
С
в

е
т

о
т

е
х

н
и

к
а

 и
 о

п
т

о
э

л
е

к
т

р
о

н
и

к
а

91

электронные компоненты  №8 2011

Оптопары защищают системы и пользователей от бросков напряже-
ния. Кроме того, эти устройства подавляют синфазный шум, который 
может привести к искажению переходных процессов или к избыточному 
шуму в выходном сигнале. В статье на примерах развязывающих оптопар 
Avago рассматривается вопрос обеспечения целостности сигнала. 

Ослабление синфазных помех 
для повышения целостности 
сигнала
Ё Сьок Бин (Yeo Siok Been), менеджер отдела цифровых оптопар, Avago Technologies 

У шума имеется множество источ-
ников. Например, он может возникать 
при емкостной связи от электрических 
полей по соседству с устройством, маг-
нитных полей при индуктивной связи 
или при резистивной связи, обуслов-
ленной разностью земляных потен-
циалов. Для подавления этого шума в 
устройствах используется ослабление 
синфазного сигнала (common-mode 
rejection, CMR) на входе. Учет CMR 
особенно важен в шумовых средах, 
т.к. шум искажает входные сигналы. 
Способность устройства ослаблять шум 
и обеспечивать прохождение сигналов 
внутри системы важна, с точки зрения 
цельности сигнала.

Основными параметрами, опреде-
ляющими способность устройства 
ослаблять синфазные сигналы, являют-
ся синфазное напряжение и синфазные 
помехи, возникающие при переходных 
процессах. В случае если синфазное 
напряжение шума выше входного напря-
жения, необходима гальваническая 
развязка. Ток переключения, вызываю-
щий частые всплески напряжения, при-
водит к появлению синфазных помех 
при переходных процессах, которые 
можно определить, зная напряжение 
и скорость его изменения. Синфазный 
шум и помехи при переходных процес-
сах необходимо отфильтровать, чтобы 
избежать искажения сигнала.

Значение развязки
Развязывающее устройство соеди-

няет два модуля системы, обеспечи-
вая прохождение в ней сигналов без 
физической связи с узлом назначения. 
Сигналы в развязывающем устройстве 
передаются с помощью света. В данном 
случае в качестве развязки использует-
ся оптопара, которая не только защища-
ет систему и пользователя от бросков 
высокого напряжения, но и подавляет 
большие синфазные помехи, которые 
могут исказить сигнал напряжения или 
увеличить шум выходного сигнала.

Рис. 1. Токоограничивающий резистор R1 и паразитная входная емкость светодиода обеспечивают 
НЧ-фильтрацию высокочастотного шума

Основным параметром, свиде-
тельствующим об успешном подавле-
нии синфазных сигналов в изоляторе, 
является уровень синфазного тока 
при неустановившемся напряжении. 
Следующее уравнение определяет син-
фазный ток:

ICM = C(dV/dt),

где С — паразитная емкость корпуса и 
емкость интерфейса между светодио-
дом и детектором; dV/dt — скорость 
изменения сигнала напряжения. Это 
уравнение предполагает, что монтаж 
печатной платы или компонентов опти-
мизирован и имеет небольшую пара-
зитную емкость.

Для уменьшения синфазного тока 
необходимо снизить паразитные 
емкости. Благодаря большому зазору 
между светодиодом и фотодетектором 
в 0,08–1 мм, обеспечиваемому, напри-
мер, устройством ACPL-J313 от Avago, 
величина паразитной емкости стано-
вится минимальной, благодаря чему 
ток утечки, возникающий при переход-
ном процессе, заметно снижается. Этот 
компонент также имеет встроенный 
экран Фарадея фирменной разработки 
между входным светодиодом и фото-
диодом, чтобы усилить подавление 
синфазного шума.

Экран Фарадея не препятствует 
оптической связи с фотодиодом, но 

отводит наводимый электрический 
ток на землю, что снижает паразитную 
емкость и, следовательно, повышает 
CMR оптопары. Кроме того, экран пре-
пятствует накоплению заряда на кри-
сталле детектора при большом синфаз-
ном напряжении, которое возникает 
на устройстве при продолжительной 
эксплуатации. Оптопара ACPL-J313 улуч-
шает степень ослабления синфазной 
помехи до 40 кВ/мкс при синфазном 
напряжении в 1,5 кВ.

С другой стороны, в схеме с длинны-
ми проводными соединениями между 
микроконтроллером и развязывающим 
интерфейсом возникают индуктивные 
помехи, которые искажают полезный 
сигнал. В этом случае используется 
оптопара со встроенной схемой управ-
ления, например, ACPL-M61L, которая 
работает как фильтр. Для ограничения 
тока, который управляет светодиодом 
в оптопаре (см. рис. 1), требуется рези-
стор. Совместно с внутренней входной 
емкостью светодиода этот резистор 
работает как НЧ-фильтр, который не 
пропускает ВЧ-шум.

Статическое и динамическое 
ослабление
Развязывающее устройство характе-

ризуется статическим и динамическим 
ослаблением синфазного сигнала. О 
статическом ослаблении говорят в том 
случае, если входной сигнал статичен 
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Рис. 2. Схемы кодирования оптопары, запускаемые уровнем (а) и фронтом сигнала (б)

а)

б)

Рис. 3. Оптопара ACPL-072L выдерживает изменение напряжения в 10 кВ/мкс при передаче 25-Мбит/с сиг-
нала. Желтым цветом отмечена синфазная помеха, зеленым — выходной сигнал

как при высоком, так и при низком 
логическом уровне. Как правило, так 
происходит, когда система находится 
в нерабочем состоянии или режиме 
ожидания. В этом состоянии некоторые 
компоненты системы не функциони-
руют, обеспечивая энергосбережение, 
тогда как отдельные модули отслежи-
вают входной сигнал. Система должна 
сохранять логический уровень неиз-
менным независимо от статического 
синфазного шума. Это требование 

защищает ее от ложного срабатывания. 
В динамическом режиме система 

передает сигнал, который переключа-
ется между высоким и низким логи-
ческими уровнями. Для подавления 
синфазного шума, искажающего вход-
ной сигнал, необходимо отфильтровать 
помеху. Как правило, динамическое 
ослабление синфазного шума системы 
(переменное напряжение) хуже стати-
ческого показателя (постоянное напря-
жение), а статический CMR ухудшается 

при увеличении синфазного напряже-
ния.

Ослабление синфазного переменно-
го сигнала обеспечивает целостность 
передаваемого полезного сигнала. 

Подавление динамических 
синфазных помех
В некоторых оптопарах использу-

ется схема кодирования, запускаемая 
уровнем сигнала. В ней светодиод 
определяет уровень прямого тока, 
который задается входным сигналом, 
и отправляет световой импульс на 
детектор. В других схемах кодирова-
ния небольшие сигналы напряжения 
генерируются по фронтам входного 
сигнала (см. рис. 2). 

В схеме кодирования по уров-
ню сигнала в оптопаре ACPL-072L от 
Avago продолжительность импульсов 
тока или напряжения равна 100 нс. 
В таких системах динамические син-
фазные помехи с меньшей вероятно-
стью искажают сигнал, чем в схемах 
кодирования с запуском по фронту, 
где продолжительность импульсов 
составляет 2–3 нс. За счет короткого 
времени нарастания и спада импуль-
сов светодиодного тока шум при пере-
ходном процессе может незначитель-
но изменить длительность импульса 
в схеме кодирования с запуском по 
уровню сигнала. Напротив, в схеме 
кодирования с запуском по фронту 
сигнала импульсы могут моментально 
потеряться. Таким образом, оптопары 
с запуском кодирования по уровню 
сигнала имеют лучший показатель 
ослабления синфазного сигнала в 
динамическом режиме.

На рисунке 3 показан рабочий 
режим оптопары ACPL-072L с запуском 
по уровню сигнала, которая выдержи-
вает всплеск напряжения в 10 кВ/мкс 
при передаче данных со скоростью 
25 Мбит/с. При этом целостность сигна-
ла сохраняется.

	
События рынка

| Samsung приобретает Grandis — разработчика MRAM | Южнокорейская компания Samsung Electronics Co. заявила о приоб-
ретении Grandis — поставщика запоминающих устройств на основе памяти STT-RAM. Финансовые условия сделки не разглашаются. 

Grandis войдет в подразделение Samsung, занимающееся исследованиями и разработкой памяти следующего поколе-
ния на основе новых полупроводниковых материалов и структур. 

Grandis была основана в 2002 г. Ее специализацией стала разработка памяти SST-RAM (spin-transfer torque random 
access memory — ОЗУ с переносом спинового момента), которая сочетает ценовые преимущества DRAM, быстроту чтения 
и записи SRAM и энергонезависимость флэш-памяти. SST-RAM должна решить главные недостатки магниторезистивной 
памяти MRAM первого поколения. 

SST-RAM представляет собой технологию MRAM второго поколения, которая должна решить проблемы стандартных 
MRAM-структур. В большинстве разрабатываемых в настоящее время MRAM-устройств данные записываются с помощью 
магнитных элементов из двух ферромагнитных слоев. Один из слоев представляет собой постоянный магнит, намагничен-
ный в определенном направлении, а намагниченность другого слоя изменяется под действием внешнего поля. Скорость 
операций таких устройств высокая, но они потребляют много энергии.

В течение многих лет разработчики MRAM и технологий памяти следующего поколения пытаются создать универсаль-
ные запоминающие устройства, которые придут на смену нынешним ЗУ. Однако этого до сих пор не удалось сделать, и в 
настоящее время применяется масштабируемая DRAM- и NAND-память.

www.elcomdesign.ru

http://www.russianelectronics.ru/j/45315
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| IC Insights снижает прогноз по рынку полупроводников | По мнению аналитиков IC Insights, мировой рынок полу-
проводников вырастет в этом году всего лишь на 5, а не на 10%, как изначально предполагалось. 
Это агентство также понизило свой прогноз относительно рынка ИС на 2011 г. — его темпы роста составят 4, а не 10%.

После серии экономических неурядиц, включая землетрясение в Японии, арабские революции на Ближнем Востоке, 
стихийные бедствия и долговые проблемы в США и Европе, темпы роста мировой экономики заметно снизились в первой 
половине 2011 г. относительно 2010 г., что привело, в частности, к замедлению темпов развития мировой электронной 
отрасли.

Уровень мирового ВВП снизился на 33% по сравнению со II кв. 2010 г. — до 3,1%. Этот показатель менее чем на 1% выше 
уровня ВВП в период мировой рецессии.

IC Insights ожидает, что во второй половине этого года ВВП будет выше по сравнению с аналогичным периодом 2010 г. 
за счет инвестиций в японскую экономику, последовавших за землетрясением, а также благодаря более устойчивому 
состоянию экономики в США. 

Агентство IC Insights также обновило свой список первой двадцатки поставщиков полупроводников в первой полови-
не 2011 г. Корпорация Intel укрепила свое лидирующее положение, обогнав ближайшего конкурента Samsung Electronics 
Co. по объему продаж на 43% — 23,809 против 16,681 млрд долл.

В общей сложности доходы первой двадцатки поставщиков полупроводников вырастут на 8% в первой половине года 
по сравнению с тем же периодом 2010 г. В прошлом году темпы роста на этом рынке составили 4%.

Корпорация Nvidia вернулась в Top 20 компаний, вытеснив компанию Panasonic, несмотря на то, что за год ей удалось 
увеличить объем продаж лишь на 1%.

www.elcomdesign.ru

| Philips получила приз L Prize за 60-Вт светодиодную лампу | Компания Philips Lighting North America получила 
приз L Prize, учрежденный Департаментом энергетики США, за 60-Вт светодиодную лампу для замены.

Опытные образцы 10-Вт светодиодной лампы Philips, появившиеся в 2009 г., за 1,5 года прошли полевые, лабораторные 
и производственные испытания. По условиям конкурса световой поток ламп должен был превышать 900 лм, а срок служ-
бы — 25 тыс. ч.

Philips получит 10 млн долл. наличными в качестве приза, а также примет участие в программах L Prize. 
Philips заявила о том, что эта лампа появится на прилавках магазинов в 2012 г. 
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