзистор 

на «землю» будет протекать большой отрицательный 

(обратный) ток. Превышение обратного тока также мо-

жет привести к отказу стабилизатора.

Как мы уже обсудили, и ограничение пикового тока, 

и ограничение тока в интервале между двумя пиками 

могут ограничивать только прямой ток, но не обратный 

ток. Необходима дополнительная схема ограничения 

обратного тока. Это приведет к отключению полевого 

МОП-транзистора стороны низкого напряжения в ответ 

на протекание через него обратного тока, превышаю-

щего предустановленный порог ограничения.

МТЗ-схемы второго уровня

Поцикловое ограничение тока обеспечивает быстрый 

первый уровень защиты путем ограничения макси-

мального тока на заданном уровне. Работа переключа-

ющего стабилизатора при постоянном максимальном 

токе вызывает рост температуры, которая при опреде-

ленных сценариях может даже достичь порога защит-

ного отключения при перегреве. Если это произойдет, 

схема защитного отключения при перегреве выполнит 

отключение стабилизатора для предотвращения по-

вреждения. После отключения стабилизатора он начнет 

охлаждаться. Когда стабилизатор достаточно охладит-

ся, он автоматически выйдет из состояния защитного 

отключения. В случае устойчивых проблем стабили-

затор будет работать циклически между режимами 

ограничения пикового тока и защитным отключением 

при перегреве, что весьма вредно для долгосрочной 

надежности стабилизатора. Для решения этого вопро-

са и повышения среднего времени наработки на от-

каз следует рассмотреть еще два механизма защиты 

второго уровня — режим защиты устройства питания 

от перегрузки по току и режим блокировки.

Режим защиты устройства питания 
при устойчивой неисправности 
(Hiccup mode)

Эта защита обычно используется вместе с поцикло-

вым ограничением пикового тока наряду со схемой 

счета циклов. Данный режим защиты запускается при 

обнаружении перегрузки по току. Схема поциклового 

ограничения действует для ограничения пикового тока. 

Затем схема подсчета циклов осуществляет счет ци-

клов переключения. После определенного количества 

последовательных циклов перегрузки стабилизатор 

отключается на заданное время, а затем выполняет по-

пытки повторного запуска. При устранении перегрузки 

по току стабилизатор запустится и вернется к штатно-

му режиму работы. Если проблема не устранена, схема 

зафиксирует еще один случай перегрузки по току и от-

ключится, повторив предыдущий цикл.

В состоянии устойчивых повреждений стабилизатор 

работает только в течение короткого цикла защиты 

устройства от перегрузки по току, как показано на ри-

сунке 4. В таком режиме рассеяние мощности и тем-

пература значительно ниже. В результате этого повы-

шается надежность источников питания по сравнению 

со стабилизаторами, использующими только пошаго-

вое ограничение тока.

Режим защиты путем блокировки

Как и схемы пошагового ограничения тока, режим 

МТЗ-защиты устройства при устойчивой неисправ-

ности также позволяет выполнить перезапуск ста-

билизатора после устранения отказа. В то время как 

свойство автоматического восстановления является 

достаточно популярным во многих сферах примене-

Рисунок 4. Режим защиты устройства питания от перегрузки по току 

в состоянии устойчивых повреждений

Рисунок 5. Вариант защиты методом блокировки
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Компания Innodisk объявила о выпуске модулей 
DDR5 DRAM промышленного типа

Компания Innodisk официально 

объявила о выпуске своих модулей 

DDR5 DRAM промышленного типа. 

В новом стандарте обещают значи-

тельный прирост производитель-

ности и экономию энергии в срав-

нении с предыдущим стандартом. 

При заявленном количестве пре-

имуществ, включая обязательный 

рост скорости и объемов хранения, 

стандарт DDR5 в итоге займет свое 

место при выборе памяти.

Спецификация JESD79-5 DDR5 

SDRAM стала сигналом перехода 

к DDR5 ввиду значительных улуч-

шений в области производственных 

емкостей, скорости, напряжений 

и функций ECC. В DDR5 указывает-

ся увеличение емкости встроен-

ной микросхемы в четыре раза, что 

поднимая максимальную планку 

для кристалла до 64 Гбайт и макси-

мальную возможную емкость для 

одного DDR5 DIMM до 128 Гбайт. 

DDR5 также имеет теоретический 

максимум скорости передачи 

в 6400 миллионов передач в секун-

ду, что вдвое выше скорости DDR4. 

При этом напряжение упало с 1,2 В до 

1,1 В, тем самым снижая общее энер-

гопотребление. Дополнительным 

серьезным структурным измене-

нием является переход управления 

питанием на DIMM, что уменьшает 

резервную схему управления пи-

танием на материнской плате для 

неиспользуемых слотов DIMM.

Еще одним значимым структур-

ным изменением является двух-

канальная архитектура DIMM. Для 

DDR5 каждый модуль DIMM имеет 

по два 40-битовых канала (32 бита 

данных, по восемь битов ECC) с тем 

же общим количеством битов дан-

ных, но с большим количеством 

битов ECC. Два меньших независи-

мых канала повышают эффектив-

ность обращения к памяти, приводя 

к большей скорости и повышенной 

эффективности. Innodisk в настоя-

щее время предлагает DDR5 до 

32 Гбайт и 4800 миллионов передач 

в секунду.

Первое внедрение должно прои-

зойти к четвертому кварталу — ме-

нее чем через год с момента выпу-

ска спецификации DDR5. 

Вероятнее всего, самыми первыми 

стандарт опробуют гипермасшта-

бируемые центры обработки дан-

ных, но в долгосрочной перспекти-

ве многие отрасли должны оценить 

преимущества DDR5 в системах 5G, 

технологиях глубокого обучения, 

системах ИИ, граничных вычислени-

ях, интеллектуальных приложениях 

в сфере медицины, вычислений на 

суперкомпьютерах и в критически 

важных областях.

www.innodisk.comНовости производителей

ния, в некоторых других областях, таких как системы 

питания от аккумуляторных батарей, для снижения не-

нужного разряда аккумуляторной батареи в условиях 

устойчивых повреждений может быть предпочтителен 

режим защиты путем блокировки. Как показано на ри-

сунке 5, в этом режиме при обнаружении случая пере-

грузки по току схема защиты отключает стабилизатор 

и блокирует его работу. Для перезапуска стабилиза-

тора потребуется переключение сигнала ENABLE или 

отключение-включение Vвх.

Многие современные интегрированные импульсные 

стабилизаторы оснащены МТЗ-схемами для их защиты 

от превышения тока и рассеяния излишней мощности. 

Различные переключающие стабилизаторы могут со-

держать различные схемы защиты. Синхронные им-

пульсные регуляторы напряжения ISL85003, ISL85005 

и ISL85005A производства компании Intersil (ныне — 

Renesas) для обеспечения комплексной защиты осна-

щены функциями внутреннего ограничения пикового 

тока, ограничения тока в интервале между двумя им-

пульсами и ограничения обратного тока. Синхронные 

импульсные стабилизаторы ISL85009, ISL85012 

и ISL85014 также оснащены этими функциями ограни-

чения тока. В дополнение в них реализованы функция 

слежения за частотой и опции режима защиты устрой-

ства при устойчивых повреждениях и режима блоки-

ровки для полной защиты микросхемы стабилизатора 

и повышения надежности системы.

Заключение

Разработчикам блоков питания необходимо сделать 

соответствующий выбор на основании их требований 

к конкретному применению. Поцикловое ограничение 

пикового тока обеспечивает быструю защиту импульс-

ных стабилизаторов от перегрузки по току путем огра-

ничения пикового тока индуктивности. Для преодо-

ления неудачного ограничения пикового тока вслед-

ствие ограничений минимальнодопустимого времени 

включения следует рассмотреть возможность приме-

нения дополнительного ограничения тока в интервале 

между двумя импульсами и/или слежения за частотой. 

Помните, что ограничение обратного тока защищает 

от большого отрицательного втекающего тока. В каче-

стве защиты второго уровня режим защиты устройства 

питания при устойчивых повреждениях повышает на-

дежность системы путем снижения рассеиваемой мощ-

ности и ограничения роста температуры. Если в услови-

ях устойчивых повреждений свойство автоматического 

восстановления нежелательно, следует выбрать режим 

защиты путем блокировки стабилизатора.

www.renesas.com
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Аккумулирование 
энергии 
во встроенных 
системах — 
это теперь реально

Эксклюзивная технология SOTB 

от корпорации Renesas ломает 

прежний компромисс между по-

лучением либо низкого активного 

тока потребления, либо низкого 

тока спящего режима — раньше 

вам необходимо было выбрать 

лишь одно из двух. Благодаря SOTB 

вы без компромиссов получаете 

оба. Дополнительно SOTB поддер-

живает высокую рабочую частоту 

и малую площадь кремниевых узлов 

для ЗУ с высокой плотностью записи. 

Это рецепт для очень эффективных, 

чрезвычайно маломощных приме-

нений, которые работают от акку-

мулируемой энергии окружающей 

среды — аккумуляторные батареи 

не требуются.

Отличительные особенности
· Делает возможными приложе-

ния без аккумуляторных батарей 

в промышленности, быту, инфра-

структуре, медицинских издели-

ях и др.

· Использует одну десятую актив-

ного тока и тока холостого хода 

Технологический процесс SOTB™ обеспечивает 
сверхнизкое энергопотребление и полностью 
устраняет необходимость в батареях 
для IoT-изделий

Таблица 

Без компромиссов 
Максимальная  

частота Активный ток Ток холостого хода

Выше Ниже Высокий Низкий Высокий Низкий

Стандартная 
технология

Большая 
геометрия

 • •   •

Меньшая 
геометрия

•   • •  

Технология SOTB •   •  •
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типовых маломощных микро-

контроллеров.

· Управляет источниками аккуму-

лированной энергии.

Встраиваемый 
микроконтроллер 
R7F0E

Чрезвычайно низкая 
мощность с управлением 
аккумулированием энергии
R7F0E — первое устройство 

на базе технологии Renesas SOTB™. 

Теперь вы можете разрабатывать 

способы применения, не требующие 

использования аккумуляторной ба-

тареи или подзарядки.

Области применения
Не требующие использования ак-

кумуляторных батарей, постоянно 

включенные IoT, сенсорные устрой-

ства со встроенной логикой в про-

мышленной, деловой, бытовой, сель-

скохозяйственной, общественной 

инфраструктуре и инфраструктуре 

здравоохранения, а также одежда 

для занятий физкультурой и спор-

том, обувь, портативные электрон-

ные устройства, умные часы, дроны 

и др.

Ключевые особенности R7FOE
· Контроллер аккумулирования 

энергии (EHC):

– Интерфейс для прямой и на-

дежной связи с устройствами 

генерирования энергии.

– Управление зарядом 

локальных аккумуляторов 

энергии.

Блок-схема R7FOE

Прочие преимущества Renesas SOTB
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Микроконтроллер RE01B Arm® Cortex®-M0+ 
с Bluetooth® 5.0 на основе технологии SOTB™ 
с ультранизким энергопотреблением

RE01B — это 32-разрядный микро-

контроллер Arm® Cortex®-M0 из се-

мейства RE, в который интегрирова-

ны функции Bluetooth 5.0. Отличается 

сверхнизким энергопотреблением 

и высокой скоростью работы. RE01B 

идеально подходит для множества 

различных приложений «Интернета 

вещей» с питанием от батарей бла-

годаря сверхнизкому энергопотре-

блению (35 мкА/МГц в работе, 500 нА 

в режиме ожидания) и высокой ско-

рости работы (до 64 МГц), что обе-

спечивается технологией SOTB™, 

а также большим объемом памяти 

(1,5 Мбайт flash-памяти/256 кбайт 

SRAM). В частности, RE01B подхо-

дит для многих потребительских, 

медицинских и промышленных сен-

сорных приложений, а также для 

приложений голосового дистанци-

онного управления, которые требу-

ют сверхдлительного времени авто-

номной работы, при поддержке вы-

сокоскоростных вычислений и связи 

по Bluetooth. RE01B также подходит 

для таких приложений, как интел-

лектуальные счетчики и устройства 

мониторинга, которым требуется 

большой объем памяти для обра-

ботки больших объемов данных 

и дистанционного обновления про-

шивки. 

Кроме того, RE01B увеличивает срок 

службы батареи в приложениях или 

позволяет не использовать обслужи-

ваемую батарею благодаря встроен-

ному контроллеру сбора энергии.

Контроллер RE01B имеет встроен-

ный Bluetooth 5.0, схему управления 

накоплением энергии, 14-разрядный 

АЦП со сверхнизким энергопотребле-

нием (4 мкА при работе), обеспечива-

ет программирование flash-памяти 

с низким энергопотреблением (пере-

запись примерно при 0,6 мА), а так-

же функции безопасности (Trusted 

Secure IP). Trusted Secure IP способен 

выполнять алгоритм с симметричным 

ключом (AES) и генерацию случайных 

чисел на высокой скорости с исполь-

зованием выделенной встроенной 

схемы, может использоваться для 

реализации безопасного обновле-

ния flash-памяти и предотвращения 

несанкционированного запуска ми-

кропрограмм (безопасная загрузка). 

Кроме того, с помощью Trusted Secure 

IP можно безопасно управлять клю-

чевыми данными пользователей, что 

способствует защите устройств со 

встроенными функциями IoT от про-

никновения вирусов и прослушивания 

телефонных разговоров.

Группа микроконтроллеров RE01B 

предоставляет стек протоколов, соот-

ветствующий спецификации Bluetooth 

5.0 LE. В сочетании с функциями, пре-

доставляемыми инструментом под-

держки разработки QE для BLE , вы 

можете легко разрабатывать прило-

жения, использующие функцию связи 

Bluetooth Low Energy.

www.renesas.comНовости производителей

– Управление пусковым током — 

от источника аккумулирован-

ной энергии необходимо толь-

ко 5 мкА.

· ЦП: Arm® Cortex®-M0+.

· Рабочее напряжение: 

от 1,62 до 3,6 В.

· Рабочая частота: до 32 МГц, 

(до 64 МГц в BOOST-режиме):

– 1,5 Мбайт Flash-памяти.

– Статическое ОЗУ емкостью 

до 256 кбайт для хране-

ния данных, потребляю-

щее только 1 нА на каждый 

кбайт.

· Потребление тока при напряже-

нии 3 В:

– Активный режим: 20 мкА/МГц.

– Глубокий режим ожидания: 

150 нА (с включенным гене-

ратором импульсов для RTC 

и активным менеджером 

сброса).

– Режим ожидания ПО: 

400 нА при сохранении ло-

гики ядра и 32 кбайт данных 

статического ОЗУ. Источник 

генератора импульсов RTC 

и активный менеджер сброса 

включены.

· Аналого-цифровой преобразо-

ватель (АЦП): 14-битный, рабо-

чая частота 33 тыс. отсчетов/с, 

потребление 3 мкА.

· Графика: преобразование графи-

ческих 2D-данных и интерфейс 

дисплея пиксельной памяти.

· Защита данных и шифрование: 

генератор истинно случайных 

чисел, уникальный ID для каждо-

го устройства R7F0E, ускоренное 

AES-шифрование.

· Корпуса: 

100LQFP/144LQFP/156WLBGA.

www.renesas.com
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Установка двух 
горизонтальных контактов

Каталог стандартных кнопочных батареек, приспосо-

бленных для горизонтального контактирования с по-

мощью двух контактов.

Особенности:
• Превосходно припаиваются благодаря большой по-

верхности контактов.

• Подходят для других видов пайки.

Спецификации:

• Контакты для пайки: нержавеющая сталь AISI 301, 

толщина 0,15 мм.

• Покрытая оловом поверхность контакта (полно-

стью гальванизированная), минимальная толщина 

слоя олова 0,5 микрон. Припаивание согласно: MIL-

STD 883C, метод 2003.3.

Установка трех 
горизонтальных контактов

Каталог стандартных кнопочных батареек, приспосо-

бленных для горизонтального контактирования с по-

мощью трех контактов.

Особенности:
• Превосходно припаиваются благодаря большой по-

верхности контактов.

• Подходят для других видов пайки.

Спецификации:
• Контакты для пайки: нержавеющая сталь AISI 301, 

толщина 0,15 мм.

• Покрытая оловом поверхность контакта (полно-

стью гальванизированная), минимальная толщина 

Рис. 1. Установка двух горизонтальных контактов

Таблица 1. Основные характеристики стандартных кнопочных батареек 

с двумя горизонтальными контактами

Модель Номинальная 
емкость, мА•ч 

Максимальные размеры, 
мм Вес, 

г 
Сер. 
№.*  A B C D E

CR1216FH-LF 25 12,5 12,7 11 2,4 6,3 0,9 701062

CR1220FH-LF 38 12,5 12,7 11 2,8 6,7 1 701063

CR1225FH-LF 48 12,5 12,7 11 3,3 7,2 1,1 701065

CR1616FH-LF 50 16 16,2 12,7 2,4 6,3 1,3 701382

CR1620FH-LF 68 16 16,2 12,7 2,8 6,7 1,4 701067

CR1632FH-LF 125 16 16,2 11 3,9 7,8 2 701069

CR1632FH1-LF 125 16 16,2 15,2 3,9 7,8 2 701070

CR2016FH MFR 90 20 20,2 15,2 2,4 6,3 1,9 701591

CR2016FH-LF 80 20 20,2 15,2 2,4 6,3 1,9 701072

CR2016FH1 MFR 90 20 20,35 20,4 2,4 6,3 1,9 701593

CR2016FH1-LF 80 20 20,35 20,4 2,4 6,3 1,9 701239

CR2025FH MFR 165 20 20,2 15,2 3,3 7,2 2,7 701595

CR2025FH-LF 170 20 20,2 15,2 3,3 7,2 2,5 701073

CR2025FH1 MFR 165 20 20,2 20,4 3,3 7,2 2,7 701596

CR2025FH1-LF 170 20 20,2 20,4 3,3 7,2 2,5 701074

CR2032FH MFR 225 20 20,2 15,2 3,9 7,8 3 701599

CR2032FH-LF 235 20 20,2 15,2 3,9 7,8 3 701077

CR2032FH0 MFR 225 20 20,2 10,35 3,9 7,8 3 701600

CR2032FH1 MFR 225 20 20,2 20,4 3,9 7,8 3 701601

CR2032FH1-LF 235 20 20,2 20,4 3,9 7,8 3 701078

CR2032FH2 MFR 225 20 20,2 22,5 3,9 7,8 3 701603

CR2032FH2-LF 235 20 20,2 22,5 3,9 7,8 3 701237

CR2325FH-LF 190 23 23,2 20,4 3,3 7,2 3,2 701085

CR2430FH-LF 285 24,5 24,7 20,4 3,9 7,8 4,3 701089

CR2430FH1-LF 285 24,5 24,7 15,2 3,9 7,8 4,3 701090

CR2450NFH-LF 540 24,5 24,7 20,4 5,8 9,7 6,1 701095

CR2477NFH-LF 950 24,5 24,7 20,4 8,5 12,4 8,4 701100

* Упаковка: индустриальная (IB-Trays).

Кнопочные батарейки Renata Batteries SA
Продолжение (начало в №1_2021)
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слоя олова 0,5 микрон. Припаивание согласно: 

MIL-STD 883C, метод 2003.3.

Установка двух 
вертикальных контактов

Каталог стандартных кнопочных батареек, приспосо-

бленных для вертикального контактирования с по-

мощью двух контактов.

Особенности:
• Превосходно припаиваются.

• Подходят для других видов пайки.

Спецификация:
• Контакты из упругой нержавеющей стали AISI 301, 

толщина 0,15 мм.

• Минимальная толщина слоя олова 0,5 микрон. 

Припаивание согласно: MIL-STD 883C, метод 

2003.3.

Рис. 3. Установка двух вертикальных контактов

Рис. 2. Установка трех горизонтальных контактов

Таблица 2. Основные характеристики стандартных кнопочных батареек 

с тремя горизонтальными контактами

Модель Номинальная 
емкость, мА•ч 

Максимальные размеры, 
мм Вес, 

г 
Сер. 
№.*  

A B C D E

CR1632RH-LF 125 16 16,35 15,2 5,5 9,45 2 701238

CR2016RH MFR 90 20 20,2 15,2 4 7,95 2 701594

CR2016RH-LF 80 20 20,2 15,2 4 7,95 2 701380

CR2025RH MFR 165 20 20,2 15,2 4,9 8,85 2,6 701597

CR2025RH-LF 170 20 20,2 15,2 4,9 8,85 2,6 701075

CR2032RH MFR 225 20 20,2 15,2 5,5 9,45 3,1 701604

CR2032RH-LF 235 20 20,2 15,2 5,5 9,45 3,1 701080

CR2032RH1 MFR 225 20 20,2 17,8 5,5 9,45 3,1 701605

CR2032RH1-LF 235 20 20,2 17,8 5,5 9,45 3,1 701081

CR2032RH2 MFR 225 20 20,35 20,4 5,5 9,45 3 701724

CR2032RH2-LF 235 20 20,35 20,4 5,5 9,45 3 701082

CR2325RH-LF 190 23 23,2 17,8 4,9 8,85 3,3 701087

CR2430RH-LF 285 24,5 24,7 17,8 5,5 9,45 4,4 701092

CR2430RH1-LF 285 24,5 24,7 20,4 5,5 9,45 4,4 701093

CR2450NRH-LF 540 24,5 24,7 17,8 7,4 11,4 6,2 701097

CR2450NRH1-LF 540 24,5 24,7 20,4 7,4 11,4 6,2 701098

CR2477NRH-LF 950 24,5 24,7 17,8 10 14,1 8,5 701103

* Упаковка: индустриальная (IB-Trays).

Таблица. 3. Основные характеристики стандартных кнопочных батареек

 с двумя вертикальными контактами

Модель Номинальная 
емкость, мА•ч 

Максимальные размеры, 
мм Вес, 

г 
Сер. 
№.*  

A B C D E

CR1025FV-LF 30 10 2,5 2,8 11 5,08 0,8 701060

CR1025FV1-LF1) 30 10 2,5 2,8 11 5,08 0,8 701064

CR1216FV-LF 25 12,5 1,6 1,9 14 5,08 0,9 701370

CR1220FV-LF 38 12,5 2 2,3 14 5,08 1 701061

CR1225FV-LF 48 12,5 2,5 2,8 14 5,08 1,1 701066

CR1616FV-LF 50 16 1,6 1,9 17 5,08 1,3 701381

CR1620FV-LF 68 16 2 2,3 17 5,08 1,4 701068

CR1632FV-LF 125 16 3,2 3,5 17 5,08 2 701071

CR2016FV MFR 90 20 1,6 1,6 21 10,5 2 701426

CR2016FV-LF 80 20 1,6 1,6 21 10,5 2 701725

CR2032FV MFR 225 20 3,2 3,5 21 10,5 3 701606

CR2032FV-LF 235 20 3,2 3,5 21 10,5 3 701079

CR2320FV-LF 150 23 2 2,3 24 10,5 2,9 701084

CR2325FV-LF 190 23 2,5 2,8 24 10,5 3,2 701086

CR2430FV-LF 285 24,5 3 3,3 26 10,5 4,3 701091

CR2450NFV-LF 540 24,5 5 5,8 26 10,5 6,1 701096

CR2477NFV-LF 950 24,5 7,7 8 26 10,5 8,4 701101

* Упаковка: индустриальная (IB-Trays).

1) CR1025FV1-LF имеет те же размеры, что и CR1025FV-LF, но обратную полярность.
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Установка трех 
вертикальных контактов

Каталог стандартных кнопочных батареек, приспо-

собленных для вертикального контактирования с по-

мощью трех контактов.

Особенности:
• Превосходно припаиваются благодаря большой по-

верхности контактов.

• Подходят для других видов пайки.

Спецификации:
• Контакты для пайки: нержавеющая сталь AISI 301, 

толщина 0,15 мм.

• Покрытая оловом поверхность контакта (полно-

стью гальванизированная), минимальная толщина 

слоя олова 0,5 микрон. Припаивание согласно: MIL-

STD 883C, метод 2003.3.

Кнопочные батарейки с контактами.
Контакты из сплава Изотан1)

Каталог стандартных кнопочных батареек, приспо-

собленных для вертикального контактирования с по-

мощью трех изотановых контактов.

Особенности:
• Превосходно припаиваются.

• Подходят для других видов пайки.

Спецификации:
• Материал контактов: изотан (54% Cu, 44% Ni, Mn).

  B  ±0,3  

C  

from below layout side view layout top view 

Рис. 4. Установка трех вертикальных контактов

Рис. 5. Контакты из сплава Изотан

Таблица 4. Основные характеристики стандартных кнопочных батареек 

с тремя вертикальными контактами

Модель Номинальная 
емкость, мА•ч 

Максимальные 
размеры, мм Вес, г Сер. №.*  

A B C D

CR2025RV MFR 165 20 2,5 2,8 21 2,8 701598

CR2025RV-LF 170 20 2,5 2,8 21 2,6 701076

CR2032RV MFR 225 20 3,2 3,5 21 3,1 701607

CR2032RV-LF 235 20 3,2 3,5 21 3,1 701083

CR2325RV-LF 190 23 2,5 2,8 24 3,3 701088

CR2430RV-LF 285 24,5 3 3,3 25,5 4,4 701094

CR2450NRV-LF 540 24,5 5 5,3 25,5 6,2 701099

CR2477NRV-LF 950 24,5 7,7 8 25,5 8,5 701104

* Упаковка: индустриальная (IB-Trays).

Таблица 5. Основные характеристики стандартных кнопочных батареек 

с контактами из сплава Изотан

Модель Номинальная 
емкость, мА•ч 

Максимальные размеры, 
мм Вес, 

г 
Сер. 
№.*  

A B C D E

CR1225AH 48 12,5 13,3 11 3,1 7,6 1,1 700772

CR1632AH1 125 16 17 15,2 3,8 7,6 2 700534

CR2025AH MFR 165 20 21 15,2 3,1 7,6 2,7 701720

CR2025AH 170 20 21 15,2 3,1 7,6 2,5 700310

CR2032AH MFR 225 20 21 15,2 3,9 7,6 3 701721

CR2032AH 235 20 21 15,2 3,9 7,6 3 700771

CR2032AH0 MFR 225 20 21 10,35 3,9 7,6 3 701722

CR2032AH0 235 20 21 10,35 3,9 7,6 3 700324

CR2032AH1 MFR 225 20 21 20,4 3,9 7,6 3 701723

CR2032AH1 235 20 21 20,4 3,9 7,6 3 700325

CR2430AH 285 24,5 25,3 20,4 3,6 7,6 4,3 700360

* Упаковка: индустриальная (IB-Trays).

1) Изотан — это торговая марка фирмы Isabellenhütte Heusler GmbH & Co. KG.
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Безопасное 
электропитание 
для вашего дома

В целях обеспечения соответ-

ствия требованиям стандарта МЭК 

62955 компания Gruner разработа-

ла 4-контактное реле с механиче-

ским соединением, предназначен-

ное для надежного переключения 

нагрузок переменного тока. Реле 

Gruner 800 обеспечивает замыка-

ние или размыкание всех полюсов, 

что позволяет снизить необходи-

мое количество реле и устройств 

управления. Это, в свою очередь, 

позволяет значительно уменьшить 

количество компонентов, мощность 

потребления и затраты. Кроме того, 

реле 800, разработанное для за-

рядки электромобиля от сети пере-

менного тока мощностью до 22 кВт, 

способно выдерживать ток корот-

кого замыкания до 3 кА и обладает 

низким сопротивлением контактов. 

Реле доступно в моностабильном 

исполнении или исполнении с фик-

сацией (бистабильным). Оно обла-

дает узкой и плоской конструкцией, 

что обеспечивает возможность бы-

строй интеграции в печатную плату. 

Также для Северной Америки и Азии 

в наличии имеется 2-контактное 

исполнение. Это означает, что реле 

800 обеспечивает большую эконо-

мичность и безопасность, например 

в случае настенных станций заряд-

ки электромобилей.

Глобальный лидер — 
реле GRUNER

Инновации, а не простое подража-

ние, — является нашим девизом при 

поставках наших реле на рынок для 

применения в различных сферах. 

Компания Gruner является одним 

из последних независимых произво-

дителей реле в Германии, она стала 

лидером на мировом рынке поля-

ризованных реле-переключателей 

с фиксацией, рассчитанных на ток 

в диапазоне от 8 до 200 А. Компания 

Gruner верит, что нужно выбирать 

кратчайший путь из точки А в точ-

ку В. Это является единственным 

способом быстрой адаптации ис-

полнений и конструкций, а также 

выработки новых решений, которые 

принесут нашим заказчикам реаль-

ные преимущества. Мы доказали 

это, потому что наши реле сочетают 

в себе качество и инновации, эко-

номичность и функциональность, 

гибкие объемы поставок и доступ-

ность.

Высокая степень 
вертикальной 
интеграции, высокое 
качество

Многолетний опыт наряду с вы-

соким уровнем вертикальной ин-

теграции, интеллектуальными си-

стемами тестирования для сопро-

вождения производства, а также 

высокая степень его гибкости по-

зволили нам занять выгодное поло-

жение в качестве инициатора инно-

ваций и поставщика качественной 

продукции в сфере производства 

реле. Стопроцентное качество 

и разработка уникальных инно-

вационных решений не являются 

взаимоисключающими. Мы можем 

доказать это.

Широкий выбор 
вариантов

Меньше по размерам, но такое 

же мощное, реле 726 является при-

мером планомерного пути, по ко-

торому мы продолжили развивать 

нашу серию 700, которая пользуется 

большим спросом при реализации 

Реле часто копируется, но копия никогда 
не соответствует ожиданиям и требованиям!
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различных функций управления 

энергопотреблением.

· Управление нагрузкой.

· Операции переключения тарифов.

· Предоплата.

Для всей линейки реле доступна 

возможность адаптации реле под 

конкретный вид применения или 

требования заказчиков.

Выбор варьируется от конфигу-

рации силовых шин до интеграции 

в реле устройств обратной связи 

и даже выбора типа привода (моно-

SPST| 1 Форма A | 1 Нормально разомкнутые 

Тип 714 707L 704L 704 716 723 725 726 727

Макс. ток 
коммутации 10 А

10 A / 

140 мкФ

20 A / 

200 мкФ

60 A / 250 В 

пер. тока 

60 A /12 В 

пост. тока

80 A / 250 В 

пер. тока

120 A / 250 В 

пер. тока

100 A / 250 В 

пер. тока

100 A / 250 В 

пер. тока

120 A / 250 В 

пер. тока

Номинальная 
мощность обмотки

750 мВт 

(20 мс)
1,5 Вт (20 мс) 3 Вт (20 мс) 3 Вт (20 мс) 4,5 Вт (20 мс) 5,5 Вт (20 мс) 5,5 Вт (20 мс) 5,5 Вт (20 мс) 5,5 Вт (20 мс)

Размеры, мм 28,5×10×24 37,4×13,1×25 39×15×29,3 39×15×29,3 30×16×40 47×22×38 47×22×38 41×22×37,5 41×22×37,5

Масса, г 12 21 36 36 45 70 70 65 65

Параллельные 
контакты      •   •

Встроенный шунт    • • • • • •

Исполнение для 
ламповой нагрузки  • •       

DPST| 2 Форма A | 2 Нормально разомкнутые 

Тип 742 / 745 741 / 744 740

Макс. ток коммутации 80/100 A / 

250 В пер. тока

80/100 A / 

250 В пер. тока

200 A / 250 В 

пер. тока

Номинальная мощность обмотки 8 Вт (30 мс) 8 Вт (30 мс) 24 Вт (30 мс)

Размеры 48×23×66 мм 64×22×45 мм 80×97×30 мм

Масса 125 г 150 г 320 г

Параллельные контакты – / • •/ – •

Встроенный шунт • •  

Конфигурация контактов   

3PST| 3 Форма A | 3 Нормально разомкнутые

Тип 733 736

Макс. ток коммутации 100 A / 250 В 

пер. тока

100 A / 250 В 

пер. тока

Номинальная мощность обмотки 16 Вт (30 мс) 16 Вт (30 мс)

Размеры 132×77×30 128×52×36

Масса, г 300 360

Параллельные контакты • •

Встроенный шунт  •

Конфигурация контактов   

Реле отключения питания

Тип 800 801

Номинальный ток коммутации 32 A / 250 В пер. тока 32 A / 250 В пер. тока

Расположение контактов 4PST / 4 Форма A /

4 нормально разомк.

DPST / 2 Форма A /

2 нормально разомк.

Номинальная мощность обмотки 24 Вт 24 Вт

Размеры 98,5×32,5×30 73×32,530

Масса, г 255 140

Дополнительный контакт  •  •

Моностабильное исполнение  •  •
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Штыревые контакты для быстрого крепления 
к печатным платам, сертифицированные по UL, 
от Keystone Electronics

Производитель Keystone Electronics 

представляет инновационные шты-

ревые контакты для быстрого кре-

пления к печатным платам, спро-

ектированные для выдерживания 

многократных циклов соединения. 

Компактная конструкция делает их 

идеальным вариантом для использо-

вания в небольших печатных платах 

и обеспечивает простой доступ для 

соединения и отсоединения гнездо-

вых контактов быстрого крепления.

Доступны в вариантах установки 

на поверхность, а также в сквозное 

отверстие горизонтально и вер-

тикально. Уникальный тип кре-

пления Sturdi имеет выступы для 

обеспечения повышенной проч-

ности крепления к печатной плате 

и стабильности за счет удержи-

вания контакта перпендикулярно 

печатной плате во время и после 

пайки волной.

Сертифицированные по UL шты-

ревые контакты для быстрого кре-

пления производятся из латуни 

с оловянным покрытием.

Размеры штырей варианта уста-

новки в сквозное отверстие:

• 0,110" (2,8 мм) — поставляются 

общей массой.

• 0,187" (4,8 мм) — поставляются 

общей массой.

• 0,205" (5,2 мм) — поставляются 

общей массой.

• 0,250" (6,4 мм) — поставляются 

общей массой и на катушке.

Размеры штырей варианта уста-

новки на поверхность:

• 0,250" (6,4 мм) — поставляются 

общей массой и на катушке.

www.keyelco.com

стабильное исполнение или испол-

нение с фиксацией). Вертикально 

интегрированное производство по-

зволяет нам очень оперативно реаги-

ровать на большое количество специ-

фичных запросов от наших заказчи-

ков и быстро предоставлять им ответ 

касательно требуемых модификаций, 

т. к. большая часть данных модифи-

каций обсуждается, прорабатывает-

ся и реализуется внутри компании.

www.gruner.de

SPDT| 1 Форма C | 1 контакты на переключение 

Тип 710 715 706 707 703

Макс. ток коммутации 8 A / 250 В 

пер. тока

16 A / 250 В 

пер. тока

16 A / 250 В 

пер. тока

20 A / 250 В 

пер. тока

25 A / 250 В 

пер. тока

Номинальная мощность 
обмотки

300 мВт 

(20 мс)

500 мВт 

(20 мс)
1,5 Вт (20 мс) 1,5 Вт (20 мс) 2 Вт (20 мс)

Размеры, мм 22×14×12 28,5×12,5×18 37,4×13,1×25 37,4×13,1×25 39×15×29,3 

Масса, г 5 12 21 21 36

DPDT| 2 Форма C | 2 контакты на переключение

Тип 709

Макс. ток коммутации 10 A / 250 В пер. 

тока

Номинальная мощность 
обмотки 1,5 Вт (20 мс)

Размеры, мм 37,4×13,1×25 

Масса, г 21
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Сфера передачи 
данных и связи

В древние времена информация 

передавалась с помощью стол-

бов дыма и флагов разного цвета. 

Существовало лишь ограниченное 

количество способов передачи под-

робной информации, например лич-

ные встречи или связь посредством 

писем. Все изменилось в 1876 году 

после изобретения Graham Bell 

(Грэм Белл) проводного телефона. 

Даже в Японии примерно 40 лет на-

зад в каждой семье имелся стацио-

нарный телефон. После начавшегося 

в 1990-х перехода на цифровые тех-

нологии цифровые решения начали 

распространяться практически мо-

ментально, так что сегодня мы уже 

вступили в эру, когда телефон есть 

у каждого. С начала 1990-х техно-

логия мобильных телефонов посто-

янно совершенствовалась, и сейчас 

мы пользуемся смартфонами, обе-

спечивающими не только голосо-

вую связь, но позволяющими также 

отправлять электронные письма, 

пользоваться Интернетом, прини-

мать и отсылать видеосообщения, 

благодаря чему объем передавае-

мой информации возрос в огромной 

степени.

Смартфоны сейчас есть у каждого 

человека. Вы можете разговаривать 

с другим человеком или передавать 

ему информацию в любое время 

и в любом месте, но в настоящее вре-

мя намечаются существенные пере-

мены к лучшему.

Не будет преувеличением ска-

зать, что прошедший год (2020) стал 

первым годом связи стандарта 5G, 

и поэтому приборы на пьезокри-

сталлах оказываются незамени-

мыми для реализации на практике 

5G-решений для высокоскоростной 

связи с высокой пропускной спо-

собностью, с большим числом па-

раллельных соединений и низким 

значением задержки.

Приборы 
на пьезокристаллах, 
необходимые 
для передачи 
информации

Оборудование для связи и пере-

дачи информации и пьезокристал-

лы. Кварц широко используется 

в качестве источника колебаний, 

с помощью которого благодаря 

присущим ему исключительным 

пьезоэлектрическим свойствам 

можно получать устойчивую ча-

стоту генерации. Изменения ча-

стоты опорного сигнала особенно 

неприемлемы в сфере беспровод-

ной связи. В случае если в качестве 

источника частоты используется 

устройство на пьезокристаллах, 

сигнал будет стабильным, и связь 

будет устойчивой. И действительно, 

пьезокристаллы также используют-

ся в ваших мобильных телефонах 

и в беспроводных наушниках, и, вы-

ступая в качестве источника ста-

бильной частоты, они внесли суще-

ственный вклад в развитие сферы 

связи и передачи информации.

На рисунке 1 приведен пример 

сетевого соединения стандар-

та 5G. Для каждого применения 

используются различные типы 

Продукты с использованием 
кварцевых резонаторов для базовой 
приемопередающей станции
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устройств на пьезокристаллах, 

например OCXO (термостатиро-

ванный кварцевый генератор), 

VCXO (кварцевый генератор ко-

лебаний, управляемый напря-

жением) и SPXO (моноблочный 

кварцевый генератор частоты). 

Например, OCXO и SPXO служат 

для передачи данных, для кото-

рых требуется высокая стабиль-

ность частоты, они применяются 

для центральной базовой стан-

ции (секция центрального узла), 

а SPXO, VCXO и TCXO (высокоточ-

ные генераторы с температурной 

компенсацией) применяются для 

передачи данных в удаленной 

рабочей станции (секция удален-

ных/распределенных устройств). 

На терминалах мобильной связи 

TCXO и пьезокристаллические ре-

зонаторы с термисторами исполь-

зуются для объединения систем 

GPS/GNSS и 5G.

В системах беспроводной связи 

стандарта 5G также используется 

полоса частот 28 ГГц, называемая 

полосой миллиметровых волн. 

В таком высокочастотном диапа-

зоне проблему представляет уве-

личение потребления энергии. 

Помимо этого, поскольку мы ста-

вим перед собой цель создать опе-

рационную среду с возможностью 

подключения в любом месте для 

развития в будущем систем авто-

номного вождения транспортных 

средств, в которой предполага-

ется установка большого коли-

чества антенн, мы осознаем, что 

в будущем на рынке возникнет 

спрос на элементы малого разме-

ра, предлагаемые по низкой цене. 

Рисунок 1. Сеть стандарта 5G

Таблица 1. OCXO: DC7050AS (Arkh.5G)

Параметр Значение параметра

Размер, мм 7,3×4,9×2,0

Диапазон частот, МГц от 5 до 100

Напряжение пост. тока, В +3,3

Энергопотребление

Макс. 1 Вт, 

установившийся 

режим 0,25 Вт 

(при комнатной 

температуре)

Стабильность частоты 
в зависимости 

от температуры
±30×10-9/ –40...+85 °C

Рисунок 2. Стабильность частоты в зависимости от температуры

Рисунок 3. Энергопотребление
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И наконец, поскольку необходи-

мость в высокоскоростной устой-

чивой связи возникнет не только 

для беспроводных компонентов, 

но также и для каждой базовой 

станции, высокая степень устойчи-

вости будет необходима для всех 

компонентов.

В условиях растущего спроса 

на высоконадежные недорогие 

компактные устройства с низким 

потреблением энергии рассмо-

трим в качестве примера термо-

статированный кварцевый гене-

ратор ОСХО. В стандартном ОСХО 

для встроенного пьезокристал-

лического генератора будет под-

держиваться постоянная темпе-

ратура, благодаря чему он станет 

генератором с кварцевой стабили-

зацией частоты. Высокая стабиль-

ность достигается при подавле-

нии влияния колебаний частоты, 

вызванных изменениями темпе-

ратуры, но стандартный продукт 

имеет большой базовый размер, 

определяемый размером колеба-

тельного контура, включающего 

пьезокристаллический генератор, 

и поэтому теплоемкость и количе-

ство рассеиваемого тепла возрас-

тают, вследствие чего возрастает 

потребление энергии.

Компания KDS имеет опыт успеш-

ной разработки термостатирован-

ных кварцевых генераторов OCXO, 

которые имеют более компактные 

размеры (7,3×4,9×2,0 мм) и более 

высокую производительность 

в сравнении с генераторами, про-

изводившимися ранее, благодаря 

своей уникальной конструкции, 

в которой в ядре OCXO применя-

ется генератор Arkh.3G. Arkh.3G 

представляет собой продукт, ко-

торый более чем на 85% мень-

ше по объему и на 50% меньше 

по толщине в сравнении с обыч-

ными продуктами (является са-

мым маленьким в мире пьезокри-

сталлическим генератором класса 

1612). Включение Arkh.3G в опор-

ную часть устройств генерации 

Рисунок 4. Схематичное представление OCXO. Зеленая линия: размер ОСХО 14×9 мм, красная линия: размер ОСХО 9×7 мм, синяя линия: DC7050AS

Таблица 2. TCXO: DSA/DSB535SGA

Параметр Значение параметра

Размер, мм 5,0×3,2×1,5

Диапазон частот, МГц от 10 до 52

Напряжение пост. тока, В +3,3

Потребляемый ток, мА Макс.4

Стабильность частоты 
в зависимости 

от температуры

± 50×10-9/ –40...+85 °C

± 200×10-9/ 

–40...+105 °C

Таблица 3. Линейка продукции для базовой приемопередающей станции

ЦУ ЦОС Антенна АО

OCXO Arkh.5G Arkh.5G

TCXO DSA/B535SGA DSA/B535SGA
Серия Wx

Серия SDN

VCXO Серия DSV Серия DSV

SPXO Серия DSO Серия DSO Серия DSO Серия DSO

Кварцевый резонатор с термистором Серия DSR

Кварцевый резонатор Серия DSX

Кварцевый резонатор с частотой 32 кГц Серия DSТ
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привело к уменьшению их раз-

меров, благодаря чему теплоем-

кость и количество рассеиваемого 

тепла были снижены практически 

до минимума. Помимо этого, ядро 

обычных продуктов, как правило, 

находится в воздушной среде, 

но в нашем продукте оно поме-

щено в вакуум, и конструкция ядра 

затрудняет негативное воздей-

ствие, создаваемое конвективным 

теплообменом.

Уменьшение размеров ядра при-

водит к дальнейшему уменьше-

нию общих размеров, например 

до 5,0×3,2 мм. Более того, много-

слойная компоновка улучшает 

термоизоляцию при сохранении 

или лишь незначительном уве-

личении габаритных размеров, 

за счет чего достигается более 

высокая точность без увеличения 

размера.

Компания KDS планирует рас-

ширить линейку предлагаемой 

продукции. Стандартные термо-

статированные кварцевые генера-

торы OCXO монтируются вручную 

по причине их сложной конструк-

ции и большого числа компонен-

тов, за счет чего повышается се-

бестоимость продукции и исклю-

чается возможность массового 

производства. С другой стороны, 

наши новые термостатированные 

кварцевые генераторы OCXO гер-

метично упакованы в керамиче-

ские корпуса, которые широко при-

меняются благодаря простоте сво-

ей конструкции. Такая конструкция 

упрощает их монтаж на полностью 

автоматизированной производ-

ственной линии, что позволяет нам 

в больших количествах и по низ-

ким ценам поставлять термостати-

рованные кварцевые генераторы 

OCXO на рынок базовых станций, 

для которого прогнозируется бы-

стрый рост.

Рисунок 5. Стабильность частоты в зависимости от температуры (20 МГц), фазовый шум на одной 

боковой полосе частот SSB
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Кварцевое 
устройство Arkh.3G

Название торговой марки «Arkh» 

происходит от древнегреческо-

го слова arkhitekton (архитектон), 

от которого произошло и слово 

«архитектура». Arkh.3G представ-

ляет собой пьезоэлектрическое 

кварцевое устройство, в котором 

применяется абсолютно новая 

структура третьего поколения (3G). 

Применение данной архитектуры 

вместо более простой старой кон-

струкции является свидетельством 

нашего стремления подчеркнуть то, 

что этот продукт опирается на бо-

лее четко определенную структуру 

и концепцию, чем раньше.

Конструкция Arkh.3G

В стандартных конструкциях 

кварцевый элемент удерживается 

внутри керамического корпуса с по-

мощью токопроводящего клеящего 

состава. В отличие от этого Arkh.3G 

скомпонован в виде трехслойной 

конструкции, состоящей из крышки, 

резонатора и основания, а главным 

элементом конструкции является 

сам кристалл кварца.

Процесс 
изготовления Arkh.3G

После формирования контура 

резонатора и других частей в ходе 

процесса фотолитографии три 

кварцевые кристаллические пла-

стины склеиваются вместе и из них 

вырезается пакет кристаллических 

пластин. Таким образом, части 

кристаллодержателя и резонатора 

формируются в единую структуру 

без применения токопроводящего 

клеящего состава. Такая конструк-

ция позволила решить проблемы, 

с которыми стандартная конструк-

ция сталкивается при решении за-

дач снижения размеров продукта, 

а именно – повышение точности на-

несения токопроводящего клеяще-

го состава и обеспечение нужного 

допуска для получения уверенно-

сти в точном расположении пьезо-

электрического кристаллического 

элемента в месте его установки. 

Помимо этого, становится воз-

можным снизить риски, связанные 

с обеспечением требуемого уровня 

качества, за счет выполнения раз-

личных процессов (от очистки кри-

сталлических пластин до их при-

клеивания) в вакууме. На рисунке 

4 показан процесс изготовления 

Arkh.3G.

Установка 
и использование 
Arkh.3G

Arkh.3G может привариваться 

к монтажным платам стандартным 

способом (рисунок 3) с использова-

нием роботизированной установки 

монтажа с функциями захвата и по-

зиционирования. Arkh.3G также мо-

жет встраиваться в корпус ИС или 

использоваться с выполнением про-

водных соединений или установки 

методом прессования.

Как и в обычных продуктах, 

в Arkh.3G могут происходить ре-

зонансные изломы и повреждения 

кристаллических пластин в зави-

симости от таких параметров, как 

условия ультразвуковой очист-

Серия кварцевых резонаторов Arkh.3G

Рисунок 1. Кварцевый резонатор 1,0×0,8×0,13 мм Рисунок 2. Кварцевый генератор 1,0×0,8×0,24 мм Рисунок 3. Конструкция Arkh.3G
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ки и давление при прессовании. 

Именно поэтому необходимо за-

ранее проводить проверку Arkh.3G 

на соответствие конкретным усло-

виям эксплуатации.

Области применения:
· Идеально подходит для исполь-

зования на модулях, в которых 

особую важность имеет толщи-

на, например устройствах SiP 

(плоский корпус с однорядным 

расположением выводов) и при 

встраивании в корпуса ИС.

· Высота: кварцевый резона-

тор — 0,13 мм макс., кварцевый 

генератор — 0,24 мм макс., 

кварцевый генератор с диф-

ференциальным выходом — 

0,26 мм макс.

· Позволяет выполнять плотный 

монтаж носимых устройств, по-

скольку является самым малень-

ким в мире пьезокристалличе-

ским генератором.

· Способствует уменьшению раз-

меров оборудования оптических 

сетей.

Стандартные технические характе-

ристики приведены в таблицах 1–3.

Информация о Arkh.4G

В условиях все более широкого 

применения «Интернета вещей» 

и роста объема рынка хранения 

данных важность устройств кон-

троля времени и синхронизации 

постоянно возрастает. В частно-

сти, ожидается, что спрос на пьезо-

электрические устройства контроля 

времени и синхронизации суще-

ственно вырастет вследствие таких 

их непревзойденных параметров, 

как соотношение «сигнал-шум», 

цена и эксплуатационная готов-

ность. Более того, постоянно рас-

тет спрос на компактные и тонкие 

продукты, предназначенные для 

использования в беспроводных 

микронаушниках и в других ми-

ниатюрных устройствах, для кото-

Рисунок 4. Процесс изготовления Arkh.3G

Рисунок 5. Установка и использование Arkh.3G

Arkh.3G

Серия DX; самый компактный 

в мире кварцевый резонатор

Серия DS; самый компактный 

в мире кварцевый генератор

 Arkh.4G

Серия DX; бюджетный компакт-

ный кварцевый резонатор

 Arkh.5G

Серия DC; термостатированный 

кварцевый генератор (OCXO) со 

встроенным Arkh.3G

Таблица 1. DX1008JS (кварцевый резонатор)

Размер, мм 1,0×0,8×0,13 макс.

Частотный диапазон, МГц 48 52/80/96 120 

Последовательное сопротивление, Ом 100 макс. 60 макс. 40 макс.

Порядок гармоник Основная

Уровень возбуждения, мкВт 10 (100 макс.)

Допустимое отклонение по частоте ±20×10–6 (при 25 °C) ±100×10–6 (при 25 °C)

Зависимость частотных характеристик 
от температуры ±30×10–6/от –30 до +85 °C (эталон. при 25 °C)

Конструктивные особенности Сверхмалые размеры и малая толщина

Таблица 2. DS1008JN/DS1008JS (кварцевый генератор)

Модель DS1008JN DS1008JS
Размер, мм 1,0×0,8×0,24 макс.

Частотный диапазон, МГц от 1 до 100 

Напряжение питания, В +0,9 / 1,2 / 1,3 / 1,5 +1,8 / 2,5 / 2,8 / 3,0 / 3,3

Выходная характеристика Комплементарная МОП-структура (CMOS)

Допустимое отклонение по частоте ±20×10–6 ±50×10–6 ±20×10–6 ±50×10–6

Диапазон рабочих температур, °C –30…+85 –40…+125 –30…+85 –40…+125

Конструктивные особенности Сверхмалые размеры и малая 

толщина, низкое напряжение

Сверхмалые размеры 

и малая толщина

Таблица 3. DS1008JC/DS1008JD/DS1008JJ/DS1008JK (кварцевые генераторы 

с дифференциальным выходом)

Модель DS1008JC DS1008JD DS1008JJ DS1008JK
Размер, мм 1,0×0,8×0,26 макс.

Частотный диапазон, МГц 156,25 

Напряжение питания, В +3,3 +2,5/3,3

Выходная характеристика HD-LVDS HCSL LVDS LV-PECL

Допустимое отклонение по частоте ±50×10-6/±100×10–6

Диапазон рабочих температур, °C –40…+85

Конструктивные особенности Сверхмалые размеры, малая толщина 

и дифференциальный выход
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рых требуется высокая плотность 

размещения компонентов. С дру-

гой стороны, по причине всплеска 

цен на основные материалы и не-

обходимости новых капитальных 

вложений наблюдается тенденция 

к росту цен на продукты размером 

1,2×1,0 мм и на более миниатюрные 

продукты.

В этих условиях, опираясь на базо-

вую технологию, применяемую в се-

рии продуктов Arkh.3G, мы смогли 

снизить цены благодаря сокраще-

нию затрат на основные материалы 

и оптимизации производственного 

процесса, а также за счет замены 

верхнего и нижнего слоев (двух 

слоев, помимо слоя генератора) 

из трехслойной структуры скле-

енных кристаллических пластин 

на органические пленки. Мы также 

концентрируем свои усилия на раз-

работках, целью которых является 

расширение частотного диапазо-

на, охватываемого устройством, 

и на дальнейшем снижении цен 

за счет увеличения диаметра кри-

сталлической пластины и стремимся 

выпускать устройство, предлагае-

мое по самой низкой в мире цене.

Область применения:
· Идеально подходит для исполь-

зования в таких пользователь-

ских устройствах, как микрона-

ушники и защитные метки на то-

варах, для которых требуются 

малые размеры и низкая цена.

Стандартные технические харак-

теристики приведены в таблице 4.

Информация об Arkh.5G

В целом, термостатированные 

кварцевые генераторы (OCXO) обе-

спечивают высокий уровень ста-

бильности за счет поддержания 

температуры пьезокристалличе-

ского генератора на постоянном 

уровне, благодаря чему влияние 

температурных колебаний сво-

дится к минимуму. Стандартные 

термостатированные кварцевые 

генераторы (OCXO) имеют ядро 

большого размера, включающее 

контур генератора, содержащий 

пьезокристаллический резонатор, 

и, соответственно, их теплоемкость 

и количество рассеиваемого тепла 

возрастают, вследствие чего зна-

чительно возрастает потребление 

энергии. Помимо этого, стандарт-

ные термостатированные кварце-

вые генераторы OCXO монтируют-

ся вручную по причине их сложной 

конструкции и большого числа ком-

понентов, за счет чего повышается 

себестоимость продукции и исклю-

чается возможность массового про-

изводства.

Для устранения этого недостатка 

мы вывели на рынок конструкцию 

термостатированного кварцево-

го генератора (OCXO) собственной 

разработки с ядром, устанавливае-

мым на генераторе Arkh.3G сверх-

малого размера, что обеспечило 

наш успех в области производства 

компактных и высокоэффективных 

термостатированных кварцевых 

генераторов. Как правило, ядро 

стандартного продукта работает 

в условиях атмосферного давле-

ния. В новой же конструкции ядро 

находится в вакууме, благодаря 

чему исключается влияние конвек-

тивного теплообмена. Уменьшение 

размеров ядра приводит к дальней-

шему уменьшению общих разме-

ров, например до 5,0×3,2 мм. Более 

того, многослойный пакет внутри 

корпуса улучшит термоизоляцию 

при сохранении или незначитель-

ном увеличении размеров, за счет 

чего достигается более высокая 

Рисунок 6. Конструкция Arkh.4G

Рисунок 7. Информация об Arkh.5G

Таблица 4. DX1210FS (кварцевый резонатор)

Размер, мм 1,2×1,0×0,25 

Частотный диапазон, МГц 40 / 48 / 50 / 52  /64 и т. д.

Последовательное сопротивление, Ом 80 макс. (при 48 МГц)

Порядок гармоник Основная

Уровень возбуждения, мкВт 10 

Допустимое отклонение по частоте ±40×10–6

Диапазон рабочих температур, °C –30…+85

Конструктивные особенности Бюджетный компактный кварцевый резонатор 

с использованием органической пленки

*32 МГц в процессе разработки.
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Модули шины CAN для беспилотных 
интеллектуальных систем от Innodisk

Компания Innodisk выпустила новые модули шины 

CAN. Имея различные форм-факторы и отличное про-

мышленное качество, эта продукция уже доказала свою 

незаменимость для успешной работы беспилотных си-

стем. Спрос на беспилотные системы значительно вы-

рос с 2020 года, при этом компания Fortune Business 

Insights в своем отчете оценивает СГТР в 12,23% для 

сегмента БПЛА. Многие отраслевые вертикали по-

чувствовали влияние беспилотных систем, например 

в сельском хозяйстве, логистике, транспорте и аэрокос-

мической промышленности, где начали пользоваться 

преимуществами технологий беспилотных транспорт-

ных средств. 

Беспилотные летательные аппараты лежат в основе 

всех беспилотных систем, но в основе всех беспилот-

ных систем — шина CAN. С продолжающимся расши-

рением, ростом сложности и повышением требований 

к эффективности новых применений очень важно, что-

бы модуль шины CAN мог работать в жестких условиях, 

например при экстремальных температурах и электро-

магнитных помехах. Модули шин CAN от Innodisk под-

держивают широкий диапазон температур, изоляци-

онную защиту на 2,5 кВ и высокоуровневые протоколы 

SAE J1939 и CANopen, необходимые для обеспечения 

оптимальной производительности в экстремальных 

условиях без ухудшения характеристик.

Среди последних известных случаев применения 

технологии – использование в беспилотных полетах, 

где модули шины CAN применяются в современных 

летательных аппаратах. Модуль USB-CAN от Innodisk 

был успешно внедрен в автономные коммерчески до-

ступные дроны, а также в сельскохозяйственную техни-

ку, роботизированные системы, автоматизированные 

транспортные средства и в различные смарт-решения. 

Шина CAN позволила управлять системой, взаимодей-

ствовать со встроенным компьютером и различными 

устройствами CAN, а кроме того, смогла выявить про-

блемы в наземных станциях.

Решения шин CAN, способные работать в таких жест-

ких условиях, до последнего времени были камнем 

преткновения в разработке надежных систем. Модули 

шин CAN от Innodisk обеспечивают полную аппаратную 

и программную интеграцию и имеют различные форм-

факторы, чтобы подходить под различные задачи. Для 

специалистов по интеграции и инженеров, которые 

хотят предлагать свою продукцию для беспилотных 

систем, очень важно, чтобы их аппаратные решения 

подходили для жестких условий промышленных сред.

www.innodisk.comНовости производителей

точность без увеличения размера. 

Планируется расширить линейку 

предлагаемой продукции.

Наши новые термостатирован-

ные кварцевые генераторы OCXO 

герметично упакованы в керами-

ческом корпусе, которые массо-

во производятся благодаря своей 

конструкции. Такая конструкция 

упрощает их монтаж на полностью 

автоматизированной производ-

ственной линии, что позволяет нам 

в больших количествах и по низ-

ким ценам поставлять термостати-

рованные кварцевые генераторы 

OCXO на рынок базовых станций, 

для которого прогнозируется бы-

стрый рост.

Область применения:
• Идеально подходит для исполь-

зования на базовых станциях се-

тей стандарта 5G и на серверах, 

для которых требуются устрой-

ства малого размера с низким 

потреблением тока, поставляе-

мые по низкой цене.

Стандартные технические харак-

теристики приведены в таблице 5.

www.kds.info

Рисунок 8. Arkh.5G 7,3×4,9×2,0 мм

Таблица 5. DC7050AS (OCXO)

Размер, мм 7,3×4,9×2,0

Частотный диапазон, МГц от 5 до 100 

Напряжение питания, В +3,3

Зависимость частотных характеристик 
от температуры ±30×10–9 макс.

Диапазон рабочих температур, °C –40…+85

Конструктивные особенности Термостатированный кварцевый генератор OCXO, в ядре 

которого применяется устройство Arkh.3G
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Производитель Swissbit укрепля-

ет свою линейку промышленных 

накопителей двумя новыми серия-

ми с интерфейсом SATA III. Серия 

X-86m2 в сверхкомпактном форм-

факторе M.2 2242 и карта CFast™ 

F-86 демонстрируют свои произ-

водственные возможности на пол-

ную, особенно в качестве надежных 

загрузочных и прикладных дисков, 

и выделяются за счет идеально вы-

веренного набора характеристик. 

Ключевыми особенностями яв-

ляются высококачественная тех-

нология 3D-NAND в режиме pSLC, 

SATA NAND-flash-контроллер, спе-

циально разработанный в соответ-

ствии с промышленными требова-

ниями без дополнительной DRAM, 

а также полностью оптимизиро-

ванное фирменное встроенное ПО. 

Благодаря этому обе серии явля-

ются оптимальным решением для 

хранения данных для встроенных 

систем и промышленных приложе-

ний, а также для сетевых устройств, 

когда долговечность, надежность 

системы и защита от сбоя электро-

питания очень важны.

Будь то сменный носитель в про-

веренном форм-факторе CFast™ 

(F-86) или в виде модуля M.2 SATA 

SSD (X-86m2) (рисунок 1), новые 

серии отличаются своим низким 

энергопотреблением и сниженным 

тепловыделением. Это обеспечива-

ет стабильность, высокопроизводи-

тельность и бесперебойность опе-

раций считывания и записи даже 

в критически важных приложени-

ях. Обе серии основаны на высоко-

качественных микросхемах flash-

памяти с технологией 3D TLC NAND, 

настроенной в режиме pSLC.

Области применения, в которых 

новые серии продемонстрируют 

преимущества, разнообразны — 

от встроенных систем, устройств 

ЧМИ и ПЛК для технологии про-

мышленной автоматизации и кон-

троля до торговых терминалов, 

промышленных ПК и медицинских 

технологий и до таких сетевых ком-

понентов, как роутеры, коммутато-

ры или шлюзы.

«Во время разработки мы сконцен-

трировались на надежном длитель-

ном применении в промышленных 

условиях, — поясняет Roger Griesemer 

(Роджер Грисемер), главный управ-

ляющий отделом решений в области 

устройств памяти в Swissbit AG. — 

Посредством комбинирования 3D-

NAND в режиме pSLC и архитектуры 

продукции без DRAM с контролле-

ром, специально разработанным 

для промышленности со встроенной 

коррекцией битовых ошибок SRAM, 

мы предлагаем экономически эф-

фективное решение в виде серий 

X-86m2 и F-86, соответствующих 

самым высоким требованиям».

Дополнительный 
функционал 
встроенного ПО 
для обеспечения 
безопасности данных 
и длительной службы

Серии X-86m2 и F-86 могут постав-

ляться с емкостями хранения от 10 

до 160 Гбайт (8 Гбайт доступно по за-

Новая линейка SATA III X-86m2 и F-86 
с 3D-NAND от Swissbit

Рисунок 1. Модуль M.2 SATA SSD
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Промышленные компьютеры RT-660R и RT-680R 
класса IPC с улучшенными характеристиками 
защиты от AAEON

Производитель AAEON предста-

вил решения класса IPC (Information 

Protection and Control), предназна-

ченные для защиты информации 

от внутренних угроз и предотвра-

щения различных видов утечек. 

Промышленные компьютеры RT-

660R и RT-680T на базе процессоров 

Intel® Core™ 10-го поколения (ранее 

Comet Lake) обеспечивают неверо-

ятную мощность и возможность рас-

ширения производительности для са-

мых требовательных приложений.

Данные модели компьютеров 

включают ОЗУ объемом до 128 Гбайт, 

впечатляющую гибкость ввода-

вывода и поддержку расширения 

для добавления важных функций — 

от ускорителей AI до карт захва-

та кадров. В системах могут ис-

пользоваться карты расширения 

от модулей AI, таких как AI Core 

XP8 с Intel® Movidius® Myriad™X, 

до мощных карт графического 

процессора и фрейм-грабберов 

для подключения к IP-камерам, 

датчикам и контроллерам обору-

дования, чтобы максимально ис-

пользовать возможности различ-

ных приложений.

Области применения: приложения 

искусственного интеллекта (AI), IoT, 

автоматизация производства, си-

стемы видеонаблюдения.

Промышленный компьютер RT-

660R, предназначенный для мон-

тажа в стойку, обеспечивает мак-

симальную расширяемость за счет 

слотов PCIe 3.0, включая один [×16], 

два [x4] и два [×1] слота, а также два 

слота PCI, один слот M.2 2230 E-key 

(PCIex1 / USB2.0 / CNVi) и один слот 

M.2 2280 M-key (PCIex4 / SATA3). 

RT-660R также имеет четыре отсека 

для 3,5-дюймовых жестких дисков 

с поддержкой RAID для увеличения 

уровня безопасности хранения дан-

ных.

Компьютер RT-680T обеспечи-

вает расширяемость с помощью 

шины PCI Express 3.0 [×16], а также 

гибкость хранилища данных с че-

тырьмя отсеками для 3,5-дюймовых 

жестких дисков с поддержкой RAID, 

которые могут быть сконфигуриро-

ваны с возможностью горячей за-

мены отсека для дисков, что упро-

щает техническое обслуживание. 

Корпус изделия представляет собой 

улучшенную конструкцию с защи-

той от перегрева для обеспечения 

максимальной производительности 

и надежности.

www.aaeon.comНовости производителей

просу). Интерфейс соответствует стан-

дарту SATA III с 6 Гб/с и является об-

ратно совместимым с SATA II и SATA I. 

Скорость последовательной переда-

чи данных составляет до 375 Мбит/с 

для считывания и 236 Мбит/с для за-

писи. Та же скорость последователь-

ной передачи данных действитель-

на и для SATA II. Обе серии подходят 

для промышленного использования 

при рабочих температурах от –40 

до +85 °C, но также будут доступны 

в версиях для диапазона температур 

от 0 до +70 °C.

Оптимизированное встроенное 

ПО поддерживает как активное, так 

и пассивное управление защитой 

данных и обеспечивает сохранение 

данных даже в случае сбоя электро-

питания. Кроме того, благодаря до-

ступности подробной информации 

по сроку службы можно определить 

и заранее спланировать интервалы 

обслуживания. Функциональная об-

ласть действия X-86m2 и F-86 вклю-

чает в себя фоновое обновление 

медиа, защиту маршрута передачи 

данных от начала и до конца, обнару-

жение и исправление ошибок SRAM 

и Flash Translation Layer на основе 

подстраниц, а также дополнитель-

ные функции безопасности, напри-

мер шифрование AES-128/256.

В ближайшие месяцы компания 

Swissbit планирует расширить свою 

линейку сериями X-80m2 и F-80 

с повышенной емкостью памяти 

в режиме 3D TLC.

Подробнее о продукте смотрите 

на сайте: X-86m2 and F-86: New 

SATA III portfolio with 3D-NAND 

from Swissbit. - Swissbit
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Представляем BOXER-8230AI 

от производителя AAEON, первую 

прочную промышленную компью-

терную систему на основе NVIDIA® 

Jetson™ TX2 NX SOM. Обладая 

мощностью, вдвое превышающей 

мощность Jetson Nano, система 

может одновременно работать 

с несколькими алгоритмами ИИ. 

Система BOXER-8230AI обеспечи-

вает высочайшее качество связи 

благодаря пяти портам Gigabit 

Ethernet, спроектированным для 

соединения с большим количе-

ством IP-камер с большей поло-

сой пропускания. Дополнительные 

возможности ввода/вывода обе-

спечивают более гибкое разверты-

вание с использованием широкого 

диапазона устройств и датчиков, 

а прочная конструкция обеспе-

чивает работу при температурах 

от –25 до +75 °C. Промышленный 

компьютер BOXER-8230AI обеспе-

чивает высокую производитель-

ность для поддержки приложе-

ний граничных вычислений ИИ, 

включая интеллектуальное на-

блюдение, «умное предприятие», 

контроль оборудования и «умную 

розничную продажу».

Модуль NVIDIA Jetson TX2 NX от-

вечает за мощные граничные вы-

числения ИИ без дополнительных 

расходов. Благодаря 6-ядерному 

процессору ARM и графическому 

процессору Pascal™ с 256 ядрами 

CUDA он достигает скоростей обра-

ботки до 1.33 операции с плавающей 

запятой в секунду, может рабо-

тать с несколькими интерфейсами 

ИИ одновременно и обладает от-

личным соотношением цены и про-

изводительности.

Система BOXER-8230AI имеет:

· Большое количество входов/

выходов: пять портов Gigabit 

Ethernet, четыре порта USB3.2 

Gen 1, COM-порты и HDMI, что 

обеспечивает большую гиб-

кость для поддержки боль-

шего количества устройств 

и приложений с большей по-

лосой пропускания для работы 

с потоковым видео без потери 

кадров.

· Прочную конструкцию для рабо-

ты в жестких условиях, спроек-

тированную с учетом широкого 

диапазона рабочей температуры 

от –25 до +75 °C, что обеспечива-

ет неизменную производитель-

ность даже в экстремальных 

условиях.

· Гибкое и универсальное хра-

нилище со встроенной памя-

тью на 16 Гбайт eMMC, слотом 

для microSD и отсеком для 2.5” 

SATA-диска позволяет хранить 

больше данных, видео или изо-

бражений в системе локально.

Возможно кастомизировать па-

раметры загрузки в зависимости 

от требований проекта.

Производитель предлагает ряд 

услуг для системы BOXER-8230AI — 

от предустановки NVIDIA JetPack 

4.5.1 на все новые системы до ряда 

специальных программных услуг, 

например поддержку сторонних 

драйверов и т. п.

Система BOXER-8233AI посту-

пит в продажу в этом году и будет 

включать в себя возможность пи-

тания через Ethernet, вход HDMI 

и другие функции промышленных 

компьютерных систем AAEON для 

граничных вычислений ИИ на осно-

ве Jetson TX2 NX.

· NVIDIA® Jetson™ TX2 NX.

· 4 Гбайт LPDDR4.

· Поддержка разных типов хра-

нилищ: 16 Гбайт eMMC/слот 

MicroSD/отсек для 2.5” диска.

· Поддерживаемая рабочая тем-

пература –25…+75 °C.

· GbE LAN×5.

· USB 3.2 Gen 1×4.

· Питание – 10~24 В пост. тока.

Промышленный компьютер BOXER-8230AI — 
уникальная разработка для приложений 
машинного зрения от AAEON
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Подробнее о продукте смотрите на сайте: 

AI@Edge Compact Fanless Embedded BOX PC with NVIDIA Jetson TX2 NX | BOXER-8230AI - AAEON

Таблица

Система
ИИ-ускоритель NVIDIA Jetson TX2 NX

ЦП Двухъядерный процессор NVIDIA Denver 2 и 4-ядерный процессор ARM® Cortex® -A57 MPCore

Память системы 4 Гбайт 128-бит LPDDR4 при 1600 МГц

Устройство хранения

eMMC 5.1 16 Гбайт

Слот для карты Micro SD x 1

Отсек для 2,5” SATA-диска x 1 (только A4)

Интерфейс отображения данных HDMI Type A x 1 для HDMI 2.0

Ethernet RJ-45 x 5 для GbE LAN

Ввод/вывод

USB Type A x 4 для USB 3.2 Gen 1

DB-9 x 2 для RS-232

HDMI Type A x 1 для HDMI 2.0

Слот MicroSD x 1

Micro USB x 1 для O.S Flash

Кнопка восстановления x 1

Кнопка питания со светодиодом питания x 1

Расширение Порт SATA III x 1 для 2,5” SATA-диска (только A4)

Индикатор Светодиод питания x 1

Поддержка ОС Ubuntu 18.04

Требования по питанию Вход для подключения внешнего блока питания 10~24 В с 2-контактным ATX терминальным блоком

Рабочая температура A3: от -13 °F до 149 °F (от –25 до +65 °C, в соответствии с IEC60068-2 с обдувом 0,5 м/с)

Температура хранения от –40 до 176 °F (от –40 до +80 °C)

Влажность при хранении 5~95% при +40 °C, без конденсата

Виброустойчивость 3,5G ср. квадр./5~500 Гц/работа (eMMC, MicroSD или SSD)

Ударопрочность 50G пиковое ускорение (11 мс длительность, eMMC, microSD или SSD)

Сертификация CE/FCC класс A
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ЗАДАЧА
Повышение эффективности системы управления 

складскими запасами Durabook Americas.

РЕШЕНИЕ
Проанализировав ассортимент продукции Durabook, 

мы определили Durabook U11 как идеальный продукт, 

учитывая его встроенный сканер штрихкодов, функ-

циональность и портативность.

РЕЗЮМЕ
Применив Durabook U11 в качестве решения для 

управления запасами, компания Durabook Americas 

смогла значительно сократить ошибки в процессе 

комплектации груза, повысить эффективность рабо-

ты сотрудников и снизить 

затраты.

Планшетный компьютер Durabook U11 — 
готовое к эксплуатации техническое решение 
для нефтяной, газовой, СПГ и химической 
промышленности

О компании YOKOGAWA

Durabook Americas, Inc., североамериканская дочерняя 

компания Twinhead International Corporation, столкнулась 

с повышенным спросом на защищенные ноутбуки и план-

шеты, вызванным ростом количества дистанционных ра-

бочих.

Компания и ее бренд Durabook имеют лояльную клиент-

скую базу. Потребители трудятся в различных сегментах: 

правоохранительные органы общественной безопасности, 

многочисленные организации полевой службы, а также 

компании нефтегазового, логистического, медицинско-

го, коммунального и автомобильного рынков пользуются 

устройствами Durabook.
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«Разница, которую наши продук-

ты вносят в повседневную деятель-

ность нашего клиента и нашего соб-

ственного бизнеса, является един-

ственным доказательством того, 

что продукты Durabook обеспечи-

вают реальную отдачу от инвести-

ций», — говорит Tom Wang (Том 

Ван), C.O.O. Durabook Americas.

С ростом бизнеса 
требуются новые 
управленческие 
решения

Ежедневно компания обрабаты-

вала большой объем поступаю-

щей информации: данные о гото-

вой к отгрузке продукции, заказы 

на обслуживание и многое другое. 

Для управления складскими за-

пасами, отслеживания входящих 

и исходящих грузов использова-

лись ноутбуки, сканеры штрих-

кодов и бумага. Чтобы выбрать 

товары с более ранним сроком 

производства, кладовщик распе-

чатывал список серийных номеров, 

а затем сопоставлял эту инфор-

мацию с товарами на полке. Эти 

предметы возвращались на рабо-

чую станцию, чтобы серийные но-

мера можно было отсканировать 

в ERP-системе. Весь процесс про-

ходил в ручном режиме и требовал 

управления несколькими устрой-

ствами одновременно. В резуль-

тате чего сотрудникам не хватало 

мобильности, что приводило к вы-

сокому уровню потребления бума-

ги и периодически повторяющимся 

ошибкам выбора.

До появления Durabook U11 компа-

ния использовала более 200 листов 

бумаги в день. Это число было со-

кращено примерно до 10, что при-

вело к экономии, по их оценкам, 

в размере 10 000 долларов в год. 

За шесть месяцев, прошедших с мо-

мента создания решения Durabook 

U11, компания сократила количество 

ошибок выбора на два процента, 

что привело к экономии в размере 

125 000 долларов.

На каждые 100 полученных 

предметов Durabook показывает 

7,8-минутное повышение эффек-

тивности обработки информации 

о товаре и 11-минутное повышение 

эффективности при том же объеме 

выбранных предметов.

По мере расширения бизнеса 

существующий процесс не смог 

подстроиться для удовлетворе-

ния растущих потребностей рынка. 

Чтобы обеспечить качественный 

и быстрый сервис обслуживания 

клиентов, компания должна была 

обновить аппаратное решение 

по управлению складскими запа-

сами.

Поиск правильного 
решения

Durabook Americas пересмотрела 

свой рынок защищенных мобильных 

устройств, чтобы определить опти-

мальное решение. Необходимое для 

работы устройство должно было со-

ответствовать следующим требо-

ваниям:

1. Оперативное и бесперебойное 

подключение: обновления со-

стояния продуктовых запасов 

могут быть сделаны и просмо-

трены в режиме реального вре-

мени.

2. Безупречный уровень надеж-

ности: техника должна выдер-

живать падения и повышенный 

уровень пыли на складе.

3. Экран, изображение на котором 

остается четким при разном 

освещении.

4. Способность служить мобиль-

ным терминалом.

5. Камера для съемки изображений 

в деталях для ведения отчетности.

После тщательного анализа был 

выбран защищенный планшет 

Durabook U11.

Видимые результаты

После внедрения Durabook U11 повы-

шение эффективности системы не за-

ставило себя ждать. Использование 

единого интегрированного устрой-

ства, сочетающего исключительную 

возможность подключения, сканер, 

удобный в использовании терминал 

и камеру в очень прочном и мобиль-

ном корпусе, позволило работникам 

склада выполнять свою работу на ме-

сте (не прибегая к использованию до-

полнительных устройств), сократить 

потребление бумаги, снизить ошибки 

в процессе подбора и повысить эф-

фективность.

«Несмотря на то, что мы видели 

подобные результаты с нашими 

клиентами в полевых условиях, 

они все еще впечатляют, — зая-

вил Tom Wang (Том Ван), C.O.O. 

Durabook Americas. — Разница, ко-

торую наши продукты вносят в по-

вседневную деятельность нашего 

клиента и нашего собственного 

бизнеса, является единственным 

доказательством того, что продук-

ты Durabook обеспечивают реаль-

ную отдачу от инвестиций».

www.durabook.com
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PM-311B
Новый улучшенный ударопрочный 
7-дюймовый планшет

Лучшее изображение в классе

PM-311B, с дисплеем 850 нит и ведущей в своем 

классе технологией оптического склеивания, обе-

спечивает оптимизированную возможность чтения 

под прямыми солнечными лучами для мобильных 

работников.

Усиленные периметры безопасности
Помимо зашифрованного SSD с сертификацией FIPS 

140-2, мы также предлагаем индивидуальную функцию 

“one-button-push”, которая позволяет быстро стирать 

данные SSD во время чрезвычайных ситуаций, исполь-

зуя технологию SecureWipe компании Phoenix и реали-

зуя ряд глобальных стандартных алгоритмов.

Исключительная универсальность

Оснащенный всеми необходимыми возможностями 

подключения и сбора данных в одном компактном форм-

факторе, PM-311B дает вам возможность делать больше.

Blaxtone. Создан работать долго. 
Создан быть безопасным
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Создан быть безопасным

PM-311B — первый в мире планшет, способный счи-

тывать до 3 строк машиночитаемых данных зоны 

(MRZ), что позволяет ему захватывать, идентифи-

цировать и обрабатывать информацию о паспортах, 

визах и удостоверениях личности прямо у вас под 

рукой.

Специально разработанный для нужд общественной 

безопасности, PM-311B также интегрирован с емкост-

ным и высокопроизводительным считывателем отпе-

чатков пальцев с разрешением 508 точек на дюйм для 

сбора более подробных и точных характеристик от-

печатков пальцев, которые могут быть сопоставлены 

с базами данных.

Особенность приложения — работа 
в правоохранительных органах

Ежедневные задачи полиции

· Считыватель отпечатков пальцев/аутентификация 

NFC-ID или регистрация на контрольно-пропускном 

пункте.

· GNSS — управление маршрутом патрулирования 

и запись отслеживания движения.

· Связь в реальном времени — диспетчерская 

связь в реальном времени и полицейская раз-

ведка.

· Сертифицированные FIPS SSD и Phoenix SecureWipe 

защищают жизненно важные базы данных 

и устройства.

PM-522
Функциональность 
и долговечность. 
Мощное сочетание

Экран 4:3 с ведущей 
в своем классе спецификацией

Экран 4:3 PM-522 оснащен по самым высоким техни-

ческим характеристикам на рынке и предлагает боль-

шую зону просмотра. Он легко совместим с существую-

щим программным обеспечением.

Устройство для работы в полевых условиях
PM-522 поставляется с рядом функций для сбора 

данных, что делает его более простым и эффективным 

устройством для полевых работников.

Пограничный контроль

· MRZ-считыватель 2D-штрихкодов с OCR — контроль 

паспортных и проездных документов.

· Считыватель отпечатков пальцев/камера — сбор 

отпечатков пальцев и фотографий.

· Связь в реальном времени — полицейская разведка 

в реальном времени.

· Сертифицированные FIPS SSD и Phoenix SecureWipe 

защищают жизненно важные базы данных 

и устройства.

Впечатляюще прочный
Это лучшее устройство для мобильных работников, 

так как долговечность является ключевым фактором 

при выполнении каждой критической задачи. PM-522 
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Характеристики

PM-311B

Система:

· Intel© Celeron© N2930 1,83 ГГц;

· 4GBDDR3L;

· 128/256 Гбайт SSD, опционально FIPS 140-2 серти-

фицированный SSD (64~256 Гбайт);

· поддерживается OС Windows 10 loT Enterprise.

Продолжительность срока службы:

· IP65, MIL-STD-810G (вибрация, удары, падения);

· рабочая температура: –20…50 °C.

Камера:

· фронтальная 2 MP, задняя 8 MP, автофокус 

с LED-вспышкой.

Интерфейсы:

· RS-232×1, USB 3.0×2, Micro SD slot×1, Micro;

· SIM slot×1, audio jack×1, docking connector×1.

Защита данных:

· TPM 2.0.

Программное обеспечение:

· DashON.

Дисплей:

· 7" WSVGA (1024×600); 850 яркость, оптическая связь 

с AR/AF;

· 10-точечный емкостный тачскрин.

Связь:

· Gigabit Ethernet (RJ45);

· NFC;

· Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac;

· Bluetooth V4.0 +EDR;

· GPS, опционально GLONASS или BeiDou;

· опционально 4G LTE.

Расширенные возможности

· MRZ считыватель +MSR-модуль 2-в-1;

· 2D-считыватель штрихкодов +MSR-модуль 

2-в-1;

· опциональный сканер отпечатков пальцев 

(емкостного типа, 508 dpi).

Элемент питания:

· поддержка длительного срока службы батареи 

с возможностью горячей замены батареи.

Размеры и вес:

· 22,5×16,8×2,7 см, 0,95 кг.

соответствует строгому стандарту IP65, выдерживает 

падение с высоты 6 футов и соответствует MIL-STD-

810G по вибро- и ударопрочности.

Блокпост

· Считыватель отпечатков пальцев/аутентификация 

NFC-ID или регистрация на контрольно-пропускном 

пункте.

· Считыватель отпечатков пальцев/MSR/MRZ — иден-

тификация подозреваемого в преступных действиях.

· Сбор данных — ускорение выполнения задач и до-

кументирования.

· Связь в реальном времени — диспетчерская связь 

в реальном времени и полицейская разведка.

· Сертифицированные FIPS SSD и Phoenix SecureWipe 

защищают жизненно важные базы данных 

и устройства.
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Аксессуары и периферийные устройства

www.ruggon.com

Приложение DashON

Помимо основных настроек планшета, DashON APP 

имеет эко-режим для функции энергосбережения, 

блокировку сенсорного экрана для предотвращения 

непреднамеренных прикосновений, настройку кно-

пок для программируемых функциональных кнопок 

и переключатель Passthrough для выбора соединений 

с двумя радиочастотными антеннами. CamON может 

проверять статус GPS-позиционирования и отобра-

жать географическую информацию на фотографиях, 

чтобы пользователи могли легко отслеживать их.

PM-522

Система:

· Intel© Atom™ E3827 1,75 ГГц;

· 4 Гбайт DDR3L;

· 64 Гбайт mSATA SSD, расширяемый 

до 128/256 Гбайт;

· поддерживается OС Windows 10 loT Enterprise.

Продолжительность срока службы:

· IP65, MIL-STD-810G (вибрация, удары, 

падения);

· рабочая температура: –20…50 °C.

Камера:

· Фронтальная 2 MP, задняя 5 MP, автофокус 

с LED-вспышкой.

Интерфейсы:

· USB 3.0×1, USB 2.0×1, Micro SIM slot×1, аудиовыход×1, 

docking connector×1.

Защита данных:

· TPM 1.2.

Программное обеспечение:

· DashON.

Дисплей:

· 10,4" XGA (1024×768); 350 нит яркость, 

опционально яркость 700 нит;

· 10-точечный емкостный тачскрин.

Связь:

· Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac;

· Bluetooth V4.0 + EDR;

· GNSS (GPS/GLONASS/BeiDou по запросу);

· опционально 4G LTE.

Расширенные возможности:

· считыватель магнитной полосы;

· 2D-считыватель штрихкодов;

· считыватель смарт-карт CAC + GNSS-модуль 2-в-1.

Элемент питания:

· поддержка длительного срока службы батареи 

с возможностью горячей замены батареи.

Размеры и вес:

· 27.5×20.4×2.7 см, 1.3 кг.
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Наверняка будет излишним в оче-

редной раз озвучивать, насколько 

важно контролировать влажность 

столь распространенного строи-

тельного материала, как древе-

сина. Существует около десятка 

нормативно-технических докумен-

тов (ГОСТ 20850-2014 «Конструкции 

деревянные клееные несущие», 

ГОСТ Р 55658-2013 «Панели сте-

новые с деревянным каркасом. 

Технические условия», ГОСТ 8242-

88 «Детали профильные из древе-

сины и древесных материалов для 

строительства. Технические усло-

вия» и так далее), регламентирую-

щих нормы влажности древесины.

Также постановлением Правитель-

ства РФ от 15.05.2021 N 737 «О внесе-

нии изменений в ставки вывозных 

таможенных пошлин на товары, вы-

возимые из Российской Федерации 

за пределы государств — участ-

ников соглашений о Таможенном 

союзе» с 01 июля 2021 г. вводятся 

новые пошлины на вывоз лесома-

териалов с уровнем влажности, 

превышающим 22%.То есть, говоря 

простым языком, законодательная 

база, да и вообще «запрос на кон-

троль влажности древесины» есте-

ственным образом увеличивает 

предложение на рынке различных 

измерительных устройств для из-

мерения данного параметра.

Предлагаемых приборов, как 

сказано выше, действительно мно-

го, и сейчас самое время попробо-

вать разобраться в отличиях и как-

нибудь их классифицировать. Есть 

три самых распространенных мето-

да измерения влажности материа-

ла — контактный, бесконтактный 

(условно) и высушивание. Самый 

популярный метод среди компакт-

ных измерительных приборов — 

контактный, он же кондуктометри-

ческий. Контактный метод измере-

ния влажности древесины основан 

на определении электрического 

сопротивления дерева и преобра-

зовании его в единицы влажности, 

которые затем выводятся на экран 

прибора. Для измерения необходи-

мо воткнуть измерительный зонд 

Измерение влажности древесины 
и других строительных материалов

Рисунок 1. Профессиональный измеритель влажности материалов с памятью, сменными 

измерительными наконечниками и USB-интерфейсом Trotec T510

Рисунок 2. Кондуктометрический метод измерения влажности материала с приборами Trotec T510 

и TrotecТ3000

А. Щербаков, генеральный директор,

компания Сканти Инструментс
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прибора в материал. Такие влаго-

меры также называются игольча-

тыми, так как их измерительные 

зонды имеют форму иглы.

Кондуктометрический 
метод

Игольчатые влагомеры имеют два 

электрода, сделанных в виде острых 

иголок или щупов. Они погружают-

ся в материал, который измеряется, 

после чего между ними проходит 

электрический ток. Чувствительный 

элемент устройства измеряет элек-

трическое сопротивление. Уровень 

сопротивления определенных ма-

териалов зависит от того, сколько 

в них влаги. Чем ее больше, тем со-

противление ниже. Прибор, кото-

рый откалиброван под конкретный 

материал, имеет в своей памяти 

показатели зависимости сопротив-

ления к относительной влажности. 

Благодаря этому на экране влаго-

мера отображается точная влаж-

ность материала.

Как было сказано выше, игольча-

тые влагомеры — самые распро-

страненные измерительные при-

боры для определения влажности 

материала. Они достаточно просты 

в производстве, что обуславлива-

ет их относительную дешевизну. 

Самые доступные модели стоят ме-

нее 2 000 рублей.

К сожалению, большинство иголь-

чатых влагомеров имеет ряд осо-

бенностей, которые в некоторых 

случаях можно было бы отнести 

к недостаткам:

· максимальную точность из-

мерений приборы этого типа 

показывают лишь в диапазоне 

влажности от 7 до 30%. В диапа-

зонах меньше 7% или выше 30% 

кондуктометрический метод из-

мерения влажности материала 

имеет слишком высокую по-

грешность;

· для данного метода измерений 

подходит древесина, которая 

не подвергалась химической об-

работке;

· физические ограничения при-

менения (здесь имеются в виду 

как ограничения по глубине из-

мерения, так как иглы прибора 

в основном имеют небольшую 

длину, так и ограничения по про-

никающей способности игл — 

воткнуть их в твердый не дере-

вянный строительный материал 

весьма проблематично);

· на точность измерения влияет 

температура измеряемого мате-

риала и статическое электриче-

ство;

· метод измерения предполагает 

проникновение в материал, по-

сле чего остаются отверстия.

Диэлькометрический 
метод

Диэлькометрические приборы 

условно называются бесконтактны-

ми. Контакт с измеряемым объек-

том, конечно же, есть, но в отличие 

от кондуктометрических приборов 

материалу повреждение не нано-

сится.

Данные приборы оснащаются чув-

ствительной колбой или пластина-

ми. При контакте с влажным объ-

ектом измерительная поверхность 

меняет свой объем. Это считывает-

ся специальным датчиком, который 

переводит изменение в выражение 

влажности в процентах. Данные 

устройства позволяют снимать 

точные измерения материалов, от-

носительная влажность которых 

пребывает на низком уровне.

Принцип действия измерителя 

основан на измерении электри-

ческих сигналов, поступающих 

от первичных преобразователей, 

пропорциональных измеряемым 

величинам.

Рисунок. 3. Профессиональный измеритель 

влажности материалов с памятью, сменными 

измерительными наконечниками и USB-

интерфейсом Trotec T510 Рисунок 4. Диэлькометрический метод измерения влажности с прибором Trotec T660.



Контрольно-измерительные приборы 

55
2 | 2021

www.scanti.ru

При взаимодействии с измеряе-

мым материалом датчики прибора 

вырабатывают сигнал, пропорцио-

нальный диэлектрической прони-

цаемости, который регистрируется 

измерительным блоком и преобра-

зуется в значения измеряемых ве-

личин. Соответственно, результаты 

выводятся на дисплей.

Как говорилось выше, существует 

два типа измерительных датчиков 

у диэлькометрических приборов — 

колбы и пластины. Отличительная 

их особенность — площадь изме-

ряемого объекта, связано это с фи-

зической формой измерительных 

элементов. И все-таки большую 

распространенность имеют прибо-

ры со сферическим измерительным 

датчиком (колбой).

Отличительные особенности ди-

элькометрического метода, кото-

рые можно отнести к недостаткам:

· более высокая цена по сравне-

нию с кондуктометрическими 

приборами;

· сложность сервисного обслужи-

вания и ремонта (большинство 

игольчатых влагомеров оснаще-

ны сменными измерительными 

элементами, и в случае поломки 

шипа/иголки — она легко за-

меняется, диэлькометрические 

влагомеры таких опций не име-

ют, и поломка измерительного 

элемента приводит к замене 

всего прибора целиком);

· точность измерения диэлькоме-

трических влагомеров с пласти-

нами зависит от степени приле-

гания измерительных элементов 

к измеряемому материалу (то 

есть необходимо прикладывать 

достаточное усилие, чтобы 

прижать прибор к материалу, 

но размер этого усилия никак 

не регламентирован и устано-

вить его можно лишь эмпириче-

ски...).

Микроволновой метод

Данный метод основан на оценке 

степени поглощения энергии испу-

скаемых микроволн в зависимости 

от концентрации воды в материа-

ле. Прибор излучает сигнал в среду, 

чем больше в среде воды, тем мень-

ше волн отражается этой средой 

вследствие поглощения их молеку-

лами воды. Измеряя интенсивность 

отраженного сигнала, можно про-

вести корреляцию между мощно-

стью этого сигнала и количеством 

воды в смеси. Еще до недавнего 

времени такой метод измерения 

влажности материала применялся 

только на стационарном оборудо-

вании, но прогресс не стоит на ме-

сте, и сейчас эту технологию приме-

няют и в портативных переносных 

измерительных приборах.

Рисунок. 5. Диэлькометрический влагомер со 

сферическим измерительным зондом Trotec BM31

Рисунок 7. Микроволновой измеритель 

влажности материалов Trotec T610Рисунок 6. Микроволновой способ измерения влажности с влагомером Trotec T610
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Работа прибора такого типа по-

хожа на работу микроволной печи 

и основана на том же принципе. Но 

огромная и существенная разница 

в мощности.

Датчик излучает очень слабое 

микроволновое излучение в среду 

на определенной частоте. Вместе 

с излучателем установлен изо-

лированный приемник, который 

измеряет отраженный от сре-

ды сигнал. Молекулы воды очень 

активно поглощают излучение. 

(Микроволновая печь сконструиро-

вана так же и служит для того, чтобы 

возбуждать молекулы воды в пище 

и тем самым нагревать ее. Нагрев 

в печи основан на принципе так на-

зываемого «дипольного сдвига».) 

Молекулярный дипольный сдвиг 

под действием электрического поля 

происходит в материалах, содержа-

щих полярные молекулы. Глубина 

проникновения волн на этой частоте 

в пище составляет порядка 2,5 см. 

Основные инертные материалы, 

которые применяются в строитель-

стве (песок, щебень и пр.), имеют 

поглощение на несколько порядков 

меньшее, чем поглощение воды. 

Разница в поглощении может до-

стигать 200 раз и более. Поэтому су-

ществует прямая и почти линейная 

зависимость между количеством 

воды в смеси и степенью поглоще-

ния микроволнового излучения. При 

этом следует не забывать про то, что 

в датчике измеряется отраженный 

сигнал. При этом чем больше интен-

сивность отраженного сигнала, тем 

меньше воды в смеси. То есть на-

лицо обратная зависимость от этих 

параметров.

Микроволновые влагомеры весь-

ма универсальны в применении, об-

ладают высокой точностью, а так-

же способны проводить измере-

ния в глубину материала до 30 см. 

Однако по сравнению с другими 

влагомерами микроволновые сто-

ят существенно дороже.

Более подробную информацию 

можно получить на сайте предста-

вителей Totec GmbH www.tgsi.ru



Благодаря непревзойденным характеристикам поляризованные реле с фиксацией от компании GRUNER обеспечивают оче-

видные преимущества для управления энергопотреблением.

Преимущества реле с фиксацией
• Высокая коммутируемая мощность при минимальном энергопотреблении:

– электроэнергия требуется только для реального процесса коммутации;

– реле с фиксацией потребляет значительно меньшую мощность по сравнению с моностабильным;

– отсутствие изменений положения переключения в случае сбоя электропитания.

• Высокая надежность коммутации и оптимизированный срок службы:

– отсутствие саморазогрева обмотки;

– высокая диэлектрическая прочность;

– высокие перегрузочные характеристики и устойчивость к короткому замыканию, полностью соответ-

ствующие международным стандартам.

• Высокая надежность за счет минимального количества механических компонентов:

– высокая надежность коммутации за счет гарантированного достижения предельной точки коммута-

ции благодаря оптимизированным механизмам переключения;

– высокое контактное усилие в сочетании с низким управляющим напряжением;

– вращательное движение якоря обеспечивает переключение с низким уровнем ударных нагрузок и ви-

браций.

• Исключительно широкий диапазон коммутируемых мощностей:

– 8–200 A/250 В пер. тока;

– соответствует международным регламентам и стандартам.

  www.gruner.de

Реле GRUNER: очевидные преимущества




