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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

ППяяттыыйй  ггоодд  ввыыххооддиитт  вв  ссввеетт
жжууррннаалл  ""ЭЭЛЛЕЕККТТРРООННННЫЫЕЕ  ККООММ��
ППООННЕЕННТТЫЫ  ИИ  ССИИССТТЕЕММЫЫ""..  ЗЗаа  ээттоотт
ссррааввннииттееллььнноо  ннееппррооддооллжжииттеелльь��
нныыйй  ппррооммеежжууттоокк  ввррееммееннии  ммииррооввааяя
ээллееккттррооннннааяя  ппррооммыышшллееннннооссттьь  ддоо��
ббииллаассьь  ззннааччииттееллььнныыхх  ууссппееххоовв..  УУввее��
ллииччииллииссьь  ррааззммееррыы  ккррииссттааллллоовв,,  ппррии
ээттоомм  ууммееннььшшииллииссьь  ррааззммееррыы  ттрраанн��
ззииссттоорроовв,,  ннаа  ссммееннуу  ааллююммииннииееввыыхх
ппрриишшллии  ммеедднныыее  ллииннииии  ммеежжссооееддии��
ннеенниийй,,  ввооззррооссллоо  ччииссллоо  ввыыввооддоовв  ммиикк��
ррооссххеемм,,  ппоояяввииллииссьь  ннооввыыее  ккооррппууссаа  сс
ммааттррииччнныымм  рраассппооллоожжееннииеемм  ввыыввоо��
ддоовв..  ННаарряяддуу  сс  ттееххннооллооггииччеессккииммии
ссооввеерршшееннссттввууююттссяя  ээллееккттррииччеесс��
ккииее  ппааррааммееттррыы  ммииккррооссххеемм..  ММнноо��
жжеессттввоо  ллииннееййнныыхх  ккооммппооннееннттоовв  ——
ууссииллииттееллеейй,,  ккооммппааррааттоорроовв,,  ппррееообб��
ррааззооввааттееллеейй  ддаанннныыхх  ии  тт..  пп..  ——  ппееррее��
ввееддеенныы  ннаа  ооддннооппоолляяррннооее  ппииттааннииее..
ООббщщееппрриинняяттыымм  ссттааннооввииттссяя  ннаа��
ппрряяжжееннииее  ппииттаанниияя  33  ВВ..  ВВ  ммииккрроо��
ссххееммаахх  ддлляя  ппооррттааттииввнныыхх  ппеерреенноосс��
нныыхх  ппррииббоорроовв  ссуущщеессттввеенннноо  сснниижжее��
ннаа  ппооттрреебблляяееммааяя  ммоощщннооссттьь  вв  аакк��
ттииввнноомм  рреежжииммее  ии  ппррааккттииччеессккии
ппооллннооссттььюю  ооттссууттссттввууеетт  ппооттрреебб��
ллееннииее  вв  ""ссппяящщеемм""  рреежжииммее..  ЭЭттоо  ууввее��
ллииччииввааеетт  вв  ннеессккооллььккоо  рраазз  ""ссрроокк
жжииззннии""  ббааттааррееййннооггоо  ппииттаанниияя  вв
ццииффррооввыыхх  ттееллее��  ии  ффооттооккааммеерраахх,,
ммееддииццииннссккиихх  ппррииббоорраахх,,  ссччееттччииккаахх
рраассххооддаа  ээллееккттррооээннееррггииии,,  ттееппллаа  ии
тт..  дд..  УУссппеехх  ммииккррооээллееккттррооннииккии
ссппооссооббссттввууеетт  ррааззввииттииюю  ттееллееккоомм��
ммууннииккаацциийй..  УУжжее  ссееггоодднняя  ццииффррооввааяя
ссввяяззьь  ооббеессппееччииввааеетт  ппееррееддааччуу  ппоо  ттее��
ллееффоонннныымм  ппррооввооддаамм  ннее  ттооллььккоо  ррее��
ччееввыыхх  ссооооббщщеенниийй,,  нноо  ии  ттееллееввииззииоонн��

нныыхх  ииззооббрраажжеенниийй..  ППррааккттииччеессккии
ккаажжддыыйй  ввллааддееллеецц  ккооммппььююттеерраа
ссттаалл  ппооллььззооввааттееллеемм  ссееттии  ИИннттеерр��
ннеетт..  ВВссее  ээттоо  ссттааллоо  ввооззммоожжнныымм
ббллааггооддаарряя  ииссппооллььззооввааннииюю  ссооввррее��
ммеенннныыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв,,
ввыыппооллнняяюющщиихх  ооббррааббооттккуу  ггррооммаадд��
нныыхх  ооббъъееммоовв  ддаанннныыхх  вв  ррееааллььнноомм
ммаассшшттааббее  ввррееммееннии..  ННееввооззммоожжнноо
ссееббее  ппррееддссттааввииттьь  ссооввррееммеенннныыйй
ттееллееффоонн,,  ффооттооааппппаарраатт  ииллии  ааввттоо��
ммооббиилльь  ббеезз  ээллееккттррооннииккии..  ССуущщеесстт��
ввеенннноо  рраассшшииррииллииссьь  ггррааннииццыы  ппррии��
ммееннеенниияя  ммииккррооссххеемм..  ССооввррееммеенннныыее
ккррииссттааллллыы  ссооххрраанняяюютт  ррааббооттоо��
ссппооссооббннооссттьь  вв  ууссллооввиияяхх  ррааддииооаакк��
ттииввннооггоо  ииззллууччеенниияя,,  ввыыддеерржжииввааюютт
ттееммппееррааттуурруу  112255  °°СС  ии  ббооллееее,,  ииммее��
юютт  ззаащщииттуу  оотт  ппееррееннааппрряяжжеенниийй  ии
ээллееккттррооммааггннииттнныыхх  ппооллеейй,,  ннее  ббоо��
яяттссяя  ммееххааннииччеессккиихх  ннааггррууззоокк..  ППоо��
яяввииллссяя  ннооввыыйй  ккллаасссс  ппооллууппррооввооддннии��
ккооввыыхх  ппррииббоорроовв  ——  ииннттееллллееккттууаалльь��
нныыхх  ддааттччииккоовв,,  ккооттооррыыее  ннее  ттооллььккоо
ссллееддяятт  ззаа  ссооссттоояяннииеемм  ооббъъееккттаа,,  нноо
ии  ммооггуутт  ууппррааввлляяттьь  иимм..

ППоо  ппррооггннооззаамм  ссппееццииааллииссттоовв  вв
ббллиижжааййшшииее  55  ллеетт  ппоояяввяяттссяя  ммииккрроо��
ссххееммыы,,  ссооддеерржжаащщииее  ббооллееее  220000  ммллнн..
ттррааннззииссттоорроовв,,  ррааззммееррыы  ккррииссттаалл��
ллоовв  ууввееллииччааттссяя  ддоо  550000  мммм22,,  ттааккттоо��
ввааяя  ччаассттооттаа  ппррееввыыссиитт  11  ГГГГцц..  ВВ  ттоо
жжее  ввррееммяя  ккооннссттррууккцциияя  ммииккррооссххеемм
ппооззввооллиитт  рраассссееииввааттьь  ммоощщннооссттьь  ддоо
110000  ВВтт,,  аа  ннааппрряяжжееннииее  ппииттаанниияя
ссннииззииттссяя  ддоо  11  ВВ..  ВВссее  ээттоо  ооззннааччааеетт,,
ччттоо  вв  ббллиижжааййшшееее  ввррееммяя  ннаасс  оожжииддаа��
юютт  ннооввыыее  ддооссттиижжеенниияя  вв  ооббллаассттии
ннааууккии,,  ттееххннииккии,,  ббыыттооввоойй  ээллееккттрроо��
ннииккии,,  ммееддиицциинныы  ии  тт..  дд..

ВВ  ттееччееннииее  ппооссллеедднниихх  ччееттыырреехх
ллеетт,,  уувваажжааееммыыйй  ччииттааттеелльь,,  ннаашш
жжууррннаалл  ввыыппооллнняялл  ззааддааччуу  ууккррааиинн��
ссккооггоо  ннааввииггааттоорраа  вв  ссллоожжнноомм  ппооссттоо��
яянннноо  ииззммеенняяюющщеемм  ммииррее  ммииккррооээллеекк��
ттррооннииккии..  ННаарряяддуу  сс  ааннааллииттииччеессккии��
ммии  ооббззооррааммии  ии  ссппррааввооччнныыммии  ммааттее��
ррииааллааммии  ррееддааккцциияя  ппооссттоояянннноо  ппоо��
ммеещщааллаа  ссииггннааллььннууюю  ииннффооррммааццииюю  оо
ннооввыыхх  ммииккррооссххееммаахх  ии  ккооннссттрруукк��
ттиивваахх,,  ссооввррееммеенннныыхх  ттееххннооллооггиияяхх
ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа  ии  ппррооиизз��
ввооддссттвваа  ппееччааттнныыхх  ппллаатт..  ММааттееррии��
ааллыы  оо  ппооссллеедднниихх  ммеежжддууннаарроодднныыхх
ссттааннддааррттаахх,,  ппррооббллееммаахх  ккааччеессттвваа
ии  ннааддеежжннооссттии  ээллееккттрроонннныыхх  ккоомм��
ппооннееннттоовв  ссииссттееммааттииччеессккии  ппууббллии��
ккооввааллииссьь  вв  ннаашшеемм  жжууррннааллее..  ССооввммее��
ссттнноо  сс  ффииррммоойй  VVDD  MMAAIISS  ——  ууччррееддии��
ттееллеемм  ннаашшееггоо  жжууррннааллаа  ——  ррееддааккцциияя
ппррииннииммааеетт  ууччаассттииее  вв  ммннооггооччиисс��
ллеенннныыхх  ммеежжддууннаарроодднныыхх  ввыыссттаавв��
ккаахх  ккаакк  вв  УУккррааииннее,,  ттаакк  ии  ззаа  ррууббее��
жжоомм,,  ппррооввооддиитт  ссееммииннааррыы,,  ннаа  ккооттоо��
ррыыхх  ввыыссттууппааюютт  ооттееччеессттввеенннныыее  ии
ззааррууббеежжнныыее  ссппееццииааллииссттыы..  ННаашшии
ппооддппииссччииккии  ппооллууччииллии  ввооззммоожжннооссттьь
ннее  ттооллььккоо  ооззннааккооммииттььссяя  сс  ээттииммии
ммееррооппрриияяттиияяммии  ннаа  ссттррааннииццаахх
жжууррннааллаа,,  нноо  ии  ппрриинняяттьь  вв  нниихх  ннееппоо��
ссррееддссттввееннннооее  ууччаассттииее..

ННааччииннааяя  сс  ээттооггоо  ггооддаа,,  ррееддааккцциияя
ббууддеетт  ппееррииооддииччеессккии  ппррооввооддииттьь  ллоо��
ттееррееюю  ссррееддии  ппооддппииссччииккоовв..

ДДооррооггииее  ччииттааттееллии,,  ввссее  ВВаашшии
ппррееддллоожжеенниияя  ии  ппоожжееллаанниияя  ппоо  ссооввеерр��
шшееннссттввооввааннииюю  ннаашшееггоо  жжууррннааллаа  ннаа��
ппррааввлляяййттее  вв  ррееддааккццииюю..  ММыы  ввссееггддаа
ооттккррыыттыы  ддлляя  ссооттррууддннииччеессттвваа..

В марте 2000 года состоится первая лотерея среди подписчиков журнала ЭКиС!
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поверхностного монтажа, бесплатную подписку на журнал и многое другое.

Для участия в лотерее необходимо направить в редакцию по почте или по факсу копию
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Продукция компании —
широкий спектр пас�

сивных компонентов, предназ�
наченных для работы в диапа�
зоне от постоянного тока до
сверхвысоких частот. Ниже
приведен перечень типов выпу�
скаемых компанией компонен�
тов с краткой характеристикой
параметров и областей приме�
нения.

Толстопленочные резисто�
ры выпускаются в чип�исполне�
нии для поверхностного монта�
жа. Номинальные значения со�
противления варьируются в ди�
апазоне от 0.39 Ом до 22 МОм со�
гласно рядам Е6, Е12, Е24 и Е96,
максимальная мощность рассе�
яния — от 1/16 до 1 Вт.

Многослойные керамичес�
кие конденсаторы выпускаются
в исполнении для поверхност�
ного монтажа (SMD) или монта�
жа в отверстия платы. Номи�
нальные значения ёмкости кон�
денсаторов в SMD�исполнении
варьируются в диапазоне от 
1 пФ до 100 мкФ согласно рядам
Е3, Е6 или Е12, рабочие напря�
жения — от 6.3 до 500 В пере�
менного тока. Номинальные зна�
чения ёмкости конденсаторов в
исполнении для монтажа в от�
верстия варьируются в диапа�
зоне от 10 пФ до 4.7 мкФ соглас�
но рядам Е3, Е6 или Е12, рабо�
чие напряжения — 50 или 100 В
переменного тока.

Металлопленочные кон�
денсаторы выпускаются в ис�
полнении для поверхностного
монтажа или монтажа в отвер�
стия платы. Номинальные зна�
чения ёмкости конденсаторов в
SMD�исполнении варьируются
в диапазоне от 1000 пФ до 

4.7 мкФ согласно ряду Е6, рабо�
чие напряжения — 63, 100 или
250 В постоянного тока. Номи�
нальные значения ёмкости кон�
денсаторов в исполнении для
монтажа в отверстия варьиру�
ются в диапазоне от 100 пФ до
100 мкФ согласно ряду Е6, рабо�
чие напряжения — от 50 до 2500
В постоянного тока.

Танталовые электролити�
ческие конденсаторы выпуска�
ются в SMD�исполнении со
стандартной и уменьшенной
высотой над платой. Номиналь�
ные значения ёмкости конден�
саторов варьируются в диапазо�
не от 0.1 до 1000 мкФ согласно
ряду Е6, рабочие напряжения
—  от 4 до 50 В постоянного тока.

Алюминиевые электроли�
тические конденсаторы выпус�
каются с радиальным и акси�
альным расположением выво�
дов. Номинальные значения ём�
кости конденсаторов варьиру�
ются в диапазоне от 1 до 
680000 мкФ согласно ряду Е6,
рабочие напряжения — от 10 до
500 В постоянного тока.

Сердечники из магнитомяг�
ких ферритов предназначены
для использования в дросселях
и импульсных трансформато�
рах. Компания выпускает не
только сердечники разных ти�
поразмеров, но и широкий
спектр дросселей и трансфор�
маторов, предназначенных для
использования в DC/DC преоб�
разователях, активных баллас�
тах электролюминисцентных
ламп, линиях связи типа xDSL.
Трансформаторы и дроссели
выпускаются для монтажа в от�
верстия или на поверхность пе�
чатных плат.

Фильтры помех выпуска�
ются для промышленных двух�
фазных и трехфазных сетей,
вторичных низковольтных це�
пей. Кроме законченных фильт�
ров компания выпускает широ�
кую гамму дросселей для филь�
тров помех, конденсаторы для
фильтров помех и корректоров
коэффициента мощности.

Газонаполненные разряд�
ники, искрогасящие конденса�
торы, варисторы предназначе�
ны для использования в устрой�
ствах защиты силовых цепей от
выбросов напряжения.

Термисторы с положитель�
ным и отрицательным ТКС вы�
пускаются для монтажа в от�
верстия или на поверхность пе�
чатных плат (чип�исполнение) и
предназначены для применения
в качестве датчиков температу�
ры, в цепях термостабилизации,
запуска электродвигателей,
размагничивания кинескопов.

Приборы на поверхностных
акустических волнах предназ�
начены для использования в
фильтрах и генераторах для ди�
апазона частот от 30 до 2600
МГц. Приборы выпускаются в
корпусах, монтируемых в от�
верстия или на поверхность пе�
чатных плат.

СВЧ керамика представле�
на полосовыми фильтрами для
диапазона частот от 800 до 2500
МГц, диэлектрическими резо�
наторами на частоты от 800 до
30000 МГц и коаксиальными ре�
зонаторами на частоты от 450 до
5000 МГц.

ПАССИВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
ККООММППААННИИИИ  EEPPCCOOSS

ККооммппаанниияя  EEPPCCOOSS  ((EElleeccttrroonniicc  PPaarrttss  aanndd  CCoommppoonneennttss))  ——  ннооввааяя  ннееззааввииссииммааяя  ккооммппаанниияя,,  ссооззддааннннааяя  ннаа
ббааззее  SSiieemmeennss  MMaattssuusshhiittaa  CCoommppoonneennttss  ии  яяввлляяюющщааяяссяя  оодднниимм  иизз  ккррууппннееййшшиихх  вв  ммииррее  ппррооииззввооддииттееллеейй
ппаассссииввнныыхх  ккооммппооннееннттоовв  ддлляя  ррааддииооээллееккттррооннииккии..
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ВВ..  ООххррииммееннккоо

Внастоящее время во многих промышлен�
ных приборах и оборудовании для пере�

дачи сигналов разнообразных датчиков исполь�
зуется интерфейс токовой петли, в котором сиг�
нал датчика передается в виде тока в диапазоне
значений от 4 до 20 мА. В [1, 2] такой интерфейс
называется "токовая петля 4�20 мА" (далее по
тексту "токовая петля").

ИНТЕРФЕЙС "ТОКОВАЯ ПЕТЛЯ"
Для передачи сигналов датчика в интерфейсе

токовой петли используется линия передачи сиг�
нала на основе витой пары. Интерфейс характе�
ризуется следующими преимуществами:

· простотой реализации

· небольшим количеством проводов

· нечувствительностью к шумам

· нечувствительностью к изменению сопротивле�
ния проводов линии передачи сигнала

· возможностью одновременно с сигналом датчи�
ка передавать по тем же проводам напряжение
питания передатчика.

Структурная схема реализации интерфейса
токовой петли между датчиком и контроллером
системы представлена на рис. 1. Передатчик, яв�

ляющийся главным звеном интерфейса, предназ�
начен для преобразования сигнала датчика в ток
линии. В контроллере системы выполняется из�
мерение величины тока линии и определение со�
ответствующего численного значения физичес�
кой величины (температуры, давления, скорости,
ускорения и т.п.).

За нулевую точку шкалы принято значение то�
ка в линии 4 мА,  максимальному значению шкалы
соответствует  ток 20 мА. Выбор ненулевого значе�
ния тока в качестве нулевой точки шкалы позво�
ляет: во�первых, реализовать дистанционное пи�
тание передатчика и датчика по линии передачи
сигнала, а во�вторых, легко обнаруживать по�

вреждения в цепи подключения передатчика (об�
рыв или короткое замыкание линии). Как следует
из значения нулевой точки шкалы, общий ток по�
требления компонентов передатчика и датчика не
должен превышать 4 мА. Таким образом, в интер�
фейсе токовой петли сигнал передается величиной
тока, которая является суммой тока потребления
компонентов передатчика (постоянная составляю�
щая) и тока, значение которого определяется пре�
образуемой величиной (переменная составляю�
щая). Другими словами, в передатчике осуществ�
ляется управление током потребления (перемен�
ная составляющая тока в линии) в соответствии с
изменением преобразуемой величины. Напряже�
ние питания токовой петли находится в пределах
от 12 до 36 В. В большинстве случаев приходится
регулировать напряжение питания компонентов
передатчика, для которых необходимо стандарт�
ное напряжение (обычно 3, 3.3 или 5 В).

Простой двухпроводный интерфейс токовой
петли между передатчиком и контроллером сис�
темы предполагает существование по крайней
мере трех типов передатчиков, которые рассмат�
риваются ниже.

Аналоговый передатчик обеспечивает преоб�
разование выходного сигнала датчика в величину
тока линии (в диапазоне значений тока от 4 до 
20 мА), который анализируется в контроллере си�
стемы.

Интеллектуальный передатчик первого типа
состоит из микропроцессора; памяти; АЦП, к ко�
торому подключен датчик; ЦАП, управляющего
величиной тока линии в соответствии с изменени�
ем преобразуемой величины (рис. 2, а). В интел�
лектуальном передатчике первого типа появляет�
ся возможность корректировать нелинейную пе�
редаточную характеристику, присущую боль�
шинству датчиков; периодически выполнять ка�
либровку; корректировать ошибки, которые воз�
никают из�за изменений температуры окружаю�
щей среды и временного дрейфа; компенсировать
начальное смещение и выполнять другую предва�
рительную обработку сигнала, что является пре�
имуществом этого типа передатчика. Это особенно
актуально при большом количестве датчиков, так

ИНТЕРФЕЙС 
ДДААТТЧЧИИККООВВ

ДДлляя  ппооддддеерржжаанниияя  ппааррааммееттрроовв  ттееххннооллооггииччеессккиихх  ппррооццеессссоовв  ссооввррееммееннннооггоо  ппррооииззввооддссттвваа  вв  ппррееддее��
ллаахх  ддооппууссккоовв  вв  ппееррввууюю  ооччееррееддьь  ннееооббххооддииммаа  ддооссттооввееррннааяя  ииннффооррммаацциияя  ообб  ээттиихх  ппааррааммееттрраахх,,  ппооссттуу��
ппааюющщааяя  оотт  ррааззннооооббррааззнныыхх  ддааттччииккоовв..  ООддиинн  иизз  шшииррооккоо  рраассппррооссттррааннеенннныыхх  ииннттееррффееййссоовв  ддлляя  ппееррееддаа��
ччии  ссииггннааллоовв  ааннааллооггооввыыхх  ддааттччииккоовв  ——  ииннттееррффееййсс  ""ттооккооввааяя  ппееттлляя""..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ппооссввяящщееннаа
ооппииссааннииюю  ээттооггоо  ииннттееррффееййссаа,,  ееггоо  ффууннккццииооннааллььнныыхх  ооссооббееннннооссттеейй  ии  ооррггааннииззааццииии  ссееттеейй  ссббоорраа  ииннффоорр��
ммааццииии  ддааттччииккоовв..

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ррееааллииззааццииии  
ииннттееррффееййссаа  ""ттооккооввааяя  ппееттлляя""
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как освобождает контроллер системы от выполне�
ния перечисленных преобразований. Интеллекту�
альный передатчик первого типа управляет током
линии в соответствии с изменением преобразуе�
мой величины и не может осуществлять двуна�
правленную связь с контроллером системы.

Интеллектуальный передатчик второго типа
не только управляет током линии, но и реализует
двунаправленный цифровой канал связи с кон�
троллером системы по той же линии передачи
сигнала. Канал связи дает возможность переда�
вать не только данные, но и команды управления,
что позволяет изменять значения калибровочных
коэффициентов, идентифицировать устройство
(датчик) и дистанционно диагностировать неис�
правность. Последнее особенно важно при распо�
ложении датчиков в труднодоступных и небезо�
пасных местах. Структурная схема интеллекту�
ального передатчика второго типа представлена
на рис. 2, б.

HART�протокол (Highway Addressable Re�
mote Transducer) — стандарт для передачи циф�
ровых данных между передатчиком и контролле�
ром системы через интерфейс токовой петли.
HART�протокол первоначально был предложен
фирмой Rosemount Inc. и в настоящее время ши�
роко используется в промышленном оборудова�
нии и поддерживается комитетом HART Founda�
tion. Протокол базируется на адаптированном
стандарте Bell 202, используемом для передачи
цифровых данных через телефонные линии. В
HART�протоколе для передачи цифровых дан�
ных применяется метод частотной манипуляции
(FSK — Frequency�Shift�Keying) без разрыва
фазы, что необходимо для минимизации уровня
высокочастотных составляющих сигнала в линии.
Для кодирования "0" используется частота 
2.2 кГц, для кодирования "1" — 1.2 кГц. Скорость
передачи данных посредством HART�протокола
через интерфейс токовой петли составляет 
1200 бит/с. Использование HART�протокола поз�
воляет по существующей линии (витая пара) без

применения дополнительных кабелей передавать
одновременно аналоговый и цифровой сигнал, что
дает возможность сравнительно просто модерни�
зировать уже существующее оборудование.

Выделение аналогового низкочастотного сиг�
нала осуществляется ФНЧ. Для эффективного
подавления частот манипуляции на стороне при�
ема достаточно установить ФНЧ первого порядка
с частотой среза 10 Гц, который обеспечивает
точность передачи аналогового сигнала через
цепь токовой петли ±0.01 % максимального значе�
ния шкалы. HART�протокол предусматривает
существование ведущего и подчиненного устрой�
ства, причем ведущее передает сигнал в виде на�
пряжения, а подчиненное — в виде тока. Подчи�
ненное устройство отвечает на запросы ведущего
только после адресации к нему. На рис. 3 приведе�

на функциональная схема интеллектуального пе�
редатчика второго типа, в котором HART�прото�
кол используется для передачи цифровых дан�
ных в контроллер системы. Микропроцессор пе�
редатчика получает цифровой сигнал из линии
через ФВЧ и HART�модем, а передает цифровой
сигнал через модем и формирователь ЦАП, в ко�
тором осуществляется формирование суммарно�
го сигнала для передачи по линии. Устройство, в
котором реализован передатчик аналогового и
цифрового сигналов с HART�протоколом, выпус�
кается корпорациями Symbios Logic, Inc. (20C15)
и SMART Research Corporation (HT20C12).

Компоненты передатчика. К компонентам, из
которых строится передатчик, предъявляются
жесткие требования:

· ток потребления передатчика не должен превы�
шать 4 мА

· одно напряжение питания 3/3.3/5 В

· АЦП и ЦАП должны обеспечивать высокую точ�
ность преобразования

· АЦП должен иметь дифференциальный вход и
возможность калибровки

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  
ииннттееллллееккттууааллььннооггоо  ппееррееддааттччииккаа  

ппееррввооггоо  ((аа))  ии  ввттооррооггоо  ((бб))  ттииппаа

РРиисс..  33..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ррееааллииззааццииии
HHAARRTT��ппррооттооккооллаа
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· внешние интерфейсы компонентов должны
быть совместимы между собой

· малые габариты

· низкая стоимость.
ААЦЦПП AD7713, AD7714, AD7715 [3, 4], выпуска�

емые фирмой Analog Devices, удовлетворяют пе�
речисленным требованиям.

AD7714 — 24�разрядный сигма�дельта АЦП с
возможностью калибровки работает при напря�
жении питания 3 или 5 В, ток потребления не пре�
вышает 650 мкА (5 мкА в "спящем" режиме). В
AD7714 предусмотрены 3 дифференциальных
входа, усилитель с регулируемым коэффициен�
том усиления (от 1 до 128) и возможность преоб�
разования однополярных или биполярных сигна�
лов напряжением от ±20 мВ до ±2.5 В. Трехпро�
водный последовательный интерфейс обеспечи�
вает связь с микропроцессором. AD7714 выпуска�
ется в корпусе SOIC (24 вывода) или SSOP (28 вы�
водов).

AD7715 (упрощенная версия AD7714) — од�
ноканальный 16�разрядный сигма�дельта АЦП.
AD7715 выпускается в корпусе DIP (16 выводов)
или SOIC (16 выводов).

AD7713 —  24�разрядный сигма�дельта АЦП
с возможностью калибровки, работающий при на�
пряжении питания 5 В (ток потребления не более
1.1 мА). В AD7713 предусмотрено два источника
тока, которые могут использоваться для 3� или 4�
проводного подключении температурных датчи�
ков типа RTD (Resistance Temperature Detector).
Управление AD7713 осуществляется через дву�
направленный последовательный порт. Микро�
схема выпускается в 24�выводном корпусе типа
DIP или SOIC.

ММииккррооппррооццеессссоорр — интеллектуальное ядро
передатчика. Перечень микропроцессоров, на ба�
зе которых возможна реализация интеллекту�
альных передатчиков, приведен в таблице.

ЦЦААПП.. Фирма Analog Devices выпускает мик�
росхему ЦАП AD421, ориентированную на при�

менение в интерфейсе токовой петли. AD421 —
16�разрядный ЦАП с возможностью управления
и контроля тока в линии. На кристалле AD421
размещены два высокоточных источника опорно�
го напряжения (1.25 и 2.5 В) с компенсацией тем�
пературного дрейфа.

В AD421 предусмотрен регулятор напряжения
питания передатчика, обеспечивающий возмож�
ность установки стандартных напряжений пита�
ния 3/3.3/5 В (кроме этого можно выбрать любое
напряжение в диапазоне значений от 3 до 5 В).
Встроенный регулятор напряжения используется
с внешним полевым транзистором (см. рис. 3). Трех�
проводный интерфейс SPI обеспечивает связь с
микропроцессором. AD421 можно применять в ин�
теллектуальных передатчиках как первого, так и
второго типа для управления током линии (от 4 до
20 мА). В передатчиках второго типа AD421 может
также выполнять модуляцию тока согласно HART�
протоколу. В этом случае используется внешнее
устройство типа HT20C12 (см. рис. 3).

СЕТИ СБОРА ИНФОРМАЦИИ ДАТЧИКОВ
HART�протокол — это только один из боль�

шого количества промышленных стандартов для
передачи цифровых данных. Наиболее популяр�
ны сетевые стандарты Ethernet, Foundation Fied�
bus, Lonwork, Profibus, Interbus�S, Universal Se�
rial Bus (USB), CAN�bus, Device�Net, WorldFIP,
P�NET, HART, ASI. В некоторых стандартах
предполагается интерфейс (непосредственный
или косвенный) с интеллектуальными датчиками.
К таким стандартам относятся CAN�bus, ASI�
bus, HART и другие, в которых предусмотрено
также дистанционное питание интеллектуаль�
ных датчиков по тем же линиям, по которым пе�
редаются данные в последовательном формате.
Каждый из перечисленных стандартов имеет
свои достоинства и недостатки, а также специфи�
ческие аппаратные решения, которые приводят к
несовместимости интеллектуальных датчиков
при подключении к сетям с различными протоко�

Перечень микропроцессоров, 
пригодных для применения в интеллектуальных передатчиках
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лами. Пример распределенной сети сбора инфор�
мации датчиков приведен на рис. 4.

Стандарт IEEE1451.2 призван устранить несо�
вместимость интеллектуальных датчиков при

подключении к различным сетям и реализовать
технологию Plug&Play. На рис. 5 представлены
основные элементы сети, реализованной в стан�
дарте IEEE1451.2. В этом стандарте предусмотрен

10�проводный последовательный интерфейс TII
(Transducer Independent Interface) между датчи�
ком и процессором NCAP (Network Capable Ap�
plication Processor) связи, что дает возможность
подключаться к сети с любым протоколом. Ин�
формация, хранимая в памяти интеллектуально�
го датчика, становится доступной всем устройст�
вам сети, что позволяет идентифицировать тип
подключенного датчика и его параметры. Таким
способом достигается технология Plug&Play при
подключении к сети с любым протоколом.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ДАТЧИК
Всем преобразователям физических величин

(фотодиоды, термопары, терморезисторы, пьезо�
элементы и др.), каковыми являются датчики,
присущи следующие недостатки: абсолютное
значение выходного сигнала датчика и полная
шкала изменений выходного сигнала имеют не�
большую величину, кроме этого, передаточная
характеристика датчиков имеет нелинейность.

Поэтому в тех случаях, когда требуется обес�
печить высокую точность измерений, необходимо
произвести усиление сигнала датчика, линеари�
зацию передаточной характеристики, компенса�
цию начального смещения и погрешностей, воз�
никающих из�за изменения температуры окру�
жающей среды и временного дрейфа. В отдель�
ных случаях необходимо обеспечить датчик ста�
бильным током. Эффективно выполнять подоб�
ные преобразования можно только с применени�
ем средств цифровой обработки данных. Боль�
шинство интеллектуальных датчиков, не пред�
назначенных для подключения к интерфейсу то�
ковой петли или любому другому интерфейсу, в
том числе и сетевому, содержат следующие ос�
новные компоненты: прецизионный усилитель с
регулируемым коэффициентом усиления, высо�
коточный АЦП и микропроцессор. Для того, что�
бы подключить интеллектуальный датчик к сети
сбора информации в его состав должен входить
ЦАП или HART�модем для подключения к ин�
терфейсу токовой петли или сети с HART�прото�
колом, либо в интеллектуальном датчике необхо�
димо реализовать интерфейс TII в соответствии
со стандартом IEEE1451.2. Для того, чтобы обеспе�
чить малое потребление, низкую стоимость, вы�
сокую надежность и физическую реализуемость
интеллектуального датчика, все вышеперечис�
ленные компоненты должны быть интегрированы
в одном кристалле.

В заключение необходимо отметить, что фир�
ма Analog Devices разработала и в 1999 году нача�
ла серийный выпуск первого представителя се�
мейства новых приборов, получивших название
микроконвертеры, в кристалле которых интегри�
рованы высокоточные АЦП и ЦАП, микропроцес�
сор, энергонезависимая флэш�память, датчик
температуры и периферийные контроллеры,
обеспечивающие внешний интерфейс микрокон�
вертера (см. статью "Микроконвертеры" в настоя�
щем выпуске журнала).
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МИКРОКОНВЕРТЕРЫ —
ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ААЦЦПП  ИИ  ЦЦААПП    

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  яяввлляяееттссяя  ппррииззннаанннныымм  ммииррооввыымм  ллииддеерроомм  вв  ппррооииззввооддссттввее  шшииррооккооггоо  ссппеекк��
ттрраа  ддааттччииккоовв,,  вв  ттоомм  ччииссллее  ии  ииннттееллллееккттууааллььнныыхх,,  ррааззннооооббррааззнныыхх  ммииккррооссххеемм  ааннааллооггоо��ццииффррооввооггоо  ии
ццииффрроо��ааннааллооггооввоо  ппррееооббррааззоовваанниияя,,  ссррееддссттвв  ццииффррооввоойй  ооббррааббооттккии  ддаанннныыхх..  ВВ  11999999  гг..  ффииррммаа  AAnnaalloogg  DDee��
vviicceess  ннааччааллаа  ссееррииййнныыйй  ввыыппуусскк  ннооввыыхх  ппррииббоорроовв  ——  ммииккррооккооннввееррттеерроовв,,  ссооччееттааюющщиихх  вв  ссееббее  ввооззммоожжнноосс��
ттии  ввыыссооккооттооччннооггоо  ааннааллооггооввооггоо  ввввооддаа//ввыыввооддаа,,  ппррееддввааррииттееллььнноойй  ооббррааббооттккии  ддаанннныыхх  ии  ооррггааннииззааццииии
ссееттеейй  ссббоорраа  ииннффооррммааццииии  оотт  ддааттччииккоовв..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс  ааррххииттееккттуурроойй  ии  ххааррааккттее��
ррииссттииккааммии  ммииккррооккооннввееррттеерроовв,,  ккооттооррыыее  ммооггуутт  ннааййттии  шшииррооккооее  ппррииммееннееннииее  вв  ииззммееррииттееллььнныыхх  ии
ддррууггиихх  ппррииббоорраахх..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

Микросхемы ADuC812, ADuC824,
ADuC816, ADuC812SO (рис. 1) относятся

к новому классу приборов — микроконвертерам.
На кристалле микроконвертеров интегрированы
высокоточные аналого�цифровые и цифро�ана�
логовые преобразователи, температурный дат�
чик для измерения температуры окружающей
среды, контроллер 8052 (вычислительное ядро
совместимо с контроллером 8051), в состав кото�
рого включены периферийные микроконтролле�
ры, позволяющие реализовать гибкие связи с
"внешним миром". Уникальные возможности ана�
логового ввода/вывода данных, наличие средств
предварительной обработки данных, малая мощ�
ность потребления определяют основные области
применения микроконвертеров — сети сбора ин�
формации датчиков, устройства со встроенным
питанием для контроля параметров технологиче�
ских процессов, переносные измерительные при�
боры, медицинское и другое оборудование.

Кроме ADuC812, серийный выпуск которого
начался в 1999 г., фирма  Analog Devices планиру�
ет в ближайшее время освоить производство
ADuC824 и ADuC816 с двумя аналого�цифровы�
ми преобразователями и дешевого ADuC812SO с
10�разрядным аналого�цифровым преобразова�
телем (см. рис. 1).

АРХИТЕКТУРА МИКРОКОНВЕРТЕРА
ADuC812 представлена на рис. 2. В состав

ADuC812 входят: 12�разрядный аналого�цифро�
вой преобразователь, два цифро�аналоговых пре�
образователя, температурный датчик, контрол�
лер.

Основные параметры микроконвертера
ADuC812 приведены в таблице [1�5].

Аналого�цифровой преобразователь (АЦП) в
составе микроконвертера реализован на базе
АЦП AD7853 и представляет 8�канальный 
12�разрядный АЦП с максимальной частотой
преобразования 200 кГц, включающий входной 9�
канальный мультиплексор, усилитель выборки и
хранения (УВХ), источник эталонного напряже�
ния  с выходным напряжением (2.50 ± 0.05) В.
АЦП работает по принципу поразрядного урав�
новешивания с использованием в цепи обратной
связи цифро�аналогового преобразователя, реа�
лизованного на коммутируемых конденсаторах.
На один из входов АЦП подключен внутренний
температурный датчик, контролирующий темпе�
ратуру окружающей среды. Коэффициент преоб�
разования датчика составляет �3 мВ/°С. Кроме
внутреннего источника эталонного напряжения
может быть использован внешний с выходным
напряжением от 2.3 В до напряжения источника
питания.

РРиисс..  11..  ДДииааггррааммммаа  ррааззввииттиияя  ммииккррооккооннввееррттеерроовв

РРиисс..  22..  ААррххииттееккттуурраа  AADDuuCC881122
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АЦП может работать в режиме однократных
и многократных преобразований. Переключение
режимов работы АЦП выполняется программно.
Для инициализации преобразования АЦП слу�
жит сигнал, подключаемый к внешнему выводу
(CONVST) или сигнал одного из встроенных тай�
меров.

Встроенный в АЦП контроллер прямого до�
ступа к памяти (DMA) выполняет пересылки дан�

ных преобразования из АЦП во внешнюю память
данных без участия вычислительного ядра кон�
троллера, что значительно увеличивает скорость
пересылки данных из АЦП, так как пересылки в
программном режиме не всегда могут выполнять�
ся со скоростью преобразования АЦП (200 кГц)
из�за больших временных затрат на обслужива�
ние прерываний от АЦП. Контроллер DMA обес�
печивает пересылки блоков данных во внешнюю
память размером до 16 Мбайт.

При производстве АЦП калибруется, а коэф�
фициенты, корректирующие передаточную ха�
рактеристику, записываются во встроенную
флэш�память. После включения питания значе�
ния этих коэффициентов загружаются в управ�
ляющие регистры АЦП. Кроме этого, в случае не�
обходимости пользователь может изменить зна�
чения этих коэффициентов, минимизируя таким
образом ошибки, возникающие в процессе работы
реальной системы.

12�разрядные данные преобразования АЦП
сопровождаются четырьмя разрядами, которые
кодируют номер входного канала АЦП.

Цифро�аналоговый преобразователь (ЦАП)
в составе микроконвертера — два независимых
12�разрядных ЦАП с выходом по напряжению.
Выходное сопротивление буферного усилителя
составляет 0.5 Ом.

Контроллер состоит из 8�разрядного вычис�
лительного ядра, встроенной памяти программ и
данных, трех 16�разрядных таймеров/счетчиков,
"сторожевого" таймера, монитора источника пи�
тания и периферийных микроконтроллеров, реа�
лизующих три типа внешних интерфейсов. Мак�
симальная тактовая частота контроллера состав�
ляет 16 МГц. Длительность машинного цикла в 12
раз меньше длительности периода тактовой час�
тоты, таким образом максимальная производи�
тельность контроллера составляет 1.33 MIPS. В
таблице приведены значения тока потребления
при разных тактовых частотах. Так как контрол�
лер изготовлен по статической КМОП техноло�
гии, его работоспособность не нарушается при
значительном снижении тактовой частоты, что, в
свою очередь, позволяет резко уменьшить ток по�
требления. Контроллер имеет 32 программируе�
мых входа/выхода, в том числе четыре 8�разряд�
ных порта, из которых порт 3 (Р3) обладает высо�
кой нагрузочной способностью. Встроенный кон�
троллер прерываний обрабатывает с двумя уров�
нями приоритетов прерывания от девяти источ�
ников.

ВВыыччииссллииттееллььннооее  яяддрроо контроллера совмести�
мо по набору команд с семейством 8051.

ППааммяяттьь.. Контроллер ADuC812 может адре�
соваться к встроенной и внешней памяти.

Перечень основных параметров ADuC812
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Встроенная память — флэш�память (8 Кбайт
память программ, 640 байт память данных) и
RAM�память (256 байт память данных). Встроен�
ная флэш�память может программироваться
пользователем. Предусмотрено два режима пере�
дачи данных при программировании — последо�
вательный и параллельный. В первом программи�
рование выполняется с помощью начального за�
грузчика через UART�порт. При необходимости
программирование инициализируется автомати�
чески после включения питания. Этот режим ис�
пользуется при программировании ADuC812 с
применением персонального компьютера. Во вто�
ром режиме программирование выполняется с
помощью стандартного программатора. Напря�
жение 12 В, необходимое для программирования
флэш�памяти, формируется встроенными схема�
ми ADuC812 и внешний источник не требуется.

Адресуемая внешняя память — 16 Мбайт
данных и 64 кбайт программ. Обмен с внешней па�
мятью осуществляется по внешней 8�разрядной
шине данных (порт 0 ) и 16� или 24�разрядной ши�
не адреса (порт 0 и порт 2). Шины данных и адре�
са мультиплексируемые. Разряды адреса 0…7
всегда передаются через порт 0. В случае обраще�
ния к памяти программ разряды адреса 8…15 пе�
редаются через порт 2. При обращении к памяти
данных разряды адреса 16…23 передаются через
порт 2 в фазе адресации, которая стробируется
сигналом ALE, а в фазе передачи данных через
порт 2 передаются разряды адреса 8…15. При об�
мене с внешней памятью требуется запоминать
адрес во внешних буферных регистрах.

ККооннттррооллллеерр  ппррееррыывваанниийй обрабатывает пре�
рывания от девяти источников: монитора источ�
ника питания, АЦП (конец преобразования), трех
таймеров, двух внешних источников (INT0,
INT1), UART�порта, интерфейса SPI/I2C. Преду�
смотрено два уровня приоритетов для прерыва�
ний от каждого источника. Внутри одного уровня
прерываниям присвоен фиксированный приори�
тет.

ТТааййммееррыы.. ADuC812 имеет три 16�разрядных
таймера/счетчика. Каждый таймер состоит из
двух 8�разрядных регистров и может работать в
режиме таймера или счетчика. Таймеры 0 и 1 ге�
нерируют прерывания в случае переполнения.
Предусмотрены три входа (Т0, Т1, Т2) для внеш�
них тактовых импульсов, подаваемых на таймеры.

ММооннииттоорр  ииссттооччннииккаа  ппииттаанниияя генерирует
прерывание, если напряжение питания аналого�
вых или цифровых схем уменьшается ниже за�
данных пользователем значений. Внутри диапа�
зона (2.6 … 4.6 В) задаваемых значений предусмо�
трена возможность выбора одного из пяти значе�
ний напряжения. Флаг прерывания не сбрасыва�

ется в течение 256 мс после того, как напряжение
питания возвратится к своему прежнему значе�
нию. Прерывание от монитора источника питания
используется для сохранения содержимого рабо�
чих регистров, чтобы избежать потери важной
информации. После восстановления  питания
ADuC812 может продолжать прерванную работу.

""ССттоорроожжееввоойй""  ттааййммеерр используется для
формирования внутреннего сигнала сброса при
"зависании" программы или других программных
либо аппаратных ошибках. Тактовая частота
"сторожевого" таймера составляет 64 кГц. Дли�
тельность контролируемого интервала находится
в диапазоне от 16 до 204 мс.

ППааррааллллееллььнныыее  ппооррттыы.. Четыре 8�разрядных
порта общего назначения предназначены для об�
мена данными с внешними устройствами. Порты
0, 2 и 3 являются двунаправленными. Все порты
содержат выходной регистр — "защелку" и вход�
ной буфер. Порт 1 работает только на прием дан�
ных (входной порт). Выводы портов 0, 2 и 3 можно
независимо друг от друга программно конфигу�
рировать как цифровые входы или выходы.

ППооссллееддооввааттееллььнныыее  ппооррттыы.. Встроенные пери�
ферийные микроконтроллеры реализуют три ти�
па интерфейсов: UART, SPI, I2C.

UART�порт обеспечивает полнодуплексный
асинхронный прием/передачу данных и полно�
стью совместим со стандартным интерфейсом
UART. Прием данных в последовательном фор�
мате осуществляется через дополнительный бу�
ферный регистр, что позволяет принимать непре�
рывный поток данных. Работа UART�порта  уп�
равляется программно. Предусмотрено четыре
режима работы. Прием и передача данных вы�
полняются соответственно через выводы порта
R×D (P3.0) и T×D (P3.1).

SPI (Serial Peripheral Interface) является про�
мышленным стандартом на синхронный при�
ем/передачу данных, позволяющим одновремен�
но передавать и принимать байт данных. SPI мо�
жет быть конфигурирован на работу в режиме
ведущего или подчиненного.

I2C — двухпроводный интерфейс, применяе�
мый для обмена данными между блоками внутри
устройства. Описание интерфейса I2C читатели
могут найти в статье "Шина I2C" (см. журнал
"Электронные компоненты и системы" №1 (17),
1999).

АРХИТЕКТУРА МИКРОКОНВЕРТЕРА
ADuC824 представлена на рис. 3. В состав
ADuC824 входят: два сигма�дельта АЦП (основ�
ной и вспомогательный канал), температурный
датчик, ЦАП и контроллер [4, 5].

Ввод аналогового сигнала осуществляется че�
рез основной или вспомогательный каналы, кото�
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рые позволяют вводить дифференциальный сиг�
нал. На входе каждого канала предусмотрен
мультиплексор и буферный усилитель. В составе
основного канала имеется усилитель с програм�
мируемым коэффициентом усиления (PGA), ко�
торый позволяет непосредственно преобразовы�
вать сигналы с низким напряжением (термопары,
RTD и др.). Диапазон напряжений входных сигна�
лов основного канала находится  в пределах от
±20 мВ до 2.56 В. АЦП в составе основного канала
24�разрядный сигма�дельта АЦП, обеспечиваю�
щий отношение cигнал/шум более 102 дБ (17 зна�
чащих разрядов) и выполняющий преобразова�
ния с частотой от 5.4 до 105 Гц. В отличие от
ADuC812 в ADuC824 отсутствует контроллер
DMA, позволяющий выполнять пересылки дан�
ных преобразования непосредственно из АЦП во
внешнюю память, так как скорость преобразова�
ния АЦП ADuC824 значительно меньше, чем в
ADuC812 и контроллер справляется с этой зада�
чей самостоятельно.

В составе вспомогательного канала имеется
16�разрядный сигма�дельта АЦП, обеспечиваю�
щий отношение сигнал/шум на уровне 14 знача�
щих разрядов. Встроенный температурный дат�
чик с коэффициентом преобразования �3.5 мВ/°С
подключается к АЦП вспомогательного канала.

В ADuC824 предусмотрен встроенный генера�
тор тока (200 мкА) для питания  внешних датчи�
ков температуры типа RTD (Resistance Tempera�
ture Detector).

АЦП основного и вспомогательного канала, а
также ЦАП, могут использовать встроенный 
(2.5 В) или внешний источник эталонного напря�
жения.

Тактовая частота ADuC824 составляет 

12 МГц. В составе контроллера
ADuC824 имеется ФАПЧ, что позво�
ляет использовать в качестве внешне�
го кварцевого резонатора "часовой
кварц" (32 кГц). Умножение частоты
до 12 МГц выполняется ФАПЧ. В
ADuC824 предусмотрены режимы ра�
боты с уменьшенным по сравнению с
рабочим режимом энергопотреблени�
ем, выход из которых осуществляется
по сигналам внешних прерываний. В
остальном контроллер ADuC824 ана�
логичен ADuC812.

СРЕДСТВА ОТЛАДКИ. Для от�
ладки устройств на базе ADuC812
фирма Analog Devices предлагает си�
стему QuickStart (EVAL�
ADuC812QS), которая включает пла�
ту и программное обеспечение.

На плате находится SRAM�па�
мять, аналоговые входы/выходы,

разъем для подключения компьютера (интер�
фейс RS�232).

Программное обеспечение включает: ассемб�
лер, С компилятор, дебаггер. Все программное
обеспечение работает в среде Windows. Система
отладки обеспечивает загрузку программного ко�
да во встроенную флэш�память ADuC812.

Кроме этого поставляется кабель для подклю�
чения к персональному компьютеру, блок пита�
ния и документация на CD�ROM.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ. Фирма Analog
Devices планирует и в дальнейшем развивать се�
мейство микроконвертеров. При этом в новых мо�
делях предполагается:

· увеличить размер встроенной флэш�памяти
(программ и данных)

· увеличить производительность

· реализовать встроенные контроллеры CAN� и
USB�шины.

Более подробную информацию о микрокон�
вертерах можно получить в сети Интернет по
адресу: hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11..  NNeeww  PPrroodduucctt  AApppplliiccaattiioonnss..——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,

11999999..
22..  NNeeww  PPrroodduucctt  AADDuuCC881122..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,

JJuunnee  22,,  11999999..
33..  MMiiccrrooCCoonnvveerrtteerr,,  MMuullttiicchhaannnneell  1122��BBiitt  AADDCC

wwiitthh  EEmmbbeeddddeedd  FFLLAASSHH  MMCCUU..  AADDuuCC881122..  DDaattaa  SShheeeett
——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  IInncc..,,  11999999..

44..  PPrraaccttiiccaall  DDeessiiggnn  TTeecchhnniiqquueess  ffoorr  SSeennssoorr  SSiiggnnaall
CCoonnddiittiioonniinngg..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  IInncc..,,  33//9999..

55..  NNeeww  PPrroodduucctt  SSaalleess  TTrraaiinniinngg..  ——  AAnnaalloogg  DDee��
vviicceess,,  NNoovveemmbbeerr  1155��1199,,  11999999..
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АА..  ЕЕррммооллооввиичч,,  ВВ..  ММааккааррееннккоо

Синхронный преобразователь напряжения в
частоту — основной элемент Σ�∆ АЦП первого по�
рядка [1]. Такие АЦП широко используются в со�
временной аппаратуре сбора данных. Однако, ес�
ли необходимо гальванически развязать источник
сигнала и устройство обработки данных, целесо�
образно вместо микросхемы Σ�∆ АЦП использо�
вать синхронный преобразователь напряжения в
частоту, а его выход подключить к устройству об�
работки данных через микросхему гальваничес�
кой развязки. При этом для создания законченно�
го канала аналого�цифрового преобразования в
устройстве обработки данных выполняют преоб�
разование частоты в код, фильтрацию и децима�
цию. Обычно такую обработку сигнала выполняет
микропроцессор, входящий в состав устройства
обработки данных, а при отсутствии повышенных
требований к быстродействию — счетчик.

Микросхемы асинхронных и синхронных пре�
образователей напряжения в частоту, выпускае�
мые фирмами Analog Devices и National Semicon�
ductor, уже рассматривались в нашем журна�
ле [2]. Микросхемы AD7741 и AD7742 представля�
ют новое поколение синхронных преобразовате�
лей напряжения в частоту [3]. AD7741 — однока�
нальная версия в корпусе SOIC/ DIP с 8 вывода�
ми, AD7742 — многоканальная версия в корпусе
SOIC/DIP с 16 выводами. AD7741 имеет один бу�
феризированный вход, а AD7742 — четыре, кото�
рые могут быть конфигурированы как два диффе�
ренциальных или псевдодифференциальных вхо�
да. Обе микросхемы допускают работу с внутрен�

ним или внешним источником опорного напряже�
ния Uref. Диапазон входных напряжений AD7741
от 0 до 2.5 В. При использовании встроенного ис�
точника опорного напряжения диапазон входных
напряжений AD7742 ±2.5 В, внешнего источника
— ±Uref. Микросхемы имеют режим ожидания,
который включается при подаче низкого уровня
на вход PD— . Функциональные схемы микросхем

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ННААППРРЯЯЖЖЕЕННИИЯЯ  ВВ  ЧЧААССТТООТТУУ

ТТааккииее  ппррееооббррааззооввааттееллии  ннааххооддяятт  ппррииммееннееннииее  вв  ппррееццииззииоонннныыхх  ааннааллооггоо��ццииффррооввыыхх  ппррееооббррааззооввааттее��
лляяхх,,  ммооддуулляяхх  ааннааллооггооввыыхх  ииннттееррффееййссоовв  ии  ддрр..  ВВ  11999999  ггооддуу  ффииррммоойй  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ннааччаатт  ввыыппуусскк  ннооввыыхх
ммииккррооссххеемм  ссииннххрроонннныыхх  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ннааппрряяжжеенниияя  вв  ччаассттооттуу  AADD77774411//AADD77774422,,  ииммееюющщиихх  рраасс��
шшиирреенннныыее  ффууннккццииооннааллььнныыее  ввооззммоожжннооссттии  ии  ууллууччшшеенннныыее  ммееттррооллооггииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии..

Таблица 1. Основные параметры 
микросхем AD7741 и AD7742

РРиисс..  11..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  AADD77774411 РРиисс..  22..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  AADD77774422
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AD7741 и AD7742 приведены на рис. 1 и 2 соответ�
ственно, основные параметры — в таблице 1.

В зависимости от кода на входах управления
(см. табл. 2) входной мультиплексор (Input MUX)
AD7742 подключает на вход преобразователя на�
пряжения в частоту один из входов VIN1… VIN4.
Частота на выходе синхронных преобразовате�
лей напряжения в частоту зависит как от управ�
ляющего напряжения на входе, так и от частоты
сигнала тактового генератора.

В AD7742 буферный усилитель, включенный
между входом и выходом, имеет два фиксирован�
ных коэффициента усиления KU (1 или 2). При
подаче на вход GAIN напряжения высокого уров�
ня коэффициент усиления равен 2, при подаче
низкого уровня — 1. При KU=2 диапазон входных
напряжений уменьшается до ±Uref/2.

Функциональная схема преобразователя на�
пряжения в частоту показана на рис. 3. Входное
напряжение подается на интегратор через сум�
матор Σ. На инверсный вход Σ поступает знакопе�
ременное напряжение Uref, коммутируемое с по�
мощью ключа S1. Ключ управляется компарато�
ром, который переключается при переходе на�
пряжения на выходе интегратора через нуль и
формирует сигнал, стробирующий прохождение
импульсов опорного генератора на ключ S1 и вы�
ход микросхемы. Когда на вход Σ подается +Uref,
напряжение на его выходе становится отрица�
тельным и напряжение на выходе интегратора
растет, а когда �Uref — напряжение на выходе ин�
тегратора уменьшается. Сумматор Σ, интегратор
и компаратор охвачены цепью отрицательной об�
ратной связи, формирующей схему баланса заря�
да. Эта цепь регулирует частоту импульсов, по�
ступающих на ключ S1 (и, соответственно, на вы�
ход микросхемы) таким образом, что средний ток
через него равен току на входе микросхемы.

Поскольку импульсы на выходе микросхемы
синхронизированы тактовым генератором, ин�
тервалы между импульсами варьируются как це�
лое число периодов тактового генератора. Цепь
баланса заряда изменяет длительность интерва�
лов между импульсами так, что средняя частота
их следования (усредненная на временном интер�
вале, много большем периода импульсов тактово�

го генератора) пропорциональна напряжению
входного сигнала. Малая погрешность преобразо�
вания напряжения в частоту синхронных преоб�
разователей по сравнению с асинхронными опре�
деляется стабильностью периода и длительности
импульсов сигнала тактового генератора, подава�
емых в цепь баланса заряда.

В AD7741/AD7742 предусмотрена возмож�
ность использования внутреннего тактового гене�
ратора, стабилизированного кварцевым резона�
тором, включаемым между выводами CLKIN и
CLKOUT. Максимальная частота тактового гене�
ратора 6.144 МГц, скважность должна быть в пре�
делах от 1.82 до 2.22.

Микросхемы AD7741/AD7742 позволяют лег�
ко выполнить гальваническую развязку устрой�
ства обработки данных от источника аналоговых
сигналов. Пример схемы с оптоэлектронным эле�
ментом развязки  приведен на рис. 4.

Дополнительную информацию о микросхе�
мах синхронных преобразователей напряжения
в частоту можно получить в сети Интернет
по адресу: wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11..  ААррххииттееккттуурраа  ссииггммаа��ддееллььттаа  ААЦЦПП  ии  ЦЦААПП

////  CCHHIIPP  NNEEWWSS::——    ММоосскквваа,,  ННППКК  ""ТТИИММ"",,  11999988,,  №№  22..
22..  ММииккррооссххееммыы  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ннааппрряяжжее��

нниияя  вв  ччаассттооттуу..  ////  ЭЭККииСС::——  ККииеевв,,  VVDD  MMAAIISS,,  11999988,,
№№  44  ((1144))..

33..  SSiinnggllee  aanndd  MMuullttiicchhaannnneell,,  SSyynncchhrroonnoouuss  VVoolltt��
aaggee��ttoo��FFrreeqquueennccyy  CCoonnvveerrtteerrss  AADD77774411//AADD77774422..
DDaattaa  SShheeeett..——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  IInncc..,,  11999999..

РРиисс..  33..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  
ппррееооббррааззооввааттеелляя  ннааппрряяжжеенниияя  вв  ччаассттооттуу

РРиисс..  44..  ППррииммеерр  ггааллььввааннииччеессккоойй  ррааззввяяззккии  
AADD77774422  ии  ууссттррооййссттвваа  ооббррааббооттккии  ддаанннныыхх

Таблица 2. Режимы работы входного
мультиплексора микросхемы AD7742
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ВВ..  ММааккааррееннккоо

Достоинством цифровых
потенциометров явля�

ется отсутствие механических
движущихся частей и подвиж�
ных контактов. Большой диапа�
зон номиналов цифровых по�
тенциометров, невысокий уро�
вень вносимых искажений, ма�
лый потребляемый ток позво�
ляют использовать их для регу�
лировки с высокой точностью
параметров сигналов (напри�
мер, для регулировки громкости
и тембра в высококачественной
аппаратуре звукоусиления).

В таблице 1 приведены ос�
новные параметры двух моди�
фикаций микросхем цифровых
потенциометров, выпускаемых
фирмой Analog Devices [1, 2, 3],
— управляемых последова�
тельным цифровым кодом или
сигналами от клавиатуры, под�
ключенной к выводам управле�
ния микросхемы (интерфейс
UDC).

На рис. 1 приведена функци�
ональная схема микросхемы по�
тенциометра AD5220. Микро�
схема управляется с помощью
клавиатуры из двух кнопок, как
показано на рис. 2. В исходном
состоянии на входы CLK и U/D
подан уровень логической "1".
При нажатии кнопки S1 на вход
CLK поступает уровень логиче�
ского "0" и от перепада увеличи�
вается код реверсивного счетчи�
ка. Сопротивление между выво�
дами A и W уменьшается. При
нажатии кнопки S2 на вход CLK
поступает перепад из "1" в "0", а
на вход U/D — нулевой потен�
циал. Конденсатор С1 задержи�
вает момент формирования пе�
репада, чтобы на входе U/D ну�
левое напряжение появилось
раньше. Счетчик работает в ре�
жиме вычитания и сопротивле�
ние между выводами A и W уве�
личивается.

Микросхема цифрового по�
тенциометра AD5222 отличает�
ся от AD5220 только тем, что

НОВЫЕ 
ЦЦИИФФРРООВВЫЫЕЕ  ППООТТЕЕННЦЦИИООММЕЕТТРРЫЫ

ЦЦииффррооввыыее  ппооттееннццииооммееттррыы  ——  ээттоо  ссппееццииааллииззиирроовваанннныыее  ЦЦААПП,,  ввыыххооддыымм  ппааррааммееттрроомм  ккооттооррыыхх
яяввлляяееттссяя  ссооппррооттииввллееннииее..  ППррииммееннееннииее  ппррооггррааммммииррууееммыыхх  ццииффррооввыыхх  ппооттееннццииооммееттрроовв  ппооззввоолляяеетт
ссооззддааввааттьь  ппеерреессттррааииввааееммыыее  ффииллььттррыы,,  ууппррааввлляяееммыыее  ааттттееннююааттооррыы,,  ллииннииии  ззааддеерржжккии,,  ррееггуулляяттооррыы
ккооээффффииццииееннттаа  ууссииллеенниияя  ии  ддрр..  ООппииссаанннныыее  вв  ссттааттььее  ммииккррооссххееммыы  ццииффррооввыыхх  ппооттееннццииооммееттрроовв  ооббллаа��
ддааюютт  ввыыссооккииммии  ппааррааммееттррааммии  ии  ооттннооссииттееллььнноо  ннииззккииммии  ццееннааммии..

Таблица 1. Основные параметры микросхем цифровых потенциометров

РРиисс..  11..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа
AADD55222200

РРиисс..  22..  ССххееммаа  ууппррааввллеенниияя  
ммииккррооссххееммоойй  AADD55222200
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имеет два канала, управляемые
одним реверсивным счетчиком.

На рис. 3 приведена функци�
ональная схема микросхемы
AD5206. Для управления
AD5206 необходимо на вход SDI
подать последовательный код,
который должен содержать вна�
чале три бита адреса потенцио�
метра (одного из шести, располо�
женных в корпусе), а затем во�
семь бит кода сопротивления.
Чтобы запрограммировать все
потенциометры, необходимо по�
вторить процедуру шесть раз.

При использовании AD5206 в качестве потен�
циометра напряжение на его выходе находят по
формуле UW = UA(D/2N),  где D — значение кода
на входе потециометра, выраженное в десятич�
ной системе; N — количество разрядов управля�
ющего кода. Напряжение UB в этом случае равно
нулю. Эта же формула применима ко всем потен�
циометрам.

При включении AD5206 в качестве перемен�
ного резистора сопротивление между выводами
W и B (вывод A не подключен) находится по фор�

муле RWB = RAB(D/2N). При ис�
пользовании этой микросхемы в
качестве сумматора, когда на
входы А и В поданы два разных
напряжения, сигнал на выходе
UW = UA (D/2N) + UB (1� D/2N).

Динамические характерис�
тики новых микросхем цифро�
вых потенциометров AD5204/
AD5206, AD5241/AD5242 и
AD5222 приведены в таблице 2.

Дополнительные данные по
параметрам цифровых потен�
циометров и примеры примене�
ния можно найти в [1] в сети

Интернет по адресу: hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11..  CCDD��RROOMM::  SSiiggnnaall  CCoonnddiittiioonniinngg  aanndd  DDaattaa  AAcc��

qquuiissiittiioonn  SSoolluuttiioonnss..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999999..
22..  IInnccrreemmeenntt  //DDeeccrreemmeenntt  DDuuaall  DDiiggiittaall  PPootteenn��

ttiioommeetteerr  AADD55222222..  DDaattaa  SShheeeett..——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,
IInncc..,,  11999999..

33..  II22CC  CCoommppaattiibbllee  DDiiggiittaall  PPootteennttiioommeetteerrss
AADD55224411//AADD55224422..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  IInncc..,,  11999999..

Таблица 2. Динамические характеристики новых микросхем цифровых потенциометров

РРиисс..  33..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа
AADD55220066

Во  всех отделениях связи Украины продолжается подписка на 2000 год на журнал 

«Электронные компоненты  и  системы»

Подписной индекс — 40633
Цена одного номера — 3 грн. 56 коп
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Название корпорации Interpoint, основанной
в 1969 г. как Integrated Circuits Incorporated

(ICI) и изменившей его на Interpoint в 1989
г., ассоциируется с высоким качеством вы�
пускаемых ею изделий уже около 30 лет. В
ассортименте продукции более 600 моде�
лей DC/DC преобразователей мощностью
от 1 до 200 Вт и EMI фильтров. Вся про�
дукция сертифицирована центром De�
fense Electronics Supply Center (DESC) на
соответствие стандартам MIL�STD�1772 и
ISO 9001. Методы испытаний соответствуют
требованиям стандарта MIL�STD�883. При этом
выпускаемые устройства, отличающиеся высокой
надежностью, находят применение не только в ап�
паратуре, предназначенной для аэрокосмического,
общепромышленного и медицинского, но и коммер�
ческого применения.

К основным показателям DC/DC преобразо�
вателей корпорации Interpoint относятся:

· высокая удельная мощность (более 80
Вт/дюйм3)

· надежность (наработка 1.4 млн. ч при 50 °С)

· высокий КПД (от 80 до 90 %)

· широкий диапазон рабочих температур 
(от �55 до 85 °С для общепромышленного приме�
нения, от �55 до 125 °С — для аэрокосмического)

· количество выходных напряжений 1, 2 или 3

· диапазон выходной мощности от 1 до 200 Вт

· широкий диапазон изменения входных напря�
жений (отвечает отношению не менее 2/1)

· низкий уровень пульсаций выходного на�
пряжения (10 мВ, р�р)

· частота преобразования 1 МГц

· герметичная конструкция корпуса с
экранированием от воздействия внеш�
них полей.

В ряде модулей преобразователей
предусмотрена защита от превышения и

снижения выходного напряжения за пределы
допуска, установка на нагрузке дистанционного

датчика напряжения, возможность внешней син�
хронизации частоты преобразования и подстройки
выходного напряжения, а также параллельного
включения источников для повышения выходной
мощности.

В таблицах 1 и 2 приведены соответственно
модели и параметры DC/DC преобразователей и
фильтров электромагнитных помех, предназна�
ченных для применения в космосе и относящихся
по степени экранирования к классу К.

Дополнительную информацию о продукции
корпорации Interpoint можно получить в сети
Интернет по адресу: hhttttpp::////wwwwww..iinntteerrppooiinntt��
ppoowweerr..ccoomm
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DC/DC ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ВВЫЫССООККООЙЙ  ННААДДЕЕЖЖННООССТТИИ**

ККооррппоорраацциияя  IInntteerrppooiinntt  ——  ллииддеерр,,  ннее  ииммееюющщиийй  ррееааллььнноойй  ккооннккууррееннццииии  ссррееддии  ппррооииззввооддииттееллеейй
DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ии  ффииллььттрроовв  ээллееккттррооммааггннииттнныыхх  ппооммеехх  ((EEMMII  ffiilltteerr))  ппоо  ууррооввннюю
ннааддеежжннооссттии  ии  ууддееллььнноойй  ммоощщннооссттии..  КК  ооссннооввнныымм  ппррееииммуущщеессттвваамм  ппррооддууккццииии  ккооррппооррааццииии
ооттннооссииттссяя  ттааккжжее  ееее  шшииррооккиийй  аассссооррттииммееннтт  ии  ддииааппааззоонн  ууссллооввиийй  ээккссппллууааттааццииии,,  ччттоо  ппооззввоолляяеетт
ппррииммеенняяттьь  ииззддееллиияя  IInntteerrppooiinntt  ккаакк  вв  ааппппааррааттууррее,,  ррааббооттааюющщеейй  вв  ууссллооввиияяхх  ккооссммооссаа,,  ттаакк  ии  ббыыттооввоойй..
ООбб  ооссннооввнныыхх  ввииддаахх  ииззддееллиийй  IInntteerrppooiinntt  ии  иихх  ттееххннииччеессккиихх  ххааррааккттееррииссттииккаахх  ииддеетт  ррееччьь  вв  ссттааттььее..  

Таблица 1. Модели и параметры DC/DC преобразователей для применения в космосе

Таблица 2. Модели и параметры фильтров электромагнитных помех для применения в космосе

* Power Conversion Products for Space Application. — Interpoint CmbH, Catalog, 2/97.
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ADG728/ADG729 и ADG738/ ADG739 —  матричные мульти�
плексоры с последовательным управлением. Последовательный интерфейс да�
ет возможность пользователю обеспечить любое сочетание замкнутых и разомкнутых
ключей в мультиплексоре. В ADG728/ADG729 используется 2�проводный, а в  ADG738/
ADG739 3�проводный последовательный интерфейс. Управляющие входы нескольких
мультиплексоров могут быть подключены к одной и той же последовательной шине, что

позволяет существенно увеличить чис�
ло каналов матричного мультиплексора.
ADG728/ ADG729 имеют два адресных
вывода. Четыре таких мультиплексора
могут быть одновременно подключены к
2�проводному последовательному ин�
терфейсу. С помощью  выходов сдвиго�
вых регистров (вывод DOUT) мульти�
плексоры ADG738/ADG739 могут быть
объединены в цепи мультиплексоров с
большим числом каналов. Напряжение
питания мультиплексоров ADG728/
ADG729 и ADG738/ADG739 — от 2.5 до
5.5 В, потребление — 10 мкА. 

Особенности мультиплексоров:
• 2� или 3�проводный интерфейс
• минимальное сопротивление замкну�
того ключа
• низкий уровень искажений
• тип корпуса 16 TSSOP

19

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

№ 1 (29), ЯНВАРЬ 2000

Мультиплексоры 

сигналов низкого 

уровня

с минимальным 

сопротивлением 

RON замкнутого

ключа.

Страница 20

Мультиплексоры 

с минимальными 

токами утечки... 

Страница 21

Таблицы 

параметров 

ключей, 

мультиплексоров 

и опорных 

источников...

Страницы 24�25

Ключи 

с минимальным 

сопротивлением 

RON замкнутого

ключа...

Страница 26

Видеоключи...

Страница 27

Низкое 

потребление, 

высокие 

параметры

Страница 29

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ  ANALOG DEVICESСЕНТЯБРЬ 1999

ИНФОРМАЦИОННЫЕ БЮЛЛЕТЕНИ ФИРМЫ  ANALOG DEVICES

Микросхемы управления электропитанием · Средства телекоммуникаций ·
Преобразователи · Интерфейсы · Усилители · Быстродействующие 
преобразователи · Ключи/Мультиплексоры/Опорные источники 

· Высокоскоростные линейные схемы · Мультимедиа · Приборостроение

Вы уже посетили 
Web?site

Analog Devices? 

http://www.analog.com

/bulletins/smr

Матричные мультиплексоры сигналов 
низкого уровня с 2� или 3�проводным 

последовательным интерфейсом

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··    ааууддииооккооммммууттааттооррыы
··    ввииддееооккооннффееррееннцц��ссввяяззьь
··    ммууллььттииппллееккссииррооввааннииее      

ссииггннааллоовв
··    ссииссттееммыы  ссввяяззии

ADG728
ADG729
ADG738
ADG739

$ 1.60*
$ 1.60
$ 1.60
$ 1.60

**  ЦЦееннаа  FFOOBB  вв  ппааррттииии  11000000  шштт..

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОСХЕМ, 
ВКЛЮЧЕННЫХ В НАСТОЯЩИЙ БЮЛЛЕТЕНЬ

видеоконференц�связь · система телекоммуникаций · интеллектуальные
датчики · мобильные приборы с батарейным питанием · АСУ ТП · переносные приборы

· аудио� и видеокоммутаторы · сетевые интерфейсные карты · медицинское оборудование

Основные параметры мультиплексоров
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Мультиплексор ADG708 имеет 8 одинарных кана�
лов, а мультиплексор ADG709 — 4 дифференциаль�
ных канала. При напряжении питания 5 В сопротив�
ление замкнутого ключа составляет 2.5 Ом. Все кана�
лы превосходно согласованы между собой. Разница в
сопротивлении RON от канала к каналу не превышает 
0.1 Ом в диапазоне температур от �40 до 85 °С. Мульти�
плексоры работают при однополярном напряжении
питания от 1.8 до 5.5 В или двуполярном напряжении
питания ±3 В. Типовой ток потребления 1 нА.
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ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ссииссттееммыы  
ттееллееккооммммууннииккаацциийй

··  ммооббииллььнныыее  ссииссттееммыы
··  ссииссттееммыы  ссббоорраа  

ии  ооббррааббооттккии  ддаанннныыхх

ADG708
ADG709 

$ 1.49
$ 1.40

8�канальные мультиплексоры в корпусе 
16 TSSOP с сопротивлением 

замкнутого ключа 2.5 Ом 

Новый стандарт на ключи и мультиплексоры для сигналов низкого уровня

Основные параметры мультиплексоров

Особенности ключей семейства ADG7xx

Разработка и промышленное освоение мультиплексоров и ключей семейства ADG7xx привели к
созданию нового стандарта для обработки сигналов низкого уровня. Стандарт отвечает самым высо�
ким требованиям по следующим критериям:

минимальное напряжение питания
все мультиплексоры семейства ADG7xx работают при напряжении питания от 1.8 до 5.5 В
минимальное сопротивление замкнутого ключа (RON)
все мультиплексоры семейства ADG7хх имеют типовое значение RON<5 Ом, максимальное —  
RON<6 Ом
минимальный ток утечки
все мультиплексоры семейства ADG7xx имеют ток утечки не более 350 пА
минимальные размеры
все мультиплексоры семейства ADG7xx выполнены в корпусах типа SOT�23, µSOIC и TSSOP 
широкий частотный  диапазон
все мультиплексоры семейства ADG7хх работают в частотном диапазоне до 200 МГц
самая высокая скорость переключения
время включения/выключения составляет 20/10 нс для всех мультиплексоров 
семейства ADG7xx
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СССС аааа мммм ыыыы йййй     
нннн ииии зззз кккк ииии йййй     

тттт оооо кккк     уууу тттт ееее чччч кккк ииии

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ммииккррооттееллееффоонныы  
··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы  сс  

ббааттааррееййнныымм  ппииттааннииеемм

ADG704 $ 0.95

ADG704 обеспечивает улучшенные парамет�
ры при коммутации сигналов низкого уровня.
Мультиплексор может работать при напряжении
питания 1.8 В. Сопротивление замкнутого ключа
не более 5 Ом при напряжении питания 5 В и не
более 10 Ом при напряжении питания 3 В.
ADG704 имеет самый низкий среди подобных из�
делий ток утечки, составляющий 350 пА в промы�
шленном диапазоне температур. Основные осо�
бенности ADG704:
• тип корпуса 10 µSOIC
• сопротивление замкнутого ключа 5 Ом
• частотный диапазон > 200 МГц
• скорость переключения < 2 нс

Четырехканальный мультиплексор 
с высокими характеристиками в корпусе 10 µµSOIC

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы  
сс  ббааттааррееййнныымм  ппииттааннииеемм

··  ааууддииоо��  ии  ввииддееооккллююччии
··  ззааммееннаа  ээллееккттррооммееххааннииччеессккиихх  
ррееллее  

ADG719 $ 0.65

Ключ ADG719 предназначен для исполь�
зования в устройствах с минимальным уров�
нем искажения сигналов. Типовое сопротив�
ление замкнутого ключа составляет 3 Ом, а
изменение этого сопротивления не превыша�
ет 1 Ом. Напряжение питания в диапазоне от
1.8 до 5.5 В (конструктивное исполнение —
микрокорпус SOT�23) в сочетании с мощнос�
тью рассеивания (5 нВт) позволяют исполь�
зовать эти ключи в портативных приборах с
батарейным питанием. Основные особеннос�
ти ADG719:
• сопротивление замкнутого ключа 3 Ом
• отклонение RON от номинального значения
0.75 Ом
• очень низкий ток утечки, максимальное
значение 350 пА

Однополюсный ключ на два положения в микрокорпусе SOT�23
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ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE

··  ммооббииллььнныыее    ссррееддссттвваа  ссввяяззии

сс  ннииззккиимм  ууррооввннеемм  ннааппрряяжжее��

нниияя  ппооллееззннооггоо  ссииггннааллаа

ADG751
ADG752

$ 0.80
$ 1.17

Ключи ADG751 и ADG752 обладают
высоким уровнем изоляции в разомкну�
том состоянии и широким частотным диа�
пазоном. Частотный диапазон ADG751
300 МГц, уровень изоляции 100 дБ на ча�
стоте 10 МГц. Частотный диапазон
ADG752 250 МГц, уровень изоляции 
85 дБ на частоте 10 МГц. Ключ ADG751
имеет Т�образную структуру, что обеспе�
чивает высокий уровень изоляции, и об�
ладает минимальной величиной отклика
в замкнутом состоянии.

Оба ключа имеют напряжение пита�
ния от 1.8 до 5.5 В, ток потребления 1 нА.
Они выполнены в микрокорпусе SOT�23 и
предназначены для мобильных систем
связи. 

Ключ с напряжением питания 1.8 В имеет уровень изоляции 100 дБ

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE

··  ззааммееннаа  ээллееккттррооммееххааннииччеессккиихх  ррееллее
··  ккооммммууттаацциияя  ввииддееооссииггннааллоовв
··  ттрраассссииррооввщщииккии  ии  ккооннццееннттррааттооррыы
··  ссееттееввыыее  ииннттееррффееййсснныыее  ккааррттыы

ADG774 $ 1.45

ADG774 — широкополосный муль�
типлексор (полоса 240 МГц) с сопротив�
лением замкнутого ключа 2 Ом, напря�
жением питания от 2.7 до 5.5 В. Широ�
кий частотный диапазон позволяет ис�
пользовать данный мультиплексор в
стандартных сетях типа АТМ25/155 и
10/100 Base�T. Изменение величины
сопротивления замкнутого ключа
мультиплексора не превосходят 0.5 Ом
во всем диапазоне входных сигналов,
что обеспечивает уровень искажений в
пределах 1 % при работе на UTP кабель
с сопротивлением 100 Ом. Особенности
мультиплексора ADG774:
• широкий частотный диапазон
• очень низкое сопротивление замкну�
того ключа
• низкий уровень искажений

Широкополосный мультиплексор для сигналов низкого уровня 
— прекрасная замена электромеханических реле в системах связи

Основные параметры ADG751/752
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ЗЗЗЗ аааа нннн ииии мммм аааа ееее тттт     вввв дддд вввв оооо ееее     
мммм ееее нннн ьььь шшшш ееее     мммм ееее сссс тттт аааа ,,,,

чччч ееее мммм     сссс тттт аааа нннн дддд аааа рррр тттт нннн ыыыы йййй     
кккк оооо рррр пппп уууу сссс     тттт ииии пппп аааа     SSSS OOOO IIII CCCC

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ттооччннооее  ппррииббооррооссттррооееннииее
··  ммееддииццииннссккооее  ооббооррууддооввааннииее
··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы  
сс  ббааттааррееййнныымм  ппииттааннииеемм

ADG661
ADG662
ADG663

$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95

Ключи ADG661/ADG662/ADG663  — счетве�
ренные однополюсные ключи в корпусе 
16 TSSOP. Этот корпус занимает вдвое меньше
места на печатной плате, чем стандартный кор�
пус типа SOIC. Напряжение питания ключей ±5
В, мощность рассеивания 0.5 мкВт, сопротивле�
ние RON замкнутого ключа 30 Ом. Основные осо�
бенности ключей  ADG661/ADG662/ADG663:
• напряжение питания ±5 В
• тип корпуса 16 TSSOP
• ток утечки 0.05 нА

Новые ключи в корпусе TSSOP
с сопротивлением RON 30 Ом и напряжением питания ±5 В 

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ааууддииоо��  ии  ввииддееооккллююччии
··  ссииссттееммыы  ссббоорраа    ии  ооббррааббооттккии    

ддаанннныыхх
··  ссииссттееммыы  ссввяяззии

ADG714 
ADG715

$ 1.40
$ 1.40

Во многих случаях необходимо управ�
лять устройствами или системами с помо�
щью последовательного интерфейса. 

Такую возможность Вам предоставит
новый ключ ADG714 или ADG715. Эти
ключи легко объединяются в многоканаль�
ные цепочки. Интерфейс  I2C позволяет ад�
ресоваться непосредственно к четырем
ключам типа  ADG715. Типовое значение
сопротивления RON замкнутого ключа со�
ставляет 2.5 Ом, отклонение RON от типово�
го значения не превышает 1 Ом. Напряже�
ние питания однополярное от 2.7 до 5.5 В
или двухполярное ±3 В.

Восемь ключей в корпусе с последовательным I2C или SPI интерфейсом

Основные параметры ключей ADG714 и ADG715
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Примечание 2: 

Тип корпуса 
Н — TO�S2
J —  TO�99
N, P — пластмассовый
Q, D — керамический
R, S — SOIC
RC — LC 
RU — TSSOP 
RT — SOT�23
Т, Т9 —  ТО�92
Z — герметичный

Примечание 1:

Температурный 
диапазон
С — коммерческий 
(от 0 до 70 °С)
I — промышленный 
(от �40 до 85 °С)
Е — расширенный  
(от �40 до 125 °С)
М — военный
( от �55 до 125 °С)

Параметры опорных источников
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ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  вв  ппррооммыышшллеенннныыхх  ссррееддаахх  
сс  ввыыссооккиимм  ууррооввннеемм  шшууммоовв

··  вв  ААССУУ  ТТПП
··  вв  ммаарршшррууттииззааттоорраахх

ADG438F
ADG439F

$ 3.64
$ 3.64

Мультиплексоры ADG438F и
ADG439F отличаются высокими техниче�
скими характеристиками и имеют защиту
от перенапряжений в диапазоне от �40 до
150 В. Следует отметить, что защита рас�
пространяется не только на собственно
мультиплексоры, но и на устройства, под�
ключенные к ним. В случае, если сигнал в
каком�либо из каналов превысит допусти�
мый уровень, сработает защита и на выхо�
де ключа установится уровень нулевого
потенциала. В то же время другие каналы
мультиплексора будут работать в нор�
мальном режиме. Основные особенности
мультиплексоров ADG438F и ADG439F:
• защита от отказов и перенапряжения в
диапазоне от �40 до 150 В
• расширенный промышленный диапазон
температур от �40 до 105 °С
• тип корпуса SOIC

Мультиплексоры с защитой от перенапряжений и отказов

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ззааммееннаа  ээллееккттррооммееххааннииччеессккиихх  
ррееллее

··  ааввттооммааттииччеессккииее  
ттеессттооввыыее  ссииссттееммыы

··  ттооччнныыее  ссииссттееммыы  ссббоорраа  
ии  ооббррааббооттккии  ддаанннныыхх

ADG451
ADG452
ADG453

$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95

Ключи ADG451/ADG452/ADG453 —
первые в мире высоковольтные ключи с ве�
личиной сопротивления замкнутого ключа
не более 5 Ом. Счетверенные  однополюсные
ключи конструктивно совместимы со стан�
дартными ключами типа DG411 и имеют от�
клонение сопротивления RON от канала к ка�
налу не более 0.1 Ом во всем диапазоне вход�
ных сигналов, что минимизирует уровень ис�
кажений полезного сигнала. Ключи предназ�
начены для коммутации токов до 100 мА 
(300 мА в пике), что в сочетании с низким со�
противление замкнутого ключа позволяет
использовать эти устройства вместо мощных
электромеханических реле. К основным осо�
бенностям ключей следует отнести:
• минимальное значение RON, равное 4 Ом
• ток коммутации до 100 мА
• напряжение питания ±15 В, ±5 В, 12 В

Ключи с минимальным значением RON
ликвидируют искажения в цепи полезного сигнала

СССС оооо пппп рррр оооо тттт ииии вввв лллл ееее нннн ииии ееее     
зззз аааа мммм кккк нннн уууу тттт оооо гггг оооо     кккк лллл юююю чччч аааа     

нннн ееее     бббб оооо лллл ееее ееее     5555     ОООО мммм     
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Ключи AD8114 (коэффициент передачи G=1)
и AD8115 (G=2) сэкономят время на проектиро�
вание матричных коммутаторов. На базе этих
ключей могут быть построены многоканальные
матричные коммутаторы видеосигналов. Полоса
пропускания для AD8114 и AD8115 не менее 

Недорогие быстродействующие кросс�ключи (16××16) 
для матричных коммутаторов видеосигналов

Основные параметры мультиплексоров и ключей

225 МГц, неравномерность АЧХ 0.1 дБ в полосе
частот до 50 МГц, время переключения 60 нс при
установлении выходного сигнала с  точностью 
0.1 %. Уровень изоляции составляет 95 дБ на час�
тоте 5 МГц, степень подавления перекрестной по�
мехи 72 дБ. Сдвиг фаз от канала к каналу и откло�

нение  коэффициента передачи составляет 0.05° и
0.05 % соответственно, что позволяет использо�
вать ключи AD8114 и AD8115 в маршрутизато�
рах видеосигналов. Новые недорогие матричные
ключи Analog Devices были отмечены в 1997 году
ежегодной премией журнала EDN. Для отработки

практических решений фирмой поставляется от�
ладочная плата для всех типов матричных клю�
чей вместе  с необходимым программным обеспе�
чением и соединительными кабелями.
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Семейство матричных кросс�ключей фирмы Analog Devices полностью обеспечивает разнообраз�
ные решения в области коммутации сигналов. В сравнении с изделиями других фирм кросс�ключи
Analog Devices имеют низкую стоимость при более высоких технических характеристиках.

Матричные кросс�мультиплексоры, как правило, собирают из 4�канальных мультиплексоров, на�
ходя при этом компромиссные решения между
требованиями к техническим характеристикам
и габаритным размерам. В то же время подобные
решения обеспечиваются микросхемами мат�
ричных кросс�ключей фирмы Analog Devices.
Каждый дополнительный прибор в последова�
тельной цепи коммутации сигналов ухудшает
частотные и другие параметры полезного видео�
сигнала. Предлагаемые нами решения в области
матричных кросс�ключей позволяют создавать
матрицы со множеством каналов в широком ча�
стотном диапазоне. Матричные кросс�ключи
Analog Devices дают возможность уменьшить
размеры мультиплексоров, снизить их стои�
мость при сохранении отличных технических
характеристиках. Если Вам необходимо снизить
стоимость путем использования КМОП матриц,
требуется использовать дополнительные внеш�

ние буферы по входу и выходу для обеспечения высоких параметров. В случае, если Вы откажетесь
от буферизации КМОП матриц, паразитные емкости и высокое RON сопротивление приведут к потере
частотных свойств мультиплексора.

В матричных кросс�ключах фирмы Analog Devices использованы специальные технологические
процессы, выполнена буферизация  входов/выходов, что обеспечивает высокие динамические харак�
теристики при нагрузке не менее 150 Ом.

AD8116 — первый в мире монолитный матричный (16×16) кросс�ключ, который был отмечен еже�
годной премией журнала EDN. Этот ключ дополнен менее дорогими устройствами, такими как AD8114
(G=1) и AD8115 (G=2). Перечисленные кросс�ключи в сочетании с AD8108/AD8109 (8×8) и
AD8110/8111 (16×8) являются наиболее предпочтительными при построении матричных кросс�ком�
мутаторов в видеосерверах, передающей видеоаппаратуре, в системах конференц�связи и т.п. Приме�
няя матричные ключи данного семейства, разработчики навсегда избавятся от проблемы поиска ком�
промисса между параметрами и стоимостью, параметрами и габаритами. Подытоживая сказанное, от�
метим, если Вам необходим матричный кросс�мультиплексор с наилучшими характеристиками при
минимальной стоимости, фирма Analog Devices всегда предложит Вам наилучший выбор.

Как увеличить вдвое полосу пропускания матричного 
ключа и при этом наполовину снизить его стоимость ОООО тттт     рррр ееее дддд аааа кккк цццц ииии ииии

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE

··  ввииддееооссееррввееррыы
··  ввииддееоо  ккооннффееррееннцц��ссввяяззьь
··  ккааббееллььннооее  ттееллееввииддееннииее

AD8114 
AD8115 

$ 59.99
$ 59.99
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ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы
··  ссввяяззьь
··  ввыыччииссллииттееллььнныыее  ууссттррооййссттвваа

ADR390/
ADR391

$ 1.39

Портативные изделия мирового уровня
должны удовлетворять следующим требова�
ниям: обладать высокими техническими ха�
рактеристиками, иметь минимальные габари�
ты, как можно дольше работать без замены
батарейного питания. В этих трех взаимосвя�
занных направлениях постоянно совершенст�
вуются источники опорных напряжений  фир�
мы Analog Devices. В источниках опорного на�
пряжения ADR390 и ADR391 решена пробле�
ма точности и температурной стабильности.
Мощность рассеивания этих изделий близка к
нулю, имеется "спящий" режим. Конструктив�
но источники выполнены в микрокорпусе
SOT�23. Семейство ADR39x является наибо�
лее предпочтительным при построении порта�
тивных высокоточных систем сбора и обработ�
ки данных, прецизионных приборов, систем
связи, вычислительных устройств.

Основные характеристики источников:
• выходное напряжение для ADR390 2.048 В,
для ADR391 2.5 В
• температурный коэффициент 20 ppm/°C
• напряжение питания от 2.8 до 15 В

Источники опорного напряжения с высокими техническими характеристиками

Сегодня достаточно просто найти на рынке
электронных компонентов точный источник
эталонного напряжения с низким температур�
ным дрейфом. Однако во многих случаях к та�
ким источникам  предъявляются дополнитель�
ные требования. К ним относятся минимальное
потребление в "спящем" режиме, высокий уро�
вень выходного тока в активном режиме, мини�
мальная величина провалов выходного напря�
жения и т.п. Таким требованиям отвечают ис�
точники опорного напряжения семейства
REF19x, которые к тому же могут быть выпол�

нены в корпусах самых различных типов. Источ�
ники этого семейства имеют выходной ток в ак�
тивном режиме до 30 мА и ток потребления 
45 мкА. Выходное напряжение не более, чем на
0.1 В ниже напряжения питания. Источники се�

мейства REF19x предназначены в первую очередь для автомобильной и приборостроительной промы�
шленности, индустриальных систем и ориентированы на те же применения, в которых требуется уст�
ройство с минимальным потреблением. Основные параметры источников этого семейства:
• выходное напряжение 2.048, 2.5, 3.0, 3.3, 4.096, 4.5, 5.0 В
• напряжение питания до 18 В
• ток потребления 45 мкА
• погрешность ±2 мВ

Семейство REF19x  высокоточных источников опорного напряжения
обеспечивает минимальную мощность потребления

ВВВВ ыыыы сссс оооо кккк ииии ееее     хххх аааа рррр аааа кккк тттт ееее рррр ииии сссс тттт ииии кккк ииии
пппп рррр ииии     нннн ииии зззз кккк оооо йййй     мммм оооо щщщщ нннн оооо сссс тттт ииии     

пппп оооо тттт рррр ееее бббб лллл ееее нннн ииии яяяя

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE
··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы  
сс  ббааттааррееййнныымм  ппииттааннииеемм

··  ааввттооммооббииллььнныыее  ссииссттееммыы  
ууппррааввллеенниияя

··  ииннттееллллееккттууааллььнныыее  ддааттччииккии

REF19x $ 1.91
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Центральный офис
One Technology Way
P.O. Box 9106
Norwood, MA 02062�9106
U.S.A.
Тел.: +1781 329 4700
(1 800 262 5643, 
только для США)
Факс: +1 781 326 8703
Интернет: 
http://www.analog.com

Офис в Европе 
Am Westpark 1 � 3
D�81373 Munchen
Germany
Тел.: +89 76903�0
Факс: +89 76903�157

Офис в Японии 
New Pier Takeshiba
South Tower Building
1�16�1 Kaigan, Minatoku
Tokyo 105�6891, Japan
Тел.: +3 5402 8200
Факс: +3 5402 1063

Офис
в юго�восточной Азии
4501 Nat West Tower
Times Square
One Matheson Street
Causeway Bay, Hong 
Kong
Тел.: +2 506 9336
Факс: +2 506 4755

Дистрибьютор 
в Украине
VD MAIS 
а/я  942
Киев, 01033 
Украина
Тел.: +380 44�227�2262
Факс:+380 44�227�3668
E�mail: 
vdmais@carrier.kiev.ua
Интернет:
http://www.vdmais.kiev.ua

. .

Источники опорных напряжений используются в системах с 5� и 
3�вольтовым напряжением питания. Поэтому разработчикам необходи�
мы устройства, сочетающие особенности низковольтовых bandgap ис�
точников с малошумящими и отличающимися низким температурным
дрейфом зенеровскими диодами. Идеальный низковольтовый источник
должен обладать линейным температурным коэффициентом, иметь вы�
сокую стабильность во времени и малый температурный гистерезис.
Фирма Analog Devices разработала новые источники опорного напряже�
ния, полностью отвечающие современным требованиям. Новая архитек�
тура и новая технология (XFET — extra implanted FET) позволили со�
здать источник с низким уровнем шумов, малым током потребления,
улучшенным температурным коэффициентом и минимальным темпе�

Семейство прецизионных опорных источников для сис�
тем с низким напряжением питания

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИEE

··  ппооррттааттииввнныыее  ппррииббооррыы
··  ппррееццииззииоонннныыее  ииссттооччннииккии      
ппииттаанниияя  ддлляя  ссииссттеемм  сс  ппииттааннииеемм  
33  ии  55  ВВ

··  ААЦЦПП  ии  ЦЦААПП

ADR290
ADR291
ADR292
ADR293

$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95

ратурным гистерезисом. ADR290/ADR291/ADR292/ADR293 — первое
в мире семейство опорных источников, построенное по XFET техноло�
гии. Минимальное напряжение питания источников этого семейства 2.7
В, ток нагрузки 12 мА. Основные параметры источников семейства
ADR29х:
• выходное напряжение 2.048 (ADR290), 2.005 (ADR291), 4.096 (ADR292),
5.000 В (ADR293)
• температурный коэффициент 3 ppm/°C
• уровень шума 6 мВ от пика к пику в диапазоне частот от 0.1 до 10 Гц
• тип корпуса 8 SOIC, 8 TSSOP, 3 TO�92



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS
Тел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, факс: (044) 227�3668. E�mail: vdmais@carrier.kiev.ua

ВВ..  ООххррииммееннккоо

Фирмы Analog Devices и Texas Instru�
ments выпускают 32�разрядные цифро�

вые сигнальные процессоры (DSP) с плавающей
точкой, предназначенные для создания мульти�
процессорных систем. Это TMS320C40, появив�
шийся в конце 80�х годов, SHARC процессоры
(Super Harvard ARchitecture Computer) 
ADSP�2106x (1996) и новый SHARC процессор
ADSP�21160, анонсированный в ноябре 1999 г.

В табл. 1 приведены основные характеристи�
ки наиболее близких по классу сигнальных про�
цессоров, предназначенных для построения
мультипроцессорных систем, которые выпуска�
ются фирмами Analog Devices (ADSP�21060) и
Texas Instruments (TMS320C40).

Сигнальные процессоры TMS320C4x созданы
на базе TMS320C3x. В TMS320C4x сохранена ар�
хитектура вычислительного ядра TMS320C3x и
дополнительно интегрированы на кристалле
мощные периферийные микроконтроллеры для

связи с "внешним миром" — коммуникационные
порты (от четырех до шести, в зависимости от мо�
дификации) и сопроцессор прямого доступа к па�
мяти (6/12 каналов), которые превращают
TMS320C4x в идеальное средство для построения
разнообразных мультипроцессорных структур.

Сигнальные процессоры TMS320C4x — мик�
росхемы 32�разрядных цифровых сигнальных
процессоров с плавающей точкой производитель�
ностью до 60 MFLOPS. Микросхемы изготовлены
по статической КМОП технологии. Семейство
TMS320C4x представлено двумя модификациями
— TMS320C40 и TMS320C44, которые имеют об�
щую базовую архитектуру и отличаются разме�
ром подключаемой внешней памяти и количест�
вом коммуникационных портов (СОМ�портов)
для связи с "внешним миром" (табл. 2) [1�4]. Далее
в тексте под С4х подразумевается микропроцес�
сор семейства TMS320C4x с базовой архитекту�
рой, представленной на рис. 1.

Набор команд TMS320C4x на уровне кодов
полностью совместим с TMS320C3x, что дает воз�
можность использовать сделанные ранее нара�

31
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СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ ДЛЯ 
ММУУЛЛЬЬТТИИППРРООЦЦЕЕССССООРРННЫЫХХ  ССИИССТТЕЕММ

ТТееххннииккаа  ппееррееддааччии  ии  ооббррааббооттккии  ииззооббрраажжеенниийй,,  рраассппооззннааввааннииее  ррееччии,,  ввыыссооккооссккооррооссттнныыее  ммооддееммыы  сс
ууппллооттннееннииеемм  ддаанннныыхх,,  ббааззооввыыее  ссттааннццииии  ддлляя  ссооттооввоойй  ррааддииооттееллееффоонннноойй  ссввяяззии  ии  ммннооггииее  ддррууггииее  ссрреедд��
ссттвваа  ттееллееккооммммууннииккаацциийй  ттррееббууюютт  ооччеенньь  ббооллььшшиихх  ооббъъееммоовв  ввыыччииссллеенниийй  ддлляя  ррееааллииззааццииии  ссллоожжнныыхх  аалл��
ггооррииттммоовв  ооббррааббооттккии  ссииггннааллоовв..  ТТооллььккоо  ммууллььттииппррооццеессссооррнныыее  ссииссттееммыы  ннаа  ббааззее  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоо��
рроовв  ммооггуутт  ооббеессппееччииттьь  ппррооииззввооддииттееллььннооссттьь,,  ддооссттааттооччннууюю  ддлляя  рреешшеенниияя  ммннооггиихх  ппееррееччииссллеенннныыхх  ззаа��
ддаачч..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс  ввооззммоожжннооссттяяммии  DDSSPP  ссееммееййссттвваа  TTMMSS332200CC44xx..

Таблица 1. Основные характеристики процессоров ADSP�21060 и TMS320C40

Таблица 2. Семейство процессоров TMS320C40
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ботки программного обеспечения и легко модер�
низировать устройства, реализованные на базе
семейства TMS320C3x.

TMS320C4x применяются при построении
мощных мультипроцессорных систем, в которых
требуется реализовать большую производитель�
ность и точность вычислений. Основное примене�
ние TMS320C4x — системы сбора и обработки ре�
чевой и видеоинформации, системы безопаснос�
ти, измерительные и управляющие системы, ра�
диочастотные модемы, диагностика сложных уп�
равляющих систем, базовые станции и т.д.

АРХИТЕКТУРА С4х ориентирована на обес�
печение эффективной реализации алгоритмов
цифровой обработки сигналов и создание разно�
образных мультипроцессорных архитектур. Вы�
сокая производительность достигается за счет
центрального процессорного устройства (CPU),
выполняющего в течение одного цикла несколько
операций; большого размера встроенной памяти,
в том числе отдельной кэш�памяти программ; не�
скольких независимых шин для доступа к встро�
енной памяти программ и данных.

Шесть каналов прямого доступа к памяти
(DMA), которые управляются сопроцессором
DMA, шесть СОМ�портов (в TMS320C44 — четы�
ре), две внешних (global и local) параллельных 
32�разрядных шины данных дают возможность
при создании мультипроцессорных архитектур
реализовать гибкие связи и скоростной обмен
данными с другими С4х или любыми внешними
устройствами.

В состав С4х входят: CPU, встроенная память,
СОМ�порты, таймер, сопроцессор DMA, блок
контроля (Analysis module).

CPU. В состав CPU входят: арифметико�логи�
ческое устройство (ALU) и умножитель, опериру�
ющие над целыми числами или числами в форма�

те с плавающей точкой; 32�раз�
рядный сдвиговый регистр; регис�
тровый файл (34 регистра); два
арифметических устройства вспо�
могательных регистров (ARAU0 и
ARAU1), которые совместно с
восьмью вспомогательными регис�
трами (AR0…AR7) обеспечивают
генерацию двух адресов данных в
течение одного цикла; конвейер;
механизм контроля за прерывани�
ями; счетчик повторений; меха�
низм условных переходов.

Распараллеливание операций
в CPU, способном выполнять в те�
чение одного цикла до восьми опе�
раций (две выборки данных из
встроенной памяти, одно умноже�
ние, одно сложение, формирова�

ние двух адресов памяти данных, модификация
состояния счетчика повторений, одна операция
ветвления), и сопроцессоре DMA, который вы�
полняет три операции за один цикл, обеспечивает
возможность выполнения до 330 миллионов опе�
раций в секунду (330 MOPS) при длительности
цикла 33 нс.

В CPU используется несколько типов адреса�
ции: регистровая, прямая, косвенная, непосред�
ственная и РС�относительная (РС — program
counter). Все типы адресации используются в
различных режимах — трехоперандный, парал�
лельный (применяется в инструкциях парал�
лельных операций), циклический и бит�ревер�
сивный. Инструкции параллельных операций
позволяют достичь максимально возможной про�
изводительности, что обеспечивается выполнени�
ем некоторых инструкций попарно (к примеру
MPYF3|| ADDF3 или MPYI3||SUBI3).

Архитектура вычислительного ядра CPU С4х
основана на базовой архитектуре семейства
TMS320C3x, а инструкции на уровне кодов совме�
стимы с инструкциями, реализованными в
TMS320C3x. Детально базовая архитектура се�
мейства TMS320C3x представлена в журнале
"Электронные компоненты и системы" (см. статью
"Сигнальные процессоры TMS320C3x", ЭкиС,
№10 (26), 1999).

Контроллер прерываний С4х обрабатывает
внутренние, внешние и программные (инструк�
ция TRAP) прерывания.

Внутренние прерывания: от таймеров, от
СОМ�портов (каждый СОМ�порт может генери�
ровать четыре прерывания), от сопроцессора
DMA (одно прерывание для каждого канала
DMA).

Внешние — маскируемые прерывания
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IIOF0…IIOF3 (interrupt I/O flag), немаскируемые
NMI и RESET. Триггер, фиксирующий внешние
прерывания может срабатывать по фронту или
уровню. Настройка выполняется программно.

Таблица векторов прерываний размещается в
границах 512 слов памяти, причем начальный ад�
рес таблицы определяется регистром указателя
начального адреса. Архитектура С4х позволяет
CPU и сопроцессору DMA обрабатывать преры�
вания параллельно. Для управления обработкой
прерываний в CPU и сопроцессоре DMA предус�
мотрены отдельные регистры управления.

Память. Размер адресуемой памяти
TMS320C40 составляет 4 Г×32 слова, а
TMS320C44 — 32 М×32 слова. Память программ,
данных и порты ввода/вывода размещаются в об�
щем адресном пространстве. Инструкции, данные
и таблицы могут храниться в любом месте адре�
суемой памяти.

ВВссттррооееннннааяя  ппааммяяттьь состоит из 4 К ROM�
памяти, предназначенной для хранения програм�
мы начальной загрузки, 2 К RAM (2 блока по 1 К)
и 128 слов кэш�памяти программ. ROM и RAM па�
мять допускают два обращения за один цикл.
Встроенные независимые шины позволяют в те�
чение одного цикла выполнять выборку инструк�
ции, чтение/запись данных и операцию прямого
доступа к памяти.

ККээшш��ппааммяяттьь программ предназначена для
хранения часто повторяющихся наборов инст�
рукций, что позволяет уменьшить количество об�
ращений к внешней памяти, освобождая тем са�
мым внешние шины С4х для ввода/вывода дан�
ных, и использовать медленную (более дешевую)
внешнюю память. Выборка инструкций из встро�
енной памяти (ROM или RAM) не модифицирует
кэш�память. Операция чтение/запись данных в
кэш�память не выполняется. Для кэш�памяти
предусмотрено четыре режима работы, которые
устанавливаются программно.

ВВннеешшнняяяя  ппааммяяттьь.. Обмен с внешней памятью
выполняется через две внешние шины данных
(global и local). 31�разрядные (TMS320C40) или
24�разрядные (TMS320C44) внешние адресные
шины определяют общий размер подключаемой
внешней памяти (см. таблицу 2).

В С4х предусмотрен механизм программного
переключения банков памяти, что существенно
облегчает разработку микропроцессорных сис�
тем, в которых используется большой объем па�
мяти.

Для обмена с медленной внешней памятью
предусмотрен встроенный генератор тактов ожи�
дания и логика управления внешним и внутрен�
ним сигналом готовности (READY), которая пре�
доставляет разработчику систем возможность бо�

лее гибко использовать внешние ресурсы.
СОМ�порты. С4х — мощное средство для по�

строения широкого спектра мультипроцессорных
архитектур. В состав С40 включены шесть полно�
стью независимых двунаправленных асинхрон�
ных 8�разрядных СОМ�портов. Каждый СОМ�
порт состоит из входных и выходных 8�уровне�
вых 32�разрядных FIFO�буферов, устройства ар�
битража порта (PAU), регистра управления
(CPCR). Управление направлением передачи, ос�
танов приема или передачи данных, определение
состояния входного и выходного FIFO�буфера
выполняется с помощью регистра управления.
Синхронизация работы между CPU, сопроцессо�
ром DMA и СОМ�портом осуществляется по вну�
тренним прерываниям или по готовности. Для пе�
редачи данных через каждый СОМ�порт исполь�
зуется 12 линий. По восьми линиям передаются
данные, две линии предназначены для синхрони�
зации обмена данными (сигнал запроса и под�
тверждения запроса), две линии используются
для управления обменом данными. Все линии яв�
ляются двунаправленными, что позволяет пере�
давать или принимать данные, обеспечивая тем
самым максимальную гибкость при организации
связей между процессорами в мультипроцессор�
ных системах.

Максимальная скорость передачи данных че�
рез СОМ�порт зависит от длительности цикла.
При длительности цикла 40 нс (тактовая частота
50 МГц) скорость передачи данных составляет 
20 Мбайт/с. При использовании шести СОМ�пор�
тов скорость передачи составляет соответственно
120 Мбайт/с. Но реально достичь такой скорости
передачи данных не представляется возможным,
так как сопроцессор DMA поддерживает ско�
рость передачи 50 Мбайт/с (при длительности
цикла 40 нс). Поэтому для передачи данных со
скоростью 20 Мбайт/с через каждый СОМ�порт
нельзя использовать более двух СОМ�портов.
Максимальная скорость передачи данных CPU
составляет 100 Мбайт/с (при длительности цикла 
40 нс), поэтому нельзя использовать более пяти
СОМ�портов для поддержания скорости переда�
чи данных 20 Мбайт/с через каждый из них.

Таймер — 32 разрядный таймер/счетчик со�
бытий с внешним или внутренним тактировани�
ем. Таймер имеет внешний вывод, используемый
как выход сигнала таймера либо как вход для
тактовых импульсов. Таймер можно использо�
вать для генерации импульсов (к примеру, для
запуска АЦП) либо для подсчета внешних им�
пульсов (счетчик событий). Содержимое счетчика
может инкрементироваться по нарастающему
или спадающему фронту тактового сигнала. Уп�
равление режимами работы таймера осуществ�
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ляется программно.
Сопроцессор DMA дает возможность, не

уменьшая производительности CPU, осуществ�
лять скоростной обмен данными с другими С4х,
внешними устройствами или областью памяти,
что особенно важно в мультипроцессорных систе�
мах. Отдельные независимые шины адреса и дан�
ных обеспечивают возможность работы сопро�
цессора без вмешательства в пересылки данных,
осуществляемые CPU. Сопроцессор поддержива�
ет работу шести каналов DMA, каждый из кото�
рых способен выполнять пересылки данных из
любой области адресного пространства С4х. К
примеру, возможны пересылки между встроен�
ной и внешней памятью или между внешней па�
мятью и любым из шести СОМ�портов и т.п.

Функциональные возможности, предоставля�
емые сопроцессором DMA С4х,
значительно шире тех, которые
обеспечивает контроллер DMA
в TMS320C3х. Сопроцессор
DMA может работать в двух ре�
жимах. В первом (unified mode)
пересылки данных выполняют�
ся между областями встроенной
или внешней памяти. Во втором
(split mode) пересылки данных
выполняются между областью
встроенной (или внешней) па�
мяти и СОМ�портом или наобо�
рот.

Для контроля и управления
работой каждого канала DMA
предусмотрено девять регист�
ров. Кроме этого, каждый канал
DMA имеет собственный гене�
ратор адреса источника и при�
емника. Наличие в составе девяти управляющих
регистров кроме регистров адресов источника и
приемника еще и индексных регистров позволяет
реализовать при пересылках данных гибкие ре�
жимы адресации, в том числе и режим бит�ревер�
сивной адресации, который эффективно исполь�
зуется при реализации алгоритмов БПФ. Через
канал DMA можно выполнять пересылки блока
данных или одного слова данных. Контроль за ко�
личеством пересылок выполняет счетчик пере�
сылок. При достижении счетчиком пересылок ну�
левого значения предусмотрена возможность ав�
томатической загрузки управляющих регистров
каждого канала DMA содержимым ячейки памя�
ти, адрес которой определяется специальным ре�
гистром (link pointer). Таким образом происходит
автоинициализация любого канала DMA.

Так как все пересылки, осуществляемые со�
процессором по шести каналам DMA, выполня�

ются по одной и той же внутренней шине адреса и
данных, предусмотрен арбитраж доступа отдель�
ных каналов. Возможны два варианта арбитража
доступа. В первом, фиксированном, всем каналам
присвоен постоянный приоритет. Во втором, цик�
лическом, возможно изменение приоритета каж�
дого канала в процессе пересылок. Во втором ва�
рианте последнему обслуженному каналу при�
сваивается самый низкий приоритет.

В общем случае CPU и сопроцессор DMA вы�
полняют пересылки данных параллельно, без
конфликтов на шинах, но при обращении к одним
и тем же ресурсам CPU имеет приоритет выше,
чем сопроцессор. Арбитраж доступа в этом слу�
чае не вносит задержку в работу обоих устройств.

Синхронизация пересылок через каналы
DMA осуществляется по прерываниям. Причем

предусмотрена гибкая система
синхронизации, в которой пере�
сылки данных могут начинать�
ся по прерываниям от источни�
ка или приемника либо совме�
стно от источника и приемника,
в этом случае каждая операция
пересылки (чтение/запись)
синхронизируется соответству�
ющим прерыванием.

Блок контроля (Analysis
module) обеспечивает возмож�
ность тестирования микросхем
С4х и подключение внутри�
схемного эмулятора XDS510
фирмы Texas Instruments. В от�
личие от TMS320C3x связь с
эмулятором XDS510 осуществ�
ляется с помощью JTAG интер�
фейса через 14�контактный

разъем, подключенный к соответствующим выво�
дам С4х (всего семь выводов). Подключение эму�
лятора выполняется без удаления микросхем
С4х.

Начальный загрузчик (boot loader) — про�
грамма, размещенная во встроенной ROM�памя�
ти С4х и выполняющая загрузку программного
кода из хост�процессора или внешней памяти
(ROM, EPROM или др.) в любую область встроен�
ной или внешней памяти, расположенной в адрес�
ном пространстве С4х. Предусмотрено два вари�
анта загрузки: из внешней памяти или через
СОМ�порты. Выбор источника определяется ко�
дом, установленным на внешних выводах
(IIOF0…IIOF3) во время сброса. Загрузка про�
граммного кода из внешней памяти допускается в
8�, 16 или 32�разрядном формате.

Конфигурация микропроцессорных систем
на базе С4х. Широкие возможности встроенных
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периферийных микроконтроллеров облегчают
построение микропроцессорных систем на базе
С4х. Две 32�разрядные внешние шины данных,
сопроцессор DMA, двунаправленные 8�разряд�
ные СОМ�порты, таймеры, встроенный переклю�
чатель банков памяти и генератор тактов ожида�
ния дают возможность легко интегрировать С4х в
проектируемые системы.

МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ.
Для увеличения вычислительной мощности часто
приходится организовывать процесс параллель�
ных вычислений, при котором задача разбивает�
ся на сегменты, выполняемые одновременно не�
сколькими процессорами. В этом случае необхо�
димо обеспечить быстрый обмен результатами
промежуточных вычислений между процессора�
ми, участвующими в вычислительном процессе.

Для обмена данными между несколькими С4х
существуют две возможности. В первом
случае обмен данными осуществляется через об�
щую память, которая может быть подключена к
основной (global) или местной (local) 32�разряд�
ной внешней шине данных (рис. 2). В С4х (подобно
тому, как  в TMS320C3x) предусмотрено пять ин�
струкций с блокированием, которые дают воз�
можность организовать арбитраж между не�
сколькими процессорами и синхронизировать их

доступ к общей памяти. Обмен данными через об�
щую память имеет ряд преимуществ, но во мно�
гих случаях скорость обмена данными при этом
существенно снижается и тогда предпочтитель�
нее использовать СОМ�порты.

Во втором случае обмен данными осуществ�
ляется через скоростные двунаправленные СОМ�
порты. Пример мультипроцессорной архитекту�
ры с использованием СОМ�портов приведен на
рис. 3.

СРЕДСТВА ОТЛАДКИ. Фирма Texas Instru�
ments обеспечивает процессоры TMS320C4x
средствами отладки на базе персонального ком�
пьютера — внутрисхемным эмулятором 
XDS�510HW с кабелем (TMDS3080002) для под�
ключения к JTAG�порту и программным обеспе�
чением (С компилятор, ассемблер, компоновщик
и др.), а также системой отладки параллельных
процессоров (PPDS — Parallel�Processing Devel�
opment System), состоящей из платы, на которой
установлены: четыре процессора TMS320C40 с
локальной SRAM�памятью 64 К×32 слова; общая
SRAM�память 128 К×32; разъем расширения для
подключения внешней памяти; восемь разъемов,
через которые обеспечивается связь с перифери�
ей; разъем JTAG�порта для связи с эмулятором
XDS�510HW.

Дополнительную информацию о процессо�
рах TMS320C4х можно получить в сети Интер�
нет по адресу: hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//ddssppss

ЛИТЕРАТУРА
11..  TTMMSS332200DDSSPP..  PPrroodduucctt  OOvveerrvviieeww..——  TTeexxaass  IInn��

ssttrruummeennttss,,  11999988..
22..  TTMMSS332200..  SSeelleeccttiioonn  GGuuiiddee..——  TTeexxaass  IInnssttrruu��

mmeennttss,,  NNoovveemmbbeerr  11999977..
33..  TTMMSS332200CC44xx..  UUsseerr''ss  GGuuiiddee..——  TTeexxaass  IInnssttrruu��

mmeennttss,,  11999944..
44..  TTMMSS332200CC44xx  PPaarraalllleell��pprroocceessssiinngg  DDSSPPss..  

PPrroodduucctt  BBuulllleettiinn..——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  11999966..
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РРиисс..  33..  ППррииммеерр  ммууллььттииппррооццеессссооррнноойй  
ааррххииттееккттууррыы  ннаа  ббааззее  СС44хх

У В А Ж А Е М Ы Е  Г О С П О Д А !

С января 2000 г. в НПФ VD MAIS постоянно работают курсы по обучению современным методам и

технологиям монтажа компонентов на поверхность печатных плат (SMT).

Цикличность работы курсов — первая и третья недели месяца, продолжительность обучения — три

рабочих дня. Учебные группы формируются по заявкам, направленным в адрес VD MAIS. В програм?

ме курсов:

1. Теоретические основы технологии монтажа на поверхность.

2. Практические занятия по освоению оборудования и приемов монтажа компонентов по техноло?

гии и на оборудовании корпорации PACE (США).

Выпускникам курсов выдаются квалификационное удостоверение и технические материалы по SMT.
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АА..  ШШееввччееннккоо

Новый стандарт, на раз�
работку которого ушло

более пяти лет, позволяет со�
единять различные цифровые
источники аудиовидеоданных в
едином мультимедийном произ�
ведении. Цифровые аудиовиде�
озаписи могут быть объединены
с фрагментами, синтезирован�
ными компьютером. Использо�
вание нового способа 
кодирования звука позволяет 
получить качество звуковой
трансляции, сравнимое с каче�
ством звукозаписи на компакт�
дисках, при предельно низких
скоростях передачи данных.
Кроме того, стандартом предус�
мотрена возможность автомати�
ческой коррекции объема пере�
даваемой изобразительной и
звуковой информации в зависи�
мости от пропускной способнос�
ти используемого канала. Высо�
кое (студийное) качество циф�
ровых передач по широковеща�
тельным каналам (например,
сети Интернет) связано с рис�
ком распространения пиратско�
го копирования, поэтому в стан�
дарте MPEG�4 большое внима�
ние уделяется системе паролей
и санкционирования доступа к
информации.

Важной особенностью стан�
дарта MPEG�4 является нали�
чие средств активного диалога
при просмотре мультимедий�
ных программ. Если участие
зрителя в просмотре современ�
ных телепередач ограничено
возможностью остановить ви�
деозапись или продолжить про�

смотр, создатели мультимедий�
ных произведений будущего
смогут предоставить зрителям
средства для удаления, добав�
ления или перемещения одного
или нескольких объектов, а так�
же изменения их поведения и
характера движения.

Развитие стандартов MPEG
происходило следующим обра�
зом. В 1992 году был выпущен
стандарт MPEG�1 цифровой ви�
деозаписи для видеоплеера на
компакт�диске, воспроизводя�
щего линейный непрерыв�
ный поток аудиовидеоданных. 
В 1995 году для сжатия и пере�
дачи цифровых телевизионных
сигналов был введен стандарт
MPEG�2, используемый также в
системах записи на цифровых
многофункциональных дисках
— DVD. Хотя источником сиг�
нала, кодированного в стандар�
те MPEG�2, может служить как
телевизионная трансляция, так
и запись на видеодиске, воз�
можности участия зрителя в
просмотре произведения огра�
ничены функциями, которыми
обладает обычный видеомагни�
тофон: перемотка вперед или
назад, ускоренный или замед�
ленный просмотр и остановка
кадра. Выпущенный в 1999 г.
стандарт MPEG�4 основан на
использовании концепции объ�
ектно�ориентированного пред�
ставления информации, обеспе�
чивающей уровень сжатия дан�
ных, недостижимый другими
известными способами.

Под объектами в стандарте
MPEG�4 понимаются элемен�
тарные аудиовидеокомпоненты,

которые могут существовать са�
мостоятельно или объединяться
в аудиовизуальные композиции
более высокого уровня (см. ри�
сунок). Визуальные объекты
описываются математически и
размещаются в двух� или трех�
мерном пространстве сцены.
Аналогичным образом аудио�
объекты размещаются в звуко�
вом пространстве. Синтез ауди�
овизуальной обстановки на ос�
нове полученных математичес�
ких описаний выполняется в
приемно�декодирующем уст�
ройстве. Идентификация раз�
мещенных в трехмерном прост�
ранстве объектов осуществля�
ется однократно. При переме�
щении точки наблюдения все
необходимые вычисления для
преобразования аудиовизуаль�
ного окружения выполняются
локально — в пользовательском
терминале. Именно здесь скры�
ты те резервы, которые обеспе�
чивают возможность трансля�
ции высококачественных ауди�
овидеопроизведений по кана�
лам с ограниченной пропускной
способностью.

Применяемый в MPEG�4
язык описания кодированных
мультимедийных объектов на�
зывается "Binary Format for
Scenes" (двоичный формат для
описания сцен) или BIFS. Ко�
манды BIFS позволяют не толь�
ко добавлять или удалять объ�
екты из сцен, но и варьировать
визуальные или акустические
свойства объектов, не изменяя
их сущности. BIFS может
применяться для анимации объ�
екта в ответ на команды, вводи�

MPEG&4 — НОВЫЙ СТАНДАРТ
ССЖЖААТТИИЯЯ  ММУУЛЛЬЬТТИИММЕЕДДИИЙЙННЫЫХХ  ДДААННННЫЫХХ**

ППоояяввллееннииее  вв  ннааччааллее  11999999  ггооддаа  ссттааннддааррттаа  MMPPEEGG��44  ((ссжжааттиияя  ззввууккаа  ии  ддввиижжуущщееггооссяя  ииззооббрраажжеенниияя))
ММеежжддууннаарроодднноойй  ооррггааннииззааццииии  ппоо  ссттааннддааррттииззааццииии  ((IISSOO))  ссооззддааеетт  ррееааллььннууюю  ооссннооввуу  ддлляя  ррааззввииттиияя  иинн��
ддууссттррииии  ииннттееррааккттииввнныыхх  ррааззввллееччеенниийй..  ЭЭттоотт  ссттааннддаарртт  ппррееддннааззннааччеенн  ддлляя  ссооззддаанниияя  ууссттррооййссттвв  ккоо��
ддиирроовваанниияя  ии  ддееккооддиирроовваанниияя  ааууддииооввииддееооддаанннныыхх,,  ппееррееддааввааееммыыхх  ппоо  ккааннааллаамм  сс  ооггррааннииччеенннноойй  ппооллооссоойй
ппррооппууссккаанниияя::  вв  ссееттии  ИИннттееррннеетт,,  ммооббииллььнноойй  ии  ппррооввоодднноойй  ввииддееооттееллееффооннииии  ии  ддрр..  ссииссттееммаахх..

* Rob Koenen, "MPEG�4 Multimedia for our time", IEEE Spectrum, February 1999.
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мые зрителем со специального
пульта, что является основой
для создания интерактивных
мультимедийных произведе�
ний. Таким образом, BIFS поз�
воляет использовать любое про�
изведение в качестве основы
для создания нового
произведения. BIFS за�
имствовал многие кон�
цепции из Языка Моде�
лирования Виртуальной
Реальности (Virtual Re�
ality Modeling Language
или VRML), используе�
мого в сети Интернет
для интерактивного
описания трехмерных
объектов. В принципе,
BIFS и VRML представ�
ляют собой два альтер�
нативных средства опи�
сания одной и той же
информации, но если в
VRML применяется
текстовое описание объ�
ектов, то в BIFS исполь�
зован двоичный формат
представления данных.
Важно еще и то, что в
отличие от VRML�коди�
рованных изображений,
сцену в формате 
MPEG�4 не обязательно
считывать целиком, де�
кодирование и синтез
аудиовидеоданных осу�
ществляется в реальном мас�
штабе времени по мере поступ�
ления исходной информации.
ISО планировался выпуск в де�
кабре 1999 года варианта стан�
дарта MPEG�4 с названием
MPEG�J, предоставляющего до�
полнительные возможности для
создания интерактивных про�
изведений и содержащего под�
множество команд объектно�
ориентированного языка про�
граммирования Java.

Используемая в MPEG�4
схема упаковки информации
также отличается новизной.
Информация об объектах груп�
пируется в элементарные пото�
ки (см. рисунок). Некоторым

объектам  видео� и звукозаписи,
соответствует один единствен�
ный элементарный поток, дру�
гим — два или более. Например,
масштабируемый объект может
быть представлен в виде эле�
ментарного потока, содержаще�

го базовую информацию об объ�
екте, плюс несколько дополни�
тельных элементарных потоков,
содержащих дополнительные
детали видеоизображения или
данные, необходимые для син�
теза быстрых движений объек�
та. Информация более высокого
уровня — команды BIFS, опи�
сывающие и уточняющие дета�
ли построения сцен из объектов
или перемещение объектов в со�
ставе сцены, — передается в од�
ном или нескольких отдельных
элементарных потоках. Сведе�
ния о принадлежности элемен�
тарного потока тем или иным
объектам содержатся в дес�
крипторах объектов (Object De�

scriptor), которые, в свою оче�
редь, содержат дескрипторы
элементарных потоков (Elemen�
tary Stream Descriptors). Дес�
крипторы объектов передаются
в специальном элементарном
потоке, что позволяет динами�

чески добавлять или уда�
лять дескрипторы объек�
тов по мере изменения
воспроизводимой сцены.

Синхронизирующая
информация, необходи�
мая для работы декодера,
представлена данными о
рабочей частоте декодера
и временными метками в
элементарном потоке.
Предусмотрены два типа
временных меток: одни
сообщают, к какому мо�
менту времени опреде�
ленная часть данных
должна быть декодирова�
на, другие определяют,
когда эта информация
должна быть готова для
воспроизведения. Нали�
чие двух типов времен�
ных меток имеет сущест�
венное значение, посколь�
ку во многих системах
изображение промежу�
точных кадров вычисля�
ется методом интерполя�
ции изображений преды�
дущего и последующего

кадров.
MPEG�4 не накладывает ог�

раничений на режимы передачи
данных, что позволяет исполь�
зовать применяемые в MPEG�2
режимы ATM (асинхронный ре�
жим передачи) или RTP (Прото�
кол Реального Времени, приме�
няемый в сети Интернет). В
принципе, не исключается воз�
можность одновременного ис�
пользования нескольких раз�
личных режимов передачи.

Для кодирования видеоизо�
бражения предусмотрено при�
менение двух различных подхо�
дов. В соответствии с первым
(binary shape) кодированный
пиксел (элемент изображения) с

ССххееммаа  ссииннттееззаа  ааууддииооввииззууааллььнноойй  ооббссттааннооввккии
ссццеенныы  вв  ссооооттввееттссттввииии  ссоо  ссттааннддааррттоомм  MMPPEEGG��44
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присущими ему яркостью, цве�
том, координатами и т.п. может
либо присутствовать, либо от�
сутствовать в изображении.
Второй способ (gray scale) ис�
пользуется для кодирования
видеоизображения высокого ка�
чества. В соответствии с этим
подходом каждый пиксел до�
полнительно характеризуется
прозрачностью, что позволяет
путем варьирования прозрач�
ности плавно управлять исчез�
новением и появлением объек�
тов на сцене. Эта техника при�
меняется в студиях (например,
при создании изображения дик�
тора на фоне карты прогноза
погоды) и закладывается в раз�
работки системы телевидения
высокой четкости.

Для систем с ограниченной
полосой пропускания сущест�
венное значение имеет устойчи�
вость аудиовидеоданных к по�
току ошибок, возникающему в
тракте передачи информации. В
MPEG�4 применяются разнооб�
разные методы устранения не�
избежных ошибок и маскирова�
ния последствий их появления.
Для борьбы с потерей синхрони�
зации в поток данных периоди�
чески включаются синхронизи�
рующие маркеры. Данные коди�
руются обратимым кодом пере�
менной длины. Закодированные
данные могут декодироваться
при считывании как в прямом,
так и обратном направлении.
Это означает, что в случае поте�
ри синхронизации считанная
информация не пропадает и по�
сле восстановления синхрони�
зации может быть декодирова�
на на обоих участках сигнало�
граммы от ближайших синхро�
низирующих маркеров до мес�
та, поврежденного пакетом
ошибок. Послойное кодирование
аудиовидеоинформации, позво�
ляющее воспроизводить ее с не�
сколькими градациями качест�
ва, дает дополнительные воз�
можности экономии разрядов
защитного кода. Базовая ин�

формация сцен может кодиро�
ваться с высокой помехоустой�
чивостью (высокой степенью
избыточности), в то время как
для более детальной информа�
ции, необходимой для создания
высококачественной аудиови�
деообстановки, такой высокий
уровень защиты не обязателен.
Более того, при передаче по ка�
налам с низкой пропускной спо�
собностью эта детальная ин�
формация может не переда�
ваться вообще.

Одной из наиболее интерес�
ных особенностей MPEG�4 яв�
ляется возможность наложения
реальных изображений на син�
тезированные компьютером
анимированные скелетные фор�
мы. Этот процесс представляет
собой несколько необычный
способ кодирования, при кото�
ром реальное изображение (на�
пример, движущееся изобра�
жение человеческого лица) опи�
сывается в терминах набора
синтезированных компьютером
изображений человеческих лиц.
При этом вся передаваемая ин�
формация представляет собой
набор данных, необходимых для
выбора наиболее подходящей
комбинации хранящихся в па�
мяти компьютера глаз, губ, бро�
вей и т. п., плюс некоторое коли�
чество информации, описываю�
щей отличие оригинала от син�
тезированного образа. Совсем
небольшое количество данных,
определяющее тип движения
такого синтезированного обра�
за, сможет заменить весь колос�
сальный массив информации,
необходимый для воссоздания
движущегося образа методами
телевидения наших дней.

MPEG�4 включает набор
средств для кодирования ауди�
оинформации с разумным соот�
ношением качества записи и
сложности декодирования в ди�
апазоне скоростей передачи
данных от 6 до 128 кбит/с. Такой
диапазон допустимых скоро�
стей передачи данных позволя�

ет транслировать любую аудио�
информацию — от речи до вы�
сококачественных стереопро�
грамм, неотличимых по звуча�
нию от оригинала. Качество за�
писи получается даже выше,
чем на цифровых компакт�дис�
ках, в которых используется
скорость считывания 1411
кбит/с. Для достижения высо�
кого качества звучания музы�
кальных произведений в
MPEG�4 используется усовер�
шенствованный алгоритм ауди�
окодирования AAC (Advanced
Audio Coding), применяемый в
MPEG�2. Для кодирования речи
применяются два алгоритма.
Метод параметрического коди�
рования используется при ско�
ростях передачи данных поряд�
ка 2�4 кбит/с. Для высококаче�
ственного кодирования речи ис�
пользуется метод управляемого
кодом линейного предсказания
(Code excited linear prediction,
CELP) с частотой  выборки 8 или
16 кГц для кодирования соот�
ветственно узко� и широкопо�
лосного речевого сигнала.
MPEG�4 предусматривает даже
возможность использования
текстовых файлов в качестве
источника речевого сигнала.
При этом синтезируемая речь
(которая может быть синхрони�
зирована с движением изобра�
жения) может воспроизводить�
ся с учетом таких атрибутов как
ударение и вариации скорости
речи, а также возраст, пол и ак�
цент говорящего.

Несмотря на большое коли�
чество революционных идей,
воплощенных в стандарте
MPEG�4, он не рассматривается
как альтернатива MPEG�2
(принятого недавно в качестве
стандарта трансляции передач
цифрового спутникового теле�
видения). Оба стандарта явля�
ются взаимодополняющими и
предназначены для близких, но
не перекрывающихся областей
применения. В пользу уверен�
ного и продолжительного суще�
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ствования MPEG�2 в области,
для которой он был предназна�
чен, говорит хотя бы сравнение
сложности реализации декоде�
ра для воспроизведения анало�
гичных по качеству телепере�
дач. По сложности декодер
MPEG�4 соотносится с декоде�

ром формата MPEG�2 прибли�
зительно так же, как декодер
MPEG�2 соотносится с декоде�
ром обычного аналогового теле�
визионного сигнала. По�видимо�
му оба формата кодирования
аудиовидеоинформации будут
сосуществовать, дополняя друг

друга, пока развитие техники не
выйдет за предусмотренные
разработчиками стандартов
рамки и не позволит объединить
оба подхода в некотором едином
стандарте при приемлемой сто�
имости декодирующего обору�
дования.

ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ
ППОО  ЛЛИИННИИЯЯММ    ДДААЛЛЬЬННЕЕЙЙ  ССВВЯЯЗЗИИ

ЛЛииннииии  ддааллььннеейй  ссввяяззии  ппооссттоояянннноо  ссооввеерршшееннссттввууююттссяя,,  ооддннааккоо  ккооннццееппццииии  ввррееммееннннооггоо  ууппллооттннеенниияя
ссииггннааллоовв  ддлляя  ввыыссооккооссккооррооссттнноойй  ппееррееддааччии  ннаа  ббооллььшшииее  рраассссттоояянниияя  ооссттааююттссяя  ппррааккттииччеессккии  ннееииззммеенн��
нныыммии,,  ччттоо  ооббеессппееччииввааеетт  ппррееееммссттввееннннооссттьь  ррааззррааббааттыыввааееммооггоо  ссооггллаасснноо  ннооввыымм  ссттааннддааррттаамм  ии  ээкксс��
ппллууааттииррууееммооггоо  ооббооррууддоовваанниияя..

АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Современные линии дальней связи исполь�
зуют оптическое волокно в качестве сре�

ды передачи сигнала. С развитием таких техноло�
гий передачи сигналов по оптическому волокну,
как WDM и DWDM (мультиплексирование с раз�
делением каналов по длине волны, см. ЭКиС 
№ 10, 1999 г.), изменяются требования к разра�
ботке линий дальней связи, а способы временного
уплотнения низкоскоростных сигналов для ввода
в эти высокоскоростные линии остаются практи�
чески неизменными [1].

Телекоммуникационные сети появились в ре�
зультате развития телефонии и этим объясняют�
ся особенности их структуры и функционирова�
ния. В телефонии речевой аналоговый сигнал
преобразуется в цифровую форму в АТС или не�
посредственно в цифровом телефонном аппарате
(подробнее см. ЭКиС № 4, 1999 г.). В телефонной
станции эти сигналы в один или несколько этапов
мультиплексируются с временным уплотнением
каналов и формируется один высокоскоростной
сигнал. Более двух десятилетий назад междуна�
родный телекоммуникационный союз (ITU) при�
менительно к радиорелейным линиям дальней

связи разработал стандарт PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy), регламентирующий ряд уров�
ней сжатия и скоростей передачи данных, как по�
казано на рисунке. Этот стандарт используется
ныне в Европе и большей части Азии.

Развитие волоконной оптики привело к
созданию базы для существенного повышения
скорости передачи сигналов. Стандарт SONET
(Synchronous Optical Network) передачи сигналов
по волоконно�оптическим линиям связи, разрабо�
танный в США, хорошо согласуется с североаме�
риканским стандартом асинхронной передачи
сигналов телефонии и европейским стандартом
PDH. Поэтому разработанный ITU стандарт SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) для волоконно�
оптических линий связи имеет лишь незначи�
тельные отличия от SONET. Стандарт SDH ори�
ентирован на использование сигнала в формате
Е4 стандарта PDH в качестве наиболее низкочас�
тотного входного сигнала для волоконно�оптичес�
ких линий. Ряд уровней мультиплексирования со
сжатием сигналов, регламентированных стандар�
том SDH, приведен в табл. 1 [2]. Один сигнал Е4
содержит столько же речевых каналов, сколько
более высокочастотный сигнал STM�1. Повыше�
ние частоты сигнала в формате STM�1 по сравне�

УУррооввннии  ммууллььттииппллееккссиирроовваанниияя  ссоо  ссжжааттииеемм  ддаанннныыхх,,  ннооррммииррууееммыыее  ссттааннддааррттоомм  PPDDHH
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нию с сигналом в формате Е4 обусловлено тем,
что кроме информации, имеющейся в сигнале Е4,
сигнал STM�1 содержит служебную информа�
цию, необходимую для функционирования и диа�
гностики работы волоконно�оптической линии
связи.

Хотя экспериментально показана возмож�
ность передачи сигналов по оптическому волок�
ну со скоростью более 10 Гбит/с, современный
технический предел скорости передачи данных
лежит в диапазоне от 2.5 до 10 Гбит/с. Это свя�
зано с хроматической дисперсией оптических
волокон, которая при большой их длине приво�
дит к существенному искажению формы
импульсов света. Поэтому для дальнейшего по�
вышения пропускной способности волоконно�
оптических линий связи используют не мульти�
плексирование с временным уплотнением кана�
лов, а мультиплексирование с разделением ка�
налов по длине волны света (эта технология из�
вестна как DWDM). Стандарт ITU для систем
DWDM регламентирует передачу по оптическо�
му волокну 43 каналов, разделенных по длине
волны света [2]. Динамику повышения пропуск�
ной способности линий дальней связи иллюст�
рирует табл. 2 [2, 3].

Стандарты PDH и SDH обеспечивают работу
линий связи в режиме коммутации каналов, оп�
тимальном для передачи сигналов в реальном
масштабе времени. Однако современные линии
дальней связи используются не только для пере�
дачи сигналов телефонии и цифрового кабельно�
го телевидения в реальном масштабе времени, но
и различных цифровых данных, не критичных к
изменению задержки в линии передачи. Возрас�
тание доли сигналов, не требующих передачи в
реальном масштабе времени, привело к необхо�
димости разработки новых стандартов, обеспе�
чивающих работу линий связи в режиме комму�
тации (или маршрутизации) информационных
пакетов и оптимизирующих задержку в зависи�
мости от характера передаваемых данных. Од�
ним из таких стандартов является ATM (Asyn�
chronous Transfer Mode), регламентирующий
пять режимов передачи данных в зависимости от
требований к допустимой величине задержки.

ЛИТЕРАТУРА
11..  AAddvvaanncceedd  TTeecchhnnoollooggiieess  bboooosstt  ccaappaacciittyy  ooff

ttrruunnkk  lliinneess..  ////  LLaasseerr  FFooccuuss  WWoorrlldd,,  SSeepptteemmbbeerr  11999999..
22..  TTeecchhnnoollooggyy  SSeemmiinnaarr..——  TTrraannssSSwwiittcchh  CCoorrpp..,,

11999966..
33..  RReevviieeww  aanndd  FFoorreeccaasstt  ooff  LLaasseerr  MMaarrkkeettss..  PPaarrtt  IIII..

////  LLaasseerr  FFooccuuss  WWoorrlldd,,  FFeebbrruuaarryy  11999999..

Таблица 1. Уровни мультиплексирования со
сжатием данных, нормируемые стандартом SDH

Таблица 2. Динамика повышения пропускной
способности линий дальней связи
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Микросхемы для телекоммуникацион�
ных систем, работающих в стандарте

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy). Эти
СБИС могут использоваться в локальных сетях и
сетях общего пользования, для подключения этих
сетей друг к другу. Типовые области применения:
оборудование для предоставления доступа к сети
Интернет (ISP), устройства обслуживания канала
(CSU) и устройства пользователя (DSU), беспро�
водные локальные сети, маршрутизаторы, обору�
дование крупных телефонных станций.

E123MUX (E1/E2/E3 MUX/DEMUX) осуще�
ствляет мультиплексирование или демультип�
лексирование 16 сигналов в формате Е1 в сигнал
четырех каналов Е2 (8.488 Мбит/с) или один сиг�
нал формата Е3. По интерфейсу Е1 микросхема
стыкуется с приемопередатчиками канала Е1 или
микросхемой QE1F. По интерфейсу Е3 микросхе�
ма стыкуется с приемопередатчиком MRT.

E2/E3F (8�, 34�Mbit/s Framer) формирует
блоки из потоков данных абонентских линий и
выполняет обратное преобразование, генерирует
необходимую служебную информацию и выпол�
няет мониторинг синхронизации блоков данных
сигнала в формате Е2 или Е3. Содержит тактовый
генератор для канала передачи данных, кодер
NRZ или HDB3.

Модуль E3LIM (E3 Line Interface Module) вы�
полняет функции полнодуплексного интерфейса
с линией связи на основе коаксиального кабеля и
предназначен для сигналов, передаваемых в фор�
мате Е3. Содержит кристалл микросхемы MRT,
входной и выходной трансформаторы и набор
пассивных компонентов для согласования с кабе�
лем. Преобразует сигнал с кодированием NRZ
или HDB3 в цифровой сигнал в формате Е3.

HDLC (HDLC Controller) — специализиро�
ванный контроллер для реализации протокола
HDLC управления каналом.

MRT (6�, 8�, 34�Mbit/s Line Interface) — мик�
росхема оконечного устройства для линии пере�
дачи сигналов в формате Е2 или Е3. Содержит
корректор, систему АРУ, кодер�декодер HDB3,
систему определения наличия сигнала и синхро�
низации, систему кольцевой проверки линии свя�
зи. Сопрягается с E2/E3F.

QE1F(Quard E1 Framer) — микросхема фор�
мирователя блоков данных, имеет четыре незави�
симых канала для сигнала в формате Е1. Выпол�
няет прямое и обратное преобразование оцифро�
ванных сигналов абонентских линий в сигналы в
формате E1, формирует необходимые служебные
сигналы.

XBERT (Bit Error Rate Generator/Receiver)
— генератор/приемник тестовых сигналов для
проверки линий связи и систем коррекции оши�
бок. Может использоваться для тестирования ли�
ний связи, работающих в диапазоне скоростей
передачи данных от 0.1 до 622 Мбит/с.

Микросхемы для телекоммуникационных
систем, работающих в стандарте SONET/SDH
(Synchronous Optical Network / Synchronous
Digital Hierarchy). Эти СБИС могут использо�
ваться в локальных сетях и сетях общего пользо�
вания, аппаратуре подключения локальной сети
к сети общего пользования. Типовые области при�
менения: мультиплексоры доступа к сети Интер�
нет, коммутаторы цифровых каналов, распреде�
лители сигналов цифрового телевидения.

ADMA�E1 (Dual E1 Mapper) выполняет пря�
мое и обратное преобразование двух сигналов в
формате Е1 (2.048 Мбит/с) с кодированием 
HDB�3 или NRZ в сигнал формата STM�1 (155/52
Мбит/с). Эта микросхема сопрягается с SOT�3.

L3M (Level 3 Mapper Device) выполняет пря�
мое и обратное преобразование сигнала в форма�
те Е3 (34.368 Мбит/с) в сигнал в формате STM�
1/TUG�3. Микросхема осуществляет обработку
служебных сигналов, может выполнять кольце�
вую проверку линии связи и генерировать тесто�
вые последовательности.

L4M (Level 4 Mapper Device) выполняет пря�
мое и обратное преобразование сигнала в форма�
те Е4 (139.264 Мбит/с) в сигнал формата STS�
3c/SPE. Интерфейс сигнала Е4 — байтовый или
полубайтовый. Микросхема может выполнять
кольцевую проверку линии связи и генерировать
тестовые последовательности. По уровню дрожа�
ния фронтов микросхема соответствует требова�
ниям стандартов для устройств передачи сигна�
лов телевизионного вещания.

QE1M (Quad E1 Mapper) извлекает (вводит)

МИКРОСХЕМЫ ДЛЯ СЕТЕЙ
ИИ  ГГЛЛООББААЛЛЬЬННЫЫХХ  ССИИССТТЕЕММ  ССВВЯЯЗЗИИ

ККооррппоорраацциияя  TTrraannSSwwiittcchh  ((ССШШАА))  ссппееццииааллииззииррууееттссяя  ннаа  ввыыппууссккее  ммииккррооссххеемм  ссввееррххввыыссооккоойй  ссттееппееннии
ииннттееггррааццииии  ддлляя  ггллооббааллььнныыхх  ппррооввоодднныыхх  ссииссттеемм  ссввяяззии  ии  ссееттеейй,,  ррааббооттааюющщиихх  вв  ееввррооппееййссккиихх,,  ссееввееррооаа��
ммееррииккааннссккиихх  ии  яяппооннссккиихх  ссттааннддааррттаахх  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх..  ВВ  ссттааттььее  ппррииввееддеенноо  ккррааттккооее  ооппииссааннииее  ннаа��
ззннааччеенниияя  ммииккррооссххеемм  ддлляя  ллиинниийй  ссввяяззии,,  ррааббооттааюющщиихх  вв  ссттааннддааррттаахх  ссииннххрроонннноойй  ((SSDDHH))  ии  аассииннххрроонннноойй
((PPDDHH  ии  AATTMM))  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх,,  ииссппооллььззууееммыыхх  вв  ЕЕввррооппее..
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четыре сигнала в формате Е1 из линии (в линию)
для передачи сигнала в формате STM�1/STS�3.
Имеет в своем составе RISC процессор для обра�
ботки служебных сигналов. Микросхема сопряга�
ется с SOT�3 и может использоваться в оборудо�
вании для тестирования линий передачи сигна�
лов.

SOT�3 (STM�1/STM�3/STM�3c Overhead
Terminator) выполняет формирование и обработ�
ку служебной информации сигнала в одном из
форматов STS�1, STS�3 или STS�3c.

SYN155C (Synchroniser Clock and Data Out�
put) осуществляет прямое и обратное преобразо�
вание последовательно�параллельного байтового
или полубайтового сигнала в последовательный
побитовый сигнал в формате STM�1/STS�3 для
передачи по линии со скоростью 155.52 Мбит/с.
Выполняет мониторинг принимаемого сигнала.
Может выполнять скремблирование и дескремб�
лирование данных, контроль четности, кольце�
вую проверку линии связи, сопрягается с приемо�
передатчиками волоконно�оптических линий
связи.

Микросхемы для телекоммуникационных
систем, работающих в стандарте АТМ (Asyn�
chronous Transfer Mode). Этот стандарт применя�
ется в локальных сетях и сетях общего пользова�
ния, проводных и беспроводных подсистемах свя�
зи и кабельного телевидения, и позволяет объе�
динить их в единую систему передачи данных.
СБИС для сигналов в стандарте АТМ могут ис�
пользоваться в сетевом оборудовании и оборудо�
вании пользователя: концентраторах, маршрути�
заторах, коммутаторах и оконечных устройствах.

CDB (Cell Delineation Block) выполняет пря�
мое и обратное преобразование блоков сигнала
АТМ в сигналы в форматах DS1, DS3, E1, E2, E3,
JT2, STS�1, STS�3c и STM�1 (изменение типа
формата выполняется перепрограммированием
интерфейса), выполняет адаптацию передачи
блоков по скорости. Микросхема имеет последо�

вательный побитовый, параллельный байтовый и
полубайтовый интерфейсы и работает при скоро�
стях передачи данных от 1.544 до 155.52 Мбит/с.
Микросхема сопрягается с выпускаемыми корпо�
рацией TransSwitch микросхемами формирова�
ния блоков данных и служебной информации, ра�
ботающими в стандарте SONET/SDH.

CUBIT�Pro (CellBus Bus Switch) предназна�
чена для создания систем доступа к данным, пе�
редаваемым в формате АТМ, и оптимизирована
для 32�битовой архитектуры CellBus. Имеет так�
товую частоту 38 МГц и обеспечивает доступ к
пакетам данных, передаваемым со скоростью до 
1 Гбит/с.

SALI�25C (Six 25�Mbit/s Interfaces) — кон�
троллер шести линий АLI (ATM Line Interface) со
скоростью передачи данных 25 Мбит/с, имеет
байтовый интерфейс UTOPIA с оконечным уст�
ройством. Выполняет кодирование NRZI/NRZ,
преобразование кодов 5В/4В, преобразование по�
следовательного кода в параллельный, скрембли�
рование и дескремблирование, формирование па�
кета данных и адаптацию скорости передачи па�
кета. Сопрягается с микросхемами физического
уровня, работающими на линию связи.

SARA�Lite (AAL0/5 Segmentation and Re�
assembly with OC�3 Framer) — специализирован�
ная микросхема на основе RISC процессора, пред�
назначенная для сегментации и повторного фор�
мирования пакетов данных в форматах AAL0/5,
передаваемых в режимах CBR, VBR и UBR. Поз�
воляет одновременно осуществлять коммутацию
до 64000 виртуальных пакетов. Может приме�
няться для эмуляции локальной сети.

SARA�S и SARA�R (Segmentation Controller
и Reassembly Controller) — комплект из двух ми�
кросхем (контроллеров сегментирования и фор�
мирования пакета), предназначенный для пере�
дачи по локальной сети пакетов данных в форма�
тах AAL3/4/5. Может работать при скоростях
передачи данных от 1.544 до 155.52 Мбит/с.

Региональное представительство НПФ VD MAIS 
открыто в Харькове по адресу:

61085 г. Харьков, ул. Ак. Проскуры, 1
(МПП "Хартрон?Аркос"),  

тел.: (0572) 445?249
тел./факс: (0572) 199?301

В представительстве Вы можете ознакомиться с перечнем услуг VD MAIS,
получить необходимые консультации и информационно?технические

материалы, оформить заказ.
Руководитель представительства МОМОТ Сергей Борисович 
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АА..  ММееллььннииччееннккоо

Система PCS 7 появилась на рынке в сере�
дине 1997 г. как воплощение идеи полной

автоматизации, проводимой компанией Siemens.
PCS 7 — единственная систе�
ма, полностью основанная на
стандартных компонентах ав�
томатизации семейства
SIMATIC. Поэтому общие рас�
ходы при ее использовании —
от приобретения, хранения
запчастей до обслуживания и
обучения персонала — оказы�
ваются сравнительно низкими.
Благодаря своим достоинствам
система находит применение
во многих отраслях промыш�
ленности. На ее основе выпол�
нен ряд проектов, в частности,
проекты BRAUMAT автома�
тизации пивоваренных заво�
дов и SIMATIC LS 7 автомати�
зации предприятий нефтега�
зового комплекса. В настоящее
время более 600 установок в
мире используют систему PCS 7.

ССооссттаавв  ссииссттееммыы  PPCCSS  77
В состав системы входят следующие стан�

дартные компоненты семейства Simatic:

· программируемые контроллеры SIMATIC S7�400

· система контроля и управления семейства
SIMATIC HMI (станции оператора и терминалы,
использующие WinCC)

· устройства децентрализованной периферии на
основе ЕТ200М с модулями ввода/вывода S7�300

· централизованные модули ввода/вывода на ос�
нове контроллеров S7�400

· промышленная сеть SIMATIC NET: PROFIBUS
и Industrial Ethernet.

ППррооггррааммммннооее  ооббеессппееччееннииее системы PCS 7
включает следующие программные пакеты:

· Simatic Manager, использующий язык STEP 7,
является базовым для проектирования, докумен�

тирования и архивирования

· CFC (Continuous Function Chart) позволяет со�
здавать программы управления непрерывными
технологическими процессами и содержит отла�
женные программные модули, которые после их

параметризации могут быть
встроены в программу

· SFC (Sequential Function
Chart) — инструмент для гра�
фического проектирования сис�
тем автоматизации производст�
венных процессов, состоящих
из отдельных, поддающихся
простому описанию циклов

· SCL (Structured Control Lan�
guage) — язык высокого уров�
ня, сходный с языком Паскаль
и предназначенный для созда�
ния потребителем собствен�
ных программных модулей

· BATCH flexible — пакет для
автоматизации сложных про�
изводственных процессов с
групповым способом изготов�
ления продукта и частой сме�
ной технологических цепочек

· Simatic PDM — пакет для па�
раметризации периферийных устройств других
изготовителей с интерфейсами PROFIBUS PA и
HART с целью использования их в PCS 7

· DOCPRO — программа для создания докумен�
тации по эксплуатации системы в конкретных ус�
ловиях ее применения

· Win CC (Control Center) — удобный инструмент
для быстрого проектирования станций оператора,
позволяет создавать схемы, протоколы, архивы,
сообщения, графики и др.

ННооввыыее  ввооззммоожжннооссттии  ссииссттееммыы  SSIIMMAATTIICC  PPCCSS  77,,
ВВееррссиияя  55

Последняя версия системы отличается следу�
ющими особенностями:

· обеспечением полного резервирования, охваты�
вающего все элементы системы — от децентрали�
зованной периферии и системы шин до контрол�
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
ССИИССТТЕЕММЫЫ    SSIIMMAATTIICC  PPCCSS  77

ССииссттееммаа  ууппррааввллеенниияя  ппррооииззввооддссттввоомм  SSIIMMAATTIICC  PPCCSS  77  ((PPrroocceessss  CCoonnttrrooll  SSyysstteemm  77))  вв  ннаассттоояящщееее
ввррееммяя  ссттааллаа  ннааииббооллееее  ппееррссппееккттииввнноойй  ппррии  ааввттооммааттииззааццииии  ммааллыыхх  ии  ссрреедднниихх  ппррооммыышшллеенннныыхх
ууссттааннооввоокк..  ООссннооввнныыммии  ееее  ддооссттооииннссттввааммии  яяввлляяююттссяя  ммооддууллььннооее  ппооссттррооееннииее,,  ггииббккооссттьь  ии
ммаассшшттааббииррууееммооссттьь..  ООттккррыыттааяя  ии  ннее  ззааввииссяящщааяя  оотт  ккооннккррееттннооггоо  ппррииммееннеенниияя,,  ооннаа  ооттллииччааееттссяя
ввыыссооккоойй  ууннииввееррссааллььннооссттььюю..  СС  ппоояяввллееннииеемм  ВВееррссииии  55  ссуущщеессттввеенннноо  рраассшшииррииллаассьь  ссффеерраа  ееее
ииссппооллььззоовваанниияя  ввппллооттьь  ддоо  ааввттооммааттииззааццииии  ббооллььшшиихх  ттееххннооллооггииччеессккиихх  ууссттааннооввоокк..  ВВ  ссттааттььее
рраассккррыыттыы  ннооввыыее  ввооззммоожжннооссттии  ссииссттееммыы  SSIIMMAATTIICC  PPCCSS  77..
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лера и станций оператора. Последний из разрабо�
танных для системы PCS 7 контроллеров —
AS417H — позволяет организовать активное ре�
зервирование путем параллельного включения
двух контроллеров

· поддержкой структур "мультиклиент/сервер" с
возможностью параллельной работы до 16 муль�
тиклиентов и шести серверов одновременно

· наличием программы PCS 7�EDC (Event Driven
Communication), позволяющей организовать об�
мен данными под управлением событий, что дает
ощутимую прибавку производительности при
большой разветвленности системы

· новой, не зависящей от используемой аппарату�
ры, концепцией драйвера

· расширением функциональных возможностей
программных пакетов CFC и SFC

· расширенными возможностями при выборе
станций оператора, а также повышением точнос�
ти масштабирования систем

· использованием Fast Ethernet в качестве сис�
темной  шины с возможностью резервирования

· наличием новой недорогой системной шины 
PCS 7�ВСЕ (Basic Communication Ethernet) для
применения в малых установках с простой кон�
фигурацией системы

· наличием обновленного, полностью совместимо�
го с ISA S88, программного пакета BATCH flexible

· наличием интерфейсов для подключения к систе�
мам различных уровней управления; возмож�

ностью использования Web�браузера, позволяю�
щего осуществлять обмен данными между систе�
мами, находящимися на любом расстоянии друг от
друга.

ЗЗааккллююччееннииее.. С появлением системы PCS 7
компании Siemens удалось на основе стандарт�
ных компонентов создать открытую и универ�
сальную платформу, которая может быть исполь�
зована для решения любых технологических за�
дач. Все компоненты системы объединяет общий
способ представления данных, сквозная сеть ком�
муникации и общее программное обеспечение.
Такой подход к проблеме автоматизации обеспе�
чивает ощутимое уменьшение расходов, сокра�
щает сроки проектирования., обучения персонала
и ввода системы в эксплуатацию. Модернизация
предприятия, оборудованного старыми система�
ми, может происходить поэтапно.

Новая версия системы SIMATIC PCS 7, благо�
даря своей функциональности и производитель�
ности, сможет в еще большей степени удовлетво�
рять потребности заказчиков.

Дополнительная информация может быть
получена в сети Интернет по адресу: 

wwwwww..aadd..ssiieemmeennss..ddee//ssiimmaattiicc��ppccss77  

ЛИТЕРАТУРА
11..  MMeeiisstteerr  ddeerr  VViieellsseeiittiiggkkeeiitt//""TToottaallllyy  IInntteeggrraatteedd

AAuuttoommaattiioonn""..  ——  SSiieemmeennss,,  11999999,,  №№  33..
22..  ККааттааллоогг  SSiieemmeennss  SSTT��7700,,  11999977..
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КОНТРОЛЛЕРЫ SIMATIC 
ННАА  ППИИВВООВВААРРЕЕННННООММ  ППРРЕЕДДППРРИИЯЯТТИИИИ**

АА..  ММееллььннииччееннккоо

В450 км северо�восточ�
нее Бангкока (Таи�

ланд) находится развиваю�
щийся промышленный город
Кон Кен (Khon Kaen). Для
удовлетворения запросов по�
требителей пива в этом райо�
не компания по производству
пива Бангкока основала в Кон
Кене новое предприятие с со�
временным оборудованием и технологией, способ�
ное производить 4 млн. гектолитров пива ежегодно.

Контракт между отделением компании
Siemens и пивоваренной компанией предусмат�
ривал комплексную автоматизацию второй оче�
реди предприятия в Кон Кене, а также модерни�
зацию первой очереди и установку системы уп�

равления всем предприяти�
ем. В соответствии с кон�
трактом компания Siemens
осуществила поставку сис�
темы управления производ�
ством SISTAR/BRAUMAT,
а также обеспечила ввод ее
в эксплуатацию и отладку
программного обеспечения.

SISTAR/BRAUMAT —
это удобная в эксплуатации,
проверенная временем и

эффективная многопользовательская система с
расширенной архитектурой "клиент�сервер" и
высокой производительностью. Обработка, кон�
троль и отображение данных осуществляются в
реальном масштабе времени. Высокий уровень
разработки и сервисного обслуживания обеспе�
чивают безопасность эксплуатации системы.

№ 1 (29), ЯНВАРЬ 2000

* Проспект компании Siemens "New 4 Million hl Brewery at Khon Kaen, Thailand".
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Каждый из терминалов оператора позволяет
наблюдать за ходом производственного процесса
и в зависимости от поступающей информации
вносить в него необходимые коррективы. Язык
общения на любом из терминалов может быть вы�
бран пользователем. Информация от объекта
управления и терминалов оператора поступает в
сервер для обработки и хранения.

Состав системы SISTAR/BRAUMAT:

· 27 терминалов оператора на базе ПК для управ�
ления, сбора, отображения и регистрации инфор�
мации

· пять терминалов оператора на базе ПК для ре�
зервного хранения данных и измеренных параме�
тров процесса управления

· 13 программируемых контроллеров SIMATIC
S5�155U — управляющих элементов систем

· один резервный программируемый контроллер
SIMATIC S5�155U

· сервер с базой данных ORACLE

· три терминала оператора информационно�уп�
равляющей системы

· ПК для резервного хранения данных контролле�
ров и терминалов.

Система шин и организация сети. Сеть систе�
мы создана на основе ВОЛС. Система шин состоит
из промышленной сети Ethernet 1 для обмена
данными между станциями ввода/вывода и уп�
равляющими элементами системы; промышлен�
ной сети Ethernet 2 для обмена данными между
контроллерами S5�155U; шины ТСP/IP для объе�

динения в сеть всех терминалов оператора.
Распределенное сервисное обслуживание.

Система спроектирована таким образом, что мо�
ниторинг процесса управления, отображение лю�
бых данных возможно не только непосредственно
на предприятии, но и в штаб�квартире компании
в Бангкоке. Ошибки в управлении при необходи�
мости могут быть скорректированы обслуживаю�
щим персоналом компании Siemens из Вюрцбур�
га или Нюрнберга.

Результат автоматизации. Автоматизация
коснулась всех стадий технологического процесса:
от получения солода и ферментации до хранения,
фильтрации и разлива. Были автоматизированы
такие вспомогательные процессы как водоснабже�
ние, охлаждение, подача углекислого газа и другие.

В систему автоматизации включены:
3500 исполнительных устройств (клапанов, двигате�
лей), 250 контроллеров, 120 графических дисплеев.

Проект выполнен в срок и полностью удовле�
творил требования заказчика. 

Несмотря на очень низкую цену рабочей силы в
Таиланде, компания решилась на внедрение передо�
вых систем автоматизации пивоварения для дости�
жения высокого качества продукции. Отличное обо�
рудование, поставленное одной из старейших компа�
ний, специализирующихся на пивоварении, и систе�
ма управления производством SISTAR/BRAUMAT
компании Siemens обеспечили выполнение сложных
технических и технологических задач при строи�
тельстве нового пивоваренного завода в  Таиланде.
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Модуль Autolog
MODBUS/TCP/IP

Для более полного использо�
вания возможностей сети Ether�
net фирмой FF�Automation раз�
работан и выпускается модуль
AL�MODBUS/TCP/IP, предназ�
наченный для мониторинга, пере�
дачи данных и сигналов  управле�
ния.

Области применения модуля:

· промышленная автоматика

· дистанционное управление

· модемы и радиомодемы

· пульты управления

· промышленные роботы

· линии сборки.
Почти все программируемые логические кон�

троллеры, встроенные в устройства автоматики и
производственные системы автоматизации, ис�
пользуют протоколы MODBUS M/S и TCP/IP
для передачи данных по сети Ethernet. Для вы�
полнения таких операций предназначен модуль
AL�MODBUS/TCP/IP, отличающийся следую�
щими преимуществами:

· возможностью использова�
ния существующих сетевых
решений

· быстротой преобразования и
доступность 

· адаптациой протоколов
MODBUS, TCP/IP с Ethernet.

Модуль обеспечивает сле�
дующие возможности под�
ключения  оборудования к се�
ти Ethernet:

· до 8 MASTER/SLAVE стан�
ций

· отсутствие ограничений чис�
ла SLAVE станций

· Ethernet TCP/IP — MODBUS RTU и ASCII про�
токолы

· порт 10 BaseT и AUI�Ethernet (10 Мбайт/с)

· RTS/CTS подтверждение установления связи.
Панель оператора Autolog 1093D

Выросла эффективность  недорогих опера�

торских интерфейсов Autolog,
удобных для замены  цифровых
дисковых переключателей, кно�
пок, клавиатуры, световых инди�
каторов и дисплеев. Снижение за�
трат обеспечивается также воз�
можностью программирования
встроенного контроллера и полу�
чения необходимого количества
входов/выходов. Упрощается и
становится более наглядным уп�
равление устройством, в котором
они устанавливаются .

ИИннттееггрриирроовваанннныыйй  ооппееррааттоорр��
ссккиийй    ииннттееррффееййсс  AALL11009933DD — это дисплей/клави�
атура,  не требующая никакого дополнительного
ПО, т.к. все версии применения программируются
контроллером. Дисплей предназначен для отоб�
ражения измеренных значений и коротких текс�
тов. Его также просто использовать как пользова�
тельский интерфейс. Такое интегрирование
функций сокращает время ввода в эксплуатацию
и позволяет упростить техническое обслужива�
ние.

Основные параметры:

· подключение через шину I2C

· 2×16 буквенно�цифровой
ЖКИ дисплей с подсветкой

· 16 клавиш (0�F)

· 6 индикаторных светодиодов

· часы и календарь

· высокая помехоустойчивость

· рабочий диапазон температур
0 — 55 °С

· размеры 180×113×20 мм

· масса 350 г

· открытая конструкция

· может быть поставлен с раз�
работанной клиентом лицевой панелью. 

Дополнительную информацию о продукции
фирмы FF�Automation можно получить в сети
Интернет по адресу: 

hhttttpp::////wwwwww..ffff��aauuttoommaattiioonn..ccoomm  
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НОВЫЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ 
УУССТТРРООЙЙССТТВВАА  AAUUTTOOLLOOGG

ССииссттееммааттииччеессккии  ппррееддссттааввлляяееммааяя  вв  жжууррннааллее  ссеерриияя  ииззддееллиийй  AAuuttooLLoogg,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  аавв��
ттооммааттииззааццииии  ппррооииззввооддссттвваа,,  ппооппооллннииллаассьь  ооппииссаанннныыммии  вв  ссттааттььее  ""ииннттееллллееккттууааллььнныыммии""  ууссттрроойй��
ссттввааммии::  ммооддууллеемм  AAuuttooLLoogg  MMOODDBBUUSS//TTCCPP//IIPP  ии  ппааннееллььюю  ооппееррааттоорраа  AAuuttooLLoogg11009933DD..



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS
Тел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, факс: (044) 227�3668. E�mail: vdmais@carrier.kiev.ua

ВВ..  РРооммаанноовв

Среди производителей — известная фирма
KEITHLEY (США), которая уже более полувека
доминирует на рынке измерительной техники. На
стендах фирмы можно было ознакомиться с высо�
коточными мультиметрами, сверхчувствитель�
ными электрометрами, встраиваемыми модулями
ввода/вывода аналоговых и дискретных сигналов
с PCI, ISA и GPIB интерфейсами. Цифровые
мультиметры этой фирмы предназначены для
измерения напряжения, тока, сопротивления,
температуры с разрешением до 81/2 десятичных
разрядов. Диапазон по напряжению � от 100 нВ до
1 кВ, по сопротивлению — от 100 мкОм до 100
МОм. При максимальном разрешении производи�
тельность достигает 50 из�
мерений в секунду. Элект�
рометры фирмы KEITH�
LEY представляют собой
те же мультиметры, но от�
личающиеся измерением
более высоких сопротив�
лений до 
1012 Ом и сверхнизким
уровнем измеряемого тока
10�15 А, что позволяет с по�
мощью такого прибора не�
посредственно измерять
величину электрического
заряда. Наряду с автономными приборами фирма
KEITHLEY выпускает широкий набор встраива�
емых модулей. Наибольшей популярностью сре�
ди разработчиков виртуальных приборов пользу�
ются системы сбора и обработки данных семейст�
ва KPCI�1800НС. Они имеют до 64 входных ана�
логовых каналов, обладают широким диапазоном
входных сигналов от ±0.02 до ±10 В. Частота пре�
образования составляет 333 кГц, разрешение —
12 разрядов. В составе модулей внутренняя FIFO�
память, внутренние таймеры�счетчики. Кроме
аналоговых входов имеются четыре дискретных
входа, а также два аналоговых и восемь дискрет�
ных выходов. Семейство KPCI�1800НС предназ�
начено для работы в среде WIN95/98, WIN NT.
Выходная шина — ISA или PCI. Подробную ин�
формацию о новых изделиях фирмы KEITHLEY

можно получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..kkeeiitthhlleeyy..ccoomm

В программе немецкой фирмы Meilhaus Elec�
tronic большой выбор встраиваемых систем сбора
и обработки данных с шинными интерфейсами
типа ISA, PCI и CompactPCI (СPCI). Все они име�
ют по 16 аналоговых входных каналов, АЦП с 
12�разрядным разрешением 2×16 дискретных
входа/выхода. На входе использован усилитель с
программируемым коэффициентом усиления 1, 2,
4, 8. В каждом из четырех семейств имеются мо�
дули, в состав которых входят ЦАП. Частота пре�
образования (в зависимости от типа) от 300 до 500
кГц. Стоимость подобной платы колеблется от
1000 до 350 немецких марок. Все модули работают
в среде WIN95/NT. В качестве прикладного ПО

может быть использован
пакет LabVIEW фирмы
National Instruments. По�
дробно об этих и других
устройствах фирмы Meil�
haus Electronic можно уз�
нать в сети Интернет по
адресу: wwwwww..mmeeiillhhaauuss..ddee

Фирма PREMA, обра�
зованная в 1970 г., извест�
на прежде всего своими
прецизионными мульти�
метрами и измерителями
температуры. В основу

мультиметров положен запатентованный фирмой
метод двойного интегрирования, на основе кото�
рого обеспечивается точность измерения 
81/2 десятичных разрядов, разрешение по посто�
янному напряжению составляет 10 нВ, по сопро�
тивлению 10 мкОм, по переменному напряжению
100 нВ. Стабильность мультиметра в течение су�
ток — 1 ppm, в течение года — 7 ppm. Высокоточ�
ный многоканальный измеритель температуры
типа 3040 имеет точность не хуже 0.002 °С. Кроме
перечисленных изделий фирма PREMA освоила
в последнее время выпуск кремниевых пластин
диаметром 150 мм и заказных БИС.

Подробно с программой фирмы можно озна�
комиться в сети Интернет по адресу: wwwwww..pprree��
mmaa..ccoomm
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НОВЫЕ ПРИБОРЫ И СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ
ННАА  ВВЫЫССТТААВВККЕЕ  PPrroodduuccttrroonniikkaa  9999

ННаарряяддуу  сс  ттееххннооллооггиияяммии,,  ооббооррууддооввааннииеемм  ии  ммааттееррииааллааммии  ддлляя  ппррооииззввооддссттвваа  ээллееккттррооннииккии  ннаа  ввыы��
ссттааввккее  PPrroodduuccttrroonniiккaa  9999  ббыыллии  шшииррооккоо  ппррееддссттааввллеенныы  ааввттооннооммнныыее  ээллееккттррооииззммееррииттееллььнныыее  ппррииббооррыы
ии  ввссттррааииввааееммыыее  ссррееддссттвваа  ииззммеерреенниийй..

ВВссттррааииввааееммааяя  ссииссттееммаа  ссббоорраа  ии  ооббррааббооттккии
ддаанннныыхх  ффииррммыы  KKEEIITTHHLLEEYY



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS
Тел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, факс: (044) 227�3668. E�mail: vdmais@carrier.kiev.ua

Эмулятор Apex�ICE с шиной USB
Apex�ICE — первый портативный эмулятор с

шиной USB, предназначенный для
отладки систем на основе сигналь�
ных процессоров семейства
SHARC. Эмулятор подключается
кабелем длиной 5 м к настольному

или портативному компьютеру. Особенно эффек�
тивен в качестве мобильного средства отладки.

Эмулятор Trek�ICE, подключаемый к ло�
кальной сети Ethernet

Эмулятор предназначен для дистанционной
отладки с использованием локаль�
ной сети и рабочих станций с архи�
тектурой PC или Sun. Работает в
программной среде Windows 9x,
Windows NT или Solaris 2.x. Эму�

лятор подключается к сигнальному процессору
семейства SHARC через порт JTAG.

Эмулятор Summit�ICE с шиной PCI
Эмулятор выполнен в виде одноплатного мо�

дуля с шиной PCI, устанавливае�
мого в ПК, и может использоваться
для отладки любых сигнальных
процессоров семейства
ADSP2106х и SHARС процессоров

второго поколения (в частности, ADSP�21160).
Подключение эмулятора к 16�разрядным или 32�
разрядным SHARC процессорам осуществляется
через порт JTAG.

Эмулятор Mountain�ICE с шиной ISA
Эмулятор выполнен в виде одноплатного мо�

дуля с шиной ISA, устанавливае�
мого в ПК, и предназначен для от�
ладки сигнальных процессоров се�
мейства SHARC, подключенных
через порт JTAG, и комплектуется

драйверами, работающими в программной среде

Windows 95/98 или Windows NT. Эмулятор со�
здан на базе всесторонне проверенного эмулятора
ICEPAC.

Отладочная плата ADSP�21065L EZ�LAB®

ADSP�21065L EZ�LAB — демонстрационная
и отладочная плата для сигналь�
ного процессора ADSP�21065L.
Плата содержит ОЗУ объемом 544
кбит, память SDRAM объемом
1М×32 бит, коммутационную па�

нель для установки микросхемы ПЗУ объемом
256 К×8 бит и дуплексный 16�разрядный аудио�
кодек. Подключение платы к ПК осуществляется
через интерфейс RS�232. Процессор устанавли�
вается на отладочную плату или подключается к
ней через порт JTAG. В состав ПО, прилагаемого
к плате, кроме стандартного набора средств от�
ладки включены демонстрационные задачи для
БПФ и полосового фильтра.

Отладочное программное обеспечение 
Visual DSP®

Visual DSP — отладочное ПО сигнальных
процессоров семей�
ства SHARC, пред�
назначенное для
ПК с архитектурой
PC и Sun. ПО рабо�
тает в среде Win�
dows 95/98, Win�
dows NT, Solaris и
содержит С компи�
лятор и дебаггер на
языке ассемблера

или С. Visual DSP поддерживает как однозадач�
ный, так и многозадачный режим работы сиг�
нальных процессоров, обеспечивает автоматиче�
скую отладку и тестирование процессора.
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СРЕДСТВА ОТЛАДКИ
ССИИГГННААЛЛЬЬННЫЫХХ  ППРРООЦЦЕЕССССООРРООВВ

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ппооссттоояянннноо  ррааззввииввааеетт  ссееммееййссттввоо  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  сс  ссууппееррггааррввааррдд��
ссккоойй  ааррххииттееккттуурроойй  ((SSHHAARRCC  DDSSPPss))..  ЭЭттии  ппррооццеессссооррыы  ннааххооддяятт  шшииррооккооее  ппррииммееннееннииее  вв  ссииссттееммаахх  ссввяя��
ззии,,  ооббррааббооттккии  ииззооббрраажжеенниийй  ии  ррееччееввыыхх  ссооооббщщеенниийй,,  вв  ккррииппттооггррааффииччеессккиихх  ссииссттееммаахх  ии  тт..  пп..  СС  ррааззввии��
ттииеемм  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ссооввеерршшееннссттввууююттссяя  ии  ссррееддссттвваа  иихх  ооттллааддккии..  ЛЛииддеерроомм  вв  ооббллаассттии  рраазз��
ррааббооттккии  ааппппааррааттнныыхх  ии  ппррооггррааммммнныыхх  ссррееддссттвв  ооттллааддккии  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  сс  SSHHAARRCC  ааррххииттеекк��
ттуурроойй  яяввлляяееттссяя  ккооммппаанниияя  WWhhiittee  MMoouunnttaaiinn  DDSSPP,,  ппррииооббррееттееннннааяя  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  вв  11999999  гг..  ССррееддссттвваа
ооттллааддккии  ээттоойй  ккооммппааннииии  ооттллииччааююттссяя  ппррооссттооттоойй  ээккссппллууааттааццииии  ии  ввыыссооккоойй  ээффффееккттииввннооссттььюю,,  ссуу��
щщеессттввеенннноо  ссооккрраащщааюютт  ввррееммяя  ппррооееккттиирроовваанниияя  ссииссттеемм  ннаа  ооссннооввее  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ффииррммыы
AAnnaalloogg  DDeevviicceess..  ППррооддууккцциияя  WWhhiittee  MMoouunnttaaiinn  DDSSPP  ввккллююччааеетт  ккаакк  ппррооссттееййшшииее  ооттллааддооччнныыее  ннааббооррыы,,  ттаакк
ии  ссллоожжнныыее  ээммуулляяттооррыы,,  ппооддддеерржжииввааюющщииее  ррааззллииччнныыее  ттииппыы  ввыыччииссллииттееллььнныыхх  ппллааттффооррмм..  ННиижжее  ппрреедд��
ссттааввллеенныы  ссррееддссттвваа  ооттллааддккии  ккооммппааннииии  WWhhiittee  MMoouunnttaaiinn  DDSSPP  ддлляя  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  сс  SSHHAARRCC
ааррххииттееккттуурроойй..
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