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В связи с отсутствием новых регламентиро�
ванных требований к средствам и системам за�
щиты от утечки информации в настоящее время
используются Общесоюзные Нормы ТЗИ (техни�
ческой защиты информации), в соответствии с
этими Нормами производятся разработка и испы�
тания спецаппаратуры, предназначенной для за�
щиты от утечки информации и определения эф�
фективности этой защиты. Среди украинских
предприятий, специализирующихся на решении
этих проблем, ведущим является акционерное об�
щество "МАРС", выполняющее работы, связан�
ные с ТЗИ, начиная с 1983 г.

При создании аппаратуры для защиты от
утечки речевой информации основное внимание
уделялось исследованиям звуко� и виброизоли�
рующих свойств строительных конструкций, а
также исследованиям, связанным с изменением
информативности речи в диапазоне частот рече�
вого сигнала с учетом слухового восприятия чело�
века. Одним из главных критериев оценки каче�
ства тракта передачи речевого сигнала является
разборчивость речи на его выходе, которая, при
отсутствии нелинейных и временных искажений,
определяется отношением сигнал/шум  и частот�
ным диапазоном этого тракта. Зависимость раз�
борчивости от отношения сигнал/шум носит не�
линейный характер и для обеспечения защиты от
утечки речевого сигнала  достаточно, чтобы отно�
шение сигнал/шум не превышало �18 дБ, что со�
ответствует уровню нулевой разборчивости. Вме�
сте с тем, если стоит задача повышения разбор�
чивости речевого сигнала, достаточно увеличения
отношения сигнал/шум до 30 дБ. Дальнейшее его
повышение малоэффективно в связи с экспонен�
циальным характером зависимости разборчивос�
ти от этого отношения на участке выше 30 дБ.

С учетом вышесказанного был разработан мо�
дифицированный тональный метод определения
разборчивости речи, регламентированный ГОСТ
8031�78 и положенный в основу создания специ�
ального измерительного комплекса "Ореол�А"
(см. рисунок).

Этот метод предполагает наличие источника
тестового сигнала, имитирующего речевой сиг�

нал, и приемника�анализатора, в котором учтены
особенности слухового восприятия человека. Ис�
точник тестового сигнала включает синтезатор
для формирования частотных составляющих в
диапазоне от 250 до 5000 Гц с дискретностью 1/3
октавы, соответствующей утвержденной МЭК
шкале и близкой к критическим полосам слухово�
го восприятия человека. Синтезатор производит
формирование 13 гармонических посылок с час�
тотами, равными центральным частотам  1/3 ок�
тавного ряда. С синтезатора сигнал подается на
излучатель, преобразующий электрические сиг�
налы в акустические.

Акустический (виброакустический) сигнал в
точке приема, находящейся за пределами охра�
няемого от утечки информации помещения, по�
ступает на микрофон и после преобразования в
электрический сигнал подается на вход анализа�
тора, в котором производится автоматическая об�
работка входных сигналов и оценка разборчивос�
ти речи. Результаты измерений отражаются на
встроенном знаковом индикаторе с оценкой спек�
тра шумов, звукоизоляции помещения, отноше�
ния сигнал/шум, формантной и слоговой разбор�
чивости, а также могут быть выведены в виде
протокола через принтер, подключенный к изме�
рительному комплексу, или переданы в компью�
тер.

Комплекс "Ореол�А" обеспечивает:

· автоматическую калибровку и адаптацию к па�
раметрам измеряемого тракта
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· измерение и индикацию результатов измерения

· сохранение результатов измерения при отклю�
чении напряжения питания

· возможность вывода результатов измерения на
принтер и в ПК.

Ниже приведены основные технические и экс�
плуатационные характеристики комплекса "Оре�
ол�А".

Технические характеристики комплекса
"Ореол�А":

· диапазон частот измеряемого сигнала от 200 до
5000 Гц

· диапазон измерения разборчивости 0…100 %

· диапазон измерения отношения сигнал/шум �
26…30 дБ

· аппаратурная погрешность:
� ±1 % в диапазоне разборчивости от 0 до 20 %
� ± 5 % в диапазоне разборчивости от 20 до 99.5 %
� 0.5 дБ во всем диапазоне измерения уровня шу�

мов, затухания сигнала, отношения сигнал/шум

· длительность измерения:
� в стационарном режиме 90 с
� в адаптивном режиме 30 с

· количество запоминаемых результатов измере�
ний 34

· объем изделия 25 дм3

· масса изделия 12.5 кг.
Эксплуатационные характеристики

комплекса "Ореол�А":

· диапазон рабочих температур от 5 до 40 °С

· влажность воздуха не более 80 % при темпера�
туре 20 °С

· вибростойкость в диапазоне частот от 1 до 25 Гц
с ускорением 2 g.

Поскольку выпуск комплекса "Ореол�А" был
начат еще в 90�е годы и примененная в нем эле�
ментная база устарела, в 1999 г. проведена его мо�
дернизация, в результате в комплекс "Ореол�2" в
качестве устройства обработки введен Notebook и
покупная звуковая плата, а генератор тестового
сигнала и блок нормализации выполнены на со�
временной элементной базе, включающей изде�
лия отечественного производства и зарубежных
фирм таких, как Analog Devices, Texas Instru�
ments и др.

Измерительный комплекс "Ореол�А" отлича�
ется не только высокими техническими характе�
ристиками, но и экономичностью и сравнительно
низкой ценой. К его достоинствам можно также
отнести возможность быстро и объективно произ�
водить контроль качества средств защиты от
утечки речевой информации, причем уровень
подготовки персонала, производящего измере�
ния, на их результаты не влияет, т. к. оценка эф�
фективности защиты производится автоматичес�
ки. Большое удобство в пользовании комплексом
состоит в том, что конструктивно он выполнен в
чемодане типа "атташе�кейс", что облегчает его
транспортирование и обеспечивает возможность
быстрой установки в контролируемом помеще�
нии.

Как правило, прежде чем производить оценку
эффективности защиты с использованием ком�
плекса "Ореол�А", осуществляется поиск имею�
щимися средствами наименее защищенных зон
за пределами помещения, охраняемого от утечки
речевой информации.

В качестве таких средств АООТ "МАРС"
предлагает малогабаритную аппаратуру типа
"Стетоскоп", обеспечивающую возможность про�
слушивания строительных конструкций, т. е. ве�
дения субъективного контроля качества защиты.
Именно в зонах максимальной утечки информа�
ции устанавливается приемник (микрофон или
вибродатчик) комплекса "Ореол�А". После анали�
за результатов измерений могут быть приняты
меры для повышения эффективности средств за�
щиты.

Описанный комплекс может найти примене�
ние также при определении разборчивости речи в
аналоговых системах как проводной телефонной,
так и радиосвязи.

ППоо  ввссеемм  ввооппррооссаамм,,  ссввяяззаанннныымм  сс  ппррииммееннееннииеемм
ииллии  ппррииооббррееттееннииеемм  ккооммппллееккссаа  ""ООррееоолл""АА"",,

ммоожжнноо  ооббрраащщааттььссяя  вв  ААООООТТ  ""ММААРРСС""
ппоо  ттеелл..::  ((004444))  222200""4466""1144,,  222277""5511""2244..
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В настоящее время все более
актуальной становится пробле�
ма учета потребления тепловой
энергии коммунальными и про�
мышленными потребителями.
Это создает спрос на специали�
зированные устройства (тепло�
счетчики). Как правило, тепло�
счетчик состоит из двух пассив�
ных резистивных термометров
(измеряющих температуру теп�
лоносителя в подающем и об�
ратном трубопроводах), одного
или двух расходомеров (изме�
ряющих количество потреблен�
ного теплоносителя) и специа�
лизированного микроконтрол�
лера (тепловычислителя).

В статье описывается разра�
ботанный авторами тепловы�
числитель ITEK�420, отличи�
тельными особенностями кото�
рого являются:

· возможность непрерывной ра�
боты от одной литиевой батареи
напряжением 3.6 В емкостью
13 А·ч в течение 10 лет (при
уменьшении межповерочного
интервала возможно использо�
вание батареи меньшей емкос�
ти)

· возможность начальной наст�
ройки и считывания данных по
ИК порту и шине M�BUS

· возможность обмена данными
с любым компьютером, подклю�
ченным к сети Интернет.
Описываемый тепловычисли�
тель полностью соответствует
украинскому и европейскому
стандартам на теплосчетчики.
Измеряемые параметры
теплопотребления
Тепловычислитель обеспечива�
ет измерение следующих пара�

метров теплопотребления:

· температур в подающем и об�
ратном трубопроводах и их раз�
ности

· объема и расхода потреблен�
ного теплоносителя

· потребленной тепловой энер�
гии и текущей тепловой мощно�
сти.

Тепловычислитель также
имеет два дополнительных им�
пульсных входа, позволяющих
организовать учет расхода хо�
лодной и/или горячей воды,
электроэнергии и других пара�
метров. Учет ведется независи�
мо по четырем тарифным зонам
суток.

Кроме того, тепловычисли�
тель имеет часы реального вре�
мени и календарь, учитываю�
щий високосные годы, а также
переходы на зимнее и летнее
время. Часы и календарь пост�
роены на основе кварцевого ге�
нератора частотой 32768 Гц, ра�
ботающего на согласованную
емкостную нагрузку, что повы�
шает его точность.

Для контроля работоспособ�
ности часов и календаря теку�
щие дата и время каждые 10
минут сохраняются в EEPROM
и сравниваются с датой и време�
нем, записанными в EEPROM
при предыдущем измерении.

Состав
Основными элементами теп�

ловычислителя являются: мик�
роконтроллер MSP430P337
фирмы Texas Instruments, 24�
битовый сигма�дельта АЦП
AD7714 фирмы Analog Devices,
EEPROM объемом 32 Кбайт для
хранения настроечных параме�
тров и базы данных тепловы�
числителя.

Тепловычислитель также
имеет два внешних интерфейса
�инфракрасный порт (в соответ�

ствии со стандартом IEC 870�5)
и интерфейс M�BUS (европей�
ский стандарт для теплосчетчи�
ков), реализующие последова�
тельный асинхронный протокол
обмена. ИК порт предназначен
для обмена информацией с
внешним устройством, непо�
средственно подключаемым к
тепловычислителю. Интерфейс
M�BUS, реализованный на мик�
росхеме TSS721 фирмы Texas
Instruments, предназначен для
подключения теплосчетчика к
шине M�BUS [1], обеспечиваю�
щей подключение к централь�
ному компьютеру до 250 тепло�
счетчиков, при общей длине ли�
нии до четырех километров.

Выбор MSP430P337 в каче�
стве основного процессора теп�
ловычислителя обусловлен сле�
дующими причинами:

· исключительно низким энер�
гопотреблением (не более 3 мА в
активном режиме) и наличием
четырех режимов пониженного
потребления. В свободное от вы�
числений время микроконтрол�
лер потребляет от батареи не
более 3 мкА, хотя вся необходи�
мая периферия продолжает ра�
ботать. Неиспользуемые блоки
микроконтроллера программно
отключаются, что снижает их
потребление до долей микроам�
пера. Питание внешних схем
тепловычислителя отключается
при помощи P�канальных MOS
ключей. Использование бата�
рейного питания делает тепло�
вычислитель независимым от
отключений сети электропита�
ния

· мощным 16�битовым RISC яд�
ром с шестнадцатью 16�битовы�
ми регистрами

· большим объемом памяти
(32 Кбайт ППЗУ и 1 Кбайт ОЗУ)

· встроенным аппаратным ум�
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ножителем 16 × 16

· встроенным UART

· встроенным контроллером ЖК
индикатора

· работой от дешевого низкочас�
тотного кварца (32768 Гц) с про�
граммно управляемой генера�
цией основной частоты микро�
контроллера

· большим числом индивиду�
ально программируемых кон�
тактов ввода/вывода, большин�
ство из которых может генери�
ровать запросы прерывания

· наличием достаточно разви�
тых и дешевых средств отладки
и программирования

· наличием библиотеки ассемб�
лерных функций для вычисле�
ний с плавающей запятой

· доступностью и приемлемой
стоимостью.

Программное обеспечение
тепловычислителя размещено
во встроенном однократно про�
граммируемом ППЗУ микро�
контроллера MSP430P337 и за�
нимает 23 Кбайт. При разработ�
ке и отладке данного ПО ис�
пользовалась методика и сред�
ства разработки, ранее описан�
ные авторами [2].

Конструкция
Конструктивно тепловычис�

литель представляет собой эле�
ктронный блок в пластиковом
корпусе (степень защиты IP65)
размерами 150×150×60 мм. Вну�
три корпуса установлены лити�
евая батарея и двухсторонняя
печатная плата тепловычисли�
теля. Внешний вид тепловычис�
лителя и печатной платы при�
веден на рис. 1 и 2 соответствен�
но. После изготовления и калиб�
ровки измерительная часть теп�
ловычислителя пломбируется
органами Госстандарта.

Режимы работы
Тепловычислитель имеет

три режима работы: настройка,
калибровка и измерение.

Настройка тепловычислите�
ля выполняется:

· производителем в процессе
изготовления или эксплуатиру�
ющей организацией в процессе
калибровки, после чего эти на�
стройки не могут быть измене�

ны в процессе эксплуатации

· эксплуатирующей организа�
цией перед установкой тепло�
вычислителя на объект (эти на�
стройки могут быть изменены в
любое время).

Постоянные настроечные па�
раметры заносятся в тепловы�
числитель при помощи обычно�
го ПК, к последовательному
порту которого подключена ИК
головка или контроллер шины
M�BUS. В качестве программно�
го обеспечения оператора ис�
пользуется WWW браузер In�
ternet Explorer 5, ActiveX ком�
понент для управления после�

довательными портами ПК
(полученный в сети Интернет
http://www.michaelrac.com) и
набор разработанных авторами
html страниц.

После калибровки тепловы�
числитель пломбируется орга�

нами Госстандарта и постоян�
ные настроечные параметры не
могут быть изменены в процессе
работы. Эти параметры подраз�
деляются на информационные,
калибровочные и параметры
подключенных датчиков.

Информационные парамет�
ры включают:

· наименование прибора

· версию/модификацию аппа�
ратуры и программного обеспе�
чения

· заводской номер прибора

· дату изготовления.
Калибровочные параметры
включают:

· результаты калибровки кана�
лов измерения температуры
при 0 и 100 °С

· дату проведения калибровки.
Параметры подключенных дат�
чиков включают:

· распределение импульсов рас�
ходомеров по весам

· максимальные частоты следо�
вания импульсов расходомеров

· место установки основного
расходомера теплоносителя (в
подающем или в обратном тру�
бопроводе)

· максимальный период ожида�
ния импульсов основного расхо�
домера теплоносителя до фик�
сации его неисправности

· порог разности температур,
выше которого может быть за�
фиксирована неисправность
расходомера.

Изменяемые настроечные
параметры могут регулировать�
ся представителями эксплуати�
рующей организации при подго�
товке теплосчетчика к установ�
ке и в процессе эксплуатации. В
описываемой версии к ним отно�
сится адрес тепловычислителя
на шине M�BUS.

Калибровка каналов измере�
ния температуры тепловычис�
лителя выполняется при под�
ключении конкретной пары ре�
зистивных термометров на тем�
пературах 0 и 100 °С. Все необ�
ходимое для калибровки ПО
включено в состав тепловычис�
лителя. Сформированные в про�
цессе калибровки корректиру�
ющие коэффициенты тепловы�
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числитель записывает в свой
EEPROM.

В рабочем режиме тепловы�
числитель периодически (раз в
10 секунд) измеряет сопротив�
ления термометров, преобразо�
вывает их в значения темпера�
туры, подсчитывает количество
импульсов, формируемых рас�
ходомерами, и, перемножая эти
величины, с учетом теплоемкос�
ти теплоносителя и заданных
при настройке весов импульсов,
вычисляет количество тепловой
энергии, потребленной за этот
интервал времени. На основе
этих данных тепловычислитель
формирует данные учета поча�
сового, посуточного и помесяч�
ного потребления тепловой
энергии, которые сохраняет во
внутренней базе данных.

Управление работой тепло�
вычислителя осуществляется с
помощью двух кнопок. Левая
кнопка ("Группа") предназначе�
на для выбора групп отображае�
мых параметров. Правая кнопка
("Параметр") выбирает пара�
метр из группы. Кроме этого,
кнопки выполняют и другие
функции в зависимости от ре�
жима работы. 

Измеряемые величины, об�
наруженные ошибки, текущие
время и дата, а также другие
данные выводятся на ЖКИ. Ин�
дикатор содержит 8 знакомест,
каждое из которых состоит из
7�сегментного символа, деся�
тичной точки и указателя. Ука�
затели используются для иден�
тификации отображаемой вели�
чины.

Считывать информацию из
тепловычислителя можно не
только при помощи кнопок и ин�
дикатора, но и через его внеш�
ние интерфейсы.

База данных
тепловычислителя
База данных тепловычисли�

теля находится в энергонезави�
симой памяти (EEPROM). В ней
сохраняются почасовые данные
за последние 35 суток работы,
посуточные данные за послед�
ние 40 суток, помесячные дан�
ные за последние 14 месяцев и

данные общего потребления за
весь период работы после по�
следней очистки тепловычисли�
теля. Эта база данных позволя�
ет строить профили потребле�
ния и восстанавливать данные в
случае отказов. Данные хранят�
ся в структуре типа кольцевого
буфера.

Так как база данных тепло�
вычислителя содержит очень
большое количество парамет�
ров, она не доступна с клавиату�
ры, а считывается через ИК
порт или интерфейс M�BUS.

Почасовые данные содер�
жат:

· потребленную за час тепловую
энергию (в ГДж)

· объем теплоносителя, прошед�
шего за час через основной рас�
ходомер (в кубометрах)

· среднюю за час температуру
подачи (в °С)

· среднюю за час температуру
возврата (в °С)

· объем теплоносителя, прошед�
шего за час через первый до�
полнительный расходомер (в
кубометрах)

· объем теплоносителя, прошед�
шего за час через второй допол�
нительный расходомер (в
кубометрах).
Посуточные данные содержат:

· объем теплоносителя, прошед�
шего за сутки через основной
расходомер (в кубометрах)

· среднюю за сутки температу�
ру подачи в (°С)

· среднюю за сутки температу�
ру возврата в (°С)

· объем теплоносителя, прошед�
шего за сутки через первый до�
полнительный расходомер (в
кубометрах)

· объем теплоносителя, прошед�
шего за сутки через второй до�
полнительный расходомер (в
кубометрах).

Помесячные данные содер�
жат такие же параметры, что и
посуточные, но вычисленные за
прошедший месяц.

Данные общего потребления
содержат такие же параметры,
что и посуточные, но вычислен�
ные за весь период работы теп�
лосчетчика после его последней

очистки и обновляются 1 раз в
сутки.

Кроме того, в EEPROM со�
храняются дата и время послед�
ней очистки тепловычислителя
(сброса данных общего потреб�
ления).

Системный журнал
Системный журнал сохраня�

ется в EEPROM. Все события и
ошибки записываются в систем�
ный журнал и содержат дату и
время события, его код, допол�
нительные данные и контроль�
ную сумму.

В системный журнал запи�
сываются следующие события:

· очистка данных общего по�
требления по команде

· установка даты и времени по
команде

· сброс счетчика (без очистки)

· изменение адреса прибора на
M�BUS

· очистка системного журнала
по команде.

В системный журнал также
заносятся следующие ошибки:

· переполнение журнала, две
самых старых записи теряются

· обрыв/короткое замыкание
термометра

· слишком высокая частота им�
пульсов расходомера

· слишком низкая частота им�
пульсов расходомера при нали�
чии разности температур

· слишком высокая частота на
дополнительном входе 1

· слишком высокая частота на
дополнительном входе 2

· разряд батареи питания

· сбой при чтении или записи в
EEPROM

· сбой часов при сравнении с
EEPROM.

Погрешности измерений
Погрешность измерения па�

раметров теплопотребления оп�
ределяется погрешностями тер�
мометров сопротивления и рас�
ходомера, а также используе�
мых стандартизованных зави�
симостей сопротивления термо�
метра и теплоемкости теплоно�
сителя от температуры. Для из�
мерения сопротивлений резис�
тивных термометров использо�
вана логометрическая схема с
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Описываемые высоковольтные источники на�
пряжения серии 56х [1, 2] � DC/DC преобразова�
тели, выходное напряжение которых изменяется
пропорционально изменению входного, чем обес�
печивается почти шести�
кратное перекрытие диа�
пазона выходных напря�
жений. Спектр примене�
ния источников достаточ�
но широк, они использу�
ются в аппаратуре анали�
тического, промышленно�
го, медицинского и военно�
го приборостроения, при�
чем области их использо�
вания определяют диапа�
зон выходных напряжений и выходную мощ�
ность. Обладая высоким инженерным и производ�
ственным потенциалом, фирма Brandenburg име�
ет возможность предлагать заказчикам быстрый

отклик на их потребности и выпускать модифи�
цированные модели своей продукции. Изделия
фирмы сертифицированы по качеству изготовле�
ния на соответствие требованиям стандарта

ISO9001, одобрены для
производства Министер�
ством обороны Великобри�
тании, а также Управле�
нием гражданской авиа�
ции Великобритании для
производства электронно�
го оборудования аэрокос�
мической промышленнос�
ти. Они обеспечивают вы�
сокую степень электро�
магнитной совместимости

и безопасности в соответствии с требованиями
международных стандартов СЕ (EN55022,
класс B; IEC 801, части 2 и 3). Поскольку выход�
ные напряжения источников серии 56х могут

4�проводным подключением,
что позволяет устранить по�
грешности, вносимые изменени�
ем напряжения батареи пита�
ния и сопротивлением соедини�
тельных проводов. Погрешность
измерения температуры, вноси�
мая тепловычислителем (без
учета погрешности резистив�
ных термометров), не превыша�
ет 0.05 °С. При использовании
расходомеров с погрешностью
не более 2 % и стандартных тер�
мометров сопротивления
ТСМ50, ТСМ100, ТСП50,
ТСП100 общая погрешность из�
мерения тепловой энергии соот�
ветствует классу точности 4.
Это обеспечивается применени�
ем высокоточного АЦП, его ре�
гулярной автоматической кали�
бровкой в процессе работы и вы�
полнением промежуточных вы�
числений в формате с плаваю�
щей точкой (48 бит).

Возможность работы
в сети Интернет
Наличие в тепловычислите�

ле последовательных интер�
фейсов и поддержка необходи�
мых протоколов обмена делают
принципиально возможным
считывание информации из
тепловычислителя при помощи
любого ПК, подключенного к
Интернет и оснащенного стан�
дартным браузером. Авторами
разработано необходимое для
этого ПО. 

Применение
тепловычислителя
Тепловычислитель ITEK�

420 производится научно�про�
изводственным предприятием
"ЭНЕРГИЯ+"

(тел.: (044) 441�1776,
факс: (044) 241�7038),

которое также проектирует и
внедряет "под ключ" комплекс�
ные системы коммерческого и

технического учета использова�
ния энергии и энергоресурсов.
Техническое описание тепловы"
числителя (формат MS Word
97 в zip, 49 Кбайт) может быть
получено у разработчиков:
hhttttpp::////ccaadd..nnttuu""kkppii..kkiieevv..uuaa//~~ddssppllaabb,,
ee""mmaaiill::  ddssppllaabb@@ccaadd..nnttuu""kkppii..kkiieevv..uuaa,,
ттеелл..//ффаакксс::  ((004444))  444411""1133""0044..

ЛИТЕРАТУРА
11.. ЦЦееннттррааллььнныыйй  ссееррввеерр

ррааззррааббооттччииккоовв  шшиинныы  MM""BBUUSS::
hhttttpp::////wwwwww..mmbbuuss..ccoomm

22.. АА..АА..  ББррииттоовв,,  ВВ..ВВ..  ГГллуу""
ххееннььккиийй,,  АА..НН..  ММааккеееенноокк,,  СС..ВВ..
ХХллееббннииккоовв..  ССррееддссттвваа  ппррооееккттии""
рроовваанниияя  ууссттррооййссттвв  ннаа  ооссннооввее
ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  MMSSPP443300
ффииррммыы  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss..
////  ЭЭККииСС  ——  ККииеевв::  VVDD  MMAAIISS,,
11999999 гг..,,  №№  33  ((1199))..
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ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ МАЛОМОЩНЫЕ

И С Т О Ч Н И К И  П И Т А Н И Я

ССооззддааннннааяя  вв  11994488  гг..  ффииррммаа  BBrraannddeennbbuurrgg  ((ВВееллииккооббррииттаанниияя)),,  ссппееццииааллииззииррууюющщааяяссяя  ннаа
ппррооииззввооддссттввее  ввыыссооккооввооллььттнныыхх  ииссттооччннииккоовв  ппииттаанниияя,,  вв  11998877  гг..  ббыыллаа  ппррииооббррееттееннаа  ффииррммоойй  AASSTTEECC
ии  ссттааллаа  ееее  ааввттооннооммнныымм  ооттддееллееннииеемм..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



быть опасными для жизни, их обслуживание
должно выполняться квалифицированным пер�
соналом, подготовленным для работы с высокими
напряжениями и опасными для здоровья челове�
ка токами. Серия 56х высоковольтных источников
напряжения включает перечисленные в таблице
модели, основными отличия�
ми которых являются диапа�
зон выходных напряжений и
выходная мощность. Общим
для них является наличие
только одного выходного ис�
точника, защита от КЗ и из�
менения полярности входно�
го напряжения, а также вы�
сокая степень изоляции
входной и выходной цепей
(до 3.5 кВ). Высокая частота
преобразования напряжения
в источниках позволила применить в них ферри�
товые сердечники и обеспечить снижение не
только габаритов и веса, но и уровня электромаг�
нитного излучения и пульсаций выходного на�
пряжения. Снижение уровня пульсаций может

быть достигнуто также присоединением к выходу
источников серий 566 и 567 внешних конденсато�
ров, источники серий 568 и 569 содержат внут�
ренние цепи для фильтрации пульсаций. Источ�
ники серии 569 кроме низкого уровня пульсаций
обладают также пониженным ТКН (200 ppm/°C),
высоким КПД (до 75 %) и экранированы от воз�
действия внешних полей. Все модели серии 56х
обеспечивают высокую линейность зависимости
выходного напряжения от уровня входного, при
этом сохраняется достаточно высокая стабиль�

ность выходного напряжения при изменении тока
в нагрузке (отклонение до 5 % от установленного
значения напряжения при изменении тока от 0 до
100 % номинального значения для моделей серии
569 и до 10 % — для моделей серий 566/7/8).

Диапазон температур хранения от �40 до 85 °С
(для серий 568/9 от �25 до
70 °С) и рабочих температур
от �10 до 60 °С для всех моде�
лей серии 56х делает эти ис�
точники универсальными по
условиям эксплуатации, осо�
бенно с учетом их влагоус�
тойчивости.

По конструктивному ис�
полнению все модели серии
56х идентичны, капсулирова�
ны и имеют четыре контакта
для установки и подсоедине�

ния к входной и выходной цепям (2 входных и 2
выходных). Источники серии 567 имеют два вари�
анта расположения выводов ("А" и "В"). Любой из
выходных выводов источников может быть за�
землен.

Весьма существенным достоинством всех мо�
делей серии 56х является их низкая стоимость.

Дополнительную информацию о продукции
фирмы ASTEC можно получить в сети Интер"
нет по адресу: wwwwww..aasstteecc..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11.. CCrreeaattiinngg  PPoowweerrffuull  SSoolluuttiioonnss,,  AAsstteecc  EEddiittiioonn""

SSuupppplleemmeenntt  44,,  1100//9999..
22.. HHiigghh  VVoollttaaggee  PPoowweerr  SSuupppplliieess,,  FFuullll  LLiinnee

CCaattaalloogguuee  BBrraannddeennbbuurrgg,,  11999999..
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Ведущие производители
источников питания

(по данным за 1999 г. журнала
"Electronic Buyers' News"):

Artesyn
Astec
Delta
Ericsson
Lambda
Lucent

Основные параметры высоковольтных источников напряжения серии 56х

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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СЕМЕЙСТВО DC/DС ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Фирма ROHM выпускает семейство DC/DС
преобразователей малой мощности (до 5 Вт),
основное назначение которых — питание ЖКИ
дисплеев, элементов памяти, CD�ROM плейеров
и других портативных приборов с батарейными
источниками питания. К отличительным
особенностям этого семейства следует отнести
широкий диапазон входных напряжений (от 8 до

38 В), высокий КПД (85 %), малые размеры
корпуса (26×14.7×7 мм). Установка выходных
напряжений DC/DС преобразователей
осуществляется с помощью внешних элементов.
Основные параметры преобразователей
приведены в таблице.

DDCC//DDСС  ппррееооббррааззооввааттеелльь  ффииррммыы  RROOHHMM

УУвваажжааееммыыее  ггооссппооддаа!!
ППррииггллаашшааеемм  ВВаасс  ппрриинняяттьь  ууччаассттииее  вв  ооддннооддннееввнноомм  ссееммииннааррее,,

ппррооввооддииммоомм  ффииррммааммии  AASSTTEECC ии  VVDD  MMAAIISS..

ППррооггррааммммаа  ссееммииннаарраа::
11..  AACC//DDCC  ии  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллии,,  ппррееддннааззннааччеенннныыее  ддлляя  ппррииммееннеенниияя

вв  ууссттррооййссттвваахх  ппррооммыышшллееннннооггоо  ии  ттееллееккооммммууннииккааццииооннннооггоо  ооббооррууддоовваанниияя..

22..  ННооввыыее  ппррееооббррааззооввааттееллии  ии  ттееннддееннццииии  иихх  ррааззввииттиияя..

ННаа  ссееммииннааррее  ввыыссттууппяятт  ссппееццииааллииссттыы  ффииррммыы  AASSTTEECC

RRoobbeerrtt  SSoobbiinnggeerr  ии  BBeenn  LLeewwiiss..

ССееммииннаарр  ссооссттооииттссяя  2233  ммааяя  22000000  гг..,,  ннааччааллоо  ррааббооттыы  вв  1100  ччаассоовв..

ЗЗааяяввккии  ннаа  ууччаассттииее  вв  ссееммииннааррее  ппррииннииммааююттссяя  ддоо  1188  ммааяя  22000000  гг..

ССЕЕММИИННААРР  !!

Место проведения семинара:
г. Киев, ул. Жилянская, 29 (конференц�зал НПФ VD MAIS).
Участие в семинаре бесплатное, участники обеспечиваются информационными материалами.
Заявки на участие в семинаре подаются по адресу:
НПФ VD MAIS, 01033, г. Киев�33, а/я 942. Факс: (044) 227�3668,
e�mail: vdmais@corrier.kiev.ua.
В заявке необходимо указать:
Ф. И. О. участников, название организации, адрес, тел./факс, e�mail.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



ВВ..  ККооззааччееннккоо,,  СС..  ГГррииббааччеевв  

Рост требований к системам
привода заставляет разработ�
чиков микроконтроллеров уве�
личивать не только производи�
тельность центрального процес�
сора и объемы имеющейся в
распоряжении пользователя
памяти программ и данных, но и
существенно расширять воз�
можности встроенной перифе�
рии, адаптируя ее к решению
новых задач. Имеющиеся сего�
дня на рынке специализирован�
ные DSP�микроконтроллеры
TMS320'24x (семейство '24x)
ориентированы прежде всего на
создание приводов по классиче�
ской схеме � "неуправляемый
выпрямитель � инвертор � дви�
гатель". Новое поколение мик�
роконтроллеров TMS320L'240x
(семейство '240x) существенно
расширяет сферы их примене�
ния и допускает управление
двухдвигательными (двухин�
верторными) приводами, а так�
же приводами, построенными
по схеме "управляемый выпря�
митель � инвертор � двигатель".
Эффект достигается как за счет
интеграции на кристалл микро�
контроллера сразу двух незави�
симо работающих друг от друга
менеджеров событий, так и за
счет существенного повышения
производительности централь�
ного процессора (до 30 млн.
оп./с) и увеличения объема
встроенной памяти программ

(до 32 К слов). Новые микрокон�
троллеры перспективны для по�
строения приводов с активными
цифровыми фильтрами, а так�
же могут быть рекомендованы
для управления преобразовате�
лями частоты с непосредствен�
ной связью и матричными пре�
образователями.

Новое семейство '240x несо�
мненно заинтересует разработ�
чиков тяговых приводов с век�
торным управлением (электро�
мобили, локомотивы, малые
транспортные средства), а так�
же приводов, работающих на
активную нагрузку (краны,
подъемники, канатные дороги,
лифты), прежде всего из�за бо�
лее высокой (на 50 %) произво�
дительности центрального про�
цессора, увеличенного вдвое
объема памяти программ (до
32 К слов), а также возможности
эффективного прямого цифро�
вого управления одновременно
всеми ключами входного и вы�
ходного силового преобразова�
теля, что решает проблему эф�
фективной рекуперации энер�
гии в тормозных режимах рабо�
ты привода.

Семейство привлекательно
для специалистов, занятых раз�
работкой приводов изделий
массового спроса (бытовой тех�
ники, офисной техники), в связи
с предельно низким потребле�
нием энергии и предельно низ�
кой стоимостью микроконтрол�
леров с масочно�программируе�
мым ПЗУ � в перспективе до

$ 2.5�3 за шт. в партии от
10000 шт. При этом сохраняется
высокая производительность и
широкий набор функциональ�
ных возможностей, что позво�
ляет решать задачи создания
дешевых бездатчиковых систем
привода с управлением в реаль�
ном времени по математической
модели привода.

Особый интерес представля�
ют микроконтроллеры нового
семейства для прямого цифро�
вого управления новейшими из�
делиями силовой электроники,
в частности, так называемыми
полностью самозащищенными
(интеллектуальными) ключами,
стойками и мостами, допускаю�
щими непосредственное под�
ключение к выводам микрокон�
троллера без каких�либо допол�
нительных драйверов (напри�
мер, Siemens BТS 770, 771, 780).
При этом открываются возмож�
ности проектирования инверто�
ров со сложными энергосберега�
ющими алгоритмами управле�
ния, рекордными значениями
КПД, предельно малыми массо�
габаритными показателями. В
частности, появляется возмож�
ность программной реализации
алгоритмов управления инвер�
торами тока в режиме "токового
коридора" с автоматическим
выбором оптимального закона
коммутации ключей: первого
(0, +U) , второго (�U, +U) или
третьего (0, +U; 0, �U). Кроме то�
го, минимизация мощности, рас�
сеиваемой в инверторе, дает
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СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

ПЕРСПЕКТИВНАЯ СЕРИЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ

ФИРМЫ TEXAS INSTRUMENTS '240x

ДЛЯ СИСТЕМ ЦИФРОВОГО УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯМИ*
ММииккррооккооннттррооллллееррыы  ффииррммыы  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ооттллииччааююттссяя  ввыыссооккоойй  ппррооииззввооддииттееллььннооссттььюю,,

ннааллииччииеемм  ввссттррооеенннноойй  ффллээшш""ппааммяяттии  ппррооггрраамммм  ((сс  ввооззммоожжннооссттььюю  ппееррееппррооггррааммммиирроовваанниияя
ннееппооссррееддссттввеенннноо  вв  ииззддееллииии  ппоо  ппооссллееддооввааттееллььннооммуу  ккааннааллуу  ссввяяззии)),,  аа  ттааккжжее  ммоощщнныымм  ннааббоорроомм
ппееррииффееррииййнныыхх  ууссттррооййссттвв  ии  ииннттееррффееййссоовв,,  ооррииееннттиирроовваанннныыхх  ннаа  ээффффееккттииввннууюю  ррааббооттуу  вв
рраассппррееддееллеенннныыхх  ссииссттееммаахх  ууппррааввллеенниияя..  ЦЦеелльь  ннаассттоояящщеейй  ссттааттььии  ""  ппррееддооссттааввииттьь  ччииттааттееллюю
ооппеерреежжааюющщууюю  ииннффооррммааццииюю  оо  ттеехх  ииззддееллиияяхх,,  ккооттооррыыее  ннееддааввнноо  ааннооннссиирроовваанныы  ии  ддооссттууппнныы
ррааззррааббооттччииккаамм  сс  ннааччааллаа  22000000  гг..  ССттааттььяя  ппооддггооттооввллееннаа  ддииррееккттоорроомм  УУччееббнноо""ннааууччнноо""
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возможность разме�
щения силовых мо�
дулей без радиатора
непосредственно на
плате управления
(пока только до
мощностей 1�2 кВт),
то есть интеграции
силовой и управля�
ющей части в единое
целое. Это направ�
ление перспективно
в робототехнике и
станкостроении при
п р о е к т и р о в а н и и
"мехатронных" мо�
дулей движения с
полной конструк�
тивной интеграцией
силового преобразо�
вателя в двигатель,
а также при созда�
нии систем привода
малых транспортных средств
(электровелосипеды, инвалид�
ные коляски и пр.).

ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттеерриисс""
ттииккии  ссееммееййссттвваа  ммииккррооккооннтт""
ррооллллеерроовв  ''2244xx.. В табл. 1 приведе�
ны основные характеристики
семейства микроконтроллеров
'24x, доступного в настоящее
время разработчикам, а на
рис. 1 показаны области их пре�

имущественного применения. 
Как видно из рис.1, произво�

дители серии '24x позаботились
также о тех потребителях, кото�
рые заняты разработкой и про�
изводством приводов изделий
массового спроса � холодильни�
ков, стиральных машин, конди�
ционеров, вентиляторов, прин�
теров, плоттеров и т.д. Их вни�
манию предлагается предельно

дешевая версия
DSP�микроконтрол�
лера с встроенным
масочным ПЗУ объ�
емом 4 К слова. Ка�
залось бы, использо�
вание мощных сиг�
нальных процессо�
ров в изделиях мас�
сового спроса эконо�
мически неоправ�
данно, но при сего�
дняшнем уровне
развития микропро�
цессорной техники
это не так. Дело в
том, что высокая
производительность
и наличие всех необ�
ходимых для управ�
ления двигателями
встроенных перифе�
рийных устройств

позволяют отказаться от тради�
ционных систем привода с дат�
чиками и перейти к бездатчико�
вым системам привода с теми
же потребительскими свойства�
ми (быстродействием, диапазо�
ном регулирования скорости и
момента). При этом именно
мощные вычислительные ре�
сурсы DSP�микроконтроллера
позволяют реализовать "наблю�
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Рис. 1..  ООссннооввнныыее  ооббллаассттии  ппррииммееннеенниияя
DDSSPP""ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  TTMMSS332200xx2244xx
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датель" механических перемен�
ных привода исключительно на
основе информации, получае�
мой с датчиков электрических
переменных (токов, напряже�
ний). Бурное развитие микро�
электроники привело к тому,
что цена специализированного
DSP�микроконтроллера достиг�
ла уровня цены обычного мик�
роконтроллера. Поэтому, с сис�
темной точки зрения выгодно
использовать микроконтролле�
ры, позволяющие не устанавли�
вать дополнительное оборудо�
вание, в частности, датчики ме�
ханических переменных.

Технология проектирования
систем на базе микроконтролле�
ров 'C242 следующая:

· разрабатывается контроллер�
прототип на базе микроконт�
роллера 'F241 с встроенной
флэш�памятью и отлаживается
аппаратная и программная час�
ти системы управления. Кон�
троллер � прототип должен
иметь интерфейс для програм�
мирования флэш�памяти либо
JTАG для связи с внутрисхем�
ным эмулятором, либо последо�
вательный коммуникационный

интерфейс (RS�232) для связи с
персональным компьютером

· отлаженная версия программ�
ного обеспечения записывается
во флэш�память 'F241 на кон�
троллере�прототипе

· разрабатывается и изготавли�
вается опытно�промышленная
партия "боевых" систем управ�
ления с предельно минимизиро�
ванной аппаратной частью и
центральным процессором на
базе либо 'F241, либо 'C242 (сов�
местимы по выводам)

· в изделиях опытно�промыш�
ленной партии устанавливают�
ся микроконтроллеры 'F241 с
рабочей программой, располо�
женной во флэш�памяти. Вы�
полняется полномасштабное те�
стирование изделий как в лабо�
раторных условиях, так и в ус�
ловиях эксплуатации

· на заводе�изготовителе зака�
зывается маска для "прожига"
ПЗУ в соответствии с кодами
рабочей программы пользовате�
ля и партия микроконтроллеров
'C242, ориентированная на се�
рийное производство. Стои�
мость изготовления маски опла�
чивается заказчиком только

для первой партии.
ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттеерриисс""

ттииккии  ссееммееййссттвваа  ммииккррооккооннтт""
ррооллллеерроовв  ''224400xx.. Ожидаемые тех�
нические характеристики ново�
го семейства специализирован�
ных DSP�микроконтроллеров
для управления двигателями
представлены в табл. 2. Микро�
контроллеры имеют различный
объем встроенной памяти и раз�
личный набор периферийных
устройств, что позволяет разра�
батывать системы управления,
оптимизированные по крите�
рию максимума производитель�
ности и функциональных воз�
можностей, при минимуме це�
ны.

Ядро центрального процес�
сора микроконтроллеров серии
'240x имеет модифицированную
многошинную Гарвардскую ар�
хитектуру с раздельным досту�
пом к памяти программ и памя�
ти данных, что позволяет одно�
временно считывать команды и
данные, ускоряя вычисления.
Команды выполняются парал�
лельно на 4�уровневом конвейе�
ре. Поддерживается обмен дан�
ными между различными обла�

13

№ 2 (30), ФЕВРАЛЬ 2000

СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

Таблица 2. ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ссееммееййссттвваа  ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ''224400xx

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



стями памяти, размещение ко�
эффициентов цифровых регу�
ляторов и цифровых фильтров
как в памяти программ, так и в
памяти данных. Система команд
оптимизирована для эффектив�
ного решения задач управления
реального времени и цифровой
фильтрации, в частности, легко
реализуются кольцевые буфе�
ры на основе использования
специального метода адресации
операндов с реверсированием
направления распространения
бита переноса.

Хорошая альтернатива
ПЗУ — встроенная флэш�па�
мять. Она является энергонеза�
висимой и допускает перепро�
граммирование непосредствен�
но "в изделии"  по последова�
тельному каналу связи от пер�
сонального компьютера либо че�
рез JTАG�порт от внутрисхем�
ного эмулятора. При этом не
требуется никаких специаль�
ных программаторов, так как
алгоритм стирания и "прожига"
реализуется собственно DSP
процессором. Микроконтролле�
ры серии, имеющие встроенную
флэш�память, поставляются с
интегрированным на кристалл
загрузочным ПЗУ. При исполь�
зовании внутрисхемного эмуля�
тора программные модули, не�
обходимые для реализации про�
цедуры стирания или записи
данных во флэш�память, пред�
варительно загружаются во
встроенное кодовое ОЗУ микро�
контроллера, где и выполняют�
ся.

Для программирования
флэш�памяти на вывод Vccp
должно быть подано напряже�
ние 5 В (кроме обычного цифро�
вого питания 3.3 В). Выбор необ�
ходимого режима работы (вы�
полнение программы пользова�
теля или программирование
флэш�памяти) обеспечивается
подачей соответствующего по�
тенциала на вывод BIO#  микро�
контроллера. Флэш�память
секционирована, причем каж�
дая секция может быть индиви�
дуально очищена и запрограм�
мирована, либо защищена от
стирания и записи. Наличие
флэш�памяти удобно при раз�

работке кон�
т р о л л е р о в �
прототипов, а
также для гиб�
ких и часто пе�
ренастраивае�
мых однокрис�
тальных сис�
тем управле�
ния, так как
допускает пе�
репрограмми�
рование от
обычного пор�
тативного ком�
пьютера. Име�
ется возмож�
ность удален�
ной модифика�
ции программ�
ного обеспече�
ния через сеть
Интернет.

Все микро�
контроллеры
серии имеют
быстродейст�
вующее встро�
енное ОЗУ
двойного до�
ступа (DARAM) объемом 544
слова. Его главная особенность
состоит в том, что запись и чте�
ние из ОЗУ производятся в те�
чение одного машинного цикла.
С учетом раздельного доступа к
памяти программ и памяти дан�
ных за один машинный цикл
возможно сразу три обращения
к памяти. Эта память использу�
ется главным образом для хра�
нения выборок и переменных.
Один из банков DARAM объе�
мом 256 слов в процессе выпол�
нения программы может дина�
мически переконфигурировать�
ся для использования либо в ка�
честве памяти данных, либо в
качестве памяти программ. По�
следняя возможность обеспечи�
вает подзагрузку фрагментов
программного кода из внешней
медленной памяти для ускорен�
ного выполнения программы во
встроенном кодовом ОЗУ (для
'LF2407).

Микроконтроллеры семейст�
ва '240x, в отличие от микрокон�
троллеров '24x, имеют дополни�
тельное ОЗУ однократного до�
ступа (SARAM), объемом 1 или

2 К слова. Чтение или запись в
память типа SARAM произво�
дится за один машинный цикл.
За счет программной установки
флагов PON и DON память мо�
жет быть сконфигурирована
как: память данных, память
программ, память данных и па�
мять программ одновременно.
Общий объем кодового ОЗУ мо�
жет достигать в микроконтрол�
лерах '240x 2.25 К слов, а ОЗУ
данных — 2.5 К слов.

Микроконтроллеры '240x
имеют гибкую 32�уровневую си�
стему прерываний, являющую�
ся расширением системы пре�
рываний микроконтроллеров
'24x. Запросы прерываний по�
ступают как от встроенных на
кристалл периферийных уст�
ройств, так и от внешних источ�
ников. Особо отметим, что каж�
дый из двух менеджеров собы�
тий EVA и EVB вырабатывает
свои собственные запросы пре�
рываний.

ООббллаассттии  ппррииммееннеенниияя..  На
рис. 2. приведена блок�схема ба�
зовой модели серии — микро�
контроллера 'LF2407 с встроен�
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Рис. 2..  ББллоокк""ссххееммаа  DDSSPP  ммииккррооккооннттррооллллеерраа  ''22440077
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ной флэш�памятью программ
объемом 32 К слова, встроенным
ОЗУ данных однократного до�
ступа объемом 2 К слова, сдво�
енным менеджером событий и
полным набором интерфейсов
(SCI, SPI, CAN, EMIF). Темным
фоном выделены блоки, общие
для всех микроконтроллеров
серии, а серым — блоки, имею�
щиеся в составе только некото�
рых изделий серии. 

Микроконтроллер 'LF2407
предназначен для использова�
ния в самых сложных системах
привода, включая двухдвига�
тельные и двухинверторные
приводы транспортных средств,
где на принципиально новом
уровне могут быть решены во�
просы синхронизации враще�
ния колес, разворота на месте,
защиты от "юза" и другие спе�
цифические вопросы, присущие
современным тяговым приво�
дам.

Сдвоенный менеджер собы�
тий предоставляет в распоря�
жение пользователя уникаль�
ные возможности по управле�
нию инверторами двух преобра�
зователей частоты. Причем,
имеется возможность одновре�
менного ввода в "квадратурном"
режиме сигналов положения с
двух импульсных
датчиков. Исполь�
зуя таймеры, про�
граммист может
программно иден�
т и ф и ц и р о в а т ь
скорость каждой
оси и по разности
скоростей органи�
зовывать эффек�
тивное управле�
ние, например,
демпфирование
упругих колеба�
ний в механичес�
кой части приво�
да, безударную
выборку зазоров и
т.п. Указанные
выше возможнос�
ти несомненно
оценят разработ�
чики механизмов поворота и пе�
редвижения кранов, экскавато�
ров, приводов радиотелескопов
и других сложных систем, где

успешная борьба с упругими
связями и зазорами в передачах
является решающим фактором
успеха проекта.

Наличие значительного чис�
ла каналов формирования
ШИМ�сигналов (16) открывает
перед разработчиками систем
управления приводами подъем�
ных механизмов кранов, лиф�
тов, шахтных механизмов и т.д.
новые перспективы, которые
позволяют рекуперировать
энергию торможения в сеть. В
этом случае микроконтроллер
может одновременно в реаль�
ном времени управлять вход�
ным и выходным преобразова�
телями, обеспечивая эффектив�
ную работу привода во всех че�
тырех квадрантах.

Предварительные оценки
имеющихся ресурсов встроен�
ной памяти и требуемого быст�
родействия микроконтроллеров
серии '240x показывают, что пе�
речисленные выше задачи мо�
гут быть успешно решены с ко�
эффициентом запаса не менее
1.5 для всех известных на сего�
дня структур векторного управ�
ления приводами переменного
тока. В значительной степени
это связано с возросшей произ�
водительностью 16�канального

последовательного 10�разряд�
ного АЦП с встроенным УВХ.
Время преобразования сущест�
венно уменьшилось и составля�

ет 500 нс на канал, включая вре�
мя выборки данных.

АЦП может работать в ре�
жиме автоматического сканиро�
вания, когда выполняется по�
следовательный запуск анало�
го�цифрового преобразования
по заранее заданным пользова�
телем каналам, т.е. реализуется,
так называемая, "измеритель�
ная сессия". Причем, в отличие
от микроконтроллеров серии
'24x, в которых результаты пре�
образования размещались в
двухуровневом стеке, в новых
микроконтроллерах '240x для
каждого из 16 каналов предус�
мотрены свои индивидуальные
регистры результата. Такой
подход позволяет полностью от�
делить процесс получения дан�
ных от процесса их анализа, уп�
рощая и ускоряя программиро�
вание. В течение одной сессии
можно выполнить до 16 преоб�
разований.

Аналоговые входы АЦП мо�
гут рассматриваться как 16 не�
зависимых каналов или как две
группы каналов по 8 входов в
каждой группе. В последнем
случае имеется возможность
управлять процессом преобра�
зования данных в каждой груп�
пе входов от своего менеджера

событий EVA или EVB.
Таким образом, можно
запустить последова�
тельность преобразова�
ний (сессию) следую�
щим образом: немед�
ленно (программный за�
пуск); по событию в од�
ном из менеджеров со�
бытий EVA или EVB,
например, по началу
периода ШИМ; по
внешнему сигналу за�
пуска процесса преоб�
разования ADCSOC.
Гибкая система преры�
ваний позволяет фор�
мировать запрос пре�
рывания по готовности
данных в конце каждого
отдельного преобразо�
вания или по заверше�

нии сессии преобразований.
Имеются режимы автоматичес�
кой калибровки и тестирования
АЦП.
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СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

Рис. 3. ООссннооввнныыее  ооббллаассттии  ппррииммееннеенниияя
DDSSPP""ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  TTMMSS332200LLxx224400xx

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



В отличие от TMS320VC5420 новый DSP имеет
встроенную ROM�память (4К 16�разрядных слов)
и увеличенный объем RAM�памяти (256К 16�раз�
рядных слов). TMS320VC5421 предназначен для
применения в многофункциональных цифровых
телекоммуникационных системах — АТС, интер�
нет�телефонии, компьютерной телефонии, ви�
деосистемах и т.п.

На кристалле TMS320VC5421 размещены два
полностью независимых сигнальных процессора с

тактовой частотой 100 МГц. Архитектура каждо�
го процессора соответствует базовой архитектуре
семейства TMS320C54xx (см. статью "Сигнальные
процессоры TMS320ХC54xx" в журнале ЭКиС
№ 8 (24), 1999).

Каждый сигнальный процессор имеет отдель�
ную память программ/данных 64 К 16�разрядных
слов (RАM) и память программ 2К 16�разрядных
слов (ROM). Обмен данными между процессорами
осуществляется через общую встроенную память
(RAM) объемом 128 К 16�разрядных слов. Широ�
кий набор специализированных периферийных
микроконтроллеров (к которым относятся много�
канальные буферизированные последовательные
порты McBSP, контроллер прямого доступа к па�
мяти DMA, 16�разрядный интерфейс с хост�про�
цессором HPI, таймеры и программно управляе�
мый генератор тактов ожидания), а также низкая
мощность потребления (предусмотрены режимы
работы с пониженным энергопотреблением) поз�
воляют легко и с минимальными затратами интег�
рировать TMS320VC5421 в разнообразные систе�
мы, в том числе реального времени. Микросхема
TMS320VC5421 выпускается в корпусах Mi�
croStarТМ BGA (144 вывода) и TQFP (144 вывода).
Основные характеристики процессора
TMS320VC5421 приведены в таблице.

Уникальные возможности
АЦП позволяют ставить и эф�
фективно решать сложные за�
дачи прямого цифрового управ�
ления током и моментом в со�
временных приводах перемен�
ного тока. Прежде всего речь
идет о возможности реализации
нескольких "псевдоодновремен�
ных" выборок данных, а также о
возможности получения множе�
ственных выборок по одним и
тем же каналам с целью либо
увеличения разрешения, либо
эффективной цифровой фильт�
рации. 

На рис. 3 показаны основные
области применения микрокон�
троллеров серии '240х. Микро�
контроллеры 'LF2406 и 'LC2406
отличаются от базовой модели
'LF2407 только тем, что не име�
ют интерфейса с внешней памя�
тью и будут выпускаться в 100�

выводных TQFP�корпусах.
Главная область их примене�
ния — сложные системы приво�
дов переменного тока со стати�
ческими преобразователями ча�
стоты для робототехники, стан�
костроения и гибкого автомати�
зированного производства, ло�
кальные промышленные сети,
распределенные системы уп�
равления приводами и дополни�
тельным технологическим обо�
рудованием, например, автома�
тизированные линии в автомо�
бильной, пищевой промышлен�
ности, кабельном производстве.

Микроконтроллеры 'LC2404,
'LF2402 и 'LC2402 оптимизиро�
ваны по критерию "максимум
производительности и функци�
ональных возможностей за ми�
нимум цены" и предназначены
для использования в составе
приводов изделий массового

спроса, в первую очередь для
бытовой техники: пылесосов,
холодильников, стиральных ма�
шин. Эти микроконтроллеры не
имеют CAN�интерфейса, а мо�
дели 'LF2402 и 'LC2402 — и пе�
риферийного синхронного ин�
терфейса SPI. Обратите внима�
ние на то, что микроконтроллер
'LF2402 с встроенной флэш�па�
мятью объемом 8 К слов может
использоваться для разработки
контроллера�прототипа, пред�
назначенного как для тестиро�
вания и отладки программного и
аппаратного обеспечения, так и
для выпуска промышленных
партий изделий в объемах, не
превышающих несколькo тысяч
штук в год. Для больших объе�
мов производства целесообраз�
но использовать микроконтрол�
леры 'LC2402 с масочно�про�
граммируемым ПЗУ.
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НОВЫЙ СИГНАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР

TMS320VC5421
ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррооддооллжжааеетт  ррааззввииввааттьь  ссееммееййссттввоо  ввыыссооккооппррооииззввооддииттееллььнныыхх

ццииффррооввыыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ((DDSSPP))  TTMMSS332200CC5544xxxx..  ННооввыыйй  DDSSPP  TTMMSS332200VVCC55442211  ——  1166""
ррааззрряядднныыйй  ппррооццеессссоорр  сс  ффииккссиирроовваанннноойй  ттооччккоойй  ппррооииззввооддииттееллььннооссттььюю  220000  MMIIPPSS  — яяввлляяееттссяя
ммооддииффииккааццииеейй  ввыыппуущщееннннооггоо  ррааннееее  TTMMSS332200VVCC55442200  ии  ссооввммеессттиимм  сс  нниимм  ппоо  рраассппооллоожжееннииюю  ввыыввооддоовв..

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии
ппррооццеессссоорраа  TTMMSS332200VVCC55442211

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

НОВЫЕ СРЕДСТВА ОТЛАДКИ

TMS320C6000

ННооввааяя  ппллааттаа  DDSSPP  SSttaarrtteerr  KKiitt  ((TTMMDDXX332200000066221111,,  ссттооииммооссттьь  $$119955))  ффииррммыы  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ——
ддееммооннссттррааццииооннннааяя  ии  ооттллааддооччннааяя  ппллааттаа  ддлляя  ццииффррооввыыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ссееммееййссттвваа
TTMMSS332200CC66000000  ((ддааллееее  СС66000000))..

Плата реализована на базе высокопроизводи�
тельного (1200 MIPS) процессора c фиксирован�
ной точкой TMS320C6211, в составе которого име�
ются мощные периферийные микроконтроллеры:
32�разрядный интерфейс внешней памяти
(EMIF), усовершенствованный контроллер пря�
мого доступа к памяти (16 каналов), два многока�
нальных буферизированных последовательных
порта (McBSP), обеспечивающие работу с прото�
колами Т1/Е1. Как и все представители семейст�
ва С6000, TMS320C6211 построен по усовершен�
ствованной VLIW (very long instruction word) ар�
хитектуре, оптимизированной для параллельных
вычислений, и полностью совместим по набору
команд не только с уже выпущенными процессо�

рами (TMS320C6201, TMS320C6202,
TMS320C6203, TMS320C6701, TMS320C6711), но
и с процессорами, выпуск которых ожидается в
ближайшем будущем (TMS320C6204,
TMS320C6205). Это даст возможность разработ�
чикам систем использовать сделанные ранее на�
работки программного обеспечения и существен�
но сократить время разработки. Кроме

TMS320C6211 с тактовой частотой 150 МГц плата
содержит: синхронную динамическую память
(SDRAM) размером 4 Мбайта и флэш�память (128
Кбайт), 16�разрядный универсальный аналого�
цифровой преобразователь (TLC320AD535), мик�
росхему управления напряжением питания
(TPS56100), разъемы для подключения JTAG�
порта, микрофона и акустической системы, разъ�
емы для подключения дополнительных плат рас�
ширения, разъем для связи с персональным ком�
пьютером (параллельный порт).

В состав программного обеспечения, поставля�
емого с платой, входит: высокоэффективный С
компилятор, оптимизированный для С6000; де�
баггер; оптимизирующий ассемблер (ASSEMBLY

OPTIMIZER) и специальные DSK программы (те�
сты для диагностики платы, сервисные програм�
мы для обмена с флэш�памятью и др.)

Более подробную информацию о средствах
отладки для процессоров семейства С6000 мож"
но найти в сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddsspp99119966

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Рис. 2. ГГееннееррааттоорр  вв  ссооссттааввее  ааууддииооккааррттыы
Рис. 1. ГГееннееррааттоорр  вв  ссооссттааввее  ааддааппттеерраа  ддлляя

ппррииееммаа  ссппууттннииккооввыыхх  ттееллееввииззииоонннныыхх  ссииггннааллоовв
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ПРОГРАММИРУЕМАЯ ЛОГИКА

ПЛИС ТАКТОВЫХ ГЕНЕРАТОРОВ

ФФииррммоойй  CCyypprreessss  вв  11999999  ггооддуу  ооссввооеенноо  ссееммееййссттввоо  ппррооггррааммммииррууееммыыхх  ппооллььззооввааттееллеемм  ммииккррооссххеемм
ттааккттооввыыхх  ггееннееррааттоорроовв  ((ffiieelldd""pprrooggrraammmmaabbllee  cclloocckk  ggeenneerraattoorrss  ""  FFPPCCGG))..  ЭЭттии  ммииккррооссххееммыы  ммооггуутт
ггееннееррииррооввааттьь  ооддннооввррееммеенннноо  ттррии  ннееззааввииссииммыыее  ччаассттооттнныыее  ппооссллееддооввааттееллььннооссттии,,  аа  ттааккжжее
ссииггннааллыы  ооппооррнноойй  ччаассттооттыы..  ЧЧаассттооттаа  ввыыххоодднныыхх  ссииггннааллоовв  ппррооггррааммммииррууееттссяя  ппооллььззооввааттееллеемм  вв
шшииррооккоомм  ддииааппааззооннее..

Типовые примеры применения программируемых генераторов фирмы Cypress
представлены на рис. 1, 2, 3.

Основные параметры семейства программируемых генераторов приведены в таблице.

Рис. 3..  ГГееннееррааттоорр  сс  ФФААППЧЧ

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



Аналого�цифровые
преобразователи

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Й   Б Ю Л Л Е Т Е Н Ь   Ф И Р М Ы    A N A LO G  D E V I C E S
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В течение последних 30 лет фирма Analog Devices занима�
ет лидирующее положение среди изготовителей преобра�
зователей данных. В этом бюллетене представлены новые
преобразователи с разрешением от 8 до 16 разрядов и частотой
преобразования от 100 кГц  до 200 МГц. Ведущие производители средств вы�
числительной и измерительной техники, систем связи, медицинской аппа�
ратуры, счетчиков энергии смогут найти в этом бюллетене оптимальные по
точности, производительности, потребляемой мощности и стоимости преоб�
разователи и использовать их в новых разработках. 
В настоящее время одним из основных требований к портативным системам

связи, медицинским
приборам, счетчи�
кам энергии, систе�
мам обработки изо�
бражений является
снижение потреб�
ляемой мощности и
с о о т в е т с т в е н н о
уменьшение уров�
ней питающих на�
пряжений. Исполь�
зование новых ар�
хитектурных реше�
ний и усовершенст�
вование технологи�
ческих процессов

позволило существенно повысить скорость преобразования  практически
без увеличения потребляемой мощности. Созданные на этой основе компо�
ненты предназначены для аппаратуры нового поколения, напряжение пита�
ния которой не будет превышать 3В.
В следующих разделах бюллетеня рассмотрены особенности новых низко�
вольтных АЦП. Среди них преобразователь AD9203, разрешение которого
составляет 10 разрядов, частота преобразования 40 МГц, потребляемая
мощность 74 мВт при максимальной производительности. Поразрядный
АЦП AD7476 имеет разрешение 12 разрядов, выполнен в шестивыводном
микрокорпусе типа SOT и потребляет 3.3 мВт при частоте преобразования
1 МГц. Параметры преобразователей представлены на стр. 24�25. Кроме то"
го, более подробную информацию можно получить в сети Интернет по ад"
ресу: wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

В этом выпуске 
стр.

Быстродействующий
10�разрядный АЦП ...................20

Первый промышленный
3�вольтный АЦП с
разрешением 10 разрядов .........20

Первые в мире 10� и 12�разрядные
АЦП с частотой 
преобразования 1 МГц ..............21

12�разрядные 2� и 8�канальные
АЦП в микрокорпусах  ...............22

Сигма�дельта АЦП,
отличающиеся низкой
стоимостью и
малым потреблением ...............22

Лучшие в мире цифровые
температурные датчики в 
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10�разрядные АЦП с
температурными датчиками и
двухпроводным интерфейсом .....23
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диапазоном 80 дБ ....................26

12�разрядныый АЦП с частотой
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техническими
характеристиками.....................26
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10�разрядный АЦП с частотой 
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8�разрядный АЦП с частотой
преобразования 200/135 МГц — 
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преобразователей ....................27

14�разрядный АЦП с частотой
преобразования 400 кГц и 
напряжением питания 3 или 5 В...28

Одноканальные и многоканальные
преобразователи 
напряжения в частоту ................28

Система сбора данных для
трехфазного счетчика
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О ПРИМЕНЕНИИ АЦП, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ В БЮЛЛЕТЕНЕ

портативные средства связи · медицинское приборостроение · приборы
с батарейным питанием · скоростные модемы и драйверы дисководов ·
периферия ПК · системы управления параметрами окружающей среды

· кодирование видеосигналов 

В ы  у ж е  п о с е т и л и  W e b < с а й т  ф и р м ы  A n a l o g  D e v i c e s ?  w w w. a n a l o g . c o m / b u l l e t i n s / d a c s

Низковольтные АЦП завтрашнего
дня Вы можете приобрести сегодня

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Основные особенности AD9203:

·· динамический диапазон 1 или 2 В

·· программируемый формат выходных данных

·· наличие регистра выходных данных

Современные портативные системы обработки
изображений, тестовое оборудование, системы
приема радиосигналов требуют применения
АЦП с малым потреблением мощности.  10�раз�
рядный АЦП AD9203, число разрядов которого
составляет 9.5 бит, рассеивает не более 74 мВт
при частоте преобразования 40 МГц. В "спящем"
режиме рассеиваемая мощность не превышает
0.65 мВт. Малая мощность потребления позво�
ляет увеличить ресурс батарейного питания и в
сочетании с минимальными размерами корпуса
(28�TSSOP) улучшить массогабаритные показа�
тели проектируемых систем в целом.
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Существенно
увеличивается

ресурс
батарейного

питания

AD9203 $ 4.90*

Семейство трехвольтных 10<разрядных АЦП с частотой
преобразования 65/80/105 МГц

Разработчики портативных цифровых осцилло�
графов, цифровых телевизионных камер смогут
обеспечить 10�разрядное разрешение проекти�
руемой аппаратуры практически без уменьше�
ния ресурса батарейного питания. Использова�
ние 10�разрядного АЦП AD9214 позволит дове�
сти частоту преобразования до 105 МГц, при
этом мощность потребления составит не более
150 мВт. Трехвольтное питание, внутренний
тактовый генератор, усилитель выборки/хране�
ния и источник опорного напряжения в составе
AD9214 позволяют избавиться от дополнитель�
ных аппаратурных затрат и существенно умень�
шить потребляемую мощность.

Основные особенности AD9214:

·· частота входного сигнала 300 МГц

·· динамический диапазон 1 или 2 В

·· напряжение питания от 2.7 до 3.6 В

ПРИМЕНЕНИЕ

·· связь

·· портативные переносные приборы

·· цифровые телевизионные камеры

AD9214
(65 МГц)
(80 МГц)
(105 МГц)

$ 8.20
$ 15.45
$ 25.60

Быстродействующий 10<разрядный АЦП с напряжением
питания 3 В рассеивает не более 74 мВт при частоте
преобразования 40 МГц

* ЦЦееннаа  FFOOBB  вв  ппааррттииии  11000000  шштт..

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы обработки изображений

·· портативное тестовое оборудование

·· системы радиоприема данных

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



10� и 12�разрядные преобразователи пораз�
рядного уравновешивания AD7477 и AD7476
имеют частоту преобразования 1 МГц при по�
требляемой мощности 3 мВт. Выполнены АЦП
в микрокорпусе типа SOT�23. Дальнейшее
снижение потребления возможно при умень�
шении частоты преобразования или использо�
вании режима с пониженным потреблением.
Преобразователи отличаются низким уров�
нем входных шумов, содержат широкополос�

ный усилитель выборки/хранения (УВХ). На�
пряжение питания АЦП от 2.7 до 5.25 В. Диа�
пазон входных напряжений определяется
уровнем напряжения питания. Высокоскоро�
стной последовательный интерфейс совмес�
тим с интерфейсами сигнальных процессоров.
Поразрядный алгоритм уравновешивания в
сочетании с УВХ на входе исключает задерж�
ку входного сигнала, что имеет место в pipeline
АЦП. 

Параметры 10� и 12�разрядных АЦП с частотой преобразования 1 МГц
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Первые в мире 10< и 12<разрядные АЦП в микрокорпусе SOT<23
c частотой преобразования 1 МГц

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы с батарейным питанием

·· распределенные системы сбора и обработки данных

·· медицинские приборы

·· преобразователи сигналов ПЗС

Преобразователи AD7475 и AD7495 относятся к семейству АЦП поразрядного уравновешивания с
низким потреблением. Их разрешение составляет 12 разрядов, частота преобразования 1.2 МГц.  В
отличие от АЦП AD7495, рассмотренных выше, AD7475 имеют дополнительные выводы для вхо�
да/выхода опорного источника RefIN/RefOUT и напряжения питания цифровых узлов (VDRIVE). Оба
АЦП выпускаются в корпусе SOIC или микроSOIC, причем для AD7495 требуется внешний опор�
ный источник, в то время как AD7495 содержит собственный опорный источник. Если необходим
АЦП с параллельным интерфейсом, следует использовать преобразователь AD7492, в составе ко�
торого имеются внутренний тактовый генератор и опорный источник. 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



К основным особенностям этого
семейства можно отнести

следующие:

·· потребление составляет 1 мВт при

напряжении питания 3 В

·· разрешение 16 разрядов, пропуск

кодов отсутствует 

·· АЦП преобразуют сигналы низкого и

высокого уровня

Новый преобразователь AD7707 относится к семейству освоенных недавно 16�разрядных сигма�дель�
та АЦП AD7705 и AD7706. Преобразователь  AD7705 имеет два дифференциальных входных канала,
а AD7706 � три псевдодифференциальных входных канала. Все представители этого семейства отли�
чаются низкой стоимостью и малой потребляемой мощностью. Основное применение AD7707 � измере�
ние медленноизменяющихся сигналов. Этот трехканальный преобразователь выполняет прямое пре�
образование в последовательный код сигналов высокого (± 10 В) и низкого уровня. AD7707  представ�
ляет собой сигма�дельта АЦП с разрешением 16 разрядов. Пропуск кодов на выходе АЦП отсутству�

ет. Напряжение питания AD7707 от 2.7 до 3.3 В
или от 4.75 до 5.25 В. К отличительным особен�
ностям АЦП следует отнести наличие двух
псевдодифференциальных каналов низкого
уровня и одного канала высокого уровня. Пре�
образователь AD7707 выполнен в корпусе типа
20�SOIC или 20�TSSOP.

Двухканальный АЦП AD7887 и восьмиканальный АЦП AD7888 отличаются низким потреблением,
невысокой стоимостью и выпускаются в микрокорпусах TSSOP и микроSOIC. Каждый из преобразо�
вателей содержит мультиплексор, усилитель выборки/хранения, опорный источник, 12�разрядный
АЦП и последовательный интерфейс, совместимый с сигнальными процессорами или интерфейсами
типа SPI, QSPI и MICROWIRE.  Напряжение питания преобразователей от 2.7 до 5.25 В, частота пре�
образования 125 кГц при тактовой частоте 2 МГц. К особенностям АЦП следует отнести возможность
работы в режиме с пониженным потреблением и укороченным циклом преобразования.  При этом раз�

решение может быть снижено до шести, восьми или де�
сяти разрядов, что позволяет увеличить скорость изме�
нения входного сигнала.

Недорогие сигма<дельта АЦП с низким потреблением
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Двух< и восьмиканальные 12<разрядные АЦП в микрокорпусах

Особенности преобразователей
AD7887 и AD7888:

·· двух" и восьмиканальные

12"разрядные АЦП в микрокорпусах 

·· невысокая стоимость и низкая

мощность потребления

Высокая скорость
преобразования,
низкая мощность

потребления
AD7887 
AD7888 

$ 3.05
$ 3.85

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы с батарейным питанием

·· измерительные и управляющие системы

·· высокоскоростные модемы

AD7705 
AD7706 
AD7707

$ 4.12
$ 4.12
$ 4.46

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы управления

·· мониторы с батарейным питанием

·· преобразователи сигналов датчиков
температуры и давления 

·· промышленные портативные приборы

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



Особенности датчиков температуры:

·· тип корпуса SOT"23

·· тип интерфейса SPI, I2C/SMBus

·· максимальная погрешность ± 2.0 °С
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AD7414 
AD7415 
AD7814

$ 0.95
$ 0.88
$ 0.90

AD7417 
AD7418 

$ 2.95
$ 2.25

Цифровые датчики температуры с
интерфейсами типа SPI, I2C и SMBus
AD7814, AD7414/AD7415 представляют собой последние разра�
ботки цифровых датчиков температуры, выполненные в микро�
корпусе типа SOT�23. Преобразователь  AD7814 имеет SPI/DSP�
совместимый интерфейс, преобразователи AD7414/AD7415 —
I2C/SMBus�совместимый интерфейс. В датчике температуры
AD7414, кроме того, можно программировать уровни температу�
ры и температурного гистерезиса с целью управления исполни�
тельными механизмами в термостатах, кондиционерах и т.п. В
диапазоне температур 0�70 °С погрешность датчиков этого семей�
ства составляет ± 2 °С. Рабочий диапазон температур лежит в
пределах от �55 до 125 °С. Отметим, что поразрядный АЦП по�
требляет всего 3 мкВ при измерении температуры, осуществляя
одно преобразование в секунду. Цифровые датчики имеют невы�
сокую стоимость и малые размеры. Это позволяет широко ис�
пользовать их вместо аналоговых устройств в спутниковых теле�
фонах, драйверах жестких дисков и т.п.

ПРИМЕНЕНИЕ
·· драйверы дисководов и других

периферийных устройств

·· портативные компьютеры

·· холодильные установки,
устройства управления климатом

Параметры цифровых датчиков температуры

10<разрядные АЦП с
температурными датчиками
AD7417 и AD7418 — четырех� и одноканальный преоб�
разователи поразрядного уравновешивания. В составе
каждого АЦП тактовый генератор, усилитель выбор�
ки/хранения, источник эталонного напряжения, 5�ка�
нальный (AD7417) или 2�канальный (AD7418) мульти�
плексор, а также датчик температуры. Время преобра�
зования по одному каналу составляет 15 мкс. I2C�совме�
стимый интерфейс, наличие трех адресных выводов
позволяет объединить в сеть до восьми преобразовате�
лей. Напряжение питания от 2.7 до 5.5 В, температур�
ный диапазон от �55 до 125 °С, конструктивное исполне�
ние — в корпусе типа 16�TSSOP или 8�микроSOIC.

ПРИМЕНЕНИЕ
·· системы сбора данных
·· портативные приборы с

батарейным питанием
·· тестовые системы

Параметры АЦП

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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12<разрядный АЦП с частотой
преобразования более 100 МГц
Преобразователь AD9432 — монолитный
12�разрядный АЦП с частотой преобразования
105/80 МГц. АЦП содержит усилитель
выборки/хранения и опорный источник.
Динамический диапазон входного сигнала 80 дБ,
потребляемая мощность 850 мВт.
Преобразователь имеет дифференциальный или
одинарный вход, интерфейсный узел может
работать от автономного источника питания
напряжением 3 В, что обеспечивает сопряжение
АЦП с низковольтной логикой. 

ПРИМЕНЕНИЕ
·· системы телекоммуникаций
·· системы связи по радиоканалу
·· беспроводные системы связи
·· распределенные системы

различного назначения

AD9432
(80 МГц) 
(105 МГц)

$ 35.79
$ 49.95

AD9226 $ 19.34

12<разрядный АЦП с частотой преобразования 65 МГц
Преобразователь AD9226 — монолитный АЦП,
отличающийся высокими техническими характе�
ристиками. Разрешение преобразователя 12 раз�
рядов, частота преобразования 65 МГц, динами�
ческий диапазон неискаженного сигнала 80 дБ,
напряжение питания 5 В. В составе АЦП усили�
тель выборки/хранения, источник эталонного на�
пряжения, гарантирующие в рабочем диапазоне
температур отсутствие пропусков кода. Входной
интерфейс преобразователя позволяет использо�
вать его в системах связи, обработки изображе�
ний, в ультразвуковых приборах и  системах.
Дифференциальный вход АЦП может быть наст�
роен на требуемый диапазон  источника сигнала,
имеется возможность подключения к АЦП датчи�
ков с однопроводной линией связи. Наличие уси�
лителя выборки/хранения дает возможность ис�
пользовать AD9226 как в многоканальных систе�
мах с последовательным опросом каналов, так и в
одноканальных широкополосных системах.

Особенности преобразователя
AD9226:

·· мощность рассеивания 500 мВт

·· дифференциальная

нелинейность ± 0.5 ЕМР

·· напряжение питания 5 В

ПРИМЕНЕНИЕ
·· медицинские ультразвуковые системы и

системы обработки изображений
·· профессиональные цифровые

видеосистемы
·· терминалы беспроводной связи
·· высокоскоростные системы сбора данных

Параметры быстродействующих АЦП

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



Особенности преобразователя
AD9410:

·· частота 10"разрядного выходного кода
100 МГц

·· уровни напряжений выходного кода
3 В, ТТЛ/КМОП

·· наличие различных форматов
выходных данных

Разработчикам высокоскоростных сетей и средств связи, высокопроизводительного измерительного
оборудования необходимы быстродействующие АЦП с высокой разрешающей способностью. 8�раз�
рядные АЦП типа AD9054 уже не удовлетворяют требованиям таких систем. Преобразователь
AD9410 — первый промышленный АЦП с разрешени�
ем 10 разрядов и частотой преобразования 200 МГц.
Подобно предшествующим преобразователям этого
семейства AD9410 отличается высокими динамичес�
кими параметрами. Для большинства применений не
требуется внешний опорный источник и устройства
сопряжения. Цифровой ТТЛ/КМОП выход может
иметь автономный источник питания напряжением
3 В для сопряжения АЦП с низковольтной логикой.
AD9410 — первый АЦП, имеющий частоту преобра�
зования 200 МГц.
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AD9410 $ 54.00

Первый промышленный 10<разрядный АЦП
с частотой преобразования 200 МГц

ПРИМЕНЕНИЕ

·· связь

·· приборостроение

·· обработка изображений в
медицинских и других системах

Основные особенности
АЦП AD9054:

·· демультиплексированный выход

·· частотный диапазон входного

сигнала 350 МГц

·· напряжение питания 5 В

·· внутренний опорный источник

напряжением 2.5 В

Преобразователь AD9054A обладает разрешением 8 раз�
рядов, частота преобразования 200/135 МГц, мощность
рассеивания 500 мВт, что вдвое меньше в сравнении с бли�
жайшими аналогами. Собранный по BiCMOS технологии,
преобразователь содержит усилитель выборки/хранения,
который обеспечивает выборку входного сигнала с часто�
той 350 МГц при максимальной амплитуде. Предназначен�
ный для применения в RGB преобразователях видеосигна�
лов, цифровых осциллографах, плоских дисплеях АЦП
AD9054 превосходит по своим параметрам современные
флэш�преобразователи. Если Вы были участниками пре�
зентации с использованием ЖКИ проектора, Вы имели
возможность оценить  качество преобразователя AD9054.

AD9054
(200 МГц)
(135 МГц)

$ 40.80
$ 18.98

8<разрядный АЦП с частотой преобразования 200/135 МГц —
новое достижение в области преобразователей данных

ПРИМЕНЕНИЕ

·· ЖКИ проекторы

·· ЖКИ мониторы

·· цифровые осциллографы

·· системы телекоммуникаций

Потребление
вдвое меньше в

сравнении с
ближайшими

аналогами

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Особенности преобразователя
AD7899:

·· разрешение 14 разрядов

·· напряжение питания цифровых

узлов 3 или 5 В

·· несколько диапазонов входного

сигнала, максимальный ± 10 В

·· частота преобразования 400 кГц

Преобразователь AD7899 является быстродейст�
вующим преобразователем  с разрешением 14 раз�
рядов. Напряжение питания аналоговых узлов 5 В,
цифровых — 3 или 5 В, что обеспечивает сопряже�
ние АЦП как с обычной, так и низковольтной логи�
кой. Время преобразования АЦП 2.0 мкс. АЦП со�
держит усилитель выборки/хранения, опорный
источник напряжением 2.5 В, тактовый генератор и
параллельный интерфейс. Преобразователь  имеет
несколько диапазонов входного сигнала: ± 10, ± 5,
± 2.5, 0�2.5 и 0�5 В.  Наличие защиты  от перенапря�
жений по входу повышает надежность АЦП. Ско�
рость преобразования регулируется внутренним
или внешним генератором тактовых импульсов.
Съем  данных осуществляется через параллель�
ный интерфейс.

AD7899 $ 9.90

14<разрядный АЦП с частотой преобразования 400 кГц

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы сбора данных

·· тестовое оборудование
для систем связи

·· медицинские приборы

·· мониторинг
напряжений питания

·· управление двигателями

Особенности ПНЧ AD7741/AD7742:

·· количество входных каналов от одного

до трех 

·· напряжение питания 5 В

·· минимальная частота полной шкалы

ПНЧ 2.5 МГц

·· интегральная нелинейность 0.012 %

Преобразователи AD7741/AD7742 относятся к ново�
му поколению синхронных ПНЧ. Минимальное зна�
чение частоты, эквивалентное полной шкале преоб�
разования, составляет 2.5 МГц. Регулировка частоты
осуществляется внешним генератором. В составе
ПНЧ внутренний опорный источник напряжением
5 В. В случае необходимости может быть использо�
ван внешний источник. AD7741 представляет собой
одноканальный ПНЧ, AD7742 имеет два дифферен�
циальных или три псевдодифференциальных вход�
ных канала. Напряжение питания каждого ПНЧ 5 В,
типовая мощность потребления 30 мВт. AD7741 

AD7742
$ 2.33
$ 2.86

Одноканальные и многоканальные преобразователи
напряжения в частоту

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы управления
технологическими
процессами

·· измерительные приборы

·· промышленные установки

·· устройства
гальванической развязки

ПНЧ работает с одним
источником питания 5В

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ
ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



AD7756 представляет собой высокоточный счетчик энергии с последовательным интерфейсом. В со�
ставе микросхемы два сигма�дельта АЦП второго порядка, а также все узлы, необходимые для реали�

зации счетчика энергии.  AD7756 содержит
специальные регистры для хранения ряда
мгновенных значений синусоидального сиг�
нала, а также данных о величине потребляе�
мой  активной мощности. Данные  считыва�
ются через последовательный интерфейс.
Кроме выхода в виде цифрового кода микро�
схема AD7756 имеет выход в виде импульсов,
частота которых пропорциональна измерен�
ной активной мощности.

Особенности микросхемы
счетчика энергии:

·· погрешность не более 0.2 % в
динамическом диапазоне 1000:1

·· выборка и хранение мгновенных
значений входного сигнала и
величины активной
мощности 

·· возможность программирования
пользователем различных режимов
работы

Особенности AD73360:

·· шесть каналов с одновременной выборкой 

·· 16"разрядный АЦП

·· программируемая частота выборки до 64 кГц

·· напряжение питания от 2.7 до 5.5 В
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AD7756 $ 2.69

ПРИМЕНЕНИЕ

·· счетчики энергии 

·· щитовые счетчики энергии

·· системы мониторинга
потребляемой мощности в
коммерческих установках

·· системы автоматической
защиты

·· сетевые счетчики энергии

AD73360 является шестиканальным аналого�
цифровым процессором, предназначенным
для построения трехфазных счетчиков энер�
гии. В составе микросхемы 16�разрядный
АЦП с программируемым усилителем в каж�
дом канале, опорный источник и последова�
тельный интерфейс. Входной динамический
диапазон для каждого канала находится в
пределах от 0 до 38 дБ, напряжение питания
от 2.7 до 5.5 В.
Микросхема AD73360 разработана в рамках
программы создания семейства микросхем,
содержащих преобразователи данных и ко�
деки совместно с сигнальными процессорами
и памятью. Так, AD73560 сочетает в себе ми�
кросхемы AD73360, ADSP�2185L и флэш�па�
мять объемом 0.5 Мбит.

AD73360 $ 7.00

Система сбора данных для трехфазного счетчика энергии

Микросхема счетчика энергии

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы сбора данных

·· счетчик энергии

http://www.analog.com/energymeter

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Из обширного перечня сигма�дель�
та АЦП фирмы Analog Devices
можно выбрать преобразователь,
удовлетворяющий самым взыска�
тельным требованиям разработчи�
ка. В AD7725 можно запрограмми�
ровать полосу входного сигнала.
Преобразователь AD7721 имеет от�
ношение сигнал/шум не хуже 74 дБ
на частоте преобразования 468 кГц.
Преобразователи AD7723 и AD9260
имеют отношение сигнал/шум 90 и
88 дБ соответственно на частотах
1.2 и 2.5 МГц. AD7722 используется
в узком диапазоне частот � не более
90 кГц. 
В то время, как большинство сигма�
дельта преобразователей представ�
ляют законченные устройства, не�
которые из них имеют только сиг�
ма�дельта модуляторы. Такие АЦП
с неполной архитектурой, как пра�
вило, дополняются цифровыми
фильтрами, которые программиру�
ются непосредственно пользовате�
лем. К данным устройствам отно�
сятся одноканальный AD7720 и
двухканальный AD7724 модулято�
ры седьмого порядка.
Преобразователь AD7725 содержит
модулятор седьмого порядка и про�
граммируемый процессор. Преоб�
разователь поставляется с про�
граммным обеспечением, позволя�

ющим создавать фильтры высокого
порядка и требуемой конфигура�
ции. С помощью отладочного ПО
могут быть заданы коэффициенты
цифрового фильтра в составе
AD7725.
Преобразователь AD7729 включает
двухканальный АЦП и 10�разряд�
ный ЦАП и представляет собой
идеальное устройство для построе�
ния широкополосных I/Q преобра�
зователей в радиочастотных кана�
лах связи. 
Преобразователь AD9260 имеет ди�
апазон неискаженного сигнала
100 дБ, разрешение 16 разрядов.
Наличие в составе  AD9260 децима�
тора позволяет принимать данные с
выхода модулятора частотой 200
МГц. После децимации частота мо�
жет быть понижена в 2, 4 или 8 раз.

Особенности сигма�дельта
АЦП:

·· наличие большого
разнообразия сигма"
дельта преобразователей

·· сигма"дельта модуляторы
обладают гибкостью при
создании различных
устройств

·· программируемые сигма"
дельта АЦП могут быть
адаптированы к различным
системным требованиям
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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

. .

Широкополосные сигма<дельта АЦП

Параметры сигма�дельта АЦП и модуляторов

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



ВВ..  ГГооллуубб

DDS�синтезаторы AD985x фирмы Analog De�
vices. В составе семейства DDS�синтезаторов
AD985x — AD9850/1 (ЭКиС, 1999, № 4) и новые
AD9852/4 [1�3], рассматриваемые в настоящей
публикации. В отличие от PLL�синтезаторов
(ЭКиС, 1999, № 11), DDS�синтезаторы являются
также модуляторами. Для них характерны высо�
кое разрешение, быстродействие и стабильность
параметров синтезируемых колебаний, обуслов�
ленные цифровым методом синтеза. При этом
возможен синтез колебаний, частота которых из�
меряется микрогерцами. Стабильность частоты
выходных сигналов определяется стабильностью
частоты входных тактовых импульсов. Возможна
дополнительная подстройка под частоту системы,
в которой синтезатор используется, при помощи
цифровой АРЧ (автоматической регулировки ча�
стоты). От AD9850/1 новые синтезаторы
AD9852/4 отличаются более широким частотным
диапазоном, от 1 мкГц до 120 МГц, и реализацией
дополнительных видов модуляции. Кроме того,
синтезатор AD9854 обладает квадратурным вы�
ходом.

Структурная схема синтезатора AD9854 при�
ведена на рис. 1. AD9854 содержит:

· цифровой DDS�формирователь синусоидально�

го сигнала, дополнительно обладающий функция�
ми частотного и фазового модулятора и имеющий
квадратурный выход (с каналами "I" и "Q")

· цифровые умножители, обеспечивающие амп�
литудную модуляцию и программирование уров�
ней выходных сигналов (Digital Multipliers)

· выходные 12�разрядные ЦАП для каждого из
каналов "I" и "Q" (ЦАП "Q" может быть переклю�
чен на внешний вход)

· компаратор, предназначенный для формирова�
ния прямоугольных импульсов

· перестраиваемый умножитель частоты вход�
ных тактовых импульсов (4 � 20)× Ref CLK Multi�
plier)

· инверсные корректирующие фильтры в каждом
из каналов "I" и "Q" (Inv. SINC Filter)

· переключатель входа ЦАП "Q" (MUX)

· цифровые устройства управления.
Синтезатор AD9852 отличается от AD9854

тем, что в нем отсутствует квадратурный канал
"Q". Соответственно отсутствуют второй коррек�
тирующий фильтр и второй перемножитель, а
вход второго ЦАП подключен к внешнему входу
через цепь управления. В остальном синтезаторы
AD9852 и AD9854 идентичны и взаимозаменяе�
мы.

Принцип синтеза частот, используемый в
DDS�синтезаторах, заключается в следующем.
Отрезок синусоиды в один период представляет�
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СРЕДСТВА ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ

НОВЫЕ DDS�СИНТЕЗАТОРЫ/МОДУЛЯТОРЫ

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ппррееддллааггааеетт  ннооввыыее  DDDDSS""ссииннттееззааттооррыы  AADD99885522//44  ппрряяммооггоо  ццииффррооввооггоо
ссииннттееззаа,,  ооттллииччааюющщииеессяя  оотт  AADD99885500//11  ббооллееее  шшииррооккиимм  ддииааппааззоонноомм  ччаассттоотт  ии  ннооввыыммии
ффууннккццииооннааллььнныыммии  ввооззммоожжннооссттяяммии..

Рис. 1. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  AADD99885544

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



ся в виде 2N отсчетов с фазовым интервалом
∆ϕ = 360/2N град., где N = 48 (для AD9850/1
N = 32). Значения отсчетов (в 17�разрядном коде)
хранятся в постоянной памяти DDS�формирова�
теля. Их периодическое считывание осуществля�
ется тактовыми импульсами, частота следования
которых fт определяет временной интервал дис�
кретизации ∆t = 1/fт. При считывании всех 2N от�
счетов синтезируется синусоидальный сигнал с
минимальной частотой fс = fт/2N ≈ 1.07 мкГц (при
fт = 300 МГц). Увеличение синтезируемой часто�
ты достигается "прореживанием" отсчетов с
уменьшением их количества при том же значе�
нии ∆t. В общем случае частота синтезируемого
сигнала fс = fтn/2N, где n � целое число от 0 до
2N/2.5, задаваемое при программировании (наст�
ройке) синтезатора.

Угловая модуляция. В DDS�формирователе
помимо синтеза немодулированных синусоидаль�
ных колебаний (Single�Tone) осуществляются че�
тыре вида угловой модуляции:

· FSK (Frequency Shift Keying) � двухпозицион�
ная частотная манипуляция. Значения двух час�
тот программируются в соответствии с приведен�
ным выше выражением fс = fтn/2N, а манипуля�
ция осуществляется при подаче на вход
FSK/BPSK/Hold Data In манипулирующей по�
следовательности импульсов. Изменение частоты
при FSK, как и при рассмотренных ниже Ramped
FSK и FM Chirp, осуществляется без разрыва
фазы синусоидального колебания

· Ramped FSK � двухпозиционная частотная ма�
нипуляция с трапецеидальной функцией измене�
ния частоты. Значения двух частот программиру�
ются, как и при FSK. Кроме того, программирует�
ся угол наклона фронтов трапецеидальной функ�
ции. В рассматриваемом режиме модуляции воз�
можен также синтез сигнала с треугольной функ�
цией (Triangle) изменения частоты

· FM Chirp � линейная частотная модуляция ра�
диоимпульсов. Программируется начальное зна�
чение частоты колебания, а также скорость ее из�
менения подобно Ramped FSK. Знак изменения
частоты может быть положительным или отрица�
тельным. В рассматриваемом режиме модуляции
предусмотрена также работа с командой "Hold",
при подаче которой изменение частоты приоста�
навливается и возобновляется при ее снятии.
Возможно также формирование колебания с пе�
риодическим пилообразным изменением частоты

· PSK (BPSK, Biphase Shift Keying) � двухпози�
ционная фазовая манипуляция. Программируют�
ся значение частоты несущего колебания и два
значения манипулируемой фазы. Манипуляция
осуществляется при подаче на вход
FSK/BPSK/Hold Data In манипулирующей по�
следовательности импульсов.

Выходные уровни "I" и "Q". Составляющие "I"
и "Q" сигнала DDS�формирователя (одной и той

же амплитуды, но с квадратурным фазовым
сдвигом) поступают на цифровые перемножите�
ли. В перемножителях они умножаются на k/212,
где k = 0, 1, … (212�1) � программируемый коэффи�
циент, который для каждого из перемножителей
имеет свое значение. Уровень сигнала на выходе
каждого ЦАП, "I" и "Q", определяется начальным
током, выставляемым резистором DAC Rset (см.
рис. 1), общим для обоих ЦАП, и отношением
k/212, которое меньше единицы. Значение началь�
ного тока � в пределах от 5 до 20 мА, рекомендуе�
мое значение � 10 мА.

Амплитудная модуляция. В DDS�формирова�
теле осуществляется угловая модуляция, а в пе�
ремножителях — амплитудная. Амплитудная
модуляция (манипуляция) может осуществлять�
ся прямоугольными (Abrupt On/Off Keying) и
трапецеидальными (Shaped On/Off Keying) им�
пульсами. В обоих случаях программируется
амплитуда импульсов (выбором указанного выше
коэффициента k), а для трапецеидальных им�
пульсов, кроме того, угол наклона фронтов.

Режим "Control DAC". ЦАП "Q" в AD9854, при
его отключении от квадратурного канала, и ЦАП
в AD9852, не используемый для формирования
рассмотренных выше сигналов (Control DAC),
предназначены для преобразования 12�разряд�
ного потока данных, поступающего на последова�
тельный или параллельный порты синтезатора.
ЦАП могут быть использованы в качестве источ�
ника постоянного напряжения, которое может
программироваться с высоким разрешением, а
также для формирования сигналов синусоидаль�
ной или другой формы.

Программирование и управление. Режимы
работы и настройка синтезаторов AD9852/4 про�
граммируются двенадцатью словами, которые за�
носятся в буферную память интерфейса. Данные
могут заноситься через параллельный, 8�Bit Par�
allel Load, или последовательный, 6�Bit Address
or Serial Programming Lines, порты синтезатора.
Кроме того, последовательный порт используется
в качестве адресного при параллельной передаче
данных. При параллельной передаче все 12 слов
программирования разделены на байты. Переда�
ча каждого байта сопровождается 6�разрядным
адресом. Данные заносятся побайтово со скоро�
стью до 100 Мбайт/с.

Перенос данных из буферной памяти в регист�
ры осуществляется при подаче специальных так�
товых импульсов Update Clock, которые могут
быть как внешними, так и внутренними, форми�
руемыми в синтезаторе. Частота внутренних им�
пульсов определяется выражением fup =
fт/2(p+1), где "p" программируется 32�разряд�
ным словом. Внешние импульсы синхронизиру�
ются в микросхеме тактовыми импульсами с час�
тотой fт, а внутренние могут быть считаны с выво�
да Bidirectional I/O Update. Использование внеш�
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них импульсов дает возможность влиять на ско�
рость перестройки параметров и режимов работы
синтезаторов.

В AD9852/4 программируются следующие ос�
новные режимы работы:

· выбор вида синтезируемого сигнала (немодули�
рованного или модулированного � FSК, Ramped
FSK, FM Chirp, PSK)

· выбор Triangle модуляции в режиме Ramped
FSK

· включение/выключение режима амплитудной
модуляции

· включение/выключение умножителя частоты
следования входных тактовых импульсов и выбор
коэффициента умножения частоты в пределах от
4 до 20

· включение/выключение корректирующих
фильтров Inv. SINC Filter

· переключение в AD9854 ЦАП "Q" � для работы в
канале "Q" или в качестве независимого ЦАП

· включение/выключение компаратора и режи�
мов питания синтезатора

· выбор внешних или внутренних импульсов Up�
date Clock.

В дополнение к сказанному отметим:

· умножитель частоты тактовых импульсов
функционирует при подключении внешней RC�
цепи (PLL Filter), обеспечивающей требуемый
режим работы системы ФАПЧ

· корректирующие инверсные фильтры имеют
частотную характеристику, обратную (в полосе
пропускания) характеристике ЦАП типа sinx/x,
обусловленной прямоугольной (нулевого поряд�
ка) интерполяцией преобразуемых отсчетов

· высокоскоростной и малошумящий компаратор
в составе AD9852/4 предназначен для формиро�
вания импульсных сигналов с КМОП уровнями.
Между выходом ЦАП и входом компаратора ре�
комендуется включение внешнего фильтра. Ком�
паратор может быть использован для немодули�
рованных сигналов и сигналов с частотной и фа�
зовой модуляцией.

Примеры применения синтезаторов
AD9852/4 показаны на рис. 2 и 3:

· в квадратурном модуляторе, рис. 2, а. При пода�
че на вход квадратурных составляющих модули�
рующего сигнала I(t) и Q(t) на выходе — высоко�
частотный модулированный сигнал
A(t)sin[ω0t+∆ϕ(t)], где A(t) и ∆ϕ(t) — амплитуда и
фаза, являющиеся функциями I(t) и Q(t), а ω0 —
несущая частота. Аналогичным образом квадра�
турный DDS�синтезатор используется в составе
модулятора AD9853 и преобразователя AD9856
(ЭКиС, 1999, № 5), образующих вместе с синтеза�
торами AD9850/1/2/4 одно семейство AD985x

· в квадратурном демодуляторе, рис. 2, б. При по�
даче на вход квадратурного сигнала
A(t)sin[ω0t+∆ϕ(t)] на выходе — демодулирован�
ные квадратурные составляющие I(t) и Q(t), про�

порциональные, соответственно, A(t)cos∆ϕ(t) и
A(t)sin∆ϕ(t)

· в программируемом дробном умножителе час�
тоты, рис. 2, в, на базе системы ФАПЧ, в цепи об�
ратной связи которой в качестве делителя часто�
ты использован AD9852. Частота на выходе 
fвых. = fвх.2N/n, но не более 300 МГц, где n � целое
число из ряда 1, 2, … 2N/2.5, а N = 48. Если в систе�
ме ФАПЧ, показанной на рис. 2. в, используется
импульсный фазовый детектор, к выходу AD9852
должен быть подключен компаратор, имеющийся
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Рис. 2. ССххееммыы  ппррииммееннеенниияя  AADD99885522//44  вв
ммооддуулляяттооррее  ((аа)),,  ддееммооддуулляяттооррее  ((бб))  ии
ддррооббнноомм  ууммнноожжииттееллее  ччаассттооттыы  ((вв))

Рис. 3..ССххееммыы  ппррииммееннеенниияя  AADD99885522//44  вв
ссооссттааввее  ппррииееммннииккаа  ((аа))  ии  вв  ккааччеессттввее
ииссттооччннииккаа  ттааккттооввыыхх  ииммппууллььссоовв  сс
ппеерреессттррааииввааееммыымм  ввррееммеенннныымм  ссддввииггоомм  ((бб))
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в составе AD9852. Компаратор включается между
фильтром и входом детектора

· в качестве источника тактовых импульсов
(ADC Clock Frequency) в составе приемника,
рис. 3, а

· в качестве источника регулируемых тактовых
импульсов, рис. 3, б, порог компаратора которого
определяется выходным напряжением ЦАП "Q"
или Control DAC. 

В таблице приведены параметры синтезато�
ров AD9852/4, а также, для сравнения, синтеза�
торов AD9850/1 [4]. Фирма Analog Devices пред�
лагает также оценочные платы, указанные в таб�
лице и содержащие синтезатор и другие компо�
ненты. 

Подробнее с техническими данными DDS"
синтезаторов фирмы Analog Devices можно оз"
накомиться в сети Интернет по адресу:
wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//ddddss

ЛИТЕРАТУРА
11.. NNeeww  PPrroodduucctt  AApppplliiccaattiioonnss  ""  11999999,,  sspprriinngg

eeddiittiioonn..  ""  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  33//9999..
22.. DDaattaa  SShheeeettss::  AADD99885522  ((RReevv..00));;  AADD99885544

((RReevv..00))..  ""  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999999..
33.. AA  TTeecchhnniiccaall  TTuuttoorriiaall  oonn  DDiiggiittaall  SSiiggnnaall  SSyynn""

tthheessiiss..  ""  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999999..
44.. DDaattaa  SShheeeettss::  AADD99885500  ((RReevv..BB));;  AADD99885511

((RReevv..00))..  ""  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999988..
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В состав серии входят модули BL1800, BL1810
и BL1820, являющиеся С программируемыми вы�
сокопроизводительными контроллерами, выпол�
ненными в компактном конструктиве. Ядром кон�
троллера является микропроцессор Rabbit 2000,
обеспечивающий высокое быстродействие кон�
троллера (тактовая частота 29.5 МГц). Несмотря
на компактность (размеры платы 2.5"×3.5",) одно�
платный контроллер Jackrabbit имеет 24 КМОП�

совместимых I/O, 3 аналоговых канала и 4 мощ�
ных выхода. Три мощных выхода рассчитаны на
ток до 1 А и позволяют непосредственно подклю�
чать индуктивную нагрузку (соленоиды и пр.).

Связь поддерживается с помощью двух интер�
фейсов RS�232 (скорость 115.2 кбод) и одного ин�
терфейса RS�485, защищенных от воздействия
электростатических разрядов напряжением до
15 кВ. Кроме того, для обеспечения дополнитель�
ной гибкости системы имеется программируемый
КМОП�совместимый последовательный интер�
фейс (5В) с частотой передачи данных до 3.75 МГц.

Пять 8�разрядных таймеров и один 10�раз�
рядный таймер с двумя согласующими регистра�
ми установлены на плате. Четыре 8�разрядных
таймера могут быть каскадированы. В комплект
контроллера входят часы реального времени
(время/дата) и стандартный сторожевой супер�
визор.

Импульсный стабилизатор в составе модели
BL1800 обеспечивает широкий диапазон напря�
жения питания от 8 до 35 В, что позволяет сни�
зить потребляемую мощность и улучшить тепло�

вой режим контроллера. В модулях BL1810 и
BL1820 установлен линейный стабилизатор на�
пряжения.

Программирование контроллеров Jackrabbit
производится с использованием программного
обеспечения Dynamic C (версия промышленного
стандарта языка С, оптимизированного для задач
реального времени и многозадачного управле�
ния), включенного в отладочный комплект.

На рис. 1 и 2 показаны внешний вид и блок�
схема I/O контроллера BL1800 соответственно.

35

№ 2 (30), ФЕВРАЛЬ 2000

КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ

СЕРИЯ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ

J A C K R A B B I T
ZZ""WWoorrlldd  ""  ввееддуущщиийй  ппррооииззввооддииттеелльь  ммииннииааттююррнныыхх  ппррооггррааммммииррууееммыыхх  ккооннттррооллллеерроовв,,  ииннооггддаа

ннааззыыввааееммыыхх  ооддннооппллааттнныыммии  ккооммппььююттееррааммии,,  сс  ппооммоощщььюю  ккооттооррыыхх  ооссуущщеессттввлляяееттссяя  ппрряяммооее
ввззааииммооддееййссттввииее  ммеежжддуу  ддааттччииккааммии  ннаа  ввххооддее  ии  ввыыххооддааммии  ссииссттеемм  ууппррааввллеенниияя  ии  ммооннииттооррииннггаа..    ВВ
ссттааттььее  ппррииввееддеенныы  ооссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ннооввоойй  ссееррииии  ккооннттррооллллеерроовв  ссееррииии  JJaacckkrraabbbbiitt..

Рис. 1. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ккооннттррооллллеерраа  BBLL11880000 Рис. 2. ББллоокк""ссххееммаа  II//OO  ккооннттррооллллеерраа  BBLL11880000

Таблица 1.
ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррооццеессссоорраа  RRaabbbbiitt  22000000

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
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ООттллааддооччнныыйй  ккооммппллеекктт включает модель кон�
троллера BL1810, ПО Dynamic C, руководство
пользователя и комплект схем, адаптер перемен�
ного тока (по отдельному заказу), отладочную
плату, кабель для программирования, докумен�
тацию на CD�ROM.

В табл. 1 приведены параметры процессора

Rabbit 2000, в табл. 2 � отличительные особеннос�
ти каждой из моделей контроллера Jackrabbit, в
табл. 3 � основные характеристики модели
BL1800.

Дополнительную информацию о контролле"
рах фирмы Z"World можно получить в сети Ин"
тернет по адресу: hhttttpp::////wwwwww..zzwwoorrlldd..ccoomm
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Таблица 2. ООттллииччииттееллььнныыее  ооссооббееннннооссттии  ммооддееллеейй  ккооннттррооллллеерраа  JJaacckkrraabbbbiitt

Таблица 3. ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммооддееллии  BBLL11880000

ЭЛЕКТРОННАЯ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь  С Ш А

Объем продаж изделий электронной промыш�
ленности США вырос в первой половине 1999 го�
да по сравнению с тем же периодом 1998 года на
9 % и составил примерно 244 миллиарда долла�
ров. Эти данные опубликованы Союзом электрон�
ной промышленности США (Electronic Industries
Alliance � EIA).

Президент союза Dave MсCurdy отметил, что
все направления американской электронной про�
мышленности работают хорошо. Это способству�
ет дальнейшему продвижению вперед экономики
США в целом и свидетельствует об устойчивости
национальной электронной промышленности к
тем кризисным явлениям, которые имели место в
странах Юго�Восточной Азии. Наибольший рост
отмечается в области производства электронных
компонентов (72.5 миллиардов долларов) и
средств телекоммуникаций (1.6 миллиардов дол�

ларов). В таблице приведены показатели объема
продаж изделий электронной промышленности
США по основным направлениям в 1998 и 1999
годах.
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ВВ..  РРооммаанноовв

При автоматизации сложных экспериментов и
управлении распределенными объектами ис�
пользуются построенные на базе компьютеров
многоканальные системы сбора и обработки дан�
ных. Нормализация, преобразование и ввод сиг�
налов в компьютер осуществляются с помощью
аналоговых интерфейсов. В зарубежной литера�
туре они получили название Signal Conditioning

Modules, а системы на их основе — Signal  Condi�
tioning eХtensions for Installation или SCXI систе�
мы. Модули аналоговых интерфейсов, как прави�
ло, встраиваются в специализированные корпуса
(шасси), защищенные от влияния внешних фак�
торов, и располагаются вблизи объекта управле�
ния или автоматизации. На вход аналоговых ин�
терфейсов поступают сигналы от различных дат�
чиков в виде напряжения или тока, частоты или
временных интервалов. Диапазон изменения та�
ких сигналов составляет более 100 дБ, т.е. на вход
аналогового интерфейса могут поступать сигналы
низкого уровня (например, от термопар, тензо�
датчиков), сигналы от силовых установок напря�
жением до 380 В, сигналы от частотных и оптиче�
ских датчиков, реле, счетчиков и т. п.

Типовая структурная схема модуля аналого�
вого интерфейса представлена на рисунке. Ос�
новные функции модуля � усиление сигнала,
гальваническая развязка, фильтрация, формиро�
вание сигналов инициализации датчиков, одно�
временная выборка и запоминание сигналов по

нескольким каналам, аналого�цифровое преобра�
зование нормализованного сигнала, передача ци�
фровых данных в компьютер для последующей
обработки.

Общепризнанным лидером в области аналого�
вых интерфейсов и SCXI систем является фирма
National Instruments. В числе ее разработок мо�
дули и системы. Параметры некоторых модулей
аналоговых интерфейсов для SCXI систем приве�
дены в таблице. Фирмой National Instruments
предлагаются три основные конфигурации SCXI

систем. Централизованные SCXI систе"
мы на базе ПК. В состав таких систем мо�
жет входить несколько десятков моду�
лей аналоговых интерфейсов. Число
входных каналов централизованных си�
стем — от нескольких сотен до тысячи.
Централизованные SCXI системы на
базе портативных компьютеров. По
своим параметрам портативные системы
практически не отличаются от систем на
базе обычного ПК. Распределенные SCXI
системы, которые позволяют подклю�
чить к одному ПК до 31 шасси с модуля�
ми аналоговых интерфейсов. Съём дан�

ных в таких системах осуществляется через ин�
терфейс типа RS�485/RS�232. Расстояние между
ПК и аналоговым интерфейсом может достигать
1200 м. Подробно с аналоговыми интерфейсами и
SCXI системами можно ознакомиться в сети
Интернет по адресу: wwwwww..nnaattiinnsstt..ccoomm//ssiiggccoomm
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МОДУЛИ АНАЛОГОВЫХ ИНТЕРФЕЙСОВ

Фирма National Instruments по праву является законодателем в области измерительных
систем, виртуальных приборов, встраиваемых модулей ввода/вывода аналоговых, дискретных
и частотно"временных сигналов. Многие технические решения фирмы получили статус
международных стандартов. Настоящая статья посвящена описанию новых аналоговых
интерфейсов и SCXI систем.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ааннааллооггооввооггоо  ииннттееррффееййссаа

ППааррааммееттррыы  ммооддууллеейй  ааннааллооггооввыыхх  ииннттееррффееййссоовв

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



ОО..  ССттееффаанняякк

SmartModule представляет
собой многослойную печатную
плату с установленными бес�
корпусными микросхемами и
имеет все функциональные воз�
можности стандартного персо�
нального компьютера. Факти�
чески, эта гибридная микросхе�
ма�персональный компьютер и
производится по технологии ги�
бридных микросхем. Для уста�
новки бескорпусных кристал�
лов используется высокопроиз�
водительное оборудование
фирмы ESEC и технология алю�
миниевых проводников, что
позволяет удешевить изделие и
уменьшить его габариты. Все
сигналы и интерфейсы выведе�
ны на два разъема, установлен�
ные на обратной стороне изде�
лия методом поверхностного
монтажа так, что кабели для
подключения не требуются. В
зависимости от модели Smart�
Module шина подключения на�
зывается Smart320BUS или
Smart480BUS и является тех�
нологической. Smart320BUS со�
держит сигналы ISA, устройств
хранения информации и пери�
ферии. Smart480BUS, кроме
этого, содержит сигналы шины
PCI. Пользователь полностью
независим от изменений в со�
ставе модуля. Все изменения и
дополнения так же, как и новые
модули, будут механически, ло�
гически и электрически полно�
стью совместимыми. Интегри�
руя SmartModule в свое изде�
лие, разработчик избегает необ�
ходимости применения не�
скольких печатных плат и ка�
бельных соединений, сущест�
венно сокращается время на

разработку и
ее стоимость.
SmartModule
является эко�
номным, безо�
пасным моду�
лем, умень�
шающим за�
траты време�
ни на разра�
ботку по срав�
нению с пол�
ной разработ�
кой собственного РС�совмести�
мого изделия.
Преимущества SmartModule:

· короткий цикл разработки
собственного изделия

· уменьшение стоимости изго�
товления изделия

· лучший показатель це�
на/производительность

· полная РС�АТ совмес�
тимость

· отсутствие кабельных
соединений

· высокая надежность

· жесткое исполнение

· ударопрочность

· широкий спектр производи�
тельности

· компактность

· небольшой вес

· легкость замены

· расширенный температурный
диапазон (от �40 до 85 °С).

Каждый модуль содержит
флэш�диск с возможностью за�
грузки операционной системы.
Диск заранее отформатирован
и содержит предустановленную
операционную систему ROM�
DOS DataLight 6.22. Фирма
DIGITAL�LOGIC AG осуще�
ствляет поддержку своих изде�
лий для приложений с длитель�
ным временем жизни (до 15
лет), что делает выбор ее про�
дукции в ряде случаев неоцени�

мым. Компактный размер
SmartModule, широкий ра�
бочий температурный диа�
пазон без принудительного
отбора тепла и невысокая
стоимость позволяют ис�

пользовать эти
модули для
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НОВЫЙ ПОДХОД К СОЗДАНИЮ

ВСТРАИВАЕМЫХ РС�СОВМЕСТИМЫХ КОНТРОЛЛЕРОВ

ФФииррммаа  DDIIGGIITTAALL""LLOOGGIICC  AAGG  ((ШШввееййццаарриияя)),,  ммииррооввоойй  ллииддеерр  ппоо  ррааззррааббооттккее  ии  ппррооииззввооддссттввуу
ввссттррааииввааееммыыхх  РРСС""ссооввммеессттииммыыхх  ссииссттеемм  ффооррммааттаа  РРСС//110044,,  ппррееддллааггааеетт  ннооввыыйй  ввиидд  ппррооддууккццииии  ——
SSmmaarrttMMoodduullee..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



широкого ряда приложений, таких как авиация,
космическая техника, военные отрасли, железно�
дорожный транспорт, встраиваемые необслужи�
ваемые контроллеры для нефтегазовой отрасли,
энергетики, металлургии и т.д.

Для каждого типа модулей поставляется отла�
дочный набор, который включает полный ком�
плект документации на CD�ROM; печатную пла�
ту с предустановленным модулем, реализующую
все функции модуля; электрические схемы; блок
питания; интерфейсный кабель и флоппи�диско�
вод. Такой комплект позволяет легко и быстро
применить SmartModule в разрабатываемом из�

делии. Состав модулей и их функциональные воз�
можности приведены в таблице.

Фирма DIGITAL�LOGIC AG предлагает не
только модули SmartModule и SmartCore, но и
широчайший ассортимент процессорных и пери�
ферийных (интерфейсных плат) формата
PC/104, AT 96 (3U и 6U). Вся продукция этой
фирмы отличается высоким качеством изготов�
ления, многофункциональностью, надежностью и
расширенным температурным диапазоном.

Дополнительную информацию можно полу"
чить в сети Интернет по адресу

wwwwww..aattllaannttiiss..ccoomm..uuaa
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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

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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П Р И В О Д Ы  Ф И Р М Ы  S I E M E N S

ТТееххннооллооггиияя  ппррииввооддоовв  яяввлляяееттссяя  ссооссттааввнноойй  ччаассттььюю  ппррооввооддииммоойй  ффииррммоойй  SSiieemmeennss  AAGG  ппооллииттииккии
ппооллнноойй  ааввттооммааттииззааццииии..  ВВ  ттааббллииццее  ккррааттккоо  ппррееддссттааввллеенныы  ооссннооввнныыее  ссееммееййссттвваа  ппррииввооддоовв  ээттоойй
ффииррммыы..  ИИхх  ппррооггррааммммииррооввааннииее  ввыыппооллнняяееттссяя  сс  ппооммоощщььюю  ппааккееттаа  SSiimmaattiicc  MMaannaaggeerr..  ООббъъееддииннееннииее
ппррииввооддоовв  ммеежжддуу  ссооббоойй  ии  сс  ддррууггииммии  ууссттррооййссттввааммии  ссееммееййссттвваа  SSiimmaattiicc  ооссуущщеессттввлляяееттссяя
ппооссррееддссттввоомм  шшиинныы  PPRROOFFIIBBUUSS  DDPP..  ППррии  ээттоомм  ммооггуутт  ииссппооллььззооввааттььссяя  ттааккииее  ннооввыыее  ффууннккццииии
ииннттееррффееййссаа,,  ккаакк  ааццииккллииччеессккиийй  ооббммеенн,,  ссииннххррооннииззаацциияя  ии  ппооппееррееччннааяя  ппееррееддааччаа  ддаанннныыхх..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



В структурированных кабельных системах, в
отличие от разрозненных энергетических и ин�
формационных сетей, используются единые
конструкторские и дизайнерские решения для
размещения в жилых и производственных по�
мещениях оборудования как электрических, так
и информационных сетей. В частности, единые
коробы используются для монтажа на стенах и
перекрытиях помещения электрических и ин�
формационных кабелей, в единых корпусах на�
стенных розеток монтируются соединители для
подключения оконечного оборудования элект�
рических, телефонных и локальных информа�
ционных сетей. Распределительное и коммута�
ционно�усилительное оборудование этих сетей
размещается в специализированных шкафах
для сетевого оборудования. Отличительные осо�
бенности структурированных кабельных сис�
тем:

· повышенная надежность

· улучшенный дизайн помещения

· сниженные затраты на эксплуатацию, ремонт
и модернизацию.

Разработку комплектующих изделий и обо�
рудования для структурированных кабельных
систем выполняют конструкторы и дизайнеры
ведущих транснациональных производствен�
ных гигантов � AMP, SIEMENS AG, SCHROFF.
Наш журнал регулярно информирует о дости�
жениях в этих направлениях. Корпорация AMP
является крупнейшим в мире производителем
электрических и оптических соединителей для
телекоммуникаций, сетей, аэрокосмической и
автомобильной промышленности (см. ЭКиС

№№ 3, 6, 9 за 1999 г.). Департамент A&D фирмы
SIEMENS AG — один из лидеров выпуска элек�
троустановочного оборудования и программиру�
емых электротехнических модулей для жилых,
общественных и производственных зданий (см.
ЭКиС №№ 6, 7, 11 за 1999 г.). Фирма SCHROFF
является одним из мировых лидеров производ�
ства шкафов и корпусов для установки электро�
технического, телекоммуникационного и сетево�
го оборудования (см. ЭКиС №№ 5, 6 за 1998 г.,
№№ 1, 6, 9 за 1999 г.).

В предлагаемой ниже статье рассмотрена
продукция NET CONNECT корпорации АМР,
предназначенная для использования в инфор�
мационных сетях структурированных кабель�
ных систем.
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СС  ррааззввииттииеемм  ццииввииллииззааццииии  ссррееддссттвваа  ииннффооррммааттииззааццииии  ввссее  ннаассттооййччииввееее  ввттооррггааююттссяя  вв  ннаашшуу
жжииззнньь,,  ннаашшии  жжииллиищщаа  ии  ооффииссыы..  ББооллььшшииннссттввоо  ссррееддссттвв  ттееллееккооммммууннииккаацциийй  ——  ттееллееффоонн,,  ттееллееввииддее""
ннииее,,  ллооккааллььнныыее  ввыыччииссллииттееллььнныыее  ссееттии  ——  ддлляя  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  ииссппооллььззууюютт  ээллееккттррииччеессккииее  ииллии  оопп""
ттииччеессккииее  ккааббееллии..  ППааууттииннуу  ккааббееллеейй  ттееллееккооммммууннииккааццииоонннныыхх  ссееттеейй  ддооппооллнняяюютт  ппррооввооддаа  ээллееккттррооссее""
ттии,,  ссииссттеемм  ппоожжааррнноойй  ии  ооххрраанннноойй  ссииггннааллииззааццииии..  УУззллооввыыее  ттооччккии  ээттоойй  ппааууттиинныы  ззааггррооммоожжддааюютт
ккооррппууссаа  ии  шшккааффыы  ввссееввооззммоожжнныыхх  ррааззммеерроовв,,  вв  ккооттооррыыхх  ууссттааннооввллеенныы  ррааззъъееммыы,,  ппррееддооххррааннииттееллии,,
ттррааннссффооррммааттооррыы,,  ккооммммууттааттооррыы,,  ррееттррааннсслляяттооррыы,,  ккооннццееннттррааттооррыы  ии  тт..  дд..  ББууррннооее  ррааззввииттииее
ппррооввоодднныыхх  ссррееддссттвв  ииннффооррммааттииззааццииии  ссттииммууллииррооввааллоо  ррааззввииттииее  ннооввооггоо  ннааппррааввллеенниияя  ккооннссттррууиирроо""
вваанниияя  ии  ддииззааййннееррссккооггоо  ооффооррммллеенниияя  ооббооррууддоовваанниияя  ээллееккттррииччеессккиихх  ии  ииннффооррммааццииоонннныыхх  ссееттеейй,,  ппооллуу""
ччииввшшееггоо  ннааззввааннииее  ""ССТТРРУУККТТУУРРИИРРООВВААННННЫЫЕЕ  ККААББЕЕЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ССИИССТТЕЕММЫЫ""..

СТРУКТУРИРОВАННЫЕ КАБЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ —

ЧТО ЭТО?

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Корпорация AMP является мировым лидером
выпуска электрических и оптических соедините�
лей (по данным журнала "Electronic Buyers'
News" в 1999 г. АМР заняла первое место среди

лидеров выпуска соединителей: AMP, Amphenol,
FCI, JST, Molex, Thomas & Betts) и выпускает
широкую номенк�
латуру изделий
NET CONNECT
(кабелей, розеток и
распределитель�
ных систем) для
телефонных и ин�
формационных се�
тей.

Кабели на основе витой пары и электричес�
кие соединители выпускаются в экранированном
или неэкранированном вариантах исполнения.
Неэкранированные симметричные кабели (UTP)
и соединители имеют меньшую степень защиты
от помех и утечки информации по сравнению с
экранированными, они рекомендуются для ис�
пользования при низкой плотности информаци�
онных сетей и относительно медленной передаче
информации. Несмотря на более низкую помехо�
устойчивость, неэкранированные симметричные
кабели с четырьмя витыми парами проводов ши�
роко используются в телефонных и низкоскоро�
стных локальных информационных сетях. По�
скольку для передачи данных в большинстве про�
токолов локальных сетей используются только
две витые пары, такой кабель может
применяться для подключения на стороне поль�
зователя двух розеток.

АМР выпускает симметричные кабели пятой
категории на основе неэкранированной витой па�

ры, отличающиеся типом изоляции, и две систе�
мы розеток и коммутационных средств, отличаю�
щихся конструктивным исполнением: АМР 110
(АМР 110Connect System) и АМР СО (AMP Com�

munications Outlet
System).

В состав АМР
110 входят:

· набор розеток,
предназначенных
для установки на
о б о р у д о в а н и и ,
стенах и перекры�
тиях помещения
(рис. 1)

· набор коммута�
ционных панелей, предназначенных для установ�
ки на оборудовании или стенах помещения (рис.2)

· настенная система кросс�коммутации (рис. 3).
В состав АМР СО

входит набор корпу�
сов розеток и адаптер�
ных вставок с соеди�
нителями разных ти�
пов, показанных на
стр. 43. В составе ро�
зетки имеется оконеч�
ный соединитель, в
который с тыльной
стороны заделывают�
ся четыре витых пары
проводов. С лицевой
стороны в оконечный
соединитель вставля�
ется ламельный разъ�
ем малогабаритной
платы, на которую за�
паян соединитель
адаптерной вставки.

42

№ 2 (30), ФЕВРАЛЬ 2000

СОЕДИНИТЕЛИ

Рис. 1. РРооззееттккии  ссииссттееммыы  ссооееддииннеенниийй  ААММРР111100

Рис. 2. ККооммммууттааццииоонннныыее  ппааннееллии

Рис. 3. ККрроосссс""ссииссттееммаа

КАБЕЛИ,  РОЗЕТКИ

И РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

Д Л Я  И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Х  С Е Т Е Й

ВВ  ссттааттььее  ппррииввееддеенныы  ккррааттккииее  ссввееддеенниияя  оо  ммааттееррииааллаахх  ии  ккооммппллееккттууюющщиихх  ииззддееллиияяхх
ккооррппооррааццииии  AAMMPP,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  ииссппооллььззоовваанниияя  вв  ииннффооррммааццииоонннныыхх  ссееттяяхх..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



АМР выпускает адап�
терные вставки со все�
ми типами наиболее
часто используемых
электрических соеди�
нителей: RJ45, RJ11,
D�Sub, TAE, BNC.

В ряде адаптерных вста�
вок установлены согласу�
ющие цепи и трансформа�
торы гальванической раз�
вязки. При наличии ста�
ционарной разводки кабе�
лей применение системы коммутационных розе�
ток позволяет просто изменять назначение от�
дельных кабельных линий и адаптировать их к
типу оконечного оборудования путем изменения

коммутации кросс�
панели и замены
адаптерных вста�
вок в розетках.

Экранирован�
ные симметричные
кабели и соедини�
тели имеют более
высокие характе�
ристики и могут

использоваться для
высокоскоростной
передачи данных.
АМР выпускает три
типа экранирован�
ных кабелей с че�
тырьмя витыми па�
рами: S�FTP катего�
рии 5 (четыре витые
пары экранированы
фольгой и оплеткой)
для передачи данных
со скоростью до 155 Мбит/с; PiMF
(каждая витая пара экранирована
фольгой, все пары экранированы
оплеткой) для частот до 300 МГц и
PiMF для частот до 600 МГц. Для
экранированных кабельных сис�
тем АМР выпускает адаптерные
вставки с соединителями типа
RJ45, а также набор коммутаци�
онных панелей высотой 3U и 6U с
числом розеток 12 или 24 и кабели
со смонтированными вилками
(для использования совместно с коммутационны�
ми панелями).

Волоконно�оптические кабели и соединители
на основе многомодовых оптических волокон с ди�
аметром сердцевины 50 или 62 мкм и диаметром
оболочки 125 мкм предназначены для создания
высокоскоростных локальных сетей и сетей, ра�
ботающих в условиях высокого уровня электро�
магнитных помех. АМР выпускает кабели с чис�
лом жил от 4 до 96, предназначенные для созда�
ния внешних и внутриофисных кабельных сетей.
Для кабелей АМР поставляет волоконно�оптиче�
ские соединители типов ST, SC, FDDI и ESCON
для монтажа с использованием технологии Light�

Crimp. Эти соедините�
ли и набор инструмен�
тов и приспособлений
обеспечивают быстрый
монтаж оптического
волокна в соединитель
путем его обжатия в
хвостовике корпуса со�
единителя. Примене�

ние технологии LightCrimp
позволяет выполнить монтаж
оптического соединителя за
1…2 минуты.

Вся продукция корпорации
АМР, предназначенная для
использования в структуриро�
ванных кабельных системах,
имеет гарантийный срок экс�
плуатации 15 лет. Гарантия
распространяется как на от�
дельные компоненты, так и на
функциональные характерис�

тики рассмотренных выше кабельных систем для
информационных сетей.
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АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Соединители серии hhaarr""
bbuuss  HHMM предназначены для
использования в печатных
платах компьютерных, теле�
коммуникационных и других
широкополосных и импульс�
ных систем. Серия состоит из
соединителей с контактами
типа "штырь с прямым выво�
дом" (рис. 1, а) и "гнездо с уг�
ловым выводом" (рис. 1, б).
Крайние ряды выводов разъ�
емов со штыревыми контак�
тами предназначены для эк�
ранирования. С этими ряда�
ми выводов контактируют не
гнездовые контакты, а на�
ружные экранирующие пла�
стины, выполненные в соста�
ве разъемов с гнездовыми
контактами (поэтому в экра�
нированных разъемах число
контактов штыревой и гнез�
довой части не совпадает). В
составе серии выпускаются
штыревые и гнездовые со�
единители с пятирядным
(неэкранированные соедини�
тели), шести� или семиряд�
ным расположением выводов
(частично или полностью эк�
ранированные соединители)
типов A, B, C, Monoblock 47, а
также соединители с контак�
тами типа "штырь с прямым
выводом" с восьми� или деся�
тирядным расположением
выводов (неэкранированные
и экранированные) типов
D и Е.

Выводы соединителей рас�
положены с шагом 2 мм, а кон�
струкция корпуса позволяет
формировать из выпускаемых
соединителей наборные секци�
онные соединители большей
длины (как показано на рис. 2)
без нарушения шага располо�
жения выводов в местах сты�
ковки секций. В составе корпу�
сов соединителей типов А и D
выполнены симметрично рас�
положенные направляющие.
Соединители типов С и
Monoblock 47 имеют асиммет�
рично расположенные направ�
ляющие, обеспечивающие од�
нозначное сочленение разъема.
Соединители типа Monoblock 47
эквивалентны двум установ�
ленным рядом соединителям со
110 контактами типов А и В. Со�
единители типов В и Е не имеют
направляющих и предназначе�
ны для использования совмест�
но с соединителями других ти�
пов.

Соединители типов
Monoblock 47 и В с 95 контакта�
ми предназначены для исполь�
зования в системах на основе
шины CompactPCI, их габарит�
ные и присоединительные раз�
меры соответствуют требовани�
ям стандарта IEC 60297 и про�
екта стандарта VITA 30 на пе�
чатные платы типа Eurocard
высотой 3U и 6U (см. рис. 2).

Соединители типа В с 95
контактами могут использо�
ваться также в системах на ос�
нове шины VME64х, их габа�
ритные и присоединительные
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H a r � b u s ® H M *
ССооееддииннииттееллии  hhaarr""bbuuss  HHMM  ""  ннооввааяя  ссеерриияя  ээллееккттррииччеессккиихх  ссооееддииннииттееллеейй  сс  ууммееннььшшеенннныымм  шшааггоомм

рраассппооллоожжеенниияя  ввыыввооддоовв,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  ммооннттаажжаа  ммееттооддоомм  ззааппрреессссооввккии  вв
ммееттааллллииззиирроовваанннныыее  ооттввееррссттиияя  ппллааттыы..  ССооееддииннииттееллии  ввыыппооллннеенныы  вв  ссооооттввееттссттввииии  сс
ммееттррииччеессккиимм  ссттааннддааррттоомм  IIEECC  6611007766""44""110011  ии  ииммееюютт  ввааррииааннттыы  ииссппооллннеенниияя,,  ссооооттввееттссттввууюющщииее
ттррееббоовваанниияямм  кк  ссииссттееммаамм  ннаа  ооссннооввее  шшиинн  VVMMEE6644xx  ии  CCoommppaaccttPPCCII  сс  ""жжииввыымм""  ппооддккллююччееннииеемм..

* Каталог компании HARTING "har"bus® HM. Hard metric connectors according to IEC 61076"4"101".

Рис. 1. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ээллееккттррииччеессккиихх
ссооееддииннииттееллеейй  hhaarr""bbuuss  HHMM::

аа))  ссоо  шшттыыррееввыыммии  ккооннттааккттааммии,,
бб))  сс  ггннееззддооввыыммии  ккооннттааккттааммии

Рис. 2..
УУссттааннооввккаа  ссооееддииннииттееллеейй  hhaarr""bbuuss  HHMM
ннаа  ппллааттыы  EEuurrooccaarrdd  ввыыссооттоойй  33UU  ии  66UU

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



размеры соответствуют тре�
бованиям проекта стандарта
ANSI/VITA 1.1�1997.

Соединители могут ком�
плектоваться штыревыми
контактами двенадцати ти�
поразмеров, которые пока�
заны на рис. 3. Стандартные
штыревые контакты (типов
А, В и С) имеют три вариан�
та длины контактирующей
части и отличаются назна�
чением:

· короткие (стандартные) —для соеди�
нения сигнальных цепей

· средние — для соединения цепей пи�
тания в системах с "живым" подключе�
нием (ЭКиС, №1, 1999)

· длинные — для экранирования сиг�
нальных цепей и соединения общих
цепей в системах с "живым" подключе�
нием.

Удлиненные штыревые контакты
(типов G…T) имеют тот же набор длин
контактирующей части, а их удлинен�
ные выводы после запрессовки в плату
образуют с обратной стороны платы
коммутационную панель (штыри типов G, H и J)
или второй разъем со штыревыми контактами:
короткими с использованием штырей типов K, L и
M; средними — N, P и Q; длинными — R, S и T).
Такой разъем может использоваться для стыков�
ки двух плат с гнездовыми разъемами или для
изготовления коммутационных плат с двухсто�
ронним подключением к ним функциональных
плат.

Гнездовые и шты�
ревые контакты име�
ют пружинный эле�
мент "игольное ушко",
показанный на рис. 4 и
обеспечивающий тре�
буемые механические
и электрические пара�
метры соединения по�
сле запрессовки выво�
да в металлизирован�
ное отверстие печат�
ной платы. Выводы
разъемов предназна�
чены для запрессовки
в печатные платы тол�
щиной 1.6 мм. Диаметр
отверстий для запрес�
совки (после осажде�
ния меди и нанесения
припоя) 0.6±0.05 мм.

Рекомендуемый диаметр
контактной площадки (1 мм)
обеспечивает возможность
размещения между соседни�
ми выводами разъема трех
проводников шириной
0.14 мм.

Монтаж разъемов мето�
дом запрессовки выводов
имеет следующие преиму�
щества по сравнению с дру�
гими методами:

· отсутствует термоудар

· не требуется отмывка платы после
монтажа

· обеспечивается высокая скорость
монтажа

· обеспечивается высокая повторяе�
мость импеданса, измеряемого на вы�
сокой частоте.

Для монтажа соединителей на пе�
чатные платы фирма HARTING выпу�
скает полуавтоматический пресс
C.P.M.2001/m с усилием 85 кН и авто�
матизированный высокопроизводи�
тельный сборочный автомат
C.P.M.2001/a.

Корпуса соединителей har�bus HM изготавли�
ваются из стеклонаполненного термопласта. Кон�
такты изготовлены из медного сплава и покрыты
слоем золота. В таблице приведены конструктив�
ные параметры соединителей, электрические и
эксплуатационные параметры даны ниже:

· ток через контакты не более 1.5 А

· испытательное переменное напряжение между
соседними контактами
750 В

· переходное сопротив�
ление сочлененной кон�
тактной пары не более
20 мОм

· сопротивление изоля�
ции не менее 10 ГОм

· диапазон рабочих тем�
ператур от �55 до 125 °C

· усилие запрессовки
вывода не более 100 Н

· усилие удержания за�
прессованного вывода
не менее 20 Н

· усилие сочленения од�
ной контактной пары не
более 0.75 Н

· усилие расчленения
одной контактной пары
не менее 0.15 Н.
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Рис. 3. ТТииппооррааззммееррыы  шшттыыррееввыыхх
ккооннттааккттоовв  ссооееддииннииттееллеейй  hhaarr""bbuuss  HHMM

Рис. 4. ППрруужжиинннныыйй
ээллееммееннтт

""ииггооллььннооее  уушшккоо""  вв
ммееттааллллииззиирроовваанннноомм

ооттввееррссттииии

ККооннссттррууккттииввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссооееддииннииттееллеейй
hhaarr""bbuuss  HHMM

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Система TF 2000 обеспечивает мон�
таж и демонтаж любых монтируемых на
поверхность компонентов, в том числе в
корпусах PBGA, uBGA, CSP, Flip Chip с
максимальным размером стороны кор�
пуса до 50 мм. Пайка компонентов вы�
полняется путем оплавления припоя по�
током нагретого воздуха, подаваемого из
термофена через специальные насадки.
Высокую точность поддержания темпе�
ратуры воздуха обеспечивает замкну�
тая система регулирования. Установка
компонентов на плату осуществляется с
помощью автоматизированного вакуум�
ного захвата. TF 2000 имеет встроенные
системы откачивания и нагнетания воз�
духа. Для минимизации тепловых на�
пряжений при пайке система снабжена
инфракрасным устройством предвари�
тельного нагрева плат с замкнутой системой ре�
гулирования температуры. Встроенный вентиля�
тор обеспечивает охлаждение платы после пайки.

Система TF 2000 комплектуется персональ�
ным компьютером или видеомонитором. Управле�
ние работой TF 2000 осуществляется со встроен�
ного пульта управления или компьютера. Опера�
ция пайки компонента выполняется под управле�
нием программы.

Встроенная видеоконтрольная система визуа�
лизирует с высоким разрешением на видеомони�
торе или дисплее компьютера взаимное положе�
ние микросхемы и платы и обеспечивает точное
совмещение выводов микросхемы с контактными
площадками платы. Видеоконтрольная система
не требует калибровки, что уменьшает непроиз�
водственные потери времени и снижает вероят�
ность возникновения брака.

ООССННООВВННЫЫЕЕ  ППААРРААММЕЕТТРРЫЫ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  TTFF  22000000
ООббщщииее::

· нагрев платы со стороны монтажа (демонтажа)
компонента осуществляется нагретым воздухом,
диапазон температур от 100 до 500 °С

· предварительный нагрев платы выполняется
инфракрасным излучением, размер зоны нагрева
220×155 мм (по заказу поставляются нагреватели
с зоной нагрева 470×340 мм), диапазон темпера�
тур от 100 до 500 °С

· максимальные размеры платы 430×360 мм (по
заказу поставляются держатели плат с размера�
ми до 470×340 мм)

· питание 230 В, 50 Гц, потребляемая мощность не
более 1600 Вт

· габариты 516×491×517 мм (Ш×В×Г)

· масса 66 кг.
ССииссттееммыы  ууппррааввллеенниияя::

· процесс пайки выполняется под управлением
программы, которая создается на ПК или с помо�
щью встроенных ЖКИ дисплея и клавиатуры

· устройство автономного управления хранит в
памяти до 40 температурных профилей, в персо�
нальном компьютере может храниться любое ко�
личество профилей

· контроль отработки заданного профиля выпол�
няется с помощью датчиков температуры на ос�
нове термопар, система имеет два входа для под�
ключения термопар

· пользователь может создать требуемые темпе�
ратурные профили с помощью двух находящихся
в постоянной памяти эталонных профилей.

ССииссттееммыы  ппррееддввааррииттееллььннооггоо  ннааггрреевваа::

· обеспечивает равномерное распределение тем�
пературы в зоне нагрева

· снабжена полностью регулируемым прецизион�
ным подпружиненным держателем платы

· имеет регулируемые концевые упоры, которые
обеспечивают повторяемость установки плат

· обеспечивает выравнивание покоробленных
плат.

ВВииддееооккооннттррооллььнноойй  ссииссттееммыы::

· цветная телевизионная камера имеет 125�крат�
ное увеличение, автоматическую фокусировку и
двухскоростной трансфокатор

· выдвижной кожух защищает оптическую сис�
тему от загрязнения

· система осветителей обеспечивает независимую
регулировку уровней освещенности компонента и
платы.
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СИСТЕМА TF 2000

ДЛЯ МОНТАЖА И РЕМОНТА ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ
TTFF  22000000  ""  ннооввааяя  ффууннккццииооннааллььнноо  ппооллннааяя  ааввттооммааттииззииррооввааннннааяя  ссииссттееммаа  ккооррппооррааццииии  PPAACCEE  ((ССШШАА)),,

ппррееддннааззннааччееннннааяя  ддлляя  ммооннттаажжаа  ии  ррееммооннттаа  ппллаатт,,  ссооддеерржжаащщиихх  ммииккррооссххееммыы  вв  ккооррппууссаахх  BBGGAA  ии  CCSSPP..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.



В программу обучения включена
теоретическая и практическая
подготовка. Занятия проводятся на
оборудовании корпорации PACE
(США), предназначенном для
мелкосерийного производства и
ремонта печатных плат. В учебном
процессе используются платы
PACE, материалы корпорации AIM
(США) и фирмы Electrolube
(Великобритания), современные
SMD�компоненты. Преподаватели
курсов — специалисты фирмы
VVDD MMAAIISS. В программе курсов:

· особенности перехода от монтажа
компонентов в отверстия платы к
поверхностному монтажу 

· специфика крупносерийного и
мелкосерийного производства

· основы конструирования и
ремонта печатных плат, предназначенных для
поверхностного монтажа

· материалы и оборудование, используемые в
технологии поверхностного монтажа

· особенности комплектации и эксплуатации
оборудования для поверхностного монтажа

· практические занятия на оборудовании и
учебных платах корпорации PACE.

Продолжительность курса обучения — 3
рабочих дня. Занятия проводятся с отрывом от
производства в первую или третью неделю
каждого месяца с понедельника по среду с 10 до
18 часов. Ограниченная численность групп
обеспечивает требуемый объем практических
занятий и высокое качество обучения. Каждому
прошедшему курс обучения выдается
квалификационное удостоверение.

Адрес курсов: г. Киев, ул. Жилянская, 29, НПФ
VD MAIS, комн. 410 (проезд до станции метро
"Республиканский стадион"). Стоимость
обучения 120 долл. США (включая НДС), форма
оплаты � по безналичному расчету, оплата
производится в гривнях по курсу НБУ на день
оплаты. Для обучения на курсах необходимо
подать заявку по факсу (044) 227�3668 или 
e�mail:vdmais@carrier.kiev.ua 

ДДооппооллннииттееллььннууюю  ииннффооррммааццииюю  о курсах
можно получить ппоо  ттееллееффооннуу::  ((004444))  222277""1133""5566
или ee""mmaaiill::vvddmmaaiiss@@ccaarrrriieerr..kkiieevv..uuaa
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КУРСЫ ОБУЧЕНИЯ

Т Е Х Н О Л О Г И И  П О В Е Р Х Н О С Т Н О Г О  М О Н Т А Ж А
ВВ  яяннввааррее  22000000  гг..  вв  ННППФФ  VVDD  MMAAIISS  ооттккррыыллссяя  ццееннттрр  ппоо  ооббууччееннииюю  ттееххннооллооггииии  ппооввееррххннооссттннооггоо

ммооннттаажжаа  ((SSMMTT))..  ЗЗаанняяттиияя  вв  ццееннттррее  ооррггааннииззоовваанныы  ддлляя  ссооттррууддннииккоовв  ппррееддппрриияяттиийй  ээллееккттрроонннноойй
ии  ээллееккттррооттееххннииччеессккоойй  ппррооммыышшллееннннооссттии::  ттееххннооллооггоовв,,  ррааззррааббооттччииккоовв,,  ммооннттаажжннииккоовв  ии
ррееггууллииррооввщщииккоовв  ррааддииооээллееккттрроонннноойй  ааппппааррааттууррыы,,  ппееррссооннааллаа  ррееммооннттнныыхх  ссллуужжбб..

ППееррввыыее  ввыыппууссккннииккии  ккууррссоовв  ИИ..  АА..  ДДууббооввоойй  ии
ЕЕ.. ММ.. ППллююттаа  ""  ссооттррууддннииккии  ккииееввссккооггоо  ззааввооддаа

""РРааддаарр"",,  СС..  АА..  ЖЖммааккаа  иизз  ввииннннииццккооггоо  ИИВВПП
""ИИннннооВВиинннн""  сс  ррууккооввооддииттееллеемм  ооттддееллаа  SSMMTT

ффииррммыы  VVDD  MMAAIISS  ММааллииннооввссккиимм  НН..  ББ..

ССииссттееммыы  ппооззииццииоонниирроовваанниияя  ккооммппооннееннттаа::

· демпфер с регулируемым усилием прижима за�
щищает компонент от повреждения при установ�
ке

· малая погрешность установки компонента обес�
печивается подстройкой его ориентации по коор�
динатам и углу в плоскости платы и высокоточ�
ным (с погрешностью 25 мкм) перемещением ком�
понента по вертикали

· высокопроизводительная система откачки воз�
духа надежно удерживает компонент.

ППррооггррааммммннооггоо  ооббеессппееччеенниияя::

· работает в операционной среде Windows

· имеет четырехоконный редактор

· позволяет разрабатывать необходимые темпе�
ратурные профили, снабжать их комментариями
и защищать паролем от несанкционированного
изменения

· отображает на экране дисплея измеренные с по�
мощью термопар профили

· документирует отработку температурных про�
филей.

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.



Ключевые особенности:

· 32 разряда

· арифметика с плавающей и
фиксированной точкой

· операции с укороченной
разрядной сеткой (24 и 16
разрядов)

· производительность
198 МФЛОС или 66 МИПС

· объем внутренней
двухпортовой памяти
16 К × 32 бит

· объем адресного
пространства внешней памяти
64 K × 32 бит

· 2 последовательных
приемопередающих порта

· I2C интерфейс

· 10 каналов прямого доступа
к памяти

· программная совместимость
с другими процессорами
семейства
ADSP�2106x

· возможность
работы в
мультипроцессорном
режиме

· минимальные
размеры корпуса
15 × 15 мм
196�мини BGA или
208�PQFP

· напряжение
питания 3.3 В

· диапазон рабочих
температур —
коммерческий или
индустриальный

· стоимость $ 10 в

партии 100 К.
Архитектура процессора

обеспечивает работу ADSP
21065L в режимах с плаваю�
щей и фиксированной точкой.
Производительность процес�
сора можно существенно уве�
личить за счет сокращения
разрядности обрабатываемых
данных до 16 или 24 разрядов.
При тактовой частоте 60 МГц
ADSP�21065L выполняет 180
миллионов операций с фикси�
рованной или плавающей точ�
кой. Высокие характеристики
ядра, широкие возможности
периферийных устройств поз�
воляют использовать процес�
сор  ADSP�21065L в различ�
ных областях техники, меди�
цины, коммерческой аппара�
туры и т.п.

Области применения
ADSP�21065L:

Телекоммуникации:

· компьютерная телефония

· настольные телефоны

· навигационные системы

· распознавание речи

· видеотелефоны.
Цифровая аудиоаппаратура:

· цифровое усиление сигналов

· цифровые динамики

· цифровые эквалайзеры

· профессиональные аудиоконсоли.
Мобильные средства:

· средства распознавания речи

· мобильные навигационные
системы.

· телефоны, управляемые голосом.
Промышленность и медицина:

· считыватели штрих�кодов

· системы управления

· расходомеры и
счетчики энергии

· средства обработки
изображений в
томографах и
ультразвуковых
приборах.

Приборостроение:

· цифровые
осциллографы

· анализаторы спектров

· измерительные
приборы для систем и
каналов связи

· идентификация речи

· дактилоскопия.
Отладочные средства:

· ADDS�2106x�EZLINE

· ADDS�2106x�EZ�ICE.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

СИГНАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР

A D S P � 2 1 0 6 5 L
СС  11999944  ггооддаа  ффииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ввыыппууссккааеетт  3322""ррааззррддяядднныыее  ссииггннааллььнныыее  ппррооццеессссооррыы  сс  SSHHAARRCC

ааррххииттееккттуурроойй..  ССииггннааллььнныыее  ппррооццеессссооррыы  ппееррввооггоо  ппооккооллеенниияя  ииммееллии  ппррооииззввооддииттееллььннооссттьь  ддоо  112200
ММФФЛЛООППСС..  ВВ  ннаассттоояящщееее  ввррееммяя  ооссввооеенныы  ппррооццеессссооррыы  ввттооррооггоо  ии  ттррееттььееггоо  ппооккооллеенниийй,,
ппррооииззввооддииттееллььннооссттьь  ккооттооррыыхх  ссооссттааввлляяеетт  22  ммииллллииааррддаа  ууммнноожжеенниийй  вв  ссееккууннддуу,,  аа  ссккооррооссттьь
ооббрраащщеенниияя  кк  ввннууттррееннннеейй  ппааммяяттии  ""  1122  ГГббааййтт  вв  ссееккууннддуу..  КК  ннооввыымм  ссииггннааллььнныымм  ппррооццеессссоорраамм
ооттннооссииттссяя    AADDSSPP""2211006655LL..

УУвваажжааееммыыее  ччииттааттееллии!!
ЕЕссллии  ВВаамм  ннееооббххооддииммаа  ииннффооррммааццииооннннааяя  ппооддддеерржжккаа  ппррии  ррааззррааббооттккее  ссииссттеемм  ррееааллььннооггоо  ввррееммееннии  ннаа

ббааззее  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ссееммееййссттвваа  AADDSSPP""2211xxxxхх,,  ВВыы  ммоожжееттее  ооббррааттииттььссяя  ппоо  ссееттии  ИИннттееррннеетт

ннееппооссррееддссттввеенннноо  вв  ттееххннииччеессккиийй  ццееннттрр  ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ппоо  ааддрреессуу::

hhttttpp::////wwwwww..ddsspp..eeuurroo@@aannaalloogg..ccoomm  

ММууллььттииппррооццеессссооррннааяя  ссииссттееммаа  ооббррааббооттккии
ддаанннныыхх  ннаа  ббааззее  AADDSSPP""2211006655LL

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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