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Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò àâòîìîáèëü-
íàÿ ýëåêòðîíèêà ñîâåðøèëà êà÷åñò-
âåííûé ñêà÷îê âïåðåä, êîòîðûé
ìîæíî ñðàâíèòü ïî çíà÷èìîñòè ñ ïå-
ðåõîäîì îò ðàìíîãî ïðèíöèïà ïî-
ñòðîåíèÿ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ê
íåñóùåìó êóçîâó â ïåðâîé ïîëîâèíå
ÕÕ âåêà. Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì äîñòèãëè òàêîãî
óðîâíÿ, ÷òî â àâòîìîáèëå óæå ñëîæ-
íî íàéòè óçåë, êóäà áû íå ïîäõîäè-
ëè ïðîâîäà îò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è
äèàãíîñòèêè. Â ðåçóëüòàòå, ñîâðå-
ìåííûé àâòîìîáèëü — ýòî ñïëàâ íî-
âåéøèõ òåõíîëîãèé â àãðåãàòîñòðî-
åíèè è ýëåêòðîíèêå, â êîòîðîì ïðå-
âàëèðóþùóþ ðîëü ïîñòåïåííî çàíè-
ìàåò ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü. Â òî âðåìÿ
êàê ìåõàíè÷åñêèå óçëû óëó÷øàþòñÿ
ïî èíòåíñèâíîìó ïóòè ðàçâèòèÿ
(óâåëè÷èâàþòñÿ ìîùíîñòü, ýôôåê-
òèâíîñòü, íàäåæíîñòü), ýëåêòðîííûå
ñèñòåìû ðàçâèâàþòñÿ ïî ýêñòåíñèâ-
íîìó ïðèíöèïó, çàíèìàÿ íîâûå îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

Àâòîýëåêòðîíèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ñàìûõ äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ
ñåãìåíòîâ ðûíêà ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ, â êîòîðûé âûãîäíî âêëàäû-
âàòü ñðåäñòâà. Ïðè ýòîì òåìïû ðîñòà
äàííîãî ñåãìåíòà â íåñêîëüêî ðàç âû-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì àâòîìî-
áèëüíîé èíäóñòðèè â öåëîì. Ýòî ñâÿ-
çàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âîçðàñòàþ-
ùèìè òðåáîâàíèÿìè ïî áåçîïàñíîñòè,
ôóíêöèîíàëüíîñòè è íàäåæíîñòè, ê
ñíèæåíèþ ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòå-
ëåé àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì.

Â ìèðå íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâûé
ðîñò ïîòðåáëåíèÿ àâòîìîáèëüíîé èí-
äóñòðèåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè. Ïðè-
÷åì ýòîò ðîñò ñëàáî ïîäâåðæåí âëèÿ-
íèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, è â ïîñëåäíèå 10 ëåò îí ñî-
ñòàâëÿë â ñðåäíåì îêîëî 12% â ãîä,

â òî âðåìÿ êàê ìèðîâîé ðûíîê ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ çà ýòî
âðåìÿ âûðîñ òîëüêî íà 5%. Àâòîìî-
áèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñòàëà çà
ïîñëåäíåå âðåìÿ îñíîâíûì è ñàìûì
êðóïíûì ïîòðåáèòåëåì ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ (ÌÊ). Ïî îöåíêàì ýêñïåð-
òîâ, ïðèìåðíî êàæäûé òðåòèé âûïóñ-
êàåìûé â ìèðå ÌÊ íàõîäèò ïðèìåíå-
íèå â óñòðîéñòâàõ àâòîýëåêòðîíèêè
(ñì. ðèñ. 1). Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàåò-
ñÿ èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ðûíêà: ðàñ-
òåò ñïðîñ íà áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå
è ôóíêöèîíàëüíûå ÌÊ.

Ïðèìåíåíèå 8-áèòíûõ ÌÊ â àâòî-
ëåêòðîíèêå ïðîäèêòîâàíî ñîîòíîøå-
íèåì öåíà/êà÷åñòâî (ôóíêöèîíàëü-
íîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü), ïîýòîìó
ñôåðó èõ ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿþò
ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå ïðîñòûõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ðåøåíèé ïî ìèíè-
ìàëüíîé öåíå. Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì 8-áèòíûå ÌÊ áó-
äóò âûòåñíÿòüñÿ áîëåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûìè 16-áèòíûìè ÌÊ, íî â òî æå
âðåìÿ èõ äîëÿ áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ çà
ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ïðèëîæåíèé è
ðàçâèòèÿ íàïðàâëåíèÿ ìåõàíîòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ.

Óñëîæíåíèå ýëåêòðîííûõ ñèñòåì
àâòîìîáèëÿ ñòèìóëèðóåò óâåëè÷åíèå
ñïðîñà íà 16-áèòíûå ÌÊ. Ãëàâíûì
îáðàçîì, ýòîìó ñïîñîáñòâóåò âíåäðå-
íèå ìóëüòèïëåêñíîé øèíû â êà÷åñò-
âå îñíîâû èíôîðìàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû àâòîìîáèëÿ, ò.ê. ñ óâåëè-
÷åíèåì ÷èñëà ýëåêòðîííûõ ïîäñèñòåì
ðàñòåò îáúåì èíôîðìàöèè, òðåáóþ-
ùåéñÿ äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóþòñÿ
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå óñòðîéñòâà,
ñïîñîáíûå íå òîëüêî óïðàâëÿòü ýëåê-
òðîííûì óçëîì, íî è îáðàáàòûâàòü
èíôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ îò äðó-
ãèõ óñòðîéñòâ â ñèñòåìå ïî âûñîêî-
ñêîðîñòíîé øèíå.

Ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ àêòèâ-
íóþ áåçîïàñíîñòü àâòîìîáèëÿ, ñîîò-
âåòñòâèå ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàì,
à òàêæå àêòèâíîå âíåäðåíèå ìóëüòè-
ìåäèà òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ÌÊ, ñïî-
ñîáíûõ îáåñïå÷èâàòü áîëüøèå îáú-
åìû âû÷èñëåíèé è îáðàáîòêó áîëü-
øèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè. Êàê ðå-
çóëüòàò, íàáëþäàåòñÿ ðîñò ñïðîñà íà
32-áèòíûå ÌÊ è DSP â àâòîìîáèëü-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà ðàç-
âèâàåòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíôëèêòå
ìåæäó âîçðàñòàþùåé ñòîèìîñòüþ è
ðàñøèðåíèåì ïîòðåáèòåëüñêèõ êà-
÷åñòâ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Êàæäûé íîâûé ïðîäóêò (îòäåëüíûé
êîìïîíåíò èëè ãîòîâîå ðåøåíèå) äîë-
æåí îáëàäàòü áîëüøåé íàäåæíîñòüþ,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ôóíêöèîíàëü-

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ FREESCALE SEMICONDUCTOR
ÄËß ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor (áûâøèé ñåêòîð ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè Motorola), ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì
ëèäåðîì íà ðûíêå êîìïîíåíòîâ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè.
Â ñòàòüå íà ïðèìåðå ïðîäóêòîâ èç ïîðòôåëÿ êîìïàíèè ðàññêàçûâà-
åòñÿ î òåíäåíöèÿõ â ñîâðåìåííîé àâòîýëåêòðîíèêå, àíàëèçèðóþòñÿ
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è èõ ñïåöèôèêà,
äàåòñÿ ïîäðîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîäóêöèè ôèðìû è âîçìîæíûõ
îáëàñòåé åå ïðèìåíåíèÿ.

Äìèòðèé Ïàíôèëîâ, ìåíåäæåð ïî ðàçâèòèþ ðûíêà; Èëüÿ ×åïóðèí, èíæåíåð
ïî ïîääåðæêå ïðîäóêöèè; Àëåêñåé Àðõèïîâ, èíæåíåð ïî ïðèìåíåíèþ;
Ìèõàèë Ñîêîëîâ, èíæåíåð ïî ïðèìåíåíèþ

Ðèñ. 1. Òåíäåíöèè ïîòðåáëåíèÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòüþ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ìèêðîñõåì è òåõíîëîãèé (ïî ìàòåðèàëàì Strategy Analytics [9])
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íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâåí-
íèêîì. Íà Çàïàäå ñòàëî íîðìîé, ÷òî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîòðà÷åííîé íà
íîâûé àâòîìîáèëü ñóììû óõîäèò íà
ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñ-
òè àâòîìîáèëÿ è âñåõ åãî óçëîâ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè
àâòîìîáèëÿ äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ðàâíî-
çíà÷íî óâåëè÷åíèþ åãî íàäåæíîñòè è
áåçîïàñíîñòè, è íå ñâèäåòåëüñòâóåò î
æåëàíèè àâòîìîáèëüíûõ êîìïàíèé
íàæèòüñÿ íà ïîêóïàòåëÿõ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðîèçâîäèòåëè õîòÿò ïîääåð-
æàòü ðåíîìå ìàðêè, íî, ïî âîçìîæ-
íîñòè, ñâåñòè ê ìèíèìóìó óâåëè÷åíèå
öåíû íà ñâîþ ïðîäóêöèþ. Ýòî ñòèìó-
ëèðóåò ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà êîìïî-
íåíòîâ, ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå
íîâûõ èíòåãðàëüíûõ ðåøåíèé, ñîçäà-
íèå ïðîñòûõ, äåøåâûõ è äîñòóïíûõ
ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèõ
óìåíüøèòü ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ñòîèìîñòü íîâûõ ñèñòåì [1].

Ïîìèìî ðîñòà ÷èñëà àíàëîãîâûõ è
öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ, â àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêå
íàõîäÿò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå ãèá-
ðèäíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû, îáúåäè-
íÿþùèå ñâîéñòâà àíàëîãîâûõ, öèô-
ðîâûõ è ñèëîâûõ êîìïîíåíòîâ â îä-
íîì óñòðîéñòâå. Â ðåçóëüòàòå îòïàäà-
åò íåîáõîäèìîñòü â ñîïðÿæåíèè ñèã-
íàëîâ ìåæäó öèôðîâûìè è ñèëîâûìè
÷àñòÿìè ñõåìû. Ýòî òîæå ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó ðàç-
âèòèþ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ. Èç
ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî ìèêðîñõåìû
èìåííî òàêîãî òèïà íàõîäÿò âñå áîëü-
øåå ïðèìåíåíèå.

Àíàëèç ðûíêà äàò÷èêîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî áîëåå òðåõ ÷åòâåðòåé îò îáùå-
ãî îáúåìà ïðîèçâîäèìûõ â ìèðå äàò-
÷èêîâ ïîòðåáëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòüþ. Çà ïåðèîä ñ 1997
ïî 2002 ã. åæåãîäíûé ïðèðîñò ïîòðåá-
ëåíèÿ äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿë ïîðÿäêà
57%. Ïðîãíîç íà ïåðèîä ñ 2003 ïî
2008 ã. äàåò áîëåå ÷åì 20% óâåëè÷å-
íèå ïîòðåáíîñòè â äàò÷èêàõ åæåãîä-
íî. Ýòî ïîäòâåðæäàåò îáùóþ òåíäåí-
öèþ ê ðàñøèðåíèþ êîíòðîëÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè àâòîìî-
áèëÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ
ñðåäñòâ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÝËÅÌÅÍÒÍÎÉ
ÁÀÇÛ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Ñïåöèôèêà äåòàëåé àâòîìîáèëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà ýêñòðå-
ìàëüíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè:
òåìïåðàòóðàìè, óäàðàìè, âèáðàöèåé,
âûñîêîé âëàæíîñòüþ, íàëè÷èåì âå-
ùåñòâ, âûçûâàþùèõ êîððîçèþ, è äðó-

ãèìè íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè.
Êðîìå òîãî, êàæäûé êîìïîíåíò àâòî-
ìîáèëÿ äîëæåí ñëóæèòü íå ìåíåå 10
ëåò ïðè ïðîáåãå íå ìåíåå 250 òûñ. êì,
à öåíà åãî ïðè ýòîì äîëæíà áûòü ìè-
íèìàëüíîé. Ñåãîäíÿ ñåêòîð ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ àâòî-
ýëåêòðîíèêè ëèäèðóåò â ÷àñòè òðåáî-
âàíèé ê âûñîêîé íàäåæíîñòè. Òåõíè-
÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê
ýòèì êîìïîíåíòàì, ãîðàçäî æåñò÷å
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñòàíäàðòíûì ýëåêò-
ðîííûì óñòðîéñòâàì. Ýòî íå òîëüêî
âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ïðè
ìàêñèìàëüíî íèçêîé öåíå, íî è äëè-
òåëüíûé ñðîê ïðåáûâàíèÿ â ïðîèçâî-
äñòâåííîé ïðîãðàììå ôèðìû-ïðîèç-
âîäèòåëÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ — îò 10 ëåò è áîëåå. Ýòî ðàñøè-
ðåííûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ, ãäå ìèíèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò –40°Ñ, òîãäà
êàê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò àâòîìîáèëü-
íîãî ïðèëîæåíèÿ è ìîæåò âàðüèðî-
âàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 80°Ñ äî 125°Ñ.
Êîìïîíåíòû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
òàêèì òðåáîâàíèÿì êàê äèàïàçîí ðà-
áî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 12 äî 42 Â è
âûøå, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü, âûñîêàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîìîáèëüíûå
êîìïîíåíòû äîëæíû îäíîâðåìåííî
îáëàäàòü íàäåæíîñòüþ âîåííûõ èçäå-
ëèé è äåøåâèçíîé ïîòðåáèòåëüñêîé
ïðîäóêöèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àâ-
òîìîáèëü êàê ñðåäñòâî ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ìàññîâûõ òîâàðîâ. Ïðè ýòîì âîäè-
òåëü, ñàäÿñü çà ðóëü, êàê ïðàâèëî
êðàéíå ðåäêî çàäóìûâàåòñÿ î íàäåæ-
íîñòè è áåçîïàñíîñòè âñåõ óçëîâ, ñõåì
è ñèñòåì àâòîìîáèëÿ ïî îòäåëüíîñòè,
äîâåðÿÿ ïðîèçâîäèòåëþ.

Â ñåðåäèíå 90-õ ãã. ðÿä êîìïàíèé-
ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìî-
áèëüíîé ýëåêòðîíèêè, òàêèõ êàê
DaimlerChrysler, Delphi Delco Elec-
tronics Systems, Motorola, Visteon
Corporation ó÷ðåäèëè Ñîâåò ïî àâòî-
ìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêå (Automotive
Electronics Council — AEC). Öåëÿìè
AEC áûëè âûðàáîòêà åäèíûõ ñòàí-
äàðòîâ êà÷åñòâà äëÿ àâòîìîáèëüíîé
ýëåêòðîíèêè è ñîçäàíèå ìåòîäèêè
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ñîîòâåò-
ñòâèå äàííîìó ñòàíäàðòó. Ñîãëàñíî
âûðàáîòàííîé ìåòîäèêå, ïðîâîäÿòñÿ
ñëåäóþùèå ïðîâåðêè è èñïûòàíèÿ
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ: ñîáëþäå-
íèå òåõíîëîãèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà
êðèñòàëëîâ ìèêðîñõåì, ñîîòâåòñòâèå
ñòàíäàðòàì âíóòðåííèõ è âíåøíèõ

ïàðàìåòðîâ ãîòîâûõ èçäåëèé (ðàçìå-
ðû, êîðïóñû, ìàòåðèàëû, òåõíîëîãèÿ
ñáîðêè è ò.ä.), íàãðóçî÷íûå èñïûòà-
íèÿ, ñòðåññ-òåñòû è ìåõàíè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ, âîçäåéñòâèå àãðåññèâíûõ
ñðåä, òåìïåðàòóðíûå èñïûòàíèÿ, èñ-
ïûòàíèÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñî-
âìåñòèìîñòü, ýëåêòðè÷åñêèå èñïûòà-
íèÿ, ðåñóðñíûå è ò.ä. Èíôîðìàöèþ
ïî ìåòîäèêå ìîæíî íàéòè íà ñàéòå
Ñîâåòà [10].

Âñå êîìïîíåíòû äëÿ àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêè, âûïóñêàåìûå êîì-
ïàíèåé Freescale Semiconductor, â
îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðîõîäÿò èñ-
ïûòàíèÿ ïî ìåòîäèêå ÀÅÑ. Òåì ñà-
ìûì çàêàç÷èêó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ãàðàíòèÿ êà÷åñòâà. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî îáøèð-
íóþ ãðóïïó êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå
ïîðòôåëÿ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè. 

ÎÒ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ —
Ê ÃÈÁÐÈÄÍÛÌ
ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÌ
ÌÎÄÓËßÌ

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
ïðîèçâîäèò ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîì-
ïîíåíòû óæå áîëåå 60 ëåò è ïî ïðàâó
çàíèìàåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñôå-
ðå ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ äëÿ àâòîìîáèëüíîé èíäóñò-
ðèè. Èõ íàäåæíîñòü è âûñîêîå êà÷å-
ñòâî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêèìè êðóïíû-
ìè àâòîïðîèçâîäèòåëÿìè, ïîòðåáèòå-
ëÿìè ïðîäóêöèè êîìïàíèè, êàê
BMW, DaimlerChrysler, Ford, Gene-
ral Motors, Honda, Toyota, Volkswa-
gen Group, ÀâòîÂàç è ðÿäîì äðóãèõ. 

Ïîðòôåëü êîìïîíåíòîâ äëÿ àâòî-
ìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè Freescale
Semiconductor ñîñòîèò èç øèðîêîãî
ñïåêòðà ïðîäóêòîâ: îò ïðîñòûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ äàò÷èêîâ äî ãèáðèä-
íûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, èíòåëëåêòó-
àëüíûõ ñèëîâûõ êëþ÷åé è âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ÌÊ äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ âî âñåõ ñèñòåìàõ ñîâðåìåííîãî
àâòîìîáèëÿ (èõ ïðèìåðíàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1). Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî ñàìèõ êîìïî-
íåíòîâ çàêàç÷èêàì ïðåäëàãàþòñÿ òàê-
æå ñàìûå ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà ðàçðà-
áîòêè, â òîì ÷èñëå è ãîòîâûå ðåøåíèÿ
äëÿ ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ óçëîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êàê â ïåðñïåê-
òèâíûå ìîäåëè àâòîìîáèëåé, òàê è â
óæå ñóùåñòâóþùèå [1].

Íîìåíêëàòóðà êîìïîíåíòîâ Free-
scale Semiconductor äëÿ ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì àâòîìîáèëÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñëåäóþùèå îñíîâíûå êëàññû [8]:

– 8-/16-/32-áèòíûå è ãèáðèäíûå
ÌÊ ñ Flash-ïàìÿòüþ;



ÝËÅÌÅÍÒÍÀß ÁÀÇÀ: àâòîýëåêòðîíèêà

33
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»  ¹8’ 2004 

– ìèêðîñõåìû äëÿ ðåàëèçàöèè
ðàçëè÷íûõ èíòåðôåéñîâ (LIN/CAN/
ISO-9141);

– ìèêðîñõåìû ïèòàíèÿ (ëèíåé-
íûå/èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû);

– ìèêðîñõåìû èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèëîâûõ êëþ÷åé (êëþ÷è íèæíèõ è
âåðõíèõ óðîâíåé, êîíôèãóðèðóåìûå
êëþ÷è, ïîëóìîñòîâûå è ìîñòîâûå
ñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì),
äðàéâåðû ñèëîâûõ MOSFET-òðàí-
çèñòîðîâ;

– ãèáðèäíûå èíòåãðàëüíûå ìèê-
ðîñõåìû, îáúåäèíÿþùèå íà îäíîì
êðèñòàëëå ïðîöåññîðíîå ÿäðî è àíà-
ëîãîâóþ ÷àñòü;

– ìèêðîñõåìû ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé (ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëå-
íèÿ àâòîìîáèëüíûì ãåíåðàòîðîì,
ìîíèòîðèíãà êîíòàêòîâ, óïðàâëåíèÿ
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè/ïðèáîðíîé
ïàíåëüþ, áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè
ïîëîæåíèÿ);

– ìèêðîñõåìû ðàäèî÷àñòîòíîé ïå-
ðåäà÷è è èäåíòèôèêàöèè (ïðèåìíèêè,
ïåðåäàò÷èêè, TAG Reader/èììîáè-
ëàéçåð);

– äàò÷èêè äàâëåíèÿ (äàò÷èêè äàâ-
ëåíèÿ â øèíàõ, àáñîëþòíîãî/îòíîñè-
òåëüíîãî äàâëåíèÿ), äàò÷èêè óñêîðå-
íèÿ (äàò÷èêè ìàëûõ/ñðåäíèõ/áîëü-
øèõ óñêîðåíèé).

Âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé Freescale
Semiconductor ñèëîâûå, öèôðîâûå è
ãèáðèäíûå èíòåëëåêòóàëüíûå ìèêðî-
ñõåìû äëÿ ðûíêà àâòîìîáèëüíîé
ýëåêòðîíèêè ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê íàäåæíîñòè, ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ñîâìåñòèìîñòè, ñåðâèñíûì ôóíê-
öèÿì è âîçìîæíîñòÿì, à òàêæå ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà
AEC. Ñðîêè ïðåáûâàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè â ïðîèç-
âîäñòâåííîé ïðîãðàììå ñîñòàâëÿþò
íå ìåíåå 10 ëåò.

Ñòàòüÿ ñîäåðæèò êðàòêèé îáçîð
ïàðàìåòðîâ è íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîííûõ êîìïî-

íåíòîâ êàæäîãî èç óïîìÿíóòûõ êëàñ-
ñîâ. Ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ
ñòîëü øèðîêîé íîìåíêëàòóðå âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè, çàêàç÷èêè ìîãóò
ïîëó÷àòü âñå êîìïîíåíòû äëÿ ðåàëè-
çàöèè áîëüøèíñòâà àâòîìîáèëüíûõ
ñèñòåì èç ðóê îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ,
÷òî òàêæå óïðîùàåò è óñêîðÿåò ïðî-
öåññ ñîçäàíèÿ ãîòîâûõ ðåøåíèé.

8-/16-/32-ÁÈÒÍÛÅ
È ÃÈÁÐÈÄÍÛÅ ÌÊ

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ìèðîâûì ëèäå-
ðîì íà ðûíêå ÌÊ äëÿ àâòîìîáèëüíîé
ýëåêòðîíèêè. Íîìåíêëàòóðà ÌÊ, âû-
ïóñêàåìûõ êîìïàíèåé Freescale
Semiconductor, âêëþ÷àåò â ñåáÿ 8-,
16- è 32-áèòíûå ÌÊ [6]. Ïðèáîðû
ñåðèé HC08, HCS12 è ÌÐÑ500 ñòà-
ëè ôàêòè÷åñêèì ñòàíäàðòîì àâòîìî-
áèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Îñîáåííîñòÿ-
ìè äàííûõ ÌÊ ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåí-
íûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò
–40°Ñ äî 125°Ñ, âñòðîåííàÿ Flash-ïà-
ìÿòü, ðàçâèòàÿ ïåðèôåðèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîììóíèêà-
öèîííûå èíòåðôåéñû, èñïîëüçóåìûå
â àâòîýëåêòðîíèêå (CAN, LIN,
J1850).

Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ òåõíî-
ëîãèé Flash-ïàìÿòè â àâòîýëåêòðîíè-
êå î÷åâèäíû: ãèáêîñòü, âîçìîæíîñòü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïåðåïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ â óæå çàêîí÷åííîé ñèñòåìå,
óâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ çàïè-
ñè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òèïàìè
ÏÇÓ [2], íèçêàÿ ñòîèìîñòü ñèñòåì â
öåëîì, ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê õðàíå-
íèÿ èíôîðìàöèè áîëåå 10 ëåò âî âñåì
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå.

8-áèòíûå ÌÊ êîìïàíèè Freescale
Semiconductor ïðåäñòàâëåíû áàçîâûì
ñåìåéñòâîì HC08. Âñå îíè èìåþò âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå 8-ðàçðÿäíîå
ïðîöåññîðíîå ÿäðî CISC ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ÷àñòîòîé 8 ÌÃö è ðàçâèòûé
íàáîð ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé (ñì.
òàáë. 2). Áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ñåìåé-

ñòâà HC08 èìååò âñòðîåííûé ìîäóëü
Flash-ïàìÿòè ïðîãðàìì ñ âîçìîæ-
íîñòüþ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ÌÊ ÷åðåç ñïåöèàëèçèðîâàííûé
èíòåðôåéñ èëè ñ ïîìîùüþ âíóòðåí-
íåãî çàãðóç÷èêà ÷åðåç ëþáîé èç êîì-
ìóíèêàöèîííûõ èíòåðôåéñîâ. Íàëè-
÷èå óïðàâëÿåìîãî ðåãóëÿòîðà ïîâû-
øåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ñîñòàâå ýòîãî
ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îïåðà-
öèè ñòèðàíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Flash-ïàìÿòè ïðè ïèòàíèè ÌÊ îò
åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæå-
íèÿ 3…5 Â (1,8…3 Â äëÿ íåêîòîðûõ
ìîäåëåé). Ïîðòôåëü 8-áèòíûõ ÌÊ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê ïðîñòûå 8-âû-
âîäíûå ïðèáîðû ñ îáúåìîì Flash-ïà-
ìÿòè 1,5 Êáàéò, òàê è ÌÊ ñ áîãàòûì
íàáîðîì ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé,
60 Êáàéò Flash-ïàìÿòè è 1 Êáàéò
EEPROM â 64-âûâîäíîì êîðïóñå.

16-áèòíûå ÌÊ êîìïàíèè Free-
scale Semiconductor ïðåäñòàâëåíû
äâóìÿ ñåìåéñòâàìè: HCS12 è
68HC12. Âñå ÌÊ îñíàùåíû äîâîëü-
íî óíèâåðñàëüíûì íàáîðîì ïåðèôå-
ðèéíûõ ìîäóëåé äëÿ ðàáîòû â ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ. Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ
òðåáîâàíèé àâòîýëåêòðîíèêè, âñå
ÌÊ èìåþò ðàçâèòóþ ñèñòåìó êîììó-
íèêàöèîííûõ èíòåðôåéñîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíîå
âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì àâòîìîáèëÿ. Íàïðèìåð, ÌÊ
MC9S12DP256 èìååò 5 ìîäóëåé
CAN, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
åãî â êà÷åñòâå øëþçà â ìóëüòèïëåêñ-
íîé èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðå àâòîìîáèëÿ. 

ÌÊ ñåìåéñòâà 68HC12 âûïîëíåíû
íà áàçå 16-áèòíîãî CISC-ÿäðà ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 8 MÃö.
Âíóòðåííÿÿ Flash-ïàìÿòü 68HC12
èìååò îáúåì äî 128 Êáàéò. Ñåìåéñòâî
HCS12 ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâè-
òèåì ÌÊ 68ÍÑ12 è èìååò ìàêñèìàëü-
íóþ ÷àñòîòó ðàáîòû 25 ÌÃö, à òàêæå
îáúåì Flash-ïàìÿòè äî 512 Êáàéò.

Ñèñòåìû àâòîìîáèëÿ Ñîñòàâëÿþùèå àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì 

Ñèñòåìû ìóëüòèìåäèà/ðàçâëå÷åíèÿ Àâòîìîáèëüíûå ìóçûêàëüíûå ïðîèãðûâàòåëè, öèôðîâîå ðàäèîâåùàíèå, CD-÷åéíäæåðû, 
ýêâàëàéçåðû, óñèëèòåëè ìîùíîñòè 

Ñàëîííîå îáîðóäîâàíèå Ìóëüòèïëåêñíûå ñåòåâûå ðåøåíèÿ (LIN/CAN/ISO-9141/J-1850), äâåðíûå êîíñîëè âîäèòåëÿ/ 
ïàññàæèðà (çåðêàëà, îêíà,  öåíòðàëüíûé çàìîê, ïîäñâåòêà ñàëîíà è ò.ä.), ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî 
äîñòóïà, óïðàâëåíèå ïðèâîäîì ñèäåíèé/ðóëÿ, óïðàâëåíèå ñâåòîòåõíèêîé 

Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû Íàâèãàöèÿ/GPS, ïðèáîðíàÿ ïàíåëü, ýëåêòðîííûé òåðìîìåòð, èíôîðìàöèîííûå êîíñîëè/ýêðàíû, 
ñîòîâàÿ ñâÿçü/hands-free, êîíòðîëü äàâëåíèÿ â øèíàõ 

Òðàíñìèññèÿ/äâèãàòåëü/ïîäâåñêà Ãåíåðàòîðû, áëîêè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì/âïðûñêîì òîïëèâà, àäàïòèâíûé êðóèç-êîíòðîëü, 
óïðàâëåíèå çàæèãàíèåì, äàò÷èêè äâèãàòåëÿ, óïðàâëåíèå àâòîìàòè÷åñêîé òðàíñìèññèåé, ñèñòåìû 
ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîëíûì/ïåðåäíèì/çàäíèì ïðèâîäîì, 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãèáðèäíûìè/ýëåêòðè÷åñêèìè ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè, ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî 
ïðèâîäà êëàïàíîâ, ýëåêòðîóñèëèòåëü ðóëÿ 

Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè/êîìôîðòà Áëîê óïðàâëåíèÿ ïîäóøêàìè áåçîïàñíîñòè, äàò÷èêè óñêîðåíèÿ, ñèñòåìû êëèìàò-êîíòðîëÿ/ 
îòîïëåíèÿ/âåíòèëÿöèè/êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, ABS, ESP, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå/ 
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå òîðìîçà 

 

Òàáëèöà 1. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ Freescale Semiconductor â ñèñòåìàõ àâòîìîáèëÿ
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Îáà ñåìåéñòâà îáëàäàþò âíóòðåííåé
EEPROM-ïàìÿòüþ îáúåìîì äî
4 Êáàéò (ñì. òàáë. 3). Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ÌÊ ñåìåéñòâà HCS12 îáëà-
äàþò ñîâìåñòèìîñòüþ ïî âûâîäàì.
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêàì
ñèñòåì àâòîýëåêòðîíèêè ñòðîèòü ñâîå
ðåøåíèå òàê, ÷òîáû âïîñëåäñòâèè
ìîæíî áûëî ëåãêî íàðàñòèòü ôóíêöè-
îíàëüíîñòü ïðèëîæåíèÿ, óñòàíîâèâ
ÌÊ ñ áîëåå ðàçâèòîé ïåðèôåðèåé è
áîëüøèì îáúåìîì ïàìÿòè, èëè æå
óäåøåâèòü ñèñòåìó, âçÿâ áîëåå ïðîñ-
òîé ÌÊ.

Ñåìåéñòâî ÌÊ 56F8300 ÿâëÿåòñÿ
òðåòüèì ïîêîëåíèåì 16-áèòíûõ ÈÌÑ
DSP56800. Îíî áûëî ðàçðàáîòàíî
ñïåöèàëüíî äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ëîæåíèé, ïîýòîìó òàêæå õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ðàñøèðåííûì ðàáî÷èì òåìïåðà-
òóðíûì äèàïàçîíîì. Âñå ÌÊ ñåìåé-
ñòâà îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì,
íî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì 16-ðàç-
ðÿäíûì ïðîöåññîðíûì ÿäðîì, ïîçâî-

ëÿþùèì ñîçäàâàòü íà åãî îñíîâå ýô-
ôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íèç-
êîé ñòîèìîñòè. Ïðîöåññîðíîå ÿäðî
ðåàëèçóåò òèïîâûå ôóíêöèè ÖÎÑ:
óìíîæåíèå ñ íàêîïëåíèåì (MAC),
îêðóãëåíèå è ìàñøòàáèðîâàíèå, ñäâè-
ãè, àäðåñàöèþ îïåðàíäîâ ñ ïðèìåíå-
íèåì ìîäóëüíîé àðèôìåòèêè, óñêî-
ðåííîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììíûõ
öèêëîâ. ÌÊ 56F8300 èìååò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü 60 MIPS (ìëí. îïåðà-
öèé/ñ) ïðè ðàçìåùåíèè êîäà ïðîã-
ðàììû âî âíóòðåííåé Flash-ïàìÿòè,
îáúåì êîòîðîé äîõîäèò äî 280 Êáàéò
(ñì. òàáë. 4).

ÌÊ ñåìåéñòâ MPC5xx, MAC7100
è MC683xx â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàíè-
ìàþò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ðûí-
êå 32-áèòíûõ ÌÊ äëÿ àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêè (ñì. òàáë. 5—7).
Ïðèìåíåíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ êîíòðîëëåðîâ â àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè îáóñëîâëåíî íîâû-
ìè ðàçðàáîòêàìè âñå áîëåå ñëîæíûõ

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, òàêèìè óçëàìè
êàê àêòèâíàÿ ïîäâåñêà, àäàïòèâíûé
êðóèç-êîíòðîëü, óïðàâëåíèå òðàíñ-
ìèññèåé è ò.ä., à òàêæå ïîÿâëåíèåì
ðàçíîîáðàçíîé ìóëüòèìåäèéíîé àï-
ïàðàòóðû, òðåáóþùèõ áîëüøèõ îáú-
åìîâ âû÷èñëåíèé âêóïå ñ îáðàáîò-
êîé ïîñòîÿííî ðàñòóùèõ îáúåìîâ
èíôîðìàöèè. Ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ñî-
ñòàâ ÌÊ êîìïàíèè Freescale Semi-
conductor âêëþ÷àþòñÿ ìîäóëè äëÿ
âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé,
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñîïðîöåññîðû
òàéìåðîâ, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü íåçà-
âèñèìî îò ïðîöåññîðíîãî ÿäðà, à
òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå
ñõåìîòåõíè÷åñêèå è àðõèòåêòóðíûå
ðåøåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïåðèôå-
ðèéíûõ ìîäóëåé.

ÌÊ MPC5xx ïîñòðîåíû íà áàçå
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî 32-áèòíîãî
RISC-ÿäðà PowerPC ñ ìàêñèìàëüíîé
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 66 ÌÃö. Êîíòðîëëå-

Òèï ÌÊ 
Flash-ïàìÿòü, 

Êáàéò 
ÎÇÓ, 

Êáàéò 
I/O Òàéìåð 

Ïîñë. 
èíòåðôåéñ 

ÀÖÏ 
Ñïåöèàëüíûå 

ìîäóëè 
Òèï 

êîðïóñà 

MC68HC908AZ60A 60 2 50 

2 × TIM08 
6 êàíàëîâ 
2 êàíàëà 

ÑÎÐ 

SCI 
SPI 

MsCAN 

15 êàíàëîâ 
8 áèò 

1KEEPROM 

MC68HC908EY8/16 8/16 256/512 24 

2 × TIM08 
2 êàíàëà 
2 êàíàëà 

COP 

8 êàíàëîâ 
10 áèò 

Ìîäóëü òàéìåðà 
TBM08 

Ìîäóëü ICG08 

QFP 

MC68HC908GR8/16/32/
48/60 

384/1/ 
1,5/2 

21/37/50/53 

2 × TIM08 
2 êàíàëà 
1 êàíàë 

COP 

SCI 
SPI 
LIN 8–10 

êàíàëîâ 
10 áèò 

Ìîäóëü òàéìåðà 
TBM08 

LQFP, 
SOIC, DIP 

MC68HC908GZ8/16/32/ 
48/60 

8/16/32/48/60 

1/1,5/2 53 

2 × TIM08 
2 êàíàëà 
2 êàíàëà 

COP 

SCI 
SPI 
LIN 

CAN 

8–24 
êàíàëîâ 
10 áèò 

MSCAN2.0 QFP, LQFP 

MC68HC908JK1/3/8 1,5/4/8 128/256 

15 

2 × 25ìÀ 
4 LED 

SCI (JK8) 

MC68HC908JL3 4 128 

23 

2 × 25 ìÀ 
7 LED 

1 × TIM08 
2 êàíàëà 

ÑÎÐ 
íåò 

12 êàíàëîâ 
8 áèò 

Âîçìîæíà 
ñèíõðîíèçàöèÿ îò 

RC-ãåíåðàòîðà 

MC68HC908KX8 8 192 
13 

5 × 15 ìÀ 

1 × TIM08 
2 êàíàëà 

ÑÎÐ 

SCI 
4 êàíàëà 

8 áèò 

Ìîäóëü ICG08 
Ìîäóëü òàéìåðà 

TBM08 

DIP, SOIC 

PC68HC908QB4/8 4/8 128/256 
2 × TIM08 
4 êàíàëà 

COP 

SCI 
SPI 
LIN 

10 êàíàëîâ 
10 áèò 

MC68HC908QL2/3/4 2 128 

13 

SLIC 
6 êàíàëà 

10 áèò 

MC68HC908QY1/2/4/5/8 1,5/4/8 14 LIN(QY5,8) 
4–6 êàíàëîâ 

8–10 áèò 

DIP, SOIC, 
TSSOP 

MC68HC908QT1/2/4 1,5/4 

128/256 

6 íåò 
4 êàíàëà 

8 áèò 

Ìîäóëü 
âíóòðåííåãî 

òàêòèðîâàíèÿ 

DIP, SOIC, 
DFN 

MC68HC908RK2 14 

1 × TIM08 
2 êàíàëà 

COP 

Ìîäóëü ICG08 SSOP 

MC68HC908RF2 
2 128 

12 
1 × TIM08 
1 êàíàë 

ÑÎÐ 

íåò Ìîäóëü ICG08 
Ìîäóëü ÓÊÂ-

ðàäèîïåðåäàò÷èêà 
LQFP 

MC68HC908MR8/16/32 8/16/32 256/768 14/44 

2 × TIM08 
4 êàíàëà 
2 êàíàëà 

ÑÎÐ 

SCI 
SPI 

10 êàíàëîâ 
10 áèò 

Ìîäóëü PWM08 
äëÿ óïðàâëåíèÿ 

ñèëîâûìè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿì 

SDIP, QFP 

 
 

Òàáëèöà 2. Ñåìåéñòâî 8-áèòíûõ ÌÊ HC08
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ðû, ñîçäàííûå íà äàííîì ÿäðå, èìåþò
âñòðîåííóþ Flash-ïàìÿòü îáúåìîì äî
1 Máàéò (ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà äî
2 Ìáàéò) è îñíàùåíû ñàìîé ðàçíîîá-
ðàçíîé ïåðèôåðèåé, ïîçâîëÿþùåé ðå-
øàòü ñëîæíûå çàäà÷è ïî óïðàâëåíèþ
îòâåòñòâåííûìè óçëàìè àâòîìîáèëÿ.
Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ýòîãî ñåìåé-
ñòâà ÿâëÿþòñÿ ÌÊ MPC555x, ðàáîòà-
þùèå íà òàêòîâîé ÷àñòîòå äî 132 ÌÃö
è èìåþùèå âñòðîåííóþ Flash-ïàìÿòü
îáúåìîì 2 Ìáàéò.

Ñåìåéñòâî ÌÊ MAC7100 âûïîë-
íåíî íà áàçå ÿäðà ARM7TDMI-S ñ
ìàêñèìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé
50 MÃö. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòèõ
ÌÊ äîñòèãàåò çíà÷åíèé 45 Dhry-
stone 2,1 MIPS. Îáúåì âíóòðåííåé
Flash-ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ
(ñîîòâåòñòâåííî äî 1 Ìáàéò è
32 Êáàéò) ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ñëîæíûå, òðåáóþùèå áîëüøèõ ðå-
ñóðñîâ ïðîãðàììû. Ïåðèôåðèÿ äàí-
íîãî ñåìåéñòâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èí-

òåëëåêòóàëüíûé ìîäóëü DMA, ìîù-
íóþ ïîäñèñòåìó òàéìåðîâ eMIOS,
èíòåðôåéñû ñâÿçè SPI, SCI, IIC,
eLIN, DSPI, FlexCAN, à òàêæå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âõîäîâ ÀÖÏ.
Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ðàáîòû
MAC7100 — îò –40° äî 125°Ñ. Êîì-
ïàíèÿ Freescale Semiconductor ïðåä-
ëàãàåò äàííîå ñåìåéñòâî äëÿ óñïåø-
íîé ðåàëèçàöèè ñàìûõ ñëîæíûõ àë-
ãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè àâ-
òîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè.

Òèï ÌÊ 
Flash-

ïàìÿòü, 
Êáàéò 

ÎÇÓ, 
Êáàéò 

EEPROM, 
Êáàéò 

I/O ØÈÌ 
Ïîñë. 

èíòåðôåéñ 
ÀÖÏ Òàéìåð 

MC9S12B64/128/256 64/128/256 1/2 59/91 
8 êàíàëîâ 8 áèò 

èëè 
4 êàíàëà 16 áèò 

2 SCI, SPI, IIC, 
CAN 

1,2 × 8 
êàíàëîâ 
10 áèò 

MC9S12C32/64/96/128 32/96/128 – 31–60 
6 êàíàëîâ 8 áèò 

èëè 
3 êàíàëà 16 áèò 

SCI, SPI, CAN 
8 êàíàëîâ 

10 áèò 

MC9S12D32/64 32/64 

2/4 

1 59–91 
7 êàíàëîâ 8 áèò 

èëè 
3 êàíàëà 16 áèò 

2 SCI, SPI, IIC, 
CAN 

1,2 × 8 
êàíàëîâ 
10 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

ECT 

MC9S12DB128 128 8 2 91 
2 SCI, 2 SPI, 

CAN 
2 × 8 êàíàëîâ 

10 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

PA 

MC9S12DG128/256 128/256 2/4 

MC9S12DJ64/128/256 64/128/256 
8/12 

1/2/4 
59/91 

2 SCI, 2 SPI. 
IIC, 2 CAN 

1,2 × 8 
êàíàëîâ 
10 áèò 

MC9S12DP256/512 256/512 12/14 4 
2 SCI, 3 SPI, 

IIC, 5 CAN 

MC9S12DT128/256 128/256 8/12 2/4 

91 

8 êàíàëîâ 8 áèò 
èëè 

4 êàíàëà 16 áèò 

2SCI, 2SPI, IIC, 
3CAN 

2 × 8 êàíàëîâ 
10 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

ECT 

MC9S12H128/256 128/256 6/12 2/4 61–99 2 êàíàëà 8 áèò  
SCI, SPI, IIC, 

2 CAN 
8–16 êàíàëîâ 

16 áèò 
8 êàíàëîâ 

16 áèò 

PC9S12KG128/256 128/256 8/12 2/4 59–91 
2 SCI, 3 SPI, 

IIC, 2 CAN 

1,2 × 8 
êàíàëîâ 
16 áèò 

PC9S12KT256 256 12 4 91 
2 SCI, 3 SPI, 

IIC, 3 CAN 
2 × 8 êàíàëîâ 

16 áèò 

PC9S12KG128/256 128/256 8/12 2/4 59–91 

8 êàíàëîâ 8 áèò 
èëè 

4 êàíàëà 16 áèò 

2 SCI, 3 SPI, 
IIC, 2 CAN 

1,2 × 8 
êàíàëîâ 
16 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

ECT 

MC68HC912B32 
SCI, SPI, 

J1850 

MC68HC912BC32 

32 1 768 63 
SCI, SPI, 
CAN2.0 

8 êàíàëîâ 
10 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

MC68HC912D60A 60 2 1 66 

4 êàíàëà 8 áèò 
èëè 

2 êàíàëà 16 áèò 
2 SCI, SPI, 

CAN2.0 

MC68HC912DG128A 
2 SCI, SPI, 
2 CAN, IIC 

MC68HC912DT128A 

128 8 2 67 
4 êàíàëà 8 áèò 

èëè 
2 êàíàëà 16 áèò 2 SCI, SPI, 

3 CAN, IIC 

2 × 8 êàíàëîâ 
10 áèò 

8 êàíàëîâ 
16 áèò 

ECT 

 

Òàáëèöà 3. Ñåìåéñòâà 16-áèòíûõ ÌÊ HC12 è HCS12

 

Òèï ÌÊ 
Ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü 
Flash/RAM, 

Êáàéò 
Ïåðèôåðèÿ 

Òèï 
êîðïóñà 

MC56F8322VFA60 
2 SPI, 2 SCI, 2 ADC, PWM, COP, PLL, Decoder, 2 Quad Timers, FlexCAN, 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 21 I/O 

48LQFP 

MC56F8323VFB60 

48/12 
2 SPI, 2 SCI, 2 ADC, PWM, COP, PLL, Decoder, 2 Quad Timers, FlexCAN, 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 27 I/O 

64LQFP 

MC56F8345VFG60 
2 SPI, 2 SCI, 4 ADC, PWM, COP, PLL, Decoder, 4 Quad Timers, FlexCAN, 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 49 I/O 

128LQFP 

MC56F8346VFV60 

144/12 

MC56F8356VFV60 

2 SPI, 2 SCI, 4 ADC, 2 PWM, COP, PLL, 2 Decoders, 4 Quad Timers, 
FlexCAN, äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 62 I/O 

144LQFP 

MC56F8357VPY60 

60 ÌÃö 
60 MIPS 

280/20 2 SPI, 2 SCI, 4 ADC, 2 PWM, COP, PLL, 2 Decoders, 4 Quad Timers, 
FlexCAN, äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 76 I/O 

160LQFP 

Òàáëèöà 4. Ñåìåéñòâî 16-áèòíûõ ãèáðèäíûõ ÌÊ 56F8300
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ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÍÛÅ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ

Â ñîâðåìåííîì àâòîìîáèëå ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàç-
íîîáðàçíûõ äàò÷èêîâ è èñïîëíè-
òåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, íî àâòîìîáè-
ëåñòðîèòåëè óæå ïîäîøëè ê òîìó
ïðåäåëó, êîãäà êîëè÷åñòâî ïðîâîäîâ
äëÿ óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ñèñòåì
ïðåâûñèëî âñå ðàçóìíûå ïðåäåëû.
Ñòàëî óæå íåâîçìîæíûì è íåâûãîä-
íûì òÿíóòü ïó÷îê ïðîâîäîâ ÷åðåç
âåñü àâòîìîáèëü ïî íåñêîëüêó ðàç.
Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â èñïîëü-
çîâàíèè íåêîé ñåòè, ñïîñîáíîé ñâÿ-
çàòü âñå óñòðîéñòâà è ñèñòåìû ìà-
øèíû ìåæäó ñîáîé ïðè ïîìîùè êàê
ìîæíî ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà êàáå-
ëåé. Â ðåçóëüòàòå çà ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå íåêîòîðûå êðóïíûå ìèðî-
âûå àâòîïðîèçâîäèòåëè óæå ïåðåâå-
ëè ñâîþ ïðîäóêöèþ íà øèííóþ àð-
õèòåêòóðó.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â àâòîìîáèëüíîé èíäóñòðèè ïîëó-
÷èëè èíòåðôåéñû CAN (Controller
Area Network) è LIN (Local Intercon-
nect Network). Íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåííûé èíòåðåñ ê ýòèì êîììóíèêàöè-
îííûì èíòåðôåéñàì è â Ðîññèè.

Ïðîòîêîë ñåòè CAN, ðàçðàáîòàí-
íîé â êà÷åñòâå íåäîðîãîé àëüòåðíàòè-
âû âñå âîçðàñòàþùåìó êîëè÷åñòâó
ïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëü-
íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî äâóõïðîâîä-
íîé âèòîé ïàðå è ïîçâîëÿåò îáìåíè-
âàòüñÿ èìè ìåæäó óñòðîéñòâàìè è ñèñ-
òåìàìè àâòîìîáèëÿ íà ñêîðîñòÿõ äî
1 Ìáèò/ñ [3]. Äëÿ îðãàíèçàöèè ñåòè
íåîáõîäèì ÌÊ ñ CAN-èíòåðôåéñîì è
ìèêðîñõåìà ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ CAN.
Freescale Semiconductor èìååò âåñü
ñïåêòð ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ CAN-ñåòè.
ÌÊ ðàçëè÷íîé ðàçðÿäíîñòè, èìåþùèå
â ñâîåì ñîñòàâå CAN-èíòåðôåéñ,

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2—7, ãðàôà
«Ïîñë. èíòåðôåéñ». Äîñòóï ê ôèçè÷å-
ñêîìó óðîâíþ ïðîòîêîëà CAN îáåñïå-
÷èâàþò êàê îòäåëüíûå ìèêðîñõåìû
CAN-òðàíñèâåðîâ, òàê è òðàíñèâåðû,
âñòðîåííûå â ìèêðîñõåìû ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ (ñì. òàáë. 8—10).

Ïîñòåïåííî â ðÿäå àâòîìîáèëüíûõ
óñòðîéñòâ ïðîèñõîäèò îòõîä îò åäè-
íîé öåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ â ñòîðîíó ðàñïðåäåëåííûõ
ìîäóëåé óïðàâëåíèÿ, âûïîëíÿþùèõ
èíäèâèäóàëüíóþ çàäà÷ó è ñâÿçàííûõ
â åäèíóþ ñåòü ïîñðåäñòâîì îäíîïðî-
âîäíîãî ñåòåâîãî ïðîòîêîëà LIN.
Ýòîò ïðîòîêîë áûë ðàçðàáîòàí ñ
öåëüþ óäåøåâëåíèÿ ðåøåíèé äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ ðàç-
ëè÷íûõ ïîäñèñòåì àâòîìîáèëÿ è ÿâ-
ëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ïîäñåòüþ äëÿ
CAN-øèíû. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçî-
âàíèå LIN-àðõèòåêòóðû ïîäðàçóìåâà-
åò íàëè÷èå íîâûõ òèïîâ ýëåêòðîííûõ

Òèï ÌÊ 
Program 

Flash, Êáàéò 
RAM, 
Êáàéò 

Data Flash, 
Êáàéò 

Ðàáî÷àÿ 
÷àñòîòà, ÌÃö 

Òàéìåð 
Ïîñë. 

èíòåðôåéñ 
ÀÖÏ 

Ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå, Â 

Òèï 
êîðïóñà 

MAC7101 
32 êàíàëà 

10 áèò 
144LQFP 

MAC7111 44LQFP 

MAC7121 

16 êàíàëîâ 
10 áèò 112LQFP 

MAC7131 

512 32 30, 40, 50 

16 
êàíàëîâ 
eMIOS 

2 DSPI, 4 
eSCI, 4 

FlexCAN, IIC 
32 êàíàëà 

10 áèò 

ßäðî: 2,5 I/O 5 

208MAPBGA 
 

Òàáëèöà 6. Ñåìåéñòâî 32-áèòíûõ ÌÊ MAC7100 íà ÿäðå ARM7TDMI-S

Òèï ÌÊ 
Flash-ïàìÿòü, 

Êáàéò 
ÎÇÓ, 

Êáàéò 
Ðàáî÷àÿ 

÷àñòîòà, ÌÃö 
Òàéìåð 

Ïîñë. 
èíòåðôåéñ 

ÀÖÏ 
Ðàáî÷åå 

íàïðÿæåíèå, Â 
Òèï 

êîðïóñà 

MÑ68331 0 GPT 

MÑ68332 2 
16, 20, 25 

TPU 
– 

132PQFP 
144LQFP 

MÑ68336 TPU, CTM4 

SCI, SPI 

MÑ68376 

0 

7,5 20, 25 
TPU, CTM SCI, SPI, CAN 

16 
êàíàëîâ 
10 áèò 

5 

160QFP 

 

Òàáëèöà 7. Ñåìåéñòâî 32-áèòíûõ ÌÊ MC683ÕÕ

Òèï ÌÊ 
Flash-

ïàìÿòü, 
Êáàéò 

ÎÇÓ, Êáàéò 
Ðàáî÷àÿ 
÷ñòîòà, 

ÌÃö 
Òàéìåð 

Ïîñë. 
èíòåðôåéñ 

ÀÖÏ 
Ðàáî÷åå 

íàïðÿæåíèå, Â 
Òèï 

êîðïóñà 

MPC555 448 26 + TPU 40 
50 êàíàëîâ, 2TPU3 + 

MIOS1 
QSMCM (2 SCI + 
+ QSPI + 2 CAN) 

ßäðî: 3,3  
Flash: 5  

272-ball 
PBGA 

MPC563 512 32 + 8TPU + 2DECRAM 
40, 56, 

66 
54 êàíàëà, 2TPU3+ 

+ MIOS14 
QSMCM 

ßäðî: 3,3  
ÀÖÏ, ïîðòû: 5  

MPC565 1000 
36 + 10TPU + 
+ 4DECRAM 

40, 56 
70 êàíàëîâ, 3TPU3 + 

MIOS14 
2 × QSMCM, 

J1850 

2QADC 
388-ball 

PBGA 

MPC5554 2000 
64 + 15eTPU + 32 äëÿ 

êýøà 
80, 112, 

132 
88 êàíàëîâ, 2eTPU + 

eMIOS 
2eSCI + 4 DSPI + 

+ 3 FlexCAN 

2eQADC 
(12 áèò), 

40 êàíàëîâ 

ßäðî: 2,6 
ÀÖÏ, ïîðòû: 5 416-ball 

PBGA 
 

Òàáëèöà 5. Ñåìåéñòâî 32-áèòíûõ ÌÊ MPC5XX íà ÿäðå PowerPC

Òèï ÈÑ 
Òèï 

èíòåðôåéñà 
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 

Ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå, Â 

Êîðïóñ 

MC33388 Îòêàçîóñòîé÷èâûé òðàíñèâåð, âõîä wake-up 14SOICN 

MC33897 CAN Îäíîïðîâîäíîé CAN-òðàíñèâåð, çàùèòà îò ïåðåãðåâà è îãðàíè÷åíèå òîêà 
òðàíñèâåðà 

6…27 

MC33290 ISO 9141 (K-line) Íàëè÷èå ñïÿùåãî ðåæèìà, çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ïåðåãðåâà 8…18 

MC33399 
LIN 

Âõîä wake-up, óïðàâëåíèå âíåøíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, çàùèòà 
îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ïåðåãðåâà 

7…27 

MC33661 eLIN Ñîâìåñòèìà ïî âûâîäàì ñ MC33399, çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ïåðåãðåâà 5,5…27 

8SOICN 

ÁÁ 

Òàáëèöà 8. Èíòåðôåéñíûå ìèêðîñõåìû



ÝËÅÌÅÍÒÍÀß ÁÀÇÀ: àâòîýëåêòðîíèêà

77
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»  ¹8’ 2004 

êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèõ ìàëûìè
ðàçìåðàìè è øèðîêèì íàáîðîì ôóíê-
öèé, â òîì ÷èñëå ñïîñîáíûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî óïðàâëÿòü èñïîëíèòåëüíûìè
ìåõàíèçìàìè. Äëÿ ñâÿçè îáúåêòîâ ïî
LIN-ñåòè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî òðè
ïðîâîäà (ïèòàíèå, ìàññà, LIN). Ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ ïðîãðàììà Freescale
Semiconductor âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê
îòäåëüíûå LIN-òðàíñèâåðû (ìèêðî-
ñõåìó ÌÑ33399 ñî ñêîðîñòüþ ïåðå-
äà÷è äî 20 Êáèò/ñ, ìèêðîñõåìó
ÌÑ33661 ñ ïîääåðæêîé ñêîðîñòåé ïå-
ðåäà÷è äî 100 Êáèò/ñ è ôóíêöèÿìè
ñåòåâîãî àðáèòðàæà, ñì. òàáë. 8), òàê
è èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì
ôèçè÷åñêèì èíòåðôåéñîì LIN (ñì.
òàáë. 9, 13).

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé äè-
àãíîñòè÷åñêèé èíòåðôåéñ ISO-9141
(K-line) ïðåäñòàâëåí ìèêðîñõåìîé
ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ÌÑ33290 (ñì.
òàáë. 8).

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÏÈÒÀÍÈß
Ìèêðîñõåìû ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëå-

íû äâóìÿ ðàçíûìè êëàññàìè: ëèíåé-
íûå ðåãóëÿòîðû (ñì. òàáë. 9) è èì-
ïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû (ñì. òàáë. 10).
Áîëüøèíñòâî ïðåäëàãàåìûõ ðåãóëÿòî-
ðîâ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ïðåîáðàçî-
âàòåëè ôèçè÷åñêèõ óðîâíåé CAN- è
LIN-ïðîòîêîëîâ, ïîçâîëÿþùèå áåç
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò èíòåãðèðî-

âàòü ãîòîâûå óñòðîéñòâà â óæå ñóùå-
ñòâóþùóþ ñåòü àâòîìîáèëÿ. Âñå ðåãó-
ëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ
íåîáõîäèìûå öåïè çàùèòû. Èìïóëüñ-
íûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ èìåþò
îò 5 äî 8 âûõîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà-
÷åíèÿìè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è òî-
êîâ, ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû èìåþò ïî 2
íåçàâèñèìûõ êàíàëà.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÑÈËÎÂÛÕ
ÊËÞ×ÅÉ, ÄÐÀÉÂÅÐÛ
ÑÈËÎÂÛÕ MOSFET-
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ

Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, â ñîâðåìåííîé àâòîýëåêòðî-
íèêå íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííî ðàñòó-
ùèé ñïðîñ íà ñèëîâûå èíòåëëåêòóàëü-
íûå êëþ÷è, ïðèõîäÿùèå íà ñìåíó
îáû÷íûì äèñêðåòíûì ñèëîâûì êîì-
ïîíåíòàì. Ïîä èíòåëëåêòîì â äàííîì
ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàùèòíûõ ôóíêöèé, âíåäðå-
íèå äèàãíîñòèêè ñèëîâûõ êëþ÷åé è
âîçìîæíîñòü èõ êîíôèãóðèðîâàíèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèëî-
æåíèÿ. Ïîðòôåëü òàêèõ ïðîäóêòîâ
êîìïàíèè Freescale Semiconductor
ñîäåðæèò øèðîêèé ñïåêòð èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì, âûïîëíåííûõ ïî òåõ-
íîëîãèè SMARTMOSTM, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü íà îäíîì
êðèñòàëëå ìîùíûå ñèëîâûå êëþ÷è,
áûñòðîäåéñòâóþùóþ ëîãèêó è àíàëî-
ãîâûå êîìïîíåíòû (ÖÀÏ, ÀÖÏ, ÎÓ

è ò.ä.) [7]. Èíòåãðàöèÿ â ýòè ïðî-
äóêòû òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð,
ìîùíûõ HDTMOS-êëþ÷åé â åùå
áîëüøåé ñòåïåíè ðàñøèðèëà âîçìîæ-
íîñòè ýòèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëî-
âûõ êëþ÷åé. Äàííûå ìèêðîñõåìû
ÿâëÿþòñÿ íåäîðîãèì, íî ôóíêöèî-
íàëüíûì ðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèì
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàçìåðû è
ñòîèìîñòü ãîòîâûõ èçäåëèé. Îíè
ïðîñòû â èñïîëüçîâàíèè è îáëàäàþò
ïîëíûì íàáîðîì öåïåé çàùèòû è äè-
àãíîñòèêè.

Ýëåìåíòû äàííîé êàòåãîðèè ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñíîâíûõ
êëàññà:

– ìèêðîñõåìû êëþ÷åé íèæíåãî
óðîâíÿ (ñì. òàáë. 11);

– ìèêðîñõåìû êëþ÷åé âåðõíåãî
óðîâíÿ (ñì. òàáë. 12);

– ìèêðîñõåìû îäíî- è òðåõôàç-
íûõ ìîñòîâûõ/ïîëóìîñòîâûõ êîí-
ôèãóðàöèé ñèëîâûõ êëþ÷åé (ñì.
òàáë. 13);

– ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñèëî-
âûõ MOSFET-òðàíçèñòîðîâ (ñì.
òàáë. 14).

ÃÈÁÐÈÄÍÛÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ

Ýòà êàòåãîðèÿ ïðîäóêòîâ îòðàæà-
åò òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ 8-áèòíûõ ÌÊ
â ñòîðîíó ïîÿâëåíèÿ èíòåãðèðîâàí-
íûõ ìåõàíîòðîííûõ ðåøåíèé, î êîòî-
ðûõ ãîâîðèëîñü âûøå. Ìèêðîñõåìû

Òèï ÈÑ Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
Âõîäíîå 

íàïðÿæåíèå,Â 
Òèï 

øèíû 
Äèàãíîñòè÷. 
èíòåðôåéñ 

Êîðïóñ 

MC33389A 
MC33389C 
MC33389D 

2 × 5 Â, ñòîðîæåâîé òàéìåð, 3 âõîäà wake-up, îòêàçîóñòîé÷èâûé CAN-
òðàíñèâåð 

CAN LS SPI 2 ÌÃö 
28SOICW 
20HSOP 

MC33689 
5 B/60 ìÀ, ñòîðîæåâîé òàéìåð, eLIN, âõîä wake-up, âåðõíèé 
òðàíçèñòîð (50 ìÀ) 

LIN 32SOICW 

MC33742 
2 × 5 Â, 4 âõîäà wake-up, çàùèòà ïî òîêó è ïåðåãðåâó äëÿ CAN-
òðàíñèâåðà  è ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ 

CAN HS 

MC33889B 
MC33889C 

2 × 5 Â, ñòîðîæåâîé òàéìåð, 2 âõîäà wake-up, îòêàçîóñòîé÷èâûé CAN-
òðàíñèâåð, ðåæèìû sleep è stop  

CAN LS 

MC33989 
2 × 5 Â, 4 âõîäà wake-up, çàùèòà ïî òîêó è ïåðåãðåâó äëÿ CAN-
òðàíñèâåðà, ðåæèìû sleep è stop  

5,5…27 

CAN HS 

SPI 4 ÌÃö 

28SOICW 

 

Òàáëèöà 9. Ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ

Òèï ÈÑ Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
Âõîäíîå 

íàïðÿæåíèå, Â 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, Â; 

ìàêñ. âûõ. òîê, ìÀ 
Çàùèòà 

Äèàãíîñòè÷. 
èíòåðôåéñ 

Êîðïóñ 

MC33394 
Ïîíèæ./ïîâûø. èñò. íàïð. 
2,6/3,3/5 Â, ðåæèì îæèäàíèÿ, 
HS CAN ñ ôóíêöèåé wake-up  

4…26,5 
(êðàòêîâð. 45) 

5; 400 

3 × 5; 100 
5/3,3; 150 

3,3, 120 
2,6 (íàñòð.); 400 

2,6 (íàñòð.); 50 (ñïÿùèé ðåæèì) 

ÊÇ, 
îãðàíè÷åíèå 

òîêà, òåïëîâàÿ 
çàùèòà  

44HSOP 
44QFN 

54SOICW 

MC33997 Ïîíèæ. èñò. íàïð. 3,3/5 Â  

5; 1400 

2 × 5; 200 
3,3; 400 
3,3; 10 

MC33998 Ïîíèæ. èñò. íàïð. 2,6/5 Â  

6…26,5 
(êðàòêîâð. 40) 5; 1400 

2 × 5; 200 
2,6; 400 
2,6; 10 

ÊÇ, 
îãðàíè÷åíèå 

òîêà, íèçêîå âõ. 
íàïðÿæåíèå 

SPI 

24SOICW 

 
 

Òàáëèöà 10. Èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ
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Òèï ÈÑ 
×èñëî 

êàíàëîâ 
Òîê ÷åðåç 

êàæäûé âûâîä, À 
RDS(ON), ìÎì 

Îãðàíè÷åíèå 
òîêà, À 

Çàùèòà 
Èíòåðôåéñ 

ñâÿçè 
Êîðïóñ 

MC33291 1000 

MC33291L 
0,35 

1400 
1…3 

MC33298 

8 

0,5 650 3…6 

SPI 24SOICW 

MC33385 4 2,0 500 3 Parallel 24HSOP 

MC33397 2 èëè 6 0,35 
2 × 223 

6 × 700 
1,5 24SOICW, 32QFN (7 × 7) 

MC33880* 0,5 550 1,2 24SOICW, 32SOICW 

MC33882 
8 

1,0 375 3,0 

ÊÇ, îãðàíè÷åíèå 
òîêà, äàò÷èê 

òåìïåðàòóðû 

30HSOP, 32QFN (7 × 7) 

PC33996 

SPI 

32SOICW 

PC33999 
16 0,5 450 1…2,5 

ÊÇ, îãðàíè÷åíèå 
òîêà, äàò÷èê 

òåìïåðàòóðû, 
íåò íàãðóçêè 

SPI Parallel 54SOICW 

 

Òàáëèöà 11. Ìèêðîñõåìû ñèëîâûõ êëþ÷åé íèæíåãî óðîâíÿ

Òèï ÈÑ 
×èñëî 

êàíàëîâ 
Òîê ÷åðåç êàæäûé 

âûâîä, À 
RDS(ON), 
ìÎì 

Îãðàíè÷åíèå 
òîêà, À 

Çàùèòà 
Èíòåðôåéñ 

ñâÿçè 
Âûâîä 

ñîñòîÿíèÿ 
Êîðïóñ 

MC33143 3 380 3…6 2  24SOICW 

MC33286 6 35 20SOICW 

MC33288 8 20 
30 

20HSOP 

MC33289 4 40 9 20SOICW 

MC33486 

2 

10 15 35 

Parallel 1 (ïåðåãðåâ/ 
ïåðåãðóçêà) 

20HSOP 

MC33888 12 

2 × 10 

8 × 0,5 

2 × 5 

2 × 10 

2 × 40 

8 × 600 

45/20 

ÊÇ, îãðàíè÷åíèå òîêà, 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû 

64HQFP 
35PQFN 

MC33982 1 60 2 
100 èëè 150 

(âûáèðàåòñÿ) 

Îãðàíè÷åíèå òîêà, äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû, 
ïîâûøåííîå/ 
ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå, 
îòðèö. íàïðÿæåíèå 

PC33984 2 20 4 Ïðîãð. 
Äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 
ïîâûøåííîå/ïîíèæåííîå 
íàïðÿæåíèå, 

SPI 

16PQFN 

 

Òàáëèöà 12. Ìèêðîñõåìû ñèëîâûõ êëþ÷åé âåðõíåãî óðîâíÿ

Òèï ÈÑ 
Îñíîâíûå 

õàðàêòåðèñòèêè 
×èñëî 

êàíàëîâ 
RDS(ON), 

ìÎì 
Îãðàíè÷åíèå 

òîêà, À 
Çàùèòà 

Èíòåðôåéñ 
ñâÿçè 

Âûâîä 
ñîñòîÿíèÿ 

Êîðïóñ 

MC33186 H-ìîñò (5 À) 150 6 

MC33486 
2 êëþ÷à âåðõíåãî óðîâíÿ 
äëÿ H-ìîñòà  

2 × 15 35 

MC33886 H-ìîñò (5,2 À) 120 

20HSOP 

MC33887 
H-ìîñò (5,2 À), ðåæèì 
ïîíèæåííîãî ïîòðåáëåíèÿ  

2 

130 
6 

ÊÇ, îãðàíè÷åíèå 
òîêà, äàò÷èê 

òåìïåðàòóðû 
Parallel 

1 (ïåðåãðåâ/ 
ïåðåãðóçêà) 

20HSOP 
54SOICW 

MC33895 

4 ïîëóìîñòîâûõ âûõîäà + 
1 êëþ÷ âåðõíåãî óðîâíÿ + 
LIN (ôèç. óðîâåíü), 5 Â 
èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ, 
ðåæèì ïîíèæåííîãî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, BEMF 

5 
4 × 500 

1 × 700 
5 

Äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû 
è íàïðÿæåíèÿ 

SPI 32QFN (7 × 7) 

MC33922 

2 êëþ÷à âåðõíåãî óðîâíÿ 
äëÿ H-ìîñòà (5,2 À), 
ðåæèì ïîíèæåííîãî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 

2 130 6 
ÊÇ, îãðàíè÷åíèå 

òîêà, äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû 

Parallel 
1 (ïåðåãðåâ/ 
ïåðåãðóçêà) 

29PQFN 

 

Òàáëèöà 13. Ìèêðîñõåìû ñèëîâûõ êëþ÷åé â ìîñòîâîé/ïîëóìîñòîâîé êîíôèãóðàöèè

Òèï ÈÑ Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
Ðàáî÷åå 

íàïðÿæåíèå, 
Â 

Âõîäíàÿ 
ëîãèêà 

Äðàéâåðû 
âåðõ./íèæí. 

çíà÷. òîêà 
Çàùèòà 

Âûâîä 
ñîñòîÿíèÿ 

Êîðïóñ 

MC33198 
Äðàéâåð âåðõ. N-êàí. MOSFET-
òðàíçèñòîðà, çàùèòà îò 
âñïëåñêîâ òîêà 

7…20 1 CMOS 1 âåðõ., 110 ìêÀ 1 

MC33285 2 âåðõ. TMOS-äðàéâåðà 7…40 
1 

àíàëîãîâûé 
2 âåðõ., 110 ìêÀ 

ÊÇ, âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå 

8SOICN 

MC33395 
3-ôàçíûé äðàéâåð (ìåðòâîå 
âðåìÿ — 5 ìêñ) 

MC33395T 
3-ôàçíûé äðàéâåð (ìåðòâîå 
âðåìÿ — 1 ìêñ) 

5,5…26 1 CMOS 3 âåðõ., 3 íèæí. 
Îãðàíè÷åíèå 
òîêà, äàò÷èê 

òåìïåðàòóðû 
32SOICW 

MC33883 H-ìîñò, ðàçðåøåíèå ðàáîòû 6…55 
4 CMOS, 

LSTTL 
2 âåðõ., 2 íèæí., 

1 À (èìï.) 
Âûñîêîå/íèçêîå 

íàïðÿæåíèå 

— 

20SOICN 
 

Òàáëèöà 14. Ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñèëîâûõ MOSFET-òðàíçèñòîðîâ
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908Å624 è 908Å625 ðàçðàáîòàíû â êà-
÷åñòâå âûñîêîèíòåãðèðîâàííîãî è
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîãî ðåøåíèÿ äëÿ
àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèáðèäíûå ÈÑ,
îáúåäèíÿþùèå â ñåáå âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûé 8-ðàçðÿäíûé ÌÊ ñåìåé-
ñòâà ÍÑ08 [6] ñî ñâîáîäíî çàãðóæàå-
ìîé ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé, íàáîð
èíòåëëåêòóàëüíûõ êëþ÷åé, âûïîëíåí-
íûõ ïî SMARTMOSTM-òåõíîëîãèè,
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ è äðàéâåð ôè-
çè÷åñêîãî óðîâíÿ èíòåðôåéñà LIN.

Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ìèêðîñõåìû
908Å624 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáè-
íàöèþ èç 3 òðàíçèñòîðíûõ êëþ÷åé
âåðõíåãî óðîâíÿ, îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ rail-to-rail è äâóõ âõîäîâ
wake-up. Âñå êëþ÷è îáëàäàþò ñõå-
ìîé çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è
çàùèòîé îò ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû. 2 êëþ÷à â ñîâîêóïíîñòè ñ âíóò-
ðåííèì ØÈÌ-ìîäóëåì îáðàçóþò
èäåàëüíîå ðåøåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ
èíäóêòèâíûìè è ñòàòè÷åñêèìè íà-
ãðóçêàìè. 

Â íàáîð êëþ÷åé ìèêðîñõåìû
908Å625 âõîäèò 6 ïîëåâûõ òðàíçèñ-
òîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïî ïîëóìîñòîâîé
ñõåìå (â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ 3
íåçàâèñèìûõ ïîëóìîñòà èíâåðòîðà,
êàæäûé ñî ñâîèì âûõîäîì) ñ íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ äî 5 À, 1 êëþ÷
âåðõíåãî óðîâíÿ, 3 âõîäà äàò÷èêîâ
Õîëëà è ïåðåêëþ÷àåìûé èñòî÷íèê
íàïðÿæåíèÿ 5 Â. Âñå ñèëîâûå òðàí-
çèñòîðû îáëàäàþò çàùèòîé îò ïåðå-
ãðóçîê ïî òîêó, ïåðåãðåâó (îáùèé
äàò÷èê òåìïåðàòóðû) è çàùèòîé îò
ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ. Íèæíèå òðàíçèñòî-
ðû ïîëóìîñòîâ îáëàäàþò âîçìîæ-
íîñòüþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîðîãà
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè
ïî òîêó. Îòäåëüíûé êëþ÷ âåðõíåãî

óðîâíÿ íàðÿäó ñ çàùèòîé îò ïåðåãðó-
çîê ïî òîêó òàêæå ñíàáæåí ñõåìîé
çàùèòû îò âñïëåñêîâ òîêà â ìîìåíò
âêëþ÷åíèÿ. Ìèêðîñõåìà 908Å625
ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè øàãîâûìè
äâèãàòåëÿìè, ïðèâîäàìè çåðêàë,
äâåðíûõ çàìêîâ.

Ìèêðîñõåìû èìåþò âñòðîåííûé
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ôîð-
ìèðóåò íåîáõîäèìûå óðîâíè äëÿ ïðà-
âèëüíîé ðàáîòû âñåé ïåðèôåðèè ÈÑ.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ
ÔÓÍÊÖÈÉ

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
ïðåäëàãàåò òàêæå ðÿä ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ìèêðîñõåì, íàöåëåííûõ íà
ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ êàê íàáëþäåíèå
çà ïîëîæåíèåì îáúåêòà â ïðîñòðàí-
ñòâå (áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê îáúåìà
ÌÑ33794), àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå
àâòîìîáèëüíûì ãåíåðàòîðîì íàïðÿ-
æåíèÿ (ÌÑ33099), ìîíèòîðèíã ïå-
ðåêëþ÷àþùèõñÿ êîíòàêòîâ ðåëå è
ñèëîâûõ êëþ÷åé (ÌÑ33993 è äð.),
óïðàâëåíèå øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè
ïðèáîðíîé ïàíåëè àâòîìîáèëÿ
(ÌÑ33770 è äð.). Áîëåå ïîäðîáíàÿ
òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ìèêðî-
ñõåìàì ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáëèöå 15.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÐÀÄÈÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÉ ÏÅÐÅÄÀ×È
È ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ 

Áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè íàõîäÿò
âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå â àâòîýëåêò-
ðîíèêå. Ïîÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, ðåøåíèå
êîòîðûõ òðåáóåò íàëè÷èÿ áåñïðîâîä-
íîãî êàíàëà ñâÿçè (íàïðèìåð, â ñèñòå-
ìå êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì â øèíàõ
àâòîìîáèëÿ [4], ïðè áåñïðîâîäíîì
äîñòóïå [1], äëÿ èììîáèëàéçåðîâ).
Íîìåíêëàòóðà ðàäèî÷àñòîòíûõ ýëåê-

òðîííûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè
Freescale Semiconductor ïðèâåäåíà â
òàáëèöå 16.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß È
ÓÑÊÎÐÅÍÈß

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå äàò÷èêè —
îäíî èç íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâà-
þùèõñÿ íàïðàâëåíèé â îáëàñòè ýëå-
ìåíòíîé áàçû èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé ìè-
íèàòþðèçàöèè êîìïîíåíòîâ è ðåàëè-
çàöèè èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé è,
êàê ñëåäñòâèå, — ñíèæåíèå ñòîèìîñ-
òè, óâåëè÷åíèå íàäåæíîñòè è óëó÷-
øåíèå ïàðàìåòðîâ äàò÷èêîâ. Áîëåå
ïîäðîáíî c äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ è óñ-
êîðåíèÿ êîìïàíèè Freescale Semi-
conductor, ñ òåõíîëîãèåé èõ ïðîèçâî-
äñòâà, ñ ïðèíöèïàìè èçìåðåíèÿ èìè
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî îçíàêî-
ìèòüñÿ â ñòàòüå [5]. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðûíîê àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíè-

êè ïðîäîëæàåò áóðíî ðàçâèâàòüñÿ, è
êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor íà
ýòîì ðûíêå ÿâëÿåòñÿ èíäóñòðèàëüíûì
ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ, íàäåæíûõ ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêè, à òàêæå ìåæäóíà-
ðîäíîìó ñòàíäàðòó ÀÅÑ.

Êîìïàíèÿ Freescale Semiconductor
îñóùåñòâëÿåò îáøèðíóþ ïðîãðàììó
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷è-
êîâ è ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè. Êðîìå âû-
ïóñêà âñåé íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè è øèðîêîãî ñïåêòðà ðó-
êîâîäñòâ ïî ïðèìåíåíèþ, Freescale
Semiconductor ïîñòàâëÿåò äåìîíñòðà-
öèîííûå ïëàòû è îáðàçöû ãîòîâûõ

Òèï ÈÑ Îïèñàíèå Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
Ðàáî÷åå 

íàïðÿæåíèå, Â 
Êîðïóñ 

MC33099 
Àäàïòèâíûé ðåãóëÿòîð 

ãåíåðàòîðà íàïðÿæåíèÿ 14,8 Â 

Âíóòðåííèé äðàéâåð óïðàâëåíèÿ ëàìïîé. 
Ïðîãðàììèðóåìûé êîýôôèöèåíò LRC îò 1,8 äî 7,4 ñ. 
Äåòåêòèðîâàíèå ïîíèæåííîãî/ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïîòåðè ñèãíàëà ôàçû è ñèãíàëà ñ àêêóìóëÿòîðà 

4,5…24 16SOICW 

MC33287 
Ìîíèòîð ñîñòîÿíèÿ 
êîíòàêòîâ, 2 êëþ÷à 

âåðõíåãî óðîâíÿ 
Ìîíèòîðèíã êîíòàêòîâ. 2 êàíàëà ïî 500 ìÀ 7…18 20SOICW 

MC33884 
12 âõîäîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà êîíòàêòîâ (6 GND, 2 Vbat, 
4 êîíô.), ðåæèì íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 

7…26 24SOICW 

MC33975 

MC33993 

Ìîíèòîð ñîñòîÿíèÿ 
êîíòàêòîâ 22 âõîäà  äëÿ ìîíèòîðèíãà êîíòàêòîâ (14 GND è 8 êîíô.) 

ñ òîêîâîé íàãðóçêîé 16 ìÀ, ðåæèì íèçêîãî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, wake-up 

5,5…26,5 32SOICW 

MC33970 
4 ïîëóìîñòîâûõ âûõîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ îáìîòêàìè 
ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ, 12 øàãîâ íà 1 ãðàäóñ 

MC33976 

2 äðàéâåðà äëÿ óïðàâëåíèÿ 
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè 

ïðèáîðíîé ïàíåëè 
àâòîìîáèëÿ 

4 ïîëóìîñòîâûõ âûõîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ îáìîòêàìè 
ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ, 12 øàãîâ íà 1 ãðàäóñ, 
ïðîãðàììèðîâàíèå âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ  

6,2…26 24SOICW 

MC33794 
Áåñêîíòàêòíûé äàò÷èê 

îáúåìà 
K-line (ISO-9141), äðàéâåð óïðàâëåíèÿ ëàìïîé 5 

44HSOP, 
54SOICW-EP 
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ðåøåíèé íà áàçå òîãî èëè èíîãî êîì-
ïîíåíòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò
çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è çàïóñê ïðî-
äóêòà â ïðîèçâîäñòâî [1]. Íàðÿäó ñ
ýòèì, êîìïàíèÿ âåäåò ãèáêóþ, àãðåñ-
ñèâíóþ öåíîâóþ ïîëèòèêó â ïëàíå
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ
ñòîèìîñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ.
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Òèï ÈÑ Îïèñàíèå Êîðïóñ 
Ðàáî÷èé 

äèàïàçîí  

Ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è, 

êáèò/c 

Èíòåðôåéñ 
ñâÿçè ñ ÌÊ 

Ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå, 

Â 

Ïåðåäàò÷èê (TANGO3) 

MC33493 PLL, ÓÂ×-ïåðåäàò÷èê, OOK/FSK-ìîäóëÿöèÿ 14TSSOP 315/434/868 ÌÃö  2 ëèíèè 1,8…3,6 

Ïðèåìíèê (ROMEO2) 

MC33591 
PLL, ÓÂ×-ïðèåìíèê, OOK/FSK-ìîäóëÿöèÿ, 

øèðèíà ïîëîñû 500 êÃö 

MC33592 
PLL, ÓÂ×-ïðèåìíèê, OOK ìîäóëÿöèÿ, øèðèíà 

ïîëîñû 300 êÃö 

315/434 ÌÃö 

MC33593 
PLL, ÓÂ×-ïðèåìíèê, OOK/FSK-ìîäóëÿöèÿ, 

øèðèíà ïîëîñû 500 êÃö 
868 ÌÃö 

SPI 5 

MC33594 
PLL, ÓÂ×-ïðèåìíèê, OOK/FSK-ìîäóëÿöèÿ, 

øèðèíà ïîëîñû 500 êÃö 

24LQFP 

315/434 ÌÃö 

1…11 

SPI 5 

TAG Reader 

MC33690 
TAG Reader ñ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì 

íàïðÿæåíèÿ 
20SOIC 125 êÃö 0,8…8  

K-line 
(ISO-9141) 

5,5…40 
 

Òàáëèöà 16. Ìèêðîñõåìû ðàäèî÷àñòîòíîé ïåðåäà÷è, ïðèåìà è èäåíòèôèêàöèè
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