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ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ КОНДЕНСАТОРЫ

С  Д В О Й Н Ы М  С Л О Е М
ЭЭллееккттррооллииттииччеессккииее  ппоолляяррнныыее  ккооннддееннссааттооррыы  сс  ддввооййнныымм  ссллооеемм,,  ииззввеессттнныыее  ттааккжжее  ккаакк  ууллььттрраа$$

ккооннддееннссааттооррыы,,  ссууппееррккооннддееннссааттооррыы  ииллии  ииооннииссттооррыы,,  ппррееддссттааввлляяюютт  ннооввооее  ппооккооллееннииее  ээллееккттррооххии$$
ммииччеессккиихх  ээллееммееннттоовв  ддлляя  ннааккооппллеенниияя  ээннееррггииии..  ЭЭттии  ккооннддееннссааттооррыы  ооббллааддааюютт  ссввееррххввыыссооккоойй  ээннееррггоо$$
ееммккооссттььюю  ии  ппррееддннааззннааччеенныы  ддлляя  ииссппооллььззоовваанниияя  вв  ккааччеессттввее  ррееззееррввнныыхх  ииссттооччннииккоовв  ттооккаа  вв  ссииссттее$$
ммаахх  ззаащщииттыы  оотт  ппррооппааддаанниияя  ннааппрряяжжеенниияя  ппииттаанниияя  ии  ссииссттееммаахх  ззааппууссккаа  ддввииггааттееллеейй..  ВВ  ссттааттььее
рраассссммооттрреенныы  ооссооббееннннооссттии  ии  ооббллаассттии  ппррииммееннеенниияя  ээттиихх  ккооннддееннссааттоорроовв,,  ввыыппууссккааееммыыхх  ккррууппннеейй$$
шшииммии  ппррооииззввооддииттеелляяммии  ппаассссииввнныыхх  ккооммппооннееннттоовв  ——  ккооммппаанниияяммии  EEPPCCOOSS  ии  BBCC  CCoommppoonneennttss..

АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Физические эффекты, положенные в основу
функционирования конденсаторов с двойным
слоем, известны с 1853 г., однако только достиже�
ния технологии двух последних десятилетий поз�
волили создать коммерческие изделия. По удель�
ной энергоёмкости, скорости заряда, максималь�
ному току разряда и количеству циклов заряда�
разряда конденсаторы с двойным слоем занима�
ют нишу между обычными электролитическими
конденсаторами и аккумуляторами (табл. 1). Та�
кой набор параметров определяет основные обла�
сти их применения: устройства резервного элект�
ропитания для защиты аппаратуры с непрерыв�
ным режимом работы от выключения основного
источника питания и устройства формирования
больших импульсных токов, необходимых для за�
пуска электропривода.

Недостаток конденсаторов с двойным слоем —
низкое рабочее напряжение. Для повышения ра�
бочего напряжения эти конденсаторы включают

последовательно так же, как обычные конденса�
торы (с использованием внешних резисторов,
включаемых параллельно конденсаторам для
компенсации влияния токов утечки).

Конденсаторы компании BC Components
предназначены для использования в качестве ре�
зервного источника питания полупроводниковой
КМОП�памяти. Конденсаторы серии 196 DLC вы�
пускаются с рабочими напряжениями 5.5 В для
диапазона рабочих температур �25…85 °С или с
напряжением 6.3 В для диапазона рабочих темпе�
ратур �25…70 °С. Габариты конденсатора мини�
мальной ёмкости (0.047 Ф) — диаметр 13 мм, вы�
сота 7 мм; габариты конденсатора максимальной
ёмкости (1 Ф) — диаметр 21 мм, высота 7.5 мм. Эти
конденсаторы монтируются на платы так же, как
обычные электролитические конденсаторы.

Дополнительную информацию о конденсато$
рах с двойным слоем компании BC Components
можно получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..bbccccoommppoonneennttss..ccoomm

Конденсаторы компании EPCOS предназна�
чены для формирования мощных импульсов тока
и использования в качестве резервных источни�
ков для кратковременного питания аппаратуры.
Малое значение омического сопротивления этих
конденсаторов позволяет использовать их для
снижения нагрузки основного источника питания
в пусковых режимах двигателей автомобилей и
рельсового транспорта. Основные параметры та�
ких конденсаторов и силовых модулей на их осно�
ве приведены в таблице 2.

Дополнительную информацию о конденсато$
рах с двойным слоем компании EPCOS можно
получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..eeppccooss..ccoomm

Таблица 1..  ССррааввннииттееллььнныыее  ппааррааммееттррыы
ккииссллооттнныыхх  ааккккууммуулляяттоорроовв,,  ээллееккттррооллииттииччеессккиихх
ккооннддееннссааттоорроовв  ии  ккооннддееннссааттоорроовв  сс  ддввооййнныымм  ссллооеемм

Таблица 2. ППааррааммееттррыы  ккооннддееннссааттоорроовв  ии  ммооддууллеейй  ккооммппааннииии  EEPPCCOOSS
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ЛИНЕЙНЫЕ И МАТРИЧНЫЕ

Д А Т Ч И К И  И З О Б Р А Ж Е Н И Й
ССввееддеенниияя  оо  ддааттччииккаахх  ииззооббрраажжеенниийй  ррааззллииччнныыхх  ффииррмм$$ииззггооттооввииттееллеейй  ннееооддннооккррааттнноо

ппууббллииккооввааллииссьь  ннаа  ссттррааннииццаахх  ЭЭККииСС  ((11999999,,  №№№№  77,,  99,,  1122))..  ННиижжее  ппооддррооббнноо  рраассссммооттрреенныы  ддааттччииккии
ффииррммыы  EEaassttmmaann  KKooddaakk..

ВВ..  ГГооллуубб

Фирма с мировым именем Eastman Kodak бы�
ла образована в конце XIX столетия (Rochester,
штат New�York, США). Первыми изделиями этой
фирмы были пластинки для фотокамер. Для на�
несения на них фоточувствительного слоя ис�
пользовалась машина, которую изобрел основа�
тель фирмы George Eastman.

Новинка фирмы — цветная цифровая фотока�
мера DC215, имеющая 1 млн. элементов разложе�
ния. Другие фотокамеры фирмы DC280 и DC290
обладают еще более высоким разрешением (чис�
ло элементов разложения превышает 2 млн.).

Основными элементами фото� и видеокамер,
сканеров и других светочувствительных прибо�
ров являются датчики изображений. Выпускае�
мые фирмой Kodak, ее отделением Microelectron�
ics Technology Division, датчики основаны на
принципе ПЗС (CCD) [1, 2]. ПЗС был изобретен в
шестидесятых годах как устройство оперативной
памяти для компьютера. Позже "проявилось"
свойство, которое стало основным при использо�
вании ПЗС, — преобразование изображений в
электрические заряды.

Фирма Eastman Kodak наряду с другой про�
дукцией (пленочными и цифровыми фотокамера�
ми, светочувствительными материалами и др.)
занимается разработкой и производством ПЗС�

датчиков изображений. Датчики используются
для сканирования плоских изображений, получе�
ния натурных неподвижных и подвижных изоб�
ражений при помощи фото� и видеокамер и для
других целей. Регистрируемые изображения мо�
гут быть черно�белыми (монохромными) и цвет�
ными и иметь разрешение, превышающее 10 тыс.
элементов для линейного и 16 млн. для прямо�
угольного изображений. Датчики используются
во всех сферах жизнедеятельности человека — в
быту, на производстве и транспорте, в авиации и
космонавтике, в медицинских приборах и науч�
ных исследованиях.

Датчики изображений, выпускаемые фирмой
Eastman Kodak, параметры которых приведены в
таблице, подразделяются на:

· линейные (линейно�матричные) — KLI�2113 и др.

· матричные типа "Full Frame" — KAF�0261,
KAF�0401, KAF�0401L и др.

· матричные типа "Full Frame � E" — KAF�0261E,
KAF�0401E, KAF�0401LE и др.

· матричные типа "Full Frame � CE" — KAF�
2001CE и др.

· матричные типа "Interline" — KAI�0311M и др.
Линейные датчики (Leaner Sensors), как и ма�

тричные, предназначены для получения моно�
хромных и цветных изображений. Монохромные
датчики содержат один ряд, а цветные — три ря�
да чувствительных элементов (пикселов). Разре�

ППааррааммееттррыы  ддааттччииккоовв  ииззооббрраажжеенниийй  ффииррммыы  EEaassttmmaann  KKooddaakk
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шение датчиков достигает 10200 при длине ряда
71.4 мм в трехрядном датчике KLI�10203. Помимо
указанного пространственного разрешения, дат�
чики характеризуются временным разрешением,
определяемым частотой считывания информации
с пикселов. Для указанного выше датчика KLI�
10203 частота считывания составляет 10 МГц, а
для монохромного KLI�8811 — 30 МГц. На рис. 1, а
показан внешний вид датчика KLI�2113.

Матричные (прямоугольные) датчики типов
"Full Frame" (KAF�0261 и др.) и "Full Frame # E"
(KAF�0261E и др.) отличаются между собой спек�
трами воспринимаемого светового излучения.

Датчики "Full Frame � E", называемые также Blue
Plus Image Sensors, более совершенны, они обла�
дают повышенной чувствительностью в области
синего излучения. Технология изготовления этих
датчиков запатентована фирмой. Спектральные
характеристики датчиков KAF�1401 и KAF�
1401E (обоих типов) показаны на рис. 2, а их внеш�
ний вид — на рис. 1, б. Аналогами датчиков KAF�
0261E, KAF�0401E, KAF�0401LE, ... (типа "Full
Frame � E") являются KAF�0261, KAF�0401, KAF�
0401L, ... (типа "Full Frame"). Датчик KAF�16801
(типа "Full Frame") обладает самым высоким раз�
решением среди матричных датчиков —
4096×4096. На рис. 1, в пока�
зан внешний вид датчиков
KAF�1001 и KAF�1001E.

Матричные датчики
типа "Full Frame # CE"
(KAF�2001CE и др.) явля�
ются более совершенными.
Все они предназначены для
цветных фотокамер и обла�
дают, как и датчики "Full
Frame � E", повышенной
чувствительностью в обла�
сти синего излучения. Дат�
чики снабжены встроенны�
ми оптическими линзами
для каждого пиксела, обес�
печивающими максимальное использование по�
ступающего светового потока и повышающими
чувствительность. Габаритные размеры датчиков
определяются, в основном, площадью матрицы.
Корпуса датчиков — керамические, типа DIL, с
24 или 26 выводами. Максимальным разрешени�
ем, составляющим 3052×2016, обладает датчик
KAF�6302CE.

Матричные датчики типа "Interline" (KAI�
0311M и др.). В датчиках используется "буфер�
ный" регистр памяти, располагаемый на кристал�
ле между рядами пикселов. Информация, считы�
ваемая с пикселов, заносится в регистр, освобож�
дая их для получения новых данных. В результа�
те, одновременно обеспечиваются считывание
информации и регистрация новой, что повышает
быстродействие и возможность более совершен�
ной регистрации подвижных изображений. На
рис. 1, г показан новейший из датчиков типа "In�
terline" — KAI�1010M.

Датчики "Interline" KAI�0371M (640×480) и

KAI�1001 использовались в составе камер
DVC300 (видео) и ES�1.0 фирмы Kodak в исследо�
вательских полетах космических кораблей к пла�
нете Марс в 1997/98/99 годах.

Оценочные платы датчиков и ПЗС#процессо#
ры. Фирма Eastman Kodak помимо датчиков по�
ставляет также оценочные платы, позволяющие
ознакомиться с датчиками и оценить их возмож�
ности. Это — Kodak Digital Science™ KLI Series
Evaluation Board (для трехрядных линейных дат�
чиков) и Kodak KAF�Series Evaluation Board (для
всех трех типов датчиков Full Frame).

В оценочных платах используются, в частнос�
ти, ПЗС�процессоры AD9816
фирмы Analog Devices. Процес�
сор AD9816 — один из предста�
вителей семейства процессоров
AD9801/02/03/05/07/14/16/22,
специально разработанных и вы�
пускаемых фирмой Analog De�
vices для работы с ПЗС, а также
CIS датчиками [3].

Подробнее с датчиками изоб$
ражений фирмы Eastman Kodak
и оценочными платами к ним
можно ознакомиться в сети
Интернет по адресу:
wwwwww..kkooddaakk..ccoomm//ggoo//ccccdd  

ЛИТЕРАТУРА
11.. ППррииббооррыы  сс  ззаарряяддооввоойй  ссввяяззььюю//ППоодд  рреедд..

ДД..ФФ.. ББааррббаа..  ——  ММ..::  ММиирр,,  11998822..
22.. CChhaarrggee$$ccoouupplleedd  ddeevviiccee  ((CCCCDD))  iimmaaggee  sseennssoorrss

////  KKooddaakk  CCCCDD  PPrriimmeerr  ##  KKCCPP$$000011..
33.. PPrraaccttiiccaall  DDeessiiggnn  TTeecchhnniiqquueess  ffoorr  SSeennssoorr  SSiiggnnaall

CCoonnddiittiioonniinngg..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  33//9999..

Рис. 2. ССппееккттррааллььнныыее
ххааррааккттееррииссттииккии  ддааттччииккоовв

KKAAFF$$11440011  ии  KKAAFF$$11440011EE

Рис. 1.
ВВннеешшнниийй  ввиидд  ддааттччииккоовв::  KKLLII$$22111133  ((аа)),,  KKAAFF$$11440011  ии  KKAAFF$$11440011ЕЕ  ((бб)),,  KKAAFF$$11000011  ии  KKAAFF$$11000011EE  ((вв)),,  KKAAII$$11001100MM  ((гг))
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АЦП И ЦАП

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ

В Ы С О К О С К О Р О С Т Н Ы Е  А Ц П *
ННооввыыее  ммииккррооссххееммыы  ААЦЦПП  TTHHSS11003300  ии  TTHHSS11003311  ффииррммыы  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррееддннааззннааччеенныы  ддлляя

ооббррааббооттккии  ввииддееооссииггннааллоовв,,  ппооссттууппааюющщиихх  сс  ввыыххооддаа  ППЗЗСС$$ммааттрриицц..  ККррооммее  ээттооггоо,,  ввыыссооккааяя  ссккооррооссттьь  ии
ттооччннооссттьь  ппррееооббррааззоовваанниийй,,  ооддиинн  ииссттооччнниикк  ппииттаанниияя,,  ммааллааяя  ммоощщннооссттьь  ппооттррееббллеенниияя  ооппррееддеелляяюютт
ооссннооввнныыее  ссффееррыы  ппррииммееннеенниияя  TTHHSS11003300  ии  TTHHSS11003311  ——  ввыыссооккооссккооррооссттнныыее  ссииссттееммыы  ссббоорраа  ддаанннныыхх,,
ссррееддссттвваа  ттееллееккооммммууннииккаацциийй,,  ввииддееооккааммееррыы  ии  ддррууггииее  ууссттррооййссттвваа  ддлляя  ооббррааббооттккии  ввииддееооссииггннааллоовв
((ооппттииччеессккииее  ццввееттнныыее  ссккааннееррыы,,  ккооппииррооввааллььнныыее  ааппппааррааттыы,,  ццииффррооввыыее  ээллееккттрроонннныыее  ккааммееррыы))..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

АЦП THS1030 полностью совместим по распо�
ложению выводов с TLC876, который был разра�
ботан ранее, что позволяет путем простой замены
TLC876 на более совершенный и производитель�
ный THS1030 улучшить параметры уже сущест�
вующих систем (увеличить скорость обработки
данных на 50 %, повысить отношение сигнал/шум
на 5 дБ) без увеличения потребляемой мощности.

В состав THS1031 (см. рисунок) входят 10�раз�
рядный АЦП (A/D) со скоростью преобразования
от 5 до 30 MSPS; усилитель с программируемым
коэффициентом усиления (PGA); 10�разрядный
ЦАП (CLAMP DAC) для фиксации напряжения
смещения, который, к примеру, может использо�
ваться для восстановления постоянной составля�
ющей видеосигнала. THS1030 отличается от
THS1031 тем, что в его составе нет PGA и ЦАП.
Встроенные в THS1031 PGA и высокоточный ци�
фровой источник напряжения смещения (ЦАП)
позволяют избавиться от внешних компонентов,
выполняющих перечисленные функции, что
уменьшает габариты и мощность потребления, а
также снижает стоимость системы в целом. Кро�
ме того, в составе THS1031 имеются внутренний
источник эталонного напряжения с возможно�

стью регулировки; цепи синхронизации (Timing
Circuit), формирующие временную диаграмму
работы преобразователя; выходной буфер (Out�
put Buffers), обеспечивающий выдачу 10�разряд�
ных данных преобразования в двоичном или до�
полнительном коде и прием цифрового кода в
ЦАП для формирования напряжения смещения;
регистр управления (CTL REG). В микросхемах
АЦП предусмотрена также возможность подклю�
чения внешних источников напряжения смеще�
ния (CLAMPIN). Для расширения функциональ�
ных возможностей в АЦП предусмотрена воз�
можность преобразования дифференциального
входного сигнала. В АЦП имеется режим работы с
пониженным энергопотреблением, что достигает�
ся отключением PGA и ЦАП. Переход в режим
пониженного энергопотребления выполняется
программно (устанавливается состоянием бита в
регистре управления).

Микросхемы изготовлены по КМОП�техноло�
гии и выпускаются в корпусах 28�TSSOP или 
28�SOIC для рабочего диапазона температур от
�40 до 85 °С. Предполагаемая стоимость THS1031
составляет $ 4.15, а THS1030 — $ 3.75 (в партии
1000 шт.).
Подробную информацию о микросхемах АЦП
THS1031 и THS1030 можно получить в сети Ин$
тернет по адресу: wwwwww..ttii..ccoomm//aaaapp..33554488uu

**  wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//nneewwss//22000000//0000000066..hhttmm

ААррххииттееккттуурраа  TTHHSS11003311

ППееррееччеенньь  ооссннооввнныыхх  ппааррааммееттрроовв  TTHHSS11003311



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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TT LL VV 55 77 11 —— ЭКОНОМИЧНЫЙ АЦП*
TLV571 — одноканальный

8�разрядный аналого�цифро�
вой преобразователь. Мощ�
ность потребления TLV571
составляет 12 мВт при напря�
жении питания 3 В и 35 мВт
при 5 В. Предусмотрен режим
работы с уменьшенным энер�
гопотреблением (power
down), в котором ток потреб�
ления составляет максимум
10 мкА. Частота преобразования TLV571 состав�
ляет 1.25 MГц при напряжении 5 В и 625 кГц при
напряжении 3 В. Максимальное значение интег�
ральной и дифференциальной нелинейности не
более ±0.5 ЕМР. Напряжение входного сигнала
может изменяться в диапазоне от 0 до напряже�
ния источника питания. Данные преобразования
передаются через 8�разрядный параллельный

порт, логика управления
которым обеспечивает
подключение TLV571 к
универсальным микро�
контроллерам и цифро�
вым сигнальным процес�
сорам TMS320.

Малая мощность по�
требления, один источ�
ник питания (от 2.7 до
5.5 В) делают TLV571

особенно привлекательным для применения в
экономичных средствах связи, измерительных
портативных приборах с батарейным питанием, в
медицинском оборудовании.

АЦП TLV571 выпускается в корпусе с 32 вы�
водами и совместим по выводам с TLV1571/78.
Предполагаемая стоимость составляет $ 2.20
(в партии 1000 шт.).

**  TTeecchhnnoollooggyy  IInnnnoovvaattiioonnss..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss..  VVooll..  22..  JJaannuuaarryy  22000000..

ЭЛЕКТРОННЫЕ БАЛЛАСТЫ

Д Л Я  Л Ю М И Н Е С Ц Е Н Т Н Ы Х  Л А М П
ППррииччииннаа  ббууррннооггоо  ррооссттаа  ррыыннккаа  ээллееккттрроонннныыхх  ббааллллаассттоовв  ззааккллююччааееттссяя  вв  ттоомм,,  ччттоо,,  ннеессммооттрряя  ннаа

ттоо,,  ччттоо  ссииссттееммаа  ""ввыыссооккооччаассттооттнныыйй  ээллееккттрроонннныыйй  ббааллллаасстт$$ллааммппаа""  яяввлляяееттссяя  ссллоожжнныымм  ии
ооттннооссииттееллььнноо  ддооррооггиимм  ээллееккттрроонннныымм  ии  ссввееттооттееххннииччеессккиимм  ккооммппллееккссоомм,,  ооннаа  ииммеееетт  ссуущщеессттввеенннныыее
ппррееииммуущщеессттвваа  ппеерреедд  ллааммппааммии  сс  ооббыыччнныыммии  ииннддууккттииввнныыммии  ббааллллаассттааммии,,  ррааббооттааюющщииммии  ннаа
ппррооммыышшллеенннноойй  ччаассттооттее..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Объём зрительной информа�
ции человека об окружающем
мире составляет более 50 % всей
получаемой информации. По�
этому такое большое значение
придается качеству искусст�
венного освещения, без которого
невозможно обойтись в промы�
шленности, сельском хозяйстве,
в административных, культур�
ных, учебных учреждениях и
организациях, на транспорте, в
быту, то есть там, где искусст�
венное освещение помогает про�
длить активную трудовую дея�
тельность человека, обеспечить
его отдых и комфорт.

При этом качественное осве�
щение должно быть еще и эко�
номичным. Выполнению этого

требования способствует новое
поколение люминесцентных
ламп и галогенных ламп нака�
ливания, все больше и больше
заменяющих электрические
лампы накаливания в различ�
ных областях применения. Эти
источники света являются важ�
нейшим реальным средством
энергосбережения и сохранения
окружающей среды и играют
главенствующую роль в госу�
дарственных программах энер�
госбережения всех экономичес�
ки развитых стран.

Галогенные лампы по сравне�
нию с традиционными лампами
накаливания характеризуются
более высокой световой отдачей
на ватт потребляемой мощнос�
ти, превышающей световую от�
дачу обычной лампы накалива�

ния в 1.5…2 раза, и примерно в 2
раза более длительным сроком
службы (до 2000 часов вместо
1000 часов для лампы накалива�
ния). Их применение позволяет
добиться значительной миниа�
тюризации осветительных при�
боров. Появление в конце 70�х
годов люминесцентных ламп но�
вого поколения, так называе�
мых "компактных люминес�
центных ламп", существенным
образом повлияло на рост доли
люминесцентных ламп в источ�
никах света, применяемых для
освещения жилых и обществен�
ных помещений. Новые лампы
объединили в себе преимущест�
ва ламп накаливания (неболь�
шие габариты, возможность
включения в электрическую
сеть через обычный патрон для



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.

8

№ 4 (32), АПРЕЛЬ 2000

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

ламп накаливания, хорошую
цветопередачу) и стандартных
люминесцентных ламп — высо�
кую световую отдачу (в среднем
в 5 раз выше отдачи лампы на�
каливания той же мощности) и
длительный срок службы (до
8000 часов).

Рост рынка люминесцентных
ламп и галогенных ламп нака�
ливания вызвал бурный подъем
производства электронных бал�
ластов для них. Сегодня рынок
электронных балластов для лю�
минесцентных ламп и галоген�
ных ламп накаливания являет�
ся одним из наиболее динамич�
но развивающихся. Причина та�
кого бурного роста рынка элек�
тронных балластов заключает�
ся в том, что, несмотря на то, что
система "высокочастот�
ный электронный бал�
ласт�лампа" является
сложным и относитель�
но дорогим электрон�
ным и светотехничес�
ким комплексом, она
имеет существенные
преимущества перед
лампами с обычными
индуктивными баллас�
тами, работающими на
промышленной частоте,
а именно [1]:

· сниженные потери
мощности при повы�
шенной светоотдаче

· малые масса и габари�
ты балласта и, следо�
вательно, низкая мате�
риалоемкость, а также
возможность встраи�
вания балласта в стан�
дартный цоколь

· практически отсутст�
вуют пульсации свето�

вого потока лампы и, как след�
ствие, повышается комфорт�
ность освещения

· высокое значение коэффици�
ента мощности по входу (Pow�
er Factor >0.95), что достигает�
ся использованием корректора
коэффициента мощности

· возможность регулирования
яркости лампы в диапазоне от
100 до 1 %

· возможность работы от сети
постоянного тока, что позволя�
ет использовать лампы в сис�
темах аварийного освещения

· повышенный срок службы
лампы.
Функциональная схема элек�

тронного балласта, обеспечива�
ющего необходимые режимы
работы лампы, приведена на

рис. 1. Она содержит фильтр ра�
диопомех, создаваемых на вход�
ных выводах электронного бал�
ласта, входной диодный выпря�
митель, электролитический
конденсатор С сглаживающего
фильтра, инвертор напряже�
ния, преобразующий выпрям�
ленное постоянное напряжение
в переменное напряжение час�
тотой 20…250 кГц. Питание лам�
пы осуществляется через бал�
ласт (дроссель L). В качестве
элемента для предварительного
подогрева электродов использу�
ется шунтирующий лампу кон�
денсатор СШ, включенный по�
следовательно с электродами
лампы.

Принципиальные электричес�
кие схемы электронных баллас�

Рис. 1. ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ээллееккттррооннннооггоо  ббааллллаассттаа

Рис. 2. ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ИИММСС  MMCC3333115577DDWW
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тов проектируются, как прави�
ло, на основе одной из базовых
схем: однотактной обратноходо�
вой (FLYBACK), двухтактной со
средней точкой трансформато�
ра (PUSH�PULL) или двухтакт�
ной полумостовой (HALF�
BRIDGE). Наибольшее распро�
странение получила последняя
схема.

Американская фирма MO�
TOROLA, являющаяся одним
из мировых лидеров в произ�
водстве полупроводниковых
приборов, в том числе и лидером
на быстро растущем рынке по�
лупроводниковых компонентов
для электронных балластов лю�
минесцентных и галогенных
ламп, разработала высоко�
вольтную ИМС нового поколе�
ния MC33157DW. ИМС построе�
на по полумостовой схеме и
предназначена для электрон�
ных балластов трубчатых лю�
минесцентных ламп [2, 3]. Она
наилучшим образом подходит  в
тех случаях, когда необходимо
обеспечить стабильную частоту
управления лампами. Функцио�
нальная схема ИМС показана на
рис. 2, а схема подключения
электронного балласта к люми�
несцентной лампе — на рис. 3.

Микросхема содержит управ�
ляемые источники тока, позво�

ляющие обеспечить все режимы
для работы люминесцентных
ламп на переменном или посто�
янном токе. Схема управления
обеспечивает управление полу�
мостовым инвертором, подклю�
чаемым к выводам 12…15 ИМС.
Схема сдвига уровня и высоко�
вольтный буфер обеспечивают
управление верхним транзисто�
ром полумоста, а низковольт�
ный буфер — нижним транзис�
тором.

После включения питания на
выходе выпрямителя формиру�
ется напряжение +400 В (см.
рис. 1), которое подается на схе�
му (см. рис. 3). Параметрический
стабилизатор, образованный
резистором R3 и стабилитро�
ном, расположенным внутри
ИМС (см. рис. 2), формирует на�
пряжение VDD=15 В для пита�
ния внутренних схем
MC33157DW. ИМС начинает
функционировать, когда напря�
жение VDD достигнет величины
UVON (рис. 4). На вход разреше�
ния схемы управления поступа�
ет напряжение UVLO, в резуль�
тате чего формируется сигнал
сброса, и триггер�защелка уста�
навливается в исходное состоя�
ние.

Ключ S1 замыкается и схема
управления прогревом и зажи�

ганием задает ток
IPH, формируе�
мый первым уп�
равляемым ис�
точником тока
(УИТ1). Ток IPH и
величина емкости
конденсатора COP
определяют час�
тоту сигнала,
ф о р м и р у е м о г о
схемой управле�
ния. В течение
времени tPH, за�
даваемого схемой
прогрева и зажи�
гания,  частота
стабильна, так
как напряжение
USW (управляю�
щее изменением

частоты) постоянно. На рис. 4
эта частота обозначена как F1.
Ее значение зависит также от
соотношения сопротивлений ре�
зисторов R2 и R1 и емкости кон�
денсатора C6. Через время tPH
предварительный прогрев за�
вершается, напряжение USW
уменьшается и частота форми�
руемых колебаний снижается
до минимальной величины (на
рис. 4 — F2). Ее значение опре�
деляется сопротивлением рези�
стора R1 и емкостью конденса�
тора С6.

Схема управления ИМС через
узел сдвига уровня, высоко�
вольтный и низковольтный бу�
феры поочередно открывает и
закрывает транзисторы полу�
моста VT1 и VT2, формируя им�
пульсы управления большой
мощности на выводе 14. Им�
пульсы тока протекают через
трансформатор Т1 (первичная
обмотка которого является бал�
ластом для зажигания лампы),
нити накаливания люминес�
центной лампы, конденсаторы
С7,С8,С9. Лампа разогревается,
и, когда происходит процесс за�
жигания, через лампу протека�
ет импульс тока от источника
напряжения +400 В, который
формирует импульс напряже�

Рис. 3. ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ээллееккттррооннннооггоо  ббааллллаассттаа  кк  ллююммииннеессццееннттнноойй  ллааммппее
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ния на выходе делителя R6,R7.
Через диод VD3 этот импульс
поступает на вход SD (strike de�
tection) обнаружения поджига.
Конденсатор С11 и резистор R6
образуют фильтр нижних час�
тот, предотвращающий ложное
срабатывание ТШ (триггера
Шмитта) от сигналов с частотой
разогрева лампы F1…F2. Резис�
тор R8 предназначен для разря�
да конденсатора С11.

При срабатывании ТШ триг�
гер�защелка переводится в со�
стояние, противоположное ис�
ходному. Ключ S1 размыкается,
а S2 — замыкается. В этом ре�
жиме формируется рабочая ча�
стота fOP (F3 на рис. 4). Значение
fOP определяется формируе�
мым УИТ2 током IOP, который в
свою очередь задается величи�
нами сопротивления резистора
R4 и ёмкости конденсатора С2.
Разряд конденсатора С2 во всех
режимах работы ИМС осуще�

ствляется через компаратор,
порог срабатывания которого
определяется внутренним дели�
телем, подключенным к источ�
нику опорного напряжения.

Со вторичной обмотки транс�
форматора Т1 импульсы тока
через диод VD2 и резистор R9
подзаряжают конденсатор С3,
осуществляя так называемую
"подкачку" напряжения пита�
ния схемы управления ИМС.

Можно принудительно пере�
вести ИМС в режим предвари�
тельного прогрева и зажигания.
Для этого на вход RESET необ�
ходимо подать сигнал низкого
уровня. Вариант схемы с ис�
пользованием входа RESET для
инициализации работы приве�
ден в [4]. Кроме того, этот вход
позволяет реализовать защиту
от работы на частоте ниже резо�
нансной и другие функции за�
щиты [2].

Если лампа не зажглась после

окончания цикла предваритель�
ного прогрева и зажигания,
ИМС четыре раза повторяет
цикл зажигания лампы без по�
дачи каких�либо дополнитель�
ных внешних сигналов.

Более подробную информа�
цию о работе MC33157DW мож�
но найти в [3, 4].

ЛИТЕРАТУРА
11.. EEnneerrggyy  EEffffiicciieenntt  SSeemmiiccoonn$$

dduuccttoorrss  ffoorr  LLiigghhttiinngg  BBRR448800//DD
rreevv//11  MMoottoorroollaa..

22.. ППоолляяккоовв  ВВ..ДД..,,  ББааррыышшннииккоовв
АА..НН..,,  ППааннффииллоовв  ДД..ИИ..    ССппееццииааллии$$
ззииррооввааннннааяя  ИИСС  MMCC3333115577DDWW  ддлляя
ууппррааввллеенниияя  ээллееккттрроонннныымм  ббаалл$$
ллаассттоомм  ддлляя  ллююммииннеессццееннттнныыхх
ллааммпп  ////  CChhiipp  NNeewwss,,  22000000,,  №№  11..

33.. WWeebbssiittee::
hhttttpp::////oonnsseemmii..ccoomm//mmcc3333115577..ppddff

44.. SSCCGG  WWeebbssiittee::
hhttttpp::////ssccggttoommoorrrrooww..mmoottoorroollaa..ccoomm
//ppbbmmcc3333115577$$dd..ppddff

Рис. 4. ВВррееммеенннныыее  ддииааггррааммммыы  ррааббооттыы  ээллееккттррооннннооггоо  ббааллллаассттаа

F1=fPH — начальная частота предварительного прогрева.
Определяется соотношением резисторов RPH и RENDSWEEP и емкостью конденсаторов
CPH и COP.

F2=fENDSWEEP — конечная (самая низкая) частота предварительного прогрева, определяется
сопротивлением резистора RENDSWEEP и емкостью конденсаторов CPH и COP.

F3=fOP — рабочая частота после зажигания лампы, определяется сопротивлением резистора ROP и
емкостью конденсатора COP.
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ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 

И  D C / D C  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И
ППррии  ппооссттррооееннииии  ммааллооггааббааррииттнноойй  ннооссииммоойй  ааппппааррааттууррыы,,  ииссттооччннииккоовв  ппииттаанниияя  ррааззллииччннооггоо

ккооммммууннииккааццииооннннооггоо  ооббооррууддоовваанниияя  ии  ммииккррооппррооццеессссоорроовв  ппееррссооннааллььнныыхх  ккооммппььююттеерроовв  ппррооббллееммаа
сснниижжеенниияя  ппооттееррьь  ээллееккттррооээннееррггииии  ссттааннооввииттссяя  ооссооббеенннноо  ооссттрроойй..  ННееккооттооррыыее  аассппееккттыы  ээттоойй
ппррооббллееммыы  ззааттррооннууттыы  вв  ссттааттььее..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Информационная революция — непрерывное
расширение сети Интернет и увеличение числа
ее пользователей — привели к тому, что потреб�
ление электроэнергии значительно возросло. Так,
один домашний персональный компьютер по�
требляет около тысячи киловатт�часов в год. Если
учесть количество пользователей персональных
компьютеров во всем мире, то суммарные энерго�
затраты оказываются просто ошеломляющими.
По прогнозам [1] увеличение мощности, потреб�
ляемой этими пользователями, в течение бли�
жайшего десятилетия будет носить экспоненци�
альный характер. 

Для уменьшения рассеяния мощности давно
наметилась тенденция снижения напряжения
питания процессоров персональных компьютеров
(ПК), однако при этом значительно возрастает
ток потребления.  На рис. 1 показано изменение
тока потребления при  снижении напряжения пи�
тания процессоров Intel. Кроме того, следует
учесть, что ток, потребляемый процессором, зна�
чительно изменяется во время работы [2].

Для питания процессоров используют DC/DC
преобразователи. К сожалению, коэффициент по�
лезного действия DC/DC преобразователей зна�
чительно уменьшается с понижением выходного
напряжения и увеличением выходного тока. По�
этому становится все более актуальным повыше�
ние КПД преобразователей. Это требование удов�
летворяется в большей степени DC/DC преобра�
зователями, традиционно являющимися основ�
ными источниками питания  ПК. Такие преобра�
зователи для ПК, формирующие дополнительное

напряжение 3.3 В, выпускаются в настоящее вре�
мя многими производителями, в том числе и фир�
мой Astec.

Создание DC/DC преобразователя для пита�
ния процессора не всегда возможно из�за скачко�
образного изменения потребляемого им тока. Для
уменьшения длительности переходных процес�
сов следует сокращать расстояние между источ�
ником напряжения и нагрузкой, что приводит к
необходимости использования распределенной
архитектуры источников питания в современных
компьютерах и системах телекоммуникаций. При
такой архитектуре вновь возникает необходи�
мость применения вторичных DC/DC преобразо�
вателей. Растут требования к снижению стоимос�
ти и повышению КПД преобразователей.

DC/DC преобразователи могут строиться с
гальванической развязкой (для этого обычно ис�
пользуют импульсный трансформатор) или без
неё. Топология создания неизолированного от
входа источника позволяет построить доступные
по цене преобразователи с более высоким КПД.
Замена диодов Шоттки в выпрямителе на управ�
ляемые ключи, построенные на МОП�транзисто�
рах (рис. 2), обеспечивает минимизацию потерь на
переключение, и, следовательно, уменьшение
рассеиваемой мощности. Коэффициент полезного
действия при этом может достигать 95 %.

Для уменьшения потерь мощности в соедини�
тельных проводах на вход DC/DC преобразовате�
лей, формирующих на выходе напряжения менее
2 В, подается напряжение 18…36 В. Это может
привести к увеличению потерь мощности при пе�
реключении транзисторов преобразователей и
выпрямителей. В связи с этим для достижения
высокого КПД приходится строить преобразова�
тель с параллельно подключенными на выходе

Рис. 1. ТТееннддееннццииии  ииззммееннеенниияя  ннааппрряяжжеенниияя
ппииттаанниияя  ппррооццеессссоорроовв  ии  ттооккаа  ппооттррееббллеенниияя  

Рис. 2. ССххееммаа  ииссппооллььззоовваанниияя  ууппррааввлляяееммыыхх  ккллюю$$
ччеейй  ддлляя  ууммееннььшшеенниияя  ппооттееррьь  вв  ввыыппрряяммииттеелляяхх
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Примечания:
*Для AK42A в графе "мощность" обозначена мощность первого и второго выходов
преобразователя, соответственно.
** Среднеквадратическое значение.

ППааррааммееттррыы  ммааллооммоощщнныыхх  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ффииррммыы  AAsstteecc

несколькими выпрямителями и общим LC�филь�
тром [1]. При этом значение КПД преобразовате�
ля в широком диапазоне токов нагрузки
поддерживается практически неизменным. Ти�
пичная зависимость КПД преобразователем от

тока нагрузки при параллельном включении не�
скольких выпрямителей на МОП�транзисторах
[1], приведена на рис. 3.

Для уменьшения длительности переходных
процессов, вызванных скачкообразным измене�
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нием тока нагрузки, используются так называе�
мые "корректирующие преобразователи" с об�
ратной связью по току [3].

Проблема высокого КПД преобразователей не
менее остро стоит при построении носимой аппа�
ратуры с автономными источниками питания.
Высокий КПД DC/DC преобразователей позво�
ляет уменьшить массу и габариты аппаратуры
благодаря использованию электрохимических
источников тока с меньшей энергоемкостью. Ко�
нечно, при этом необходимо учитывать и стои�
мость преобразователя. Широкий ассортимент
недорогих DC/DC преобразователей, выпускае�

мых фирмой Astec, позволяет решить мно�
гие задачи, возникающие при построении
такой аппаратуры. В таблице приведены ос�
новные характеристики некоторых преоб�
разователей малой мощности, выпускаемых
фирмой Astec [4].

Нетрудно заметить, что при увеличении
мощности преобразователей КПД повыша�
ется. Эта тенденция сохраняется и в более
мощных преобразователях. Так, для преоб�
разователей AK60 с выходной мощностью
100 Вт КПД достигает уже 88 %.

Подробную информацию о продукции
фирмы Astec можно получить в сети Ин$
тернет по адресу: wwwwww..aasstteecc..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11.. AAlleexx  LLiiddooww,,  MMeeeettiinngg  tthhee  PPoowweerr  CCoonnvveerrssiioonn

CChhaalllleennggee  ////  PPCCIIMM  EEuurrooppee,,  22000000,,  №№  22..
22.. ММииккррооссххееммыы  ккооннттррооллллеерроовв  ииммппууллььсснныыхх

ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ннааппрряяжжеенниияя  ддлляя  ппииттаанниияя
ппррооццеессссоорроовв  ////  ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссии$$
ссттееммыы..——  ККииеевв,,  VVDD  MMAAIISS,,  11999999,,  №№  44  ((2200))..

33.. ММииккррооссххееммыы  ууппррааввллеенниияя  ээллееккттррооппииттааннии$$
еемм..  ББююллллееттеенньь  ффииррммыы    AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ////  ЭЭллеекк$$
ттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы..——  ККииеевв,,  VVDD
MMAAIISS,,  11999999,,  №№  44  ((2200))..

44.. CCDD  RROOMM::  AAsstteecc  CCaattaalloogg,,  11999999..

Рис. 3..  ЗЗааввииссииммооссттьь  ККППДД  ппррееооббррааззооввааттеелляя  оотт  ввыыххоодд$$
ннооггоо  ттооккаа  ппррии  ппааррааллллееллььнноомм  ввккллююччееннииии  ввыыппрряяммииттееллеейй

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@carrier.kiev.ua.
В заявке необходимо указать:
Ф. И. О. участников, название организации, адрес, тел./факс, e#mail.



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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СИМВОЛЬНЫЕ ЖКИ ДИСПЛЕИ

Ф И Р М Ы  B O L Y M I N
ФФииррммаа  BBOOLLYYMMIINN  ((ТТааййвваанньь))  ссппееццииааллииззииррууееттссяя  ннаа  ррааззррааббооттккее  ии  ииззггооттооввллееннииии  ддооссттууппнныыхх  ппоо

ццееннее  ЖЖККИИ  ддииссппллеееевв,,  ххааррааккттееррииззууюющщииххссяя  ввыыссооккииммии  ппааррааммееттррааммии  ии  ннааддеежжннооссттььюю..  ВВ  ссттааттььее
ккррааттккоо  рраассссммооттрреенныы  ввссее  ттииппыы  ддииссппллеееевв,,  ввыыппууссккааееммыыхх  ээттоойй  ффииррммоойй,,  ии  ппооддррооббнноо  $$  ссииммввооллььнныыее
ддииссппллееии..

Типы дисплеев фирмы BOLYMIN
Фирма выпускает полноцветные TFT модули с

диагональю от 4 до 6.4 дюйма и дисплеи трёх
групп:

· символьные, имеющие одну, две или четыре
строки по 8, 10, 16, 20 или 40 знакомест в каждой

· графические, имеющие растровый экран фор�
матом от 122×32 до 320×240 точек

· заказные (по техническим требованиям заказ�
чика).

Сокращенное обозначение дисплеев фирмы
BOLYMIN состоит из четырех элементов:

B C 1602 A
1  2    3     4

1. В — Bolymin Inc.
2. Тип дисплея: С — символьный, G — графи�

ческий, Р — с монтажом компонентов на гибком
шлейфе, D — заказной.

3. Формат: количество символов или точек в
строке и количество строк (например, в обозначе�
нии символьного дисплея 1602 — две строки по 16
символов, в обозначении графического дисплея
12864 — 64 строки по 128 точек в каждой).

4. Номер версии.
Полное обозначение содержит ряд дополни�

тельных элементов:
B C 1602 A G P L J B 00
1  2    3     4  5  6  7  8 9 10

5. Тип жидких кристаллов / цвет подложки:
G — STN/серый, Y — STN/жёлтый, B —
STN/голубой, F — FSTN (STN с оптической ком�
пенсирующей пленкой), H — HTN, T — TN.

6. Тип поляризационного фильтра: R — пози�
тивный для отраженного света, Р — позитивный
для отраженного и проходящего света, М — пози�
тивный для проходящего света, N — негативный
для проходящего света.

7. Тип и цвет свечения устройства подсветки:
L — светодиоды с жёлто�зелёным цветом свече�

ния, расположенные позади жидкокристалличес�
кой панели; G — светодиоды с жёлто�зелёным
цветом свечения, расположенные в торце; E —
электролюминесцентная панель с белым цветом
свечения; B — электролюминесцентная панель с
сине�зелёным цветом свечения; C — лампа с хо�
лодным катодом и белым цветом свечения.

8. Шрифт: J — японский и английский, Е — ев�
ропейский и английский, С — кириллица и анг�
лийский.

9. Диапазон температур / сектор обзора:

· В — от 0 до 50 °С / нижний

· Т — от �20 до 60 °С / нижний

· Н — от 0 до 50 °С / верхний

· W — от �20 до 60 °С / верхний.
10. Специальный код.

Конструктивное исполнение дисплеев
Конструктивно дисплеи выполнены в виде ма�

логабаритной печатной платы толщиной 1.6 мм с
двухсторонним монтажом: на одной стороне пла�
ты размещена жидкокристаллическая панель, на
другой — контроллер. Дисплеи подключаются
либо с помощью пайки проводников в металлизи�
рованные отверстия, расположенные в два ряда с
шагом 2.54 мм, либо с помощью ламельного разъ�
ема с шагом ламелей 2.54 мм, выполненного в со�
ставе платы вдоль её края. На рисунке приведен
внешний вид символьного дисплея ВС1602А с ла�
мельным разъемом.

В некоторых моделях графических дисплеев
используются не жёсткие стеклоэпоксидные, а
гибкие полимерные печатные платы, на которых
смонтированы бескорпусные кристаллы. Такие
модели дисплеев имеют толщину не более 2 мм и
подключаются методом термокомпрессионной
сварки гибкого шлейфа.

Дисплеи, предназначенные для работы в усло�
виях недостаточной освещенности, имеют встро�
енные источники света: светодиоды (LED), элект�
ролюминесцентные панели (EL) или флуорес�
центные лампы с холодным катодом (CCFL). Пре�
имуществом светодиодов является низкое напря�
жение питания и большой срок службы, электро�
люминесцентных панелей — малая толщина, а
ламп с холодным катодом — большая яркость.
Источники света располагают либо позади жид�
кокристаллической матрицы, либо в её торце.
В последнем случае подсветка подводится к мат�
рице световодом и общая толщина конструкции
существенно уменьшается.Рис. 1..  ССииммввооллььнныыйй  ддииссппллеейй  ВВСС11660022АА



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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Фирма BOLYMIN использует в своих диспле�
ях два типа жидких кристаллов:

· TN (twisted nematic) с углом вращения плоско�
сти поляризации света примерно 90°, сектором
обзора от 10 до 30° и временем оптического от�
клика 100 мс

· SNT (super twisted nematic) с углом вращения

плоскости поляризации от 180 до 270 °, сектором
обзора от 10 до 40° и временем оптического от�
клика 200 мс.

Символьные дисплеи
Символьные дисплеи имеют встроенный кон�

троллер с восьмиразрядной шиной (HD44780 или
аналогичный), который содержит набор запро�
граммированных ячеек памяти, соответствую�
щих одному из трёх наборов шрифтов: кирилли�
ца и английский, европейский и английский,
японский и английский, а также восемь свобод�
ных ячеек (ОЗУ CG), программируемых пользо�
вателем. Основные параметры дисплеев приведе�
ны в табл. 1 и 2, назначение выводов — в табл. 3.

Таблица 1. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииммввооллььнныыхх  ддииссппллеееевв

Таблица 2. ЭЭллееккттррииччеессккииее  ппааррааммееттррыы
ссииммввооллььнныыхх  ддииссппллеееевв

Таблица 3. ННааззннааччееннииее  ввыыввооддоовв
ссииммввооллььнныыхх  ддииссппллеееевв



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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Напряжение питания дисплеев 5 В, ток по�
требления (без учёта подсветки) — от 1 до 10 мА.
Некоторые модели имеют два варианта поставки:
с напряжением питания 5 В и от 3 до 5 В.

Питание светодиодов подсветки осуществля�
ется одним из двух способов:

· подачей напряжения 4.2 В на выводы "А" и "К"

· от источника питания дисплея через встроен�
ный резистор (от 3 до 7 Ом).

Типовое значение тока, потребляемого свето�

диодами подсветки, зависит от размеров ЖКИ и
изменяется в пределах от 70 до 600 мА. Максимум
контрастности отображаемых символов устанав�
ливается величиной напряжения смещения V0.

Таблица 4. ККооммааннддыы  ууппррааввллеенниияя  ддииссппллеееемм

Таблица 5. ВВррееммеенннныыее  ссооооттнноошшеенниияя  ссииггннааллоовв
ппррии  ччттееннииии  ии  ззааппииссии

Рис. 2. ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ооппееррааццииии  ззааппииссии

Рис. 3. ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ооппееррааццииии  ччттеенниияя
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Набор команд управления дисплеями приве�
ден в табл. 4, временные соотношения при опера�
циях записи и чтения с байтовым и полубайтовым
форматом команд и данных приведены в табл. 5 и
на рис. 2 — 5.

Контроллер имеет встроенную схему инициа�
лизации, автоматически устанавливающую кон�
троллер в исходное состояние при подаче напря�
жения питания. Для правильной инициализации
контроллера напряжение питания при включе�

нии должно возрастать от
0.2 до 4.5 В за время, не пре�
вышающее 10 мс, а время
пребывания контроллера в
отключенном состоянии
должно быть не менее 1 мс.
При несоблюдении этих ус�
ловий инициализация мо�
жет не произойти, и в этом
случае её следует выпол�
нить программно под управ�
лением внешнего микропро�
цессора. Во время инициа�
лизации флаг BF ("занято")
находится в состоянии "1".
Блок�схемы алгоритмов
инициализации при байто�
вом и полубайтовом форма�
те команд и данных приве�
дены на рис. 6.

Рис. 4. ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ппррооввееррккии  ффллааггаа  ""ззаанняяттоо""  ппррии
ииссппооллььззооввааннииии  ббааййттооввооггоо  ффооррммааттаа

Рис. 5. ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ппррооввееррккии  ффллааггаа  ""ззаанняяттоо""  ппррии
ииссппооллььззооввааннииии  ппооллууббааййттооввооггоо  ффооррммааттаа

Рис. 66..  ББллоокк$$ссххееммыы  ааллггооррииттммоовв  ииннииццииааллииззааццииии  ссииммввооллььнныыхх  ддииссппллеееевв
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Таблица символов дисплея в варианте испол�
нения со шрифтом С (кириллица и английский)
приведена на рис. 7.

Графические ЖКИ дисплеи
Графические дисплеи отличаются большим

разнообразием конструкций, параметров и типов
встроенных контроллеров. Напряжение питания
этих контроллеров равно 5 В, некоторых моделей
— от 3 до 5 В. Напряжение управления контрас�

том (V0) зависит от ти�
па дисплея и при 25 °С
может принимать зна�
чения от 5.6 до 21.6 В.
В ряде графических
дисплеев подсветка
ЖКИ осуществляется
с помощью электро�
л ю м и н е с ц е н т н ы х
ламп с холодным като�
дом. Питание ламп —
от источника напря�
жением 500...1000 В ча�
стотой 30...80 кГц, по�
требляемый ток —
5 мА.

Полноцветные TFT
модули

Эти модули с ак�
тивной матрицей от�
личаются большим
разрешением, малым
временем отклика,
низким энергопотреб�
лением и широким
сектором обзора. Мо�
дули выпускаются с
платой управления,
для работы которой
необходим полный
цветной телевизион�
ный сигнал (PAL или
NTSC) и напряжение
питания 12 В. Основ�
ные параметры моду�
лей:

· яркость (в центре)
более 180 кд/м2

· контраст от 60 до 120

· время установления
светового отклика ме�
нее 30 мс

· cектор обзора по го�
ризонтали ±45°, вверх
10°, вниз 30°

· диапазон рабочих
температур от 0 до
60 °С

· размах входного ви�
деосигнала 1 В на

входном сопротивлении 75 Ом

· напряжение аудиосигнала 70 мВ на входном со�
противлении 10 кОм, выходная мощность аудио�
сигнала 0.1 Вт при сопротивлении нагрузки 8 Ом

· подсветка — электролюминесцентная лампа с
холодным катодом.

Дополнительную информацию о дисплеях
фирмы BOLYMIN можно получить в сети Ин$
тернет по адресу: wwwwww..bboollyymmiinn..ccoomm..ttww  

Рис. 7. ТТааббллииццаа  ссииммввооллоовв  ддииссппллееяя
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ЖКИ ДИСПЛЕИ Ф И Р М Ы  R O H M *
ББооллььшшоойй  ооппыытт,,  ппррииооббррееттёённнныыйй  ффииррммоойй  RROOHHMM  вв  ррааззррааббооттккее  ии  ииззггооттооввллееннииии  ббооллььшшиихх

ииннттееггррааллььнныыхх  ссххеемм,,  ббыылл  ууссппеешшнноо  ииссппооллььззоовваанн  ееюю  ппррии  ииззггооттооввллееннииии  ЖЖККИИ  ддииссппллеееевв..  ООннии
ооттллииччааююттссяя  ммааллоойй  ттооллщщиинноойй,,  ббооллььшшоойй  ккооннттрраассттннооссттььюю  ии  шшииррооккиимм  ссееккттоорроомм  ооббззоорраа..

АА..  ММееллььннииччееннккоо

Дисплеи широко используются как в изделиях
промышленного назначения так и в бытовой эле�
ктронике. Основные области применения диспле�
ев: аудио� и видеотехника, телефония, факси�
мильные аппараты, автомобильная электроника,
СD�проигрыватели, измерительные приборы и
т. д. Фирма изготавливает как дисплеи общего
применения, так и по требованиям, определяе�
мым заказчиком. При изготовлении дисплеев
применяются различные технологии, в том числе:

· COG (chip on glass) — с расположением кон�
троллера на тыльной стороне дисплея

· ТАВ (tape automated bonding) — с выводами,
подсоединяемыми посредством термокомпрес�
сионной сварки.

Модули COG. Размещение контроллера непо�
средственно на панели ЖКИ дисплея позволяет
уменьшить толщину модуля. Для соединения с
внешними цепями используется разъём или вы�
воды для пайки. Напряжение питания модулей
5 В, диапазон рабочих температур от 0 до 50 °С.
Основные параметры модулей приведены в табл. 1.

Модули могут использоваться в сотовых теле�
фонах, пейджерах, приёмниках, факсимильных
аппаратах и т. д.

Модули ТАВ (заказные). Для потребителей,
которым необходимы наиболее тонкие модули с
высокой производительностью, фирма ROHM
предлагает серию ТАВ�модулей. Компактные и
экономичные, с широким сектором обзора и боль�
шой контрастностью, они идеально подходят для
портативных средств телекоммуникаций. Основ�
ные параметры модулей приведены в табл. 2.

Большие дисплейные модули. Новой, недавно
освоенной областью применения ЖКИ дисплеев,
изготавливаемых по технологии, запатентован�
ной фирмой, являются большие дисплейные мо�
дули с высокой контрастностью и широким
сектором обзора. Они широко используются для
создания информационных панелей в аэропор�
тах, вокзалах, автостанциях, супермаркетах и
т. д. Изготавливаются как чёрно�белые модули,
работающие на просвет и дающие негативное
изображение (RCU 1383U�A, RCM 1277U), так и
восьмицветные модули (RCM 1381U�A), парамет�
ры которых сведены в табл. 3.

Символьные и графические модули. Символь�
ные модули имеют встроенное ОЗУ, в которое за�
писываются коды символов от внешнего микро�
процессора. Генератор символов преобразует их в
символы форматом 5×7 точек. Модули имеют 1, 2
или 4 строки по 16 символов или 2 строки по 20
или 24 символа. Некоторые модули выпускаются
со светодиодной подсветкой. Напряжение пита�
ния модулей 5 В, диапазон рабочих температур от
0 до 50 °С. Основные параметры символьных мо�
дулей приведены в табл. 4.

**  CCDD  RROOMM::  RROOHHMM  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  DDaattaa,,  11999999..

Таблица 1. ППааррааммееттррыы  ммооддууллеейй  CCOOGG

* С подсветкой

Таблица 4. ППааррааммееттррыы  ссииммввооллььнныыхх  ммооддууллеейй

Таблица 3. ППааррааммееттррыы  ббооллььшшиихх
ддииссппллееййнныыхх  ммооддууллеейй

Таблица 2. ППааррааммееттррыы  ммооддууллеейй  ТТААВВ
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Графические модули имеют точечный экран
форматом 240×64 точки. Напряжение питания
модулей составляет 5 В (питание интегральных
схем) и 12 В (управление дисплеем). Диапазон ра�
бочих температур от 0 до 40 °С. Интерфейс — по�
следовательный или параллельный (4 бита). Ос�
новные параметры модулей приведены в табл. 5.

Символьные и графические модули поставля�
ются со светотехническими параметрами, приве�
денными в табл. 6. Благодаря высокой контрас�
тности, широкому сектору обзора и малому вре�
мени реакции символьные и графические модули
находят применение в изделиях для телекомму�
никаций (телефоны, факсимильные аппараты),
офисном оборудовании (принтеры, копироваль�
ные и печатающие машины), электромузыкаль�
ных инструментах, торговых автоматах и т. д.

Условное обозначение модулей:
RCM 2 001 R # 1 A

1      2   3    4    5  6
1. Конструкция: RCD — панели, RCM — моду�

ли, RCU — блоки
2. Тип: 2 — символьный типа ТN, 7 — символь�

ный типа STN, 6 — графический типа STN
3. Номер разработки
4. Способ индикации / цвет (см. табл. 6)
5. Дополнительные признаки
6. Сектор обзора: А — нижний, В — верхний.
Более подробную информацию об изделиях

фирмы ROHM можно найти в сети Интернет
по адресу: wwwwww..rroohhmm..ccoomm

Таблица 6. ССввееттооттееххннииччеессккииее  ппааррааммееттррыы  ммооддууллееййТаблица 5. ППааррааммееттррыы  ггррааффииччеессккиихх  ммооддууллеейй

* Подсветка с помощью флуоресцентной лампы

Примечание:
П — позитив, Н — негатив, Ж — жёлтый,
С — серый, Г — голубой, Б — чёрно$белый

КРЫМСКИЙ РЕСПУБЛИКАНСКИЙ ВЫСТАВОЧНЫЙ ЦЕНТР
П Р И Г Л А Ш А Е Т

2211$$2233  ииююнняя
ннаа  ттррааддииццииооннннууюю  ввыыссттааввккуу$$яяррммааррккуу

"СВЯЗЬ, ОХРАНА И БЕЗОПАСНОСТЬ"
РАЗДЕЛЫ ЭКСПОЗИЦИИ:

· Средства связи и телекоммуникаций · Компьютерные технологии · Системы наблюдения и

сигнализации · Оборудование · Специальный транспорт ·
· Средства защиты · Охранные и противопожарные системы и 

технологии · Юридические услуги · Страхование ·
· Охранные и детективные агентства ·

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ:
КРЫМСКИЙ РЕСПУБЛИКАНСКИЙ ВЫСТАВОЧНЫЙ ЦЕНТР

гг..  ССииммффееррооппоолльь,,  уулл..  ЯЯллттииннссккааяя,,  2200
ттеелл..::  ((00665522))  2233$$3388$$3355,,  2233$$2200$$3399,,  2233$$2211$$8822,,  2233$$2233$$3399,,  2233$$2200$$2255;;  ффаакксс::  2255$$4466$$6600

EE$$mmaaiill::  ccnnttii@@ccnnttii..ccrriimmeeaa..ccoomm;;  ccnntteeii@@ppoopp..ccrriiss..nneett
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Февраль 2000

ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОСХЕМ, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ В БЮЛЛЕТЕНЕ

автомобильные системы · компьютеры с процессором Pentium III ·
мобильные и сотовые телефоны · настольные, портативные и

"карманные" компьютеры · серверы · рабочие станции систем TeleMatic

· универсальные зарядные устройства

Вы уже посетили Webhсайт фирмы Analog Devices? www.analog.com/bulletins/powerICs

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

Благодаря технологии Mobile
Voltage Positioning, разработанной
Intel и усовершенствованной ADI,
комплект микросхем ADP3421/3410
обеспечивает создание законченной
системы SpeedStep™ управления
питанием портативных
компьютеров, соответствующей
спецификации VRM. Применение
этого комплекта позволяет снизить
разогрев процессора на 10 % и
уменьшить на 50 % число
конденсаторов, необходимых в
системе питания. Один контроллер
импульсного стабилизатора и два
контроллера линейных
стабилизаторов обеспечивают
формирование напряжений,
необходимых для питания ядра

процессора, тактового генератора и
цепей ввода�вывода.
Сотрудничество с Intel позволило
ADI разработать быстродейст�
вующие с высоким КПД системы
питания портативных компьютеров.

Основные особенности комплекта
ADP3421/3410:

· использована технология Mobile
Voltage Positioning компании Intel,
разработанная для процессоров
Pentium® III

· снижена мощность рассеяния
процессора

· уменьшены габариты и число
конденсаторов, необходимых в
системе питания

· улучшен контроль параметров
системы питания

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные
компьютеры с
процессором Pentium III

ADP3410
ADP3421

$1.5
$2.5

Комплект микросхем для
преобразователей напряжения
питания процессоров портативных
компьютеров, разработанный ADI
совместно с Intel

**  ЦЦееннаа  FFOOBB    вв  ппааррттииии  11000000  шштт..
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Микросхема ADP3020 — это контроллер сдвоенного синхронного понижающего преобразователя с
высоким КПД, предназначенный для применения в портативных компьютерах. В отличие от
микросхем других производителей, построенных по схеме с обратной связью по току, AD3020
построена по схеме с обратной связью по напряжению, для которой не нужен внешний резистивный
сенсор тока. Применение этой микросхемы снижает стоимость и уменьшает габариты аппаратуры.
В AD3020 применен сдвоенный ШИМ�преобразователь, имеющий высокий КПД в широком
диапазоне изменения мощности нагрузки. Её
встроенный генератор может настраиваться
на частоту 200, 300 или 400 кГц; в режиме
внешней синхронизации частота может быть
повышена до 600 кГц.

Микросхема имеет внутренний сенсор тока
в каждом импульсном преобразователе,
контроллер линейного стабилизатора,
программируемый плавный запуск и защиту
от превышения и снижения напряжения.

Основные особенности ADP3020:

· широкий диапазон входных напряжений

· два независимых выходных напряжения

· программируемая частота ШИМ

· полный набор средств защиты

· корпус TSSOP$38

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные и
"карманные" компьютеры

·· многоканальные DC/DC
преобразователи общего назначенияADP3020 $3.37

Микросхема ADP3020 контроллера малогабаритного
импульсного преобразователя с высоким КПД

Ток 1 А формирует микросхема в корпусе SOh8

Благодаря использованию запатентованной ADI
технологии увеличения теплоотдачи корпуса,
названной Chip�on�Lead™ (кристалл на выводах),
микросхема импульсного стабилизатора AD3050,
выпускаемая в корпусе SO�8, формирует при
температуре окружающей среды 85 °С выходной ток
до 1 А. Погрешность установки выходного напряжения
в диапазоне от 3.3 до 5 В не превышает 3 % для
диапазона входных напряжений от 3.6 до 30 В. Этот
импульсный стабилизатор имеет также вариант
исполнения с подстраиваемым выходным
напряжением. В выключенном состоянии
потребляемый микросхемой ток снижается до 20 мкА.

Основные особенности ADP3050:

· частота преобразования 200 кГц

· защита нагрузки при выбросах напряжения до 45 В

· корпус SO$8 с улучшенной теплоотдачей

· высокий КПД

ПРИМЕНЕНИЕ

·· устройства понижения
напряжения для
линейного стабилизатора

·· распределенные системы
питания

·· автомобильные системы
ADP3050 $1.78

Понижающий импульсный стабилизатор с выходным током
до 1 А в корпусе SOh8
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Комплект микросхем ADP3160 и ADP3412
позволяет создать самую малогабаритную и
доступную по цене систему питания для новых
процессоров Pentium III, Athlon и
разрабатываемого процессора Willamette.
Контроллер ADP3160 управляет двумя
драйверами силовых МОП�каскадов,
снижающих напряжение 5 или 12 В до
требуемого для работы процессоров. Такой
преобразователь может формировать ток в
нагрузке до 60 А. Внутренний 5�разрядный ЦАП
устанавливает выходное напряжение в
диапазоне от 1.1 до 1.85 В с дискретностью 25 мВ.
В ADP3160 реализован метод ADOPT™ активной
стабилизации напряжения, что позволяет

минимизировать число выходных конденсаторов.
Комплект микросхем ADP3160 и ADP3412 имеет
систему активной балансировки токов в двух
параллельно работающих выходных каналах.

Основные особенности комплекта микросхем

ADP3160/ADP3412:

· парафазная структура позволяет снизить

стоимость системы питания

· обеспечивается защита от КЗ и превышения

выходного напряжения

· выполняется активная балансировка токов

· быстрый и без выбросов напряжения отклик

на изменение тока нагрузки

ПРИМЕНЕНИЕ

·· настольные ПК

·· серверы

·· рабочие станции

ADP3160
ADP3412

$1.93
$1.34

Недорогой малогабаритный парафазный преобразователь

напряжения питания для новых процессоров
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Многофункциональные микросхемы питания ADP3401/ADP3402/ADP3405/ADP3406 выполняют
все функции управления питанием радиотелефона GSM. Эти микросхемы содержат четыре
стабилизатора типа anyCAP с малым падением напряжения — по одному для питания каждой из

подсистем радиотелефона, что позволяет снизить токи в
цепи общего провода и ток, потребляемый в режиме
ожидания. Микросхемы имеют повышающий
преобразователь для SIM модуля, каскад трансляторов
уровней для согласования сигналов 3� и 5�вольтных SIM�
модулей, усовершенствованную последовательность
включения при заряде батарей, интерфейс с клавиатурой
и вспомогательное устройство заряда ионно�литиевой
батареи часов реального времени.

Основные особенности ADP3401/
ADP3402/ADP3405/ADP3406:

· выполняют все функции управления питанием
радиотелефона GSM

· содержат четыре стабилизатора с малым
падением напряжения для питания специальных
подсистем, повышающий преобразователь на
коммутируемых конденсаторах и трансляторы
уровней для 3$ и 5$вольтных SIM$модулей

· ток в отключенном состоянии 10 мкА и 220 мкА в
режиме ожидания

· хорошее согласование с комплектами микросхем
AD20msp425 и AD20msp430 для радиотелефонов

· корпус TSSOP$28

ПРИМЕНЕНИЕ

·· интегрированные
системы питания для
радиотелефонов
GSM/DCS/PCS

·· системы питания для
наборов микросхем
AD20msp425 и AD20msp430
радиотелефонов

·· системы TeleMatic

·· терминалы IСO/Iridium

ADP3401
ADP3402
ADP3405
ADP3406

$3.81
$3.81
$3.81
$3.81

Высокоинтегрированная микросхема питания
для телефонов GSM

Analog Devices представляет три новых линейных стабилизатора типа anyCAP с малым падением
напряжения, которые построены на базе ранее выпускавшихся фирмой моделей малогабаритных
стабилизаторов. Микросхема ADP3331 (корпус SOT�23),
имеет выходной ток до 200 мА и падение напряжения не
более 140 мВ. Более мощная микросхема ADP3335
выпускается в корпусе MSOP�8 уменьшенной высоты, в
котором применена технология Chip�on�lead для
улучшения отвода тепла через рамку выводов, и
рассчитана на ток нагрузки до 500 мА. Этот
стабилизатор с выходным током 500 мА, самый
малогабаритный из предлагаемых на рынке, потребляет
в отключенном состоянии ток 2 мкА. Последняя из
выпущенных, но не последняя из запланированных,
микросхема ADP3338 (стандартный корпус SOT�223)
имеет выходной ток до 1 А и совместима по выводам с
популярными моделями "XX1117".
Основные особенности ADP3331/3335/3338:

· технология anyCAP с уменьшенной
ёмкостью выходного конденсатора

· низкое падение напряжения

· ADP3335 имеет самую малую высоту по
сравнению с другими микросхемами с
выходным током 500 мА

· низкий ток покоя

ПРИМЕНЕНИЕ

·· ADP3331 — сотовые
телефоны, портативные и
"карманные" компьютеры,
фото$ и кинокамеры

·· ADP3335 — карты PCMCIA,
портативные и
"карманные" компьютеры,
фото и кинокамеры

·· ADP3338 — настольные и
портативные
компьютеры,
терминаторы SCSI

ADP3331

ADP3335

ADP3338

$1.07
Устанавливается
заводом#
изготовителем
Устанавливается
заводом#
изготовителем

Три новых малогабаритных стабилизатора типа anyCAP
с повышенным выходным током



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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Микросхемы ADP3801/3802 — это законченные контроллеры понижающих импульсных
стабилизаторов, которые имеют высокий КПД и обеспечивают минимальную погрешность
напряжения в конце цикла заряда батареи. Эти микросхемы обеспечивают в конце цикла заряда
переход из режима стабилизации тока в режим стабилизации напряжения. Микросхемы имеют
программируемый ток заряда, детектор окончания цикла заряда, встроенный стабилизатор с малым
падением напряжения. Встроенный коммутатор позволяет по очереди заряжать две батареи.
Выходное напряжение программируется коммутацией
выводов и позволяет заряжать батареи из одного (4.2 В),
двух (8.4 В) или трех (12.6 В) ионно�литиевых элементов.

Основные особенности ADP3801/3802:

· высокая частота преобразования позволяет снизить
вес и повысить КПД зарядного устройства: в ADP3802
частота 200 кГц, в ADP3802 — 500 кГц

· безопасность заряда ионно$литиевых батарей
обеспечивается переключением микросхемы в конце
цикла заряда из режима стабилизации тока в режим
стабилизации напряжения

· гарантированная погрешность напряжения в конце
цикла заряда ±0.4 % при температуре 25 °С и ±0.75 % —
во всем диапазоне рабочих температур

· микросхема вырабатывает "интеллектуальный"
сигнал окончания заряда

· число заряжаемых элементов программируется
коммутацией выводов, напряжение окончания цикла
заряда подстраивается в пределах ±10 %

· для создания универсального зарядного устройства
(для батареи элементов любых типов) микросхема
может подключаться к микроконтроллеру

ПРИМЕНЕНИЕ

·· устройства быстрого
заряда батарей

·· универсальные зарядные
устройства

·· сотовые телефоны

·· портативные и
"карманные" компьютеры 

·· портативные
измерительные приборы

ADP3801
ADP3802

$2.99
$3.11

Микросхема устройства заряда ионноhлитиевых батарей имеет
минимальную (±0.4 %) погрешность напряжения в конце заряда

Микросхема ADP3820 — это законченный контроллер зарядного устройства для ионно�литиевого
элемента. Микросхема содержат линейный стабилизатор, работающий с внешним Р�канальным
силовым полевым транзистором, и предназначена для создания недорогого точного зарядного
устройства с низким падением напряжения. Внешний МОП�транзистор позволяет разработчику
сделать оптимальный выбор его мощности рассеяния в зависимости от области применения: от
"карманного" компьютера до сотового телефона.

Микросхема ADP3820 имеет программируемый источник тока заряда, ограничитель тока, цепь
восстановления после перегрузки и цепь замыкания затвора полевого транзистора на исток для его

защиты. ADP3820 минимизирует ток разряда
элемента в режиме отключенного напряжения
питания. Это устраняет необходимость во внешнем
последовательно включаемом блокирующем диоде.

Основные особенности ADP3820:

· полная погрешность ±1.0 % (при изменении
напряжения питания, нагрузки и
температуры)

· диапазон напряжений питания от 4.5 до 15 В

· программируемая величина тока заряда

· ток покоя 800 мкА (типовое значение)

· ток в отключенном состоянии 1 мкА
(типовое значение)

· корпус SOT$23$6 или SO$8

ПРИМЕНЕНИЕ

·· сотовые телефоны

·· настольные и
портативные компьютеры

ADP3820 $0.90

Контроллер линейного зарядного устройства с
погрешностью ±1 % делает заряд ионноhлитиевых
элементов более быстрым, простым и безопасным



Основные особенности
ADP3610:

· противофазная
работа двух
коммутаторов
позволяет уменьшить
пульсации выходного
напряжения и
получить высокий
выходной ток (320 мА)

· низкое выходное
сопротивление
(типовое значение
1 Ом)

· внутренний
генератор частотой
1 МГц позволяет
использовать внешние
конденсаторы малой
ёмкости

· корпус TSSOP$16 с
улучшенной
теплоотдачей

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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Микросхема ADP3610 повышающего
преобразователя с коммутируемыми
конденсаторами имеет две цепи заряда
конденсаторов, работающие параллельно и
противофазно, что позволяет уменьшить
падение напряжения на стабилизаторе и
минимизировать пульсации выходного
напряжения. Высокая частота переключения
встроенного преобразователя (1 МГц) и
противофазная работа двух цепей
коммутации конденсаторов позволяют
сформировать большой выходной ток при
малой пульсации выходного напряжения.
Микросхема ADP3610 при напряжении
питания в диапазоне от 3 до 3.6 В и токе
нагрузки 320 мА имеет выходное напряжение
не менее 5.47 В (что соответствует
максимальному выходному сопротивлению
1.66 Ом). Малая высота корпуса этих
микросхем позволяет использовать их для
формирования напряжения питания ЖКИ и
TFT панелей.

ПРИМЕНЕНИЕ

·· удвоители напряжения с
большим выходным
током

·· ЖКИ панели

·· сотовые телефоны

·· преобразователи без
катушек индуктивности

ADP3610 $1.64

Преобразователь с коммутируемыми
конденсаторами имеет большой выходной
ток и малые пульсации выходного
напряжения

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
VVDD  MMAAIISS
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

ИНФОРМАЦИОННЫЕ БЮЛЛЕТЕНИ ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Электропитание · Системы связи · Преобразователи · Интерфейсы · Усилители · Промышленная

электроника · Быстродействующие преобразователи · Ключи/мультиплексоры/опорные источники ·
Быстродействующие линейные схемы · Измерительные приборы

··



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.

29

№ 4 (32), АПРЕЛЬ 2000

СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФЛЭШ�ПАМЯТИ В

М И К Р О К О Н Т Р О Л Л Е Р А Х *
ВВ  ппооссллееддннееее  ввррееммяя  ддлляя  ссооззддаанниияя  ЗЗУУ  ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ввссее  ччаащщее  ииссппооллььззууюютт  ттееххннооллооггииии  ффллээшш$$

ппааммяяттии..  ТТааккииее  ЗЗУУ  ллееггккоо  ппррооггррааммммииррууююттссяя  ии  ппооззввоолляяюютт  ппррооссттоо  ии  ннааддеежжнноо  ввыыппооллнняяттьь  ддооззааггррууззккуу
ппррооггрраамммм..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс  ооссннооввнныыммии  ссввооййссттввааммии  ффллээшш$$ппааммяяттии,,  ооссооббееннннооссттяяммии
ееее  ииссппооллььззоовваанниияя  вв  ммииккррооккооннттррооллллеерраахх,,  вв  ччаассттннооссттии,,  ввыыппууссккааееммыыхх  ккооммппааннииеейй  MMoottoorroollaa..

DDrr..  GG..  KKuupprriiss,,  HH..  KKrreeiiddll

От СППЗУ к флэш#памяти
Запоминающие устройства для хранения про�

грамм в первых микроконтроллерах выполнялись
в виде масочного ЗУ. Программы в такие ЗУ за�
кладывались в процессе изготовления. Изменение
программы требовало изготовления новой маски,
что влекло за собой большие затраты средств и
времени. Возможность программировать ЗУ са�
мостоятельно пользователи получили с появле�
нием СППЗУ (EPROM) для хранения программ.

Ячейка памяти СППЗУ представляет собой
МОП�транзистор, затвор которого изолирован и
расположен в толщине
слоя окисла (плаваю�
щий затвор). Для про�
граммирования к
ячейке прикладывают
высокое напряжение и
электроны, преодоле�
вающие окисный барь�
ер, образуют на затво�
ре определенный за�
ряд, сохраняющийся
при отключении на�
пряжения. Для стира�
ния информации ЗУ
облучается ультрафи�
олетовыми лучами, со�
общающими электро�
нам на затворе допол�
нительную энергию,
позволяющую им пре�
одолеть слой окисла и
вернуться в исходное
состояние.

Н е о б х о д и м о с т ь
обеспечить возмож�
ность электрического
стирания привела к
появлению ЭСППЗУ
(EEPROM). Ячейка
ЭСППЗУ (рис. 1) име�
ла над плавающим за�
твором второй затвор.
При подаче напряже�

ния стирания на второй затвор электроны поки�
дали плавающий затвор вследствие туннельного
эффекта.

Значительным шагом вперед явилось приме�
нение в микроконтроллерах ЗУ, выполненных на
основе флэш�памяти. Важнейшим преимущест�
вом таких ЗУ является значительное сокращение
времени стирания и программирования, что при�
обретает все большее значение с увеличением ем�
кости ЗУ. Ячейка флэш�памяти имеет более про�
стую структуру, чем ЭСППЗУ (рис. 2). В ней на�
пряжение программирования сообщает электро�
нам кинетическую энергию, достаточную для
преодоления слоя окисла. К сожалению, до плава�

ющего затвора доходит
лишь незначительная
часть электронов. Боль�
шинство из них остается в
кремнии, вследствие чего
между истоком и стоком
протекает ток, достигаю�
щий 1 мА, который для
программирования ЗУ не
используется. Стирание
информации происходит,
как и в ЭСППЗУ, за счет
туннельного эффекта.

Такая традиционная
технология изготовления
флэш�памяти использо�
валась различными про�
изводителями контролле�
ров. По этой технологии
компанией Motorola был
изготовлен контроллер
МС68HC908GP20. Во мно�
гих случаях в контроллер
встраивался генератор
напряжения стирания и
программирования.

В современных кон�
троллерах компании Mo�
torola используется со�
вершенно новая техноло�
гия. Структура новой
ячейки флэш�памяти по�
казана на рис. 3. Ее уст�

Рис. 1. ССттррууккттуурраа  яяччееййккии  ЭЭССППППЗЗУУ  

Рис. 2. ССттррууккттуурраа  яяччееййккии  ффллээшш$$ппааммяяттии,,
ввыыппооллннеенннноойй  ппоо  ттррааддииццииоонннноойй  ттееххннооллооггииии

Рис. 3. ССттррууккттуурраа  яяччееййккии  ффллээшш$$ппааммяяттии,,
ввыыппооллннеенннноойй  ппоо  ннооввоойй  ттееххннооллооггииии

**  ССттааттььяя  ппооддггооттооввллееннаа  ссппееццииааллииссттааммии  ооттддееллеенниияя  ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ккооммппааннииии  MMoottoorroollaa,,
ааддааппттиирроовваанннныыйй  ппееррееввоодд  АА..  ММееллььннииччееннккоо,,  ЭЭККииСС..



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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ройство называют "split gate" (расщепленный за�
твор). Программирование и стирание в такой
ячейке происходит с весьма высокой эффектив�
ностью. Инжекция электронов осуществляется со
стороны истока, вследствие чего для заряда пла�
вающего затвора используется почти 100 % элек�
тронов. Для программирования достаточно тока в
1 мкА. Кроме того, толщина окисла новых ячеек
больше, чем при обычной технологии. Этим до�
стигается высокая надежность (т. е. большое вре�
мя хранения) и большое количество циклов запи�
си и стирания.

Компания Motorola уже выпускает контролле�
ры с ЗУ, выполненными по новой технологии. Это
контроллеры МС68HC908GP32 и МС68HC908JL3.
Ниже рассмотрены некоторые параметры ЗУ, ис�
пользованного в контроллере GP32.

Скорость и надежность программирования
Как уже упоминалось, важнейшим преимуще�

ством флэш�памяти по сравнению с ЭСППЗУ яв�
ляется высокая скорость стирания и программи�
рования. Между тем, параметры ЗУ различных
производителей заметно отличаются (табл. 1).

При рассмотрении этой таблицы возникает
мысль, что некоторые изготовители стремятся
представить ЭСППЗУ, изготовленные по старой
технологии, как флэш�память, чтобы выгодно ис�
пользовать растущую популярность последней.
Главным критерием оценки в таком случае может
быть высокая скорость стирания и программиро�
вания. Наивысшая скорость достигнута в
МС68HC908GP20 благодаря резкому увеличению
доли инжектируемых в ячейку электронов.

Важными параметрами ЗУ является также га�
рантируемое количество циклов записи и время
хранения информации.

Количество гарантируемых циклов стирания�
записи флэш�памяти контроллеров обычно нахо�
дится в пределах от 100 до 1000 (табл. 2). Во
флэш�памяти, выполненной в виде отдельной ми�
кросхемы, это значение может быть и больше. Од�
нако в контроллерах такие значения обычно не
реализуются, т. к. различные функциональные
узлы контроллера (ЦПУ, ПЗУ, АЦП и др.) долж�
ны быть технологически согласованы.

Решающим фактором для увеличения количе�
ства циклов является качество окисла, изолиру�
ющего затвор. В процессе записи и стирания слой
окисла испытывает большие нагрузки из�за про�
ходящих сквозь него электронов. Вероятно, от�
дельные электроны остаются в окисле, постепен�
но загрязняя его, и со временем различие между
стертой и запрограммированной ячейкой пере�
стает быть ощутимым. В ячейке с расщепленным
затвором такие явления не наблюдаются, т. к. ток
программирования крайне мал. К тому же окисел

такой ячейки имеет большую толщину, чем ячей�
ки, выполненной по обычной технологии.

Количество циклов считывания обычно не за�
висит от технологии, т. к. процесс считывания не
связан с нагрузкой на окисел. 

Количество циклов стирания и записи должно
гарантироваться в определенном диапазоне тем�
ператур. Здесь также наблюдается большой раз�
брос параметров. Motorola приводит их для всего
температурного диапазона (от �40 до 85 °С для
МС68HC908GP32).

Второй важной величиной является продол�
жительность хранения данных, т.е. время, в тече�
ние которого запрограммированное ЗУ сохраняет
записанную информацию. Это время не бесконеч�
но, т. к. из�за токов утечки плавающий затвор мо�
жет постепенно потерять свой заряд. Стандарт�
ное значение этого параметра у различных изго�
товителей составляет 10 лет, что для практики
вполне достаточно. Следует заметить, что для из�
делий компании Motorola эти 10 лет отсчитыва�
ются с момента последнего цикла программиро�
вания в пределах гарантированного их количест�
ва (в GP32 это — 10000).

Для надежного программирования весьма

Таблица 1..  ППааррааммееттррыы  ппееррееззааппииссыыввааееммыыхх  ЗЗУУ
ррааззнныыхх  ппррооииззввооддииттееллеейй

Таблица 2..  ККооллииччеессттввоо  ццииккллоовв  ззааппииссии$$
ссттиирраанниияя  ппееррееззааппииссыыввааееммыыхх  ЗЗУУ  ррааззнныыхх

ппррооииззввооддииттееллеейй
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важно, чтобы напряжение программирования ос�
тавалось постоянным в течение всего цикла. Это
особенно существенно для принятых ранее тех�
нологий, когда напряжение подавалось от отдель�
ного источника и потребление тока было сравни�
тельно велико. Даже крат�
ковременные "провалы"
могли привести к ошибкам в
программировании, т. к.
плавающий затвор получал
при этом недостаточный за�
ряд. Это отражается на на�
дежности, когда через неко�
торое время изделие "зага�
дочным образом" теряет за�
писанную информацию.

В современных контрол�
лерах ток программирова�
ния настолько мал, что источник напряжения
программирования располагают непосредственно
на кристалле. При этом стабильность
напряжения обеспечена в процессе
изготовления контроллера.
Внутрисистемное программирование

Обычно программирование кон�
троллера выполняется с помощью
программатора. Однако большой ин�
терес вызывает программирование в
системе. Это означает, что изготовле�
ние печатной платы заканчивается
после установки элементов и только перед от�
правкой потребителю в ЗУ контроллера записы�
вается программа. Запись осуществ�
ляется по последовательному кана�
лу через специальный разъем
(рис. 4). При этом контроллер не вы�
полняет никаких прикладных про�
грамм. В контроллерах компании
Motorola такой режим называется
"monitor mode" (режим монитора).
Контроллер НС08 в таком режиме
позволяет выполнять полное тести�
рование и программирование через
однопроводной интерфейс. В специ�
альном ПЗУ контроллера находится
программа, поддерживающая связь с основным
компьютером через интерфейс RS�232, для чего
необходим внешний мультиплексор и преобразо�
ватель уровня. Процесс записи происходит с при�
менением ОЗУ контроллера. Сначала программа
загружается в ОЗУ, а затем выполняется алго�
ритм записи во флэш�память. На рис. 5 показано
применение интерфейса в режиме монитора с ис�
пользованием внешнего кварцевого резонатора
частотой 32 кГц.

Нередко возникает потребность перепрограм�

мировать контроллер в уже работающем устрой�
стве (рис. 6). В этом случае центральный процес�
сор контроллера должен программировать флэш�
память, выполняя одновременно текущую про�
грамму. Так как программное ЗУ не может нахо�

диться в режимах
программирования и
считывания одно�
временно, то на вре�
мя программирова�
ния контроллер
должен работать по
программе, записан�
ной в другом ЗУ
(ОЗУ, ПЗУ, флэш�
памяти). Контроллер
М С 6 8 H C 9 0 8 G P 2 0
имеет всего один мо�

дуль флэш�памяти (32 кбайта). Поэтому програм�
ма для программирования флэш�памяти должна

быть загружена в ОЗУ,
после чего в ОЗУ оста�
ются свободными еще
около 300 байт.

В начале програм�
мирования инициали�
зируется интерфейс
(UART, SPI или CAN),
через который алго�
ритм программирова�

ния записывается в ОЗУ. Использовать флэш�па�
мять для этого не имеет смысла, т. к. в начале про�

г р а м м и р о в а н и я
происходит ее сти�
рание. После пере�
записи алгоритма
начинается про�
г р а м м и р о в а н и е ,
при этом одновре�
менно может вы�
полняться при�
кладная программа.

Несколько иначе
выглядит процесс
программирования

для контроллера МС68HC908AZ20, разработанно�
го для применения в автомобиле. Контроллер име�
ет два независимых модуля флэш�памяти емкос�
тью 28 и 32 кбайта, которые могут быть запрограм�
мированы через CAN�интерфейс. При программи�
ровании одного из модулей другой может участво�
вать в выполнении прикладной программы.

Пример программирования флэш#памяти 
контроллера МС68HC908GP32

Конкретный алгоритм программирования за�
висит от структуры массива флэш�памяти. В

Рис. 4..  ВВннууттррииссииссттееммннооее  ппррооггррааммммииррооввааннииее  сс
ппооммоощщььюю  ааддааппттеерраа

Рис. 5. ППррооггррааммммииррооввааннииее  GGPP3322  вв
рреежжииммее  ммооннииттоорраа

Рис. 6. ППееррееппррооггррааммммииррооввааннииее
ккооннттррооллллеерраа  вв  ппррооццеессссее  ээккссппллууааттааццииии
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GP32 все ЗУ разделено на 252 страницы по 128
байт, или 504 ряда по 64 байта. При такой струк�
туре стирание происходит постранично, а про�
граммирование выполняется по рядам. Разумеет�
ся, пользователи хотели бы сократить время сти�
рания при одновременном увеличении возможно�
сти стирать желаемое количество байтов. Однако
эти требования противоречивы, поэтому количе�
ство рядов и страниц всегда выбирается из ком�
промиссных соображений. За один цикл можно
запрограммировать от одного до 64 байт (1 ряд),
однако стереть, как минимум, целую страницу
(128 байт). Стирания отдельных байтов, как в
ЭСППЗУ, флэш�структура не допускает. Есть
только две возможности: стирание отдельных
страниц (Page Erase Operation) или всего массива
(Mass Erase Operation).

Для стирания флэш�памяти в GP32 необходи�
мо выполнить следующие операции. Вначале сле�
дует выбрать один из способов стирания: отдель�
ных страниц или всего массива. Затем следует
прочесть содержимое регистра защиты памяти.
Если стираемая область защищена, то стирание
невозможно. Далее установкой адреса одного из
байтов выбирается подлежащая стиранию стра�
ница. Активизируется процесс стирания и с за�
держкой не менее 10 мкс (tnvs) подается напряже�
ние программирования на время 1 мс (tеrase). Сти�
рание заканчивается снятием команды активиза�
ции и (с задержкой tnvh=5 мкс) снятием напряже�
ния программирования. Для окончания переход�
ных процессов после снятия напряжения про�
граммирования вводится задержка не менее 1 мкс
(trev). В это время контроллер может выполнять
другие операции. Для стирания страницы в 128
байт необходимо как минимум 1016 мкс. Стирание
всего массива в 32 кбайта потребует 4111 мкс.

Программирование ЗУ выполняется по рядам.
За один цикл можно запрограммировать мини�
мум один и максимум 64 байта одного ряда. Перед
программированием ряд должен быть стерт. Вре�
мя программирования одного байта составляет 30
мкс, одного ряда — около 2 мс, всех 32 кбайт па�
мяти — около секунды.

tprog = 504×(tnvs+tpgs+64×tprog+tnvh+trev) =
504×(10+5+64×30+5+1) мкс = 0.98 с.

В этом расчете учтено лишь время, необходи�
мое для выполнения алгоритма программирова�
ния, а время, необходимое для передачи данных в
контроллер, не учитывается.

Контроллер НС08 в режиме монитора с после�
довательной передачей данных допускает макси�
мальную скорость 9600 бод. Для передачи 64 бай�
тов одного ряда необходимо 53.33 мс. Учитывая,
что каждый цикл программирования состоит из
приема очередных 64 байт и последующей их за�

писи во флэш�память, время программирования
всего ЗУ составит:

tprog = 504×(treceive×64+tprog×64) =
504×(53.33+1.94) мс = 27.86 с.

Это значительно больше, чем теоретически
возможное время программирования. Основные
затраты времени здесь приходятся на передачу
данных. Для более полного использования пре�
имуществ новой технологии флэш�памяти их не�
обходимо существенно уменьшить.

При использовании интерфейса UART со ско�
ростью передачи 115200 бод (при частоте шины
7.3728 МГц) для передачи 64 байт потребуется
лишь 4.44 мс. Здесь общее время программирова�
ния составит:

tprog = 504×(4.44+1.94) мс = 3.21 с.
Это гораздо меньше, чем в режиме монитора.

Использование SPI  позволяет передать 64 байта
за 0.28 мс. В результате время программирования
всего ЗУ составит:

tprog = 504×(0.28 + 1.94) мс = 1.12 с.
Это уже сравнимо с теоретически возможным

временем программирования, составляющим 0.98 с.
Одной из возможностей быстрой передачи дан�

ных в контроллер является использование парал�
лельного порта. С учетом цепей квитирования
(READY и BYTE AVAILABLE) необходимо всего 8
линий данных и 2 линии состояния. Возможно ис�
пользование и других интерфейсов, например, CAN.

Описанные выше способы программирования
используются лишь тогда, когда в ЗУ контролле�
ра находится программа. Если же контроллер не
запрограммирован, то программирование выпол�
няется в режиме монитора. Контроллеры Motoro�
la семейств G и JL переходят в этот режим авто�
матически, если после снятия сигнала RESET об�
наруживается “стертое” ЗУ. Собственно говоря,
тестируется лишь RESET�вектор: если он не за�
программирован, то изделие переходит в режим
монитора. Режим монитора дает возможность
прочесть содержимое ЗУ. Для исключения неже�
лательного доступа к ЗУ в контроллере предус�
мотрен пароль длиной 8 бит.

Интерфейс режима монитора можно использо�
вать при отладке программы, для чего требуется
лишь наличие соответствующего адаптера и про�
граммы для управляющего компьютера. Готовые
отладчики предлагают фирмы COSMIC и HIWIRE.

Флэш�память — это ЗУ будущего поколения
контроллеров. Новая технология флэш�памяти,
реализованная в контроллере МС68HC908GP32,
обладает неоспоримыми преимуществами. Флэш�
память действительно оправдывает свое назва�
ние, позволяя с быстротой молнии выполнять сти�
рание и программирование.
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Б У Д У Щ Е Г О
ББууррннооее  ррааззввииттииее  ссееттии  ИИннттееррннеетт  ппррииввллееккааеетт  ввссее  ббооллььшшееее  ккооллииччеессттввоо  ппооллььззооввааттееллеейй..  ХХооттяя  вв

ннаассттоояящщееее  ввррееммяя  ооссннооввнныымм  ууссттррооййссттввоомм  ддлляя  ддооссттууппаа  кк  ссооккррооввиищщаамм  ВВссееммииррнноойй  ППааууттиинныы
ссллуужжиитт  ккооммппььююттеерр,,  ззааввттрраа  ееггоо  ммеессттоо  ггооттооввииттссяя  ззаанняяттьь  ммооббииллььнныыйй  ттееллееффоонн,,  ччттоо  ппооттррееббууеетт
ссооззддаанниияя  ккааччеессттввеенннноо  ннооввыыхх  ттееллееккооммммууннииккааццииоонннныыхх  ссееттеейй,,  ооххввааттыыввааюющщиихх  ввеессьь  ммиирр..
ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ккррааттккоо  ооссввеещщааеетт  ттееннддееннццииии  ррааззввииттиияя  ттееллееккооммммууннииккааццииоонннныыхх  ссееттеейй  ии
ззннааккооммиитт  сс  ннооввыыммии  ссииггннааллььнныыммии  ппррооццеессссооррааммии,,  ббеезз  ккооттооррыыхх  ннееммыыссллииммаа  иихх  ррееааллииззаацциияя..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

По данным статистических и
маркетинговых исследований
далеко не всех пользователей
устраивают карманные ком�
пьютеры с беспроволочными
модемами для доступа к сети
Интернет. Определенная часть
пользователей (по разным оцен�
кам примерно 50�60 %) была бы
не прочь вместо специализиро�
ванного компьютера использо�
вать свои мобильные телефоны
для доступа к цифровым сетям. 
А так как в течение ближайших
пяти лет предполагается увели�
чение числа владельцев мо�
бильных телефонов до одного
миллиарда, операторы мобиль�
ной связи намерены использо�
вать свое монопольное положе�
ние для предоставления услуг с
помощью мобильных телефонов.
Ведущие производители
средств мобильной связи: Erics�
son, Motorola, Nokia и другие
были инициаторами создания
комитета WAP Forum (Wireless
Application Protocol), цель кото�
рого — определение набора
стандартных протоколов WAP
для использования в будущем
при разработке приложений
для беспроводных сетей связи.
Протоколы WAP специально
разрабатываются для стандар�
тизации взаимодействия сер�
верных приложений с термина�
лом пользователя. Протоколы
поддерживаются специальным
языком, загружаемым с терми�
нала для управления и контро�
ля за доступом к информации.
Внедрение стандартных прото�
колов WAP, в первую очередь,
даст возможность передачи тек�

стовых сообщений, хотя предус�
мотрены самые разнообразные
мультимедийные приложения.
Это означает, что владелец мо�
бильного телефона в будущем
сможет читать электронную
почту, работать с системой ко�
ротких сообщений (отслежива�
ние скачков курсов акций или
валют, а также другие важные
для пользователя сообщения),
просматривать отдельные Web�
страницы, оперативно консуль�
тироваться с базой данных сво�
ей фирмы в любом удобном для
него месте и в любое время. Кро�
ме того, с помощью разработан�
ных протоколов возможно: вне�
дрение, к примеру, на производ�
стве или в информационных си�
стемах контроллеров, которые
смогут постоянно автоматичес�
ки информировать руководите�
лей и специалистов, где бы они
ни находились, о состоянии дел.
С использованием этих кон�
троллеров можно будет
производить оплату чеков или
перевод денег на другой счет по
мобильному телефону, полу�
чать сообщения службы ново�
стей, организовывать развлече�
ния (игры, вплоть до шахмат) и
т. п. Естественно, что для реали�
зации новых услуг по мобильно�
му телефону сам телефон дол�
жен видоизмениться.

Первое поколение сотовых те�
лефонных сетей, созданных  в
конце 70�х годов — аналоговые
сотовые сети. Мобильные теле�
фоны, относящиеся к этому по�
колению, имели размеры и вес,
сравнимые с размером и весом
кирпича [1]. Пользование сетью
было слишком дорогим, время
работы телефона без замены ак�
кумулятора — малым, зона об�

служивания — небольшой, а
возможности сети ограничива�
лись узким частотным диапазо�
ном.

Второе поколение — цифро�
вые сотовые сети GSM (глобаль�
ная мобильная связь), TDMA
(система временного разделе�
ния каналов доступа), CDMA
(система кодового разделения
каналов доступа), которые поз�
волили в той же полосе частот
увеличить количество абонен�
тов сети. Мобильные телефоны
стали значительно легче и мень�
ше, предоставляя при этом до�
полнительные функции. Дости�
жения полупроводниковой тех�
нологии позволили увеличить
срок службы батарей питания,
который теперь измеряется
днями и неделями.

Для реализации новых услуг,
предоставляемых с помощью
мобильного телефона, в первую
очередь, необходимо:

· увеличение пропускной спо�
собности канала связи, так как
если даже сегодня время ак�
тивной работы в сети ограни�
чено, то, в случае, если абонент
захочет просматривать факсы,
оплачивать счета, играть (пе�
редача видеоизображения) и,
конечно же, не откажется от
возможности передавать и
присущие мобильному теле�
фону речевые сообщения, по�
требуется существенное уве�
личение пропускной способно�
сти канала связи

· увеличение производительно�
сти и объема памяти встроен�
ных как в мобильные телефо�
ны, так и в сотовые базовые
станции цифровых сигнальных
процессоров

· снижение мощности потребле�
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ния микросхем цифровых сиг�
нальных процессоров и анало�
говых преобразователей.

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ
БУДУЩЕГО

Протокол 3G (Third Genera�
tion) — протокол третьего поко�
ления, разрабатываемый меж�
дународным телекоммуникаци�
онным Союзом (ITU), предусма�
тривает увеличение пропускной
способности канала связи до
2 Мбод/с (максимальная ско�
рость передачи данных в суще�
ствующих телефонных сотовых
сетях составляет 19.2 кбод/с) [2].
Для средств международной
мобильной связи (IMT) ITU оп�
ределил следующие требования
к скорости передачи данных:

· автомобильные (vehicular) —
144 кбит/с

· переносные (pedestrian) —
384 кбит/с

· стационарные/локальные —
2 Мбит/с.
Пропускной способности

384 кбит/с достаточно для пол�
ноценной передачи видеоизоб�
ражений.

Высокая пропускная способ�
ность канала связи даст воз�
можность доступа в сеть Интер�
нет, просмотра видеоизображе�
ний и прослушивания музыки.
Все это потребует кардинально�
го изменения инфраструктуры
сетей связи и конструкции мо�
бильных телефонов.

Новая инфраструктура сото�
вой связи позволит реализовать
технологию определения место�
положения абонента (потенци�
альные пользователи данного
вида услуг — службы экстрен�

ного реагирования и безопаснос�
ти). Мультимедийные приложе�
ния, к примеру, для медицины,
позволят передавать видеоин�
формацию (фотографические и
рентгеновские снимки) непо�
средственно с места происшест�
вия в больницу для изучения и
дальнейших консультаций. Реа�
лизация распознавания голоса
существенно упростит челове�
ко�машинный интерфейс с мо�
бильным терминалом. Для этой
цели фирма Motorola уже сей�
час предлагает специальный
язык VoxML (Voice Mark�up
Language) как стандарт для уп�
равления с помощью голоса.

Система мобильной связи,
удовлетворяющая требованиям
протокола 3G — единая унифи�
цированная цифровая сотовая
сеть, что означает один тип мо�
бильного телефона для всех то�
чек земного шара (существую�
щие протоколы сотовых сетей
несовместимы и, перемещаясь
из одного региона в другой, не�
обходимо менять мобильный те�
лефон). Как полагают специали�
сты, вначале будут внедряться
так называемые 2G и 2.5G сис�
темы. В последней системе про�
пускная способность составляет
64 кбод/с. В настоящее время
идет бескомпромиссная борьба
между группами компаний, под�
держивающими различные
стандарты. Одни из них поддер�
живают стандарт W�CDMA (Ев�
ропа), другие — CDMA2000
(США). Сторонники CDMA2000
гарантируют сохранение суще�
ствующей инфраструктуры се�
тей связи, старых частотных

диапазонов и имеют высокую
степень готовности специфика�
ций.

Какая бы система организа�
ции цифровой сотовой связи ни
восторжествовала, какой бы ни
был тип связи (проводной, бес�
проводной, спутниковый), что
бы ни служило в качестве среды
для передачи сигналов (медный
провод, коаксиальный или опто�
волоконный кабель, эфир), на
стороне приёма и передачи не
обойтись без цифрового сиг�
нального процессора и преобра�
зователей.

Следуя тенденциям развития
рынка телекоммуникационных
услуг, фирма Texas Instruments
в последние три года сделала
акцент на преимущественное
развитие производства цифро�
вых сигнальных процессоров и
преобразователей, способных
реализовать существующие и
вновь созданные стандарты те�
лекоммуникационных сетей.

ЦИФРОВЫЕ СИГНАЛЬ#
НЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

Цифровые сигнальные про�
цессоры (DSP) — мозг и сердце
основных узлов цифровых теле�
коммуникационных сетей, от
которых по сути зависит не
только их физическая реализу�
емость, но во многом и конечная
стоимость услуг, предоставляе�
мых сетью.

Сигнальные процессоры
TMS320C6000 (далее С6000) —
самые производительные (до
2400 MIPS) DSP на мировом
рынке сигнальных процессоров
(табл. 1). Усовершенствованная
VLIW (Very Long Instruction

Таблица 1. ППааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  TTMMSS332200CC66000000
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Word) архитектура дает воз�
можность выполнять парал�
лельно восемь RISC�подобных
инструкций. На базе С6000 воз�
можно создавать компактные,
экономичные сотовые базовые
станции, стоимость которых ни�
же систем, реализованных с ис�
пользованием любых других
сигнальных процессоров.

Семейство С6000 представле�
но 32�разрядными процессора�
ми с фиксированной точкой
(С62хх) и 32�разрядными про�
цессорами с плавающей точкой
(С67хх). Первый представитель
семейства С6000 TMS320C6201
был изготовлен по 0.25 мкм тех�
нологии и имел большую мощ�
ность потребления.

ННооввыыее  ппррооццеессссооррыы
((СС66220022ВВ//0033//0044)) изготовлены
по 0.15 мкм технологии, имеют
два напряжения питания (1.5 В
питание ядра и 3.3 В — схем
входов/выходов) и небольшую
мощность потребления (от 1.5 до
2 Вт) [3].

Высокая производительность,
большой объем встроенной па�
мяти, развитый интерфейс с пе�
риферией, включающий много�
канальные буферизированные
последовательные порты (McB�
SP), контроллер прямого досту�
па к памяти (4 канала), 32�раз�
рядный интерфейс с внешней
памятью (EMIF); 32�разрядная
внешняя шина расширения поз�
воляют реализовать на базе
С6000 мощные мультипроцес�
сорные системы обработки дан�
ных в реальном времени. Порты
McBSP предоставляют возмож�
ность непосредственного под�
ключения к сетям передачи
данных с протоколами Т1/Е1,
MVIP, SCSA, к ST�шине, а так�
же к последовательному пери�
ферийному интерфейсу (SPI)
фирмы Motorola. Порт McBSP
обеспечивает работу с 256 кана�
лами передачи данных. Кон�
троллер EMIF поддерживает
обмен данными с асинхронной
(SRAM, ROM) и синхронной
(SDRAM, SBSRAM) памятью.
С6203 имеет самый большой
объем встроенной памяти

(7 Мбит), часть которой можно
конфигурировать как кэш�па�
мять программ. Большой объем
встроенной памяти позволяет
реализовать многие алгоритмы
цифровой обработки сигналов
без обращения к внешней памя�
ти.

Каждый из восьми операцион�
ных блоков процессорного ядра
С62х состоит из двух умножите�
лей (32�разрядный результат) и
шести арифметико�логических
устройств. Инструкции выпол�
няются параллельно. Высоко�
эффективный С компилятор
осуществляет компоновку инст�
рукций для выполнения в про�
цессорном ядре. Все процессоры
семейства С6000 совместимы на
уровне кодов, что позволяет ис�
пользовать сделанные ранее на�
работки программного обеспе�
чения.

SHARC процессор ADSP#
21160 (анонсирован в ноябре

1999 г.) относится ко второму по�
колению сигнальных процессо�
ров с супергарвардской архи�
тектурой, разработанных фир�
мой Analog Devices [4]. ADSP�
21160 — 32�разрядные DSP с
плавающей точкой. На уровне
команд ADSP�21160 совместим
с известными процессорами
ADSP�2106х. В отличие от про�
цессоров ADSP�2106х, архитек�
тура процессорного ядра кото�
рых классифицируется как

SISD�архитектура (Single In�
struction Single Data), новый
ADSP�21160 относится к про�
цессорам с SIMD�архитектурой
(Single Instruction Multiple
Data) процессорного ядра. Реа�
лизация SIMD�архитектуры
позволила достичь производи�
тельности 600 MFLOPS (пико�
вое значение) при тактовой час�
тоте 100 МГц. Основные параме�
тры ADSP�21160 приведены в
табл. 2. Главное преимущество
ADSP�21160, которое отличает
его от других сигнальных про�
цессоров подобного класса —
это развитые средства для со�
здания высокопроизводитель�
ных мультипроцессорных сис�
тем обработки данных в реаль�
ном масштабе времени. К этим
средствам относятся: шесть
внешних 8�разрядных двуна�
правленных коммуникацион�
ных портов (Link�портов);
внешний порт, объединяющий

64�разрядную
шину данных
и 32�разряд�
ную шину ад�
реса; встроен�
ные области
памяти, адре�
суемые со сто�
роны внешних
у с т р о й с т в .
В с т р о е н н а я
логика управ�
ления осуще�
ствляет арбит�
раж доступа к
встроенной па�
мяти между
о т д е л ь н ы м и
процессорами
в мультипро�

цессорных системах. Шесть
Link�портов совместно с после�
довательными портами позво�
ляют реализовать самые разно�
образные структуры мульти�
процессорных систем, а встро�
енная логика арбитража дает
возможность создавать класте�
ры процессоров (до шести про�
цессоров в кластере) без какой�
либо дополнительной внешней
аппаратуры. Обмен данными в
кластерах выполняется по

Таблица 2..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  AADDSSPP$$2211116600
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внешним шинам адреса и дан�
ных через специально отведен�
ные области встроенной памяти.

Основные показатели произ�
водительности ADSP�21160 при
выполнении тестовых программ
приведены ниже:

· БПФ на 1024 точки — 92 мкс

· секция КИХ�фильтра — 5 нс

· секция БИХ�фильтра — 20 нс

· деление y/x — 30 нс.
Процессор DSP56690 (анонси�

рован в конце 1999 г.) — новый
процессор фирмы Motorola,
признанного лидера в создании
средств мобильной связи [5]. На
базе DSP56690 возможна реали�
зация сотового телефона, адап�
тированного для работы в мо�
бильных радиотелефонных со�
товых сетях, которые поддер�
живают наиболее широко рас�
пространенные стандарты —
TDMА, CDMA, GSM, IDEN (ин�
тегрированные цифровые сети).
Уникальные возможности
DSP56690 позволят на его базе
создавать средства связи для
новых сетей мобильной радио�
телефонной связи (стандарты
2G и 2.5G). В дальнейшем пред�
полагается модификация про�
цессора DSP56690, что позволит
использовать его для сетей
стандарта 3G.

Архитектура  DSP56690 бази�
руется на мощном вычисли�
тельном ядре, состоящем из ци�
фрового сигнального процессора
с тактовой частотой 100 МГц и
32�разрядного микроконтролле�
ра Motorola (M⋅Core M210) с так�
товой частотой 50 МГц; большом
объеме встроенной памяти; ши�
роком наборе периферийных
микроконтроллеров. Процессор
DSP56690 сохраняет работоспо�

собность при изменении напря�
жения питания от 1.8 до 2.2 В и
имеет малую мощность потреб�
ления. Обмен данными между
процессорами вычислительного
ядра выполняется через общую
память с произвольным досту�
пом (RAM). DSP56690 содержит
также специальный модуль,
обеспечивающий работу в ана�
логовой сотовой сети, внедрен�
ной еще в конце 70�х годов в
США (стандарт AMPS — Аме�
риканская система мобильной
телефонной связи), и таймер,
который используется для кор�
ректировки времени передачи в
зависимости от расстояния до
ближайшей базовой станции.

В настоящее время уже изго�
товлены образцы схем
DSP56690, а серийный выпуск
планируется начать в первой
половине 2000 г.

Более подробную информа$
цию о микросхеме DSP56690
можно найти в сети Интер$
нет по адресу:

hhttttpp::////wwwwww..mmoottoorroollaa..ccoomm//
wwiirreelleessss$$sseemmii    

Сигнальные процессоры
TMS320C54xx (далее С54xx) —
16�разрядные DSP с фиксиро�
ванной точкой, которые отлича�
ет высокая производительность,
низкое напряжение питания,
малая потребляемая мощность
(табл. 3), что обусловило их ши�
рокое применение в портатив�
ных средствах связи, шлюзах
Интернет�телефонии, АТС, вы�
сокоскоростных модемах с уп�
лотнением данных и т.п. [6]. Все
процессоры имеют общую базо�
вую архитектуру, в основе кото�
рой лежит модифицированная
гарвардская архитектура. Кро�

ме того, в состав процессоров
входит встроенная память про�
грамм/данных большого объе�
ма, широкий набор периферий�
ных контроллеров для обмена
данными с внешними устройст�
вами ввода/вывода и с другими
процессорами (последователь�
ные порты McBSP, обеспечива�
ющие работу с протоколом
Т1/Е1; контроллер DMA; интер�
фейс с хост�процессором).
С5420 и С5421 содержат ддвваа
ппррооццеессссооррнныыхх  яяддрраа с возможно�
стью обмена данными через
встроенную общую память.

Новая 0.15 мкм технология
обеспечивает С5416 и С5421 ма�
лую потребляемую мощность и
возможность размещения боль�
шого объема памяти в кристал�
ле.

Во всех процессорах предус�
мотрены режимы работы с по�
ниженным энергопотреблением,
что особенно существенно в пор�
тативных средствах связи с ба�
тарейным питанием. Микросхе�
мы выпускаются в малогабарит�
ном корпусе размерами
12×12×1.4 мм (microStar BGA).
Все DSP семейства С54хх сов�
местимы по набору команд и
имеют мощное центральное
процессорное устройство (CPU),
оптимизированное для реализа�
ции алгоритмов цифровой обра�
ботки сигналов. В CPU включе�
ны ЕХР�декодер и устройство
сравнения/выбора/хранения
(CSSU). ЕХР�декодер использу�
ется для преобразований фор�
матов представления чисел и
помогает ускорить вычисления.
CSSU используется при вычис�
лениях по алгоритму Витерби,
который широко применятся в

Таблица 3..  ППааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  TTMMSS332200CC5544xxxx
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цифровых системах связи, в ча�
стности, в известной системе
глобальной связи (GSM). Эти
два устройства поддерживают�
ся специальными инструкциями
(ЕХР, NORM, CMPS), которые
ускоряют вычисления при реа�
лизации многих алгоритмов ци�
фровой обработки сигналов, 32�
разрядное ALU может работать
как два независимых 16�раз�
рядных ALU.

Кроме того, предусмотрены
специальные инструкции (FIRS,
LMS, SQDST), которые эффек�
тивно используются при реали�
зации КИХ�фильтров, адаптив�
ной фильтрации, подавлении
эхо�сигнала.

Перечисленные возможности
процессоров С54хх позволяют
реализовать на одной микросхе�
ме С5420 шестиканальный мо�
дем с протоколом V.34 или V.90
при потребляемой мощности
всего 250 мВт [1].

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
СИГНАЛОВ

К преобразователям, исполь�
зуемым в средствах мобильных
телекоммуникаций, относятся
АЦП, ЦАП, кодеки, преобразо�
ватели напряжения, супервизо�
ры и т. п.

АЦП THS1206 — 12�разряд�
ный аналого�цифровой преоб�
разователь, изготовленный по
КМОП�технологии [1]. Отличи�
тельная его особенность — че�
тыре устройства выборки/хра�
нения и выходной буфер FIFO
(First�In�First�Out) длиной 16
слов (рис. 1), который позволяет
более эффективно осуществ�
лять передачу данных в сиг�
нальный процессор благодаря
сокращению количества преры�
ваний процессора. Перечислен�
ные встроенные в АЦП устрой�
ства, а также встроенный источ�
ник эталонного напряжения
(2.5 В) позволяют уменьшить ко�
личество внешних компонентов.
АЦП имеет четыре входа, при�
чем предусмотрена возмож�
ность преобразования диффе�
ренциального сигнала. Напря�
жение питания аналоговых це�
пей составляет 5 В, а цифровых

— от 3 до 5 В.
Высокие ско�
рость преоб�
р а з о в а н и я
(6 MГц) и раз�
р е ш а ю щ а я
способность,
возможность
одновремен�
ной выборки
сигнала по
н е с к о л ь к и м
входам опре�
деляют основные сферы приме�
нения THS1206: системы дис�
танционного управления, высо�
коскоростные системы сбора
данных, средства телекоммуни�
каций, системы обработки изоб�
ражений.

Подробную информацию о
микросхеме THS1206 можно
получить в сети Интернет по
адресу:

wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//mmppss//
ddaaccqq//ddeeffaauulltt..hhttmm        

Кодеки TLC320AD5xx.
TLC320AD543 — одноканаль�
ный кодек факс/данные с на�
пряжением питания от 2.7 до 3.3
В и низкой мощностью потреб�
ления (рис. 2) [1]. В состав
TLC320AD543 входят: усили�
тель с программируемым коэф�
фициентом усиления; 16�раз�
рядный аналого�цифровой сиг�
ма�дельта преобразователь,
обеспечивающий максималь�
ную частоту преобразований
11.025 кГц; флэш�память с воз�
можностью записи; контроллер
последовательного порта, под�
держивающий интерфейс с
многоканальными буферизиро�
ванными портами (McBSP) но�
вых сигнальных процессоров
фирмы Texas Instruments (се�
мейства TMS320C6000 и

TMS320C5000); выходной диф�
ференциальный усилитель
мощностью 8 Вт, предназначен�
ный для подключения динами�
ка; гибридный усилитель, обес�
печивающий подключение к
компьютерной сети. Интегри�
рованные на кристалле
TLC320AD543 устройства поз�

воляют значительно сократить
число внешних компонентов,
подключаемых к кодеку. В
TLC320AD543 предусмотрен
режим работы с пониженным
энергопотреблением (режим
ожидания). Основные области
применения TLC320AD543 —
модемы (до V.90, включитель�
но), низкоскоростные системы
передачи данных (кассовые ап�

параты, систе�
мы безопаснос�
ти и т. п.), изме�
рительные си�
стемы, встро�
енные голосо�
вые платы, Ин�
тернет�теле�
фония. Основ�
ные парамет�
ры кодеков

Рис. 1. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ААЦЦПП  TTHHSS11220066

Рис. 2. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа
ккооддееккаа  TTLLCC332200AADD554433

Таблица 4. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ккооддееккоовв
TTLLCC332200AADD55xxxx
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TLC320AD5хх представлены в
табл. 4.

ЦАП THS56xx. THS5641/51/61/71
— соответственно 8�, 10�, 12�,
14�разрядные цифро�аналого�
вые преобразователи [1]. Вход�
ные данные могут быть пред�
ставлены в двоичном или допол�
нительном коде. Длительность
времени установления состав�
ляет 1 нс. Напряжение питания
THS56xx составляет 5 В (анало�
говые цепи) и от 3 до 5 В (цифро�
вые цепи), а мощность потреб�
ления — 175 мВт (при напряже�
нии питания 5 В). Микросхемы
обеспечивают выходной ток в
диапазоне от 2 до 20 мА (выход
дифференциальный) и, кроме
того, имеют встроенный источ�
ник эталонного напряжения
(1.2 В). Все микросхемы выпус�
каются в корпусах SOIC или
TSSOP (28 выводов) для работы
в температурном диапазоне от
�40 до 85 °С.

Подробную информацию о
микросхемах THS56xx можно
получить в сети Интернет по
адресу:

hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss
//pprroodduuccttss//mmsspp//ddaattaaccoonnvv//nneeww
pprroo..hhttmmll  

Преобразователи DC/DC
TPS56xx. TPS5602 и
TPS56100 — новые ми�
кросхемы преобразо�
вателей DC/DC семей�
ства TPS56xx, которые
позволяют ускорить
разработку систем и
уменьшить габариты
источников питания
для сигнальных про�
цессоров [1].

В составе TPS5602

имеется
двухка�
нальный синхронный выпрями�
тель, использующий гистере�
зисный метод управления, кото�
рый обеспечивает высокие па�
раметры регулирования по цепи
обратной связи в широком диа�
пазоне изменений тока нагруз�
ки и малое напряжение пульса�
ций выходного напряжения.
TPS5602 может служить в каче�
стве источника питания для
DSP семейств TMS320C6000 и
TMS320C5000, которые имеют
два напряжения питания
(рис. 3). Входное напряжение
TPS5602 может изменяться от
4.5 до 25 В. Минимальное выход�
ное напряжение составляет
1.2 В, коэффициент полезного
действия превышает 93 %.

TPS56100 по уровню интегра�
ции превосходит все другие ми�
кросхемы семейства TPS56хх
[1]. В TPS56100 встроен про�
граммируемый 5�разрядный
контроллер, обеспечивающий
регулирование выходного на�
пряжения с шагом 50 или 100 мВ
в диапазоне выходных напря�
жений от 1 до 3.3 В. Для увели�
чения нагрузочной способности
TPS56100 может использовать�

ся с внешними
п о л е в ы м и
транзистора�
ми, при этом
выходной ток
может состав�
лять до 40 А.

О с н о в н ы е
п а р а м е т р ы
DC/DC преоб�
р а з о в а т е л е й
с е м е й с т в а
TPS56хх при�
ведены в
табл. 5.

Малошумящие усилители
THS4021 и THS4022 — широко�
полосные малошумящие усили�
тели, предназначенные для
применения в средствах теле�
коммуникаций, сканерах, ви�
деокамерах, измерительных
приборах и т. п. [7]. Полоса про�
пускания THS4021 (одноканаль�
ный) и THS4022 (двухканаль�
ный) составляет 350 МГц, ско�
рость нарастания выходного на�
пряжения — 470 В/мкс, а время
установления — 40 нс. Усилите�
ли сохраняют устойчивость при
коэффициенте усиления более
10 (в инвертирующем включе�
нии 9). THS4021 и THS4022 име�
ют большую нагрузочную спо�
собность (100 мА) при токе по�
коя 7.8 мА (один канал). Напря�
жение питания находится в диа�
пазоне от ±5 до ±15 В. Приве�
денное ко входу напряжение
шумов составляет 1.5 нВ/√Гц.
Зависимость напряжения шу�
мов от частоты приведена на
рис. 4. Общий уровень гармони�
ческих искажений составляет 
�68 дБ (f=1 МГц). Микросхемы
выпускаются в стандартных
корпусах SOIC или MSOP

PowerPAD. Фирма
Texas Instruments выпу�
скает также EVM�мо�
дуль с усилителями
THS4021 и THS4022.
Ориентировочная стои�
мость усилителей $ 2.19
(при партии 1000 шт.).

Подробную информа$
цию о микросхемах
THS4021 и THS4022
можно найти в сети

Рис. 3..  ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  TTPPSS55660022
Рис. 4..  ГГррааффиикк  ззааввииссииммооссттии  ннааппрряяжжее$$

нниияя  шшууммоовв  TTHHSS44002222  оотт  ччаассттооттыы

Таблица 5. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  TTPPSS5566xxxx
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Интернет по адресу: 
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//tteecchh

iinnnnoovvaattiioonnss    
TPS312x — супервизоры с

низким напряжением питания
для устройств с автономным
(батарейным) питанием. Пред�
назначены для при�
менения, в первую
очередь, с новыми
DSP, работающими
при напряжении от
1.2 В (TMS320C54xx)
[7]. В составе
TPS312x имеется
также "сторожевой"
(Watchdog)  таймер.
Ток потребления су�
первизоров состав�
ляет всего 14 мкА.

После того как на�
пряжение питания
достигло 0.75 В, супервизор
формирует сигнал сброса, кото�
рый остается активным в тече�
ние примерно 180 мс после того,
как напряжение достигло фик�
сированного значения (табл. 6).
Задержка сигнала сброса необ�
ходима, чтобы гарантировать
завершение переходных про�
цессов и стабилизации частоты
тактового генератора. 

"Сторожевой" таймер должен
сбрасываться периодически
(каждые 1.4 с), в противном слу�
чае формируется сигнал сброса
(длительность 180 мс). Триггер

на входе "сто�
р о ж е в о г о "
таймера мо�
жет срабаты�
вать по нарас�
тающему или
спадающему
фронту. В су�
п е р в и з о р а х
T P S 3 1 2 3 / 5
предусмотрен

вход для внешнего сигнала
сброса.

Микросхемы TPS312x выпус�
каются в корпусах типа SOT�23
(5 выводов). Ориентировочная
стоимость $ 0.86 (при партии
1000 шт.).

TPS210x — переключатели
напряжения питания на ре�
зервный батарейный источник.
TPS210х (рис. 5) используются
для переключения на резерв�
ный источник питания в носи�
мых портативных устройствах с
батарейным питанием (кальку�
ляторы, мобильные телефоны,
портативные компьютеры и
т. п.) [7].

TPS210x представляет собой
аналоговый мультиплексор с
двумя входами (IN1 — основной
и IN2 — дополнительный вход)
и одним выходом. Переключе�

ние со входа IN1 на вход IN2 вы�
полняется в течение 2 мкс (ти�
повое значение). Такое быстрое
переключение предотвращает
сбои в работе и потерю важных
данных. Обратное переключе�
ние выполняется за 3 мс. Вход�
ное напряжение по входу IN1
находится в диапазоне от 2.7 до
4.0 В (TPS2100/1/2/3) и в диапа�
зоне от 2.7 до 5.5 В (TPS2104/5).
Максимальный ток по входу IN1
составляет 0.5 А, а сопротивле�
ние замкнутого ключа — 0.25
Ом. Максимальный ток по входу
IN2 составляет 100 мА, а сопро�
тивление замкнутого ключа —
1.3 Ом.

Микросхемы выпускаются в
корпусах типа SOT�23 и рассчи�
таны для работы в диапазоне
температур от �40 до 85 °С. Ори�
ентировочная стоимость $ 0.59
(при партии 1000 шт.)

ЛИТЕРАТУРА
11.. TTII  TTeelleeccoomm  PPrroodduucctt  UUppddaattee..

TTeelleeccoomm''  9999  SSppeecciiaall  EEddiittiioonn..  ——
TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss..  0099//9999..

22.. MMoobbiillee  RRaaddiioo..  №№  55//88,,  оокк$$
ттяяббррьь  11999999..

33.. TTMMSS332200CC66220044,,  FFiixxeedd$$PPooiinntt
DDiiggiittaall  SSiiggnnaall  PPrroocceessssoorr::
wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//CC66220044

44.. AAnnaalloogg  DDeevviicceess  AAnnnnoouunncceess
AAvvaaiillaabbiilliittyy  ooff  tthhee  IInndduussttrryy''ss
HHiigghheesstt  PPeerrffoorrmmaannccee  SShhaarrcc  DDSSPP::
wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

55.. AA  cchhiipp  ffoorr  aallll  ((cceellll  pphhoonnee))
ssttaannddaarrddss..  IIEEEEEE  SSppeeccttrruumm..  DDee$$
cceemmbbeerr  11999999..

66.. TTMMSS332200CC55442211..  DDiiggiittaall  SSiiggnnaall
PPrroocceessssoorr::
wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//pprroodd$$
uuccttss//ddsspp//ttmmss332200vvcc55442211..

77.. TTeecchhnnoollooggyy  IInnnnoovvaattiioonnss  ——
TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  VVooll..  22,,  JJaannuu$$
aarryy  22000000..

Рис. 5..  ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  TTPPSS22110044

Таблица 6. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссууппееррввииззоорроовв
TTPPSS331122xx

Во всех отделениях связи Украины продолжается подписка на 2000 год на журнал 
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ПОСТРОЕНИЕ УСТРОЙСТВ,

У П Р А В Л Я Е М Ы Х  П О  С Е Т И  И Н Т Е Р Н Е Т
ВВ  ннаассттоояящщееее  ввррееммяя  ссееттьь  ИИннттееррннеетт  ссттааллаа  ссааммыымм  рраассппррооссттррааннеенннныымм  вв  ммииррее  ссррееддссттввоомм

ооббммееннаа  ииннффооррммааццииеейй..  ВВ  ссввяяззии  сс  ээттиимм  ввссее  ббооллььшшееее  ввннииммааннииее  ппррииввллееккааеетт  ззааддааччаа  ииссппооллььззоовваанниияя
ИИннттееррннеетт  ддлляя  ппооллууччеенниияя  ииннффооррммааццииии  оотт  ууссттррооййссттвв  ссббоорраа  ддаанннныыхх  ии  ууппррааввллеенниияя  ррааззллииччнныымм
ппррооммыышшллеенннныымм  ии  ббыыттооввыымм  ооббооррууддооввааннииеемм..  ВВ  ссттааттььее  рраассссммааттррииввааююттссяя  ппррииннццииппыы
ппооссттррооеенниияя  ссииссттеемм  ссббоорраа  ддаанннныыхх  ии  ууппррааввллеенниияя  ннаа  ооссннооввее  ИИннттееррннеетт,,  ооппииссыыввааееттссяя  ппррииммеерр
ррееааллииззааццииии  оодднноойй  иизз  ттааккиихх  ссииссттеемм  ннаа  ооссннооввее  ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ии  ппееррссппееккттииввыы  иихх  ррааззввииттиияя..
ППррееддппооллааггааееттссяя  ннааллииччииее  уу  ччииттааттеелляя  ннааччааллььнныыхх  ззннаанниийй  оо  ттееххннооллооггиияяхх  ии  ттееррммииннаахх  ИИннттееррннеетт..

АА..АА..  ББррииттоовв,,  ВВ..ВВ..  ГГллууххееннььккиийй,,  АА..НН..  ММааккеееенноокк,,
СС..ВВ..  ХХллееббннииккоовв

Наиболее распространенная сегодня схема
подключения различного оборудования к сети
Интернет приведена на рис. 1. Самыми известны�
ми представителями такой архитектуры являют�
ся системы EmGateway фирмы EmWare [1, 2] и
iFactory фирмы Burr�Brown [3].

Система EmGateway представляет собой па�
кет шлюзового ПО, работающий под управлением
Windows 95/98 и определяющий собственный
протокол обмена для управляемого оборудования.
Этот протокол настолько прост, что позволяет ре�
ализовать его на простейших микроконтролле�
рах. Кроме того, фирма предлагает SDK с набо�
ром примеров и их исходными текстами для не�
скольких популярных микроконтроллеров, что
также упрощает использование системы. Однако,
использование такой системы жестко привязыва�
ет разработчика к закрытому протоколу обмена и
требует применения в качестве сервера�шлюза
Windows�системы, хотя в отечественной практи�
ке более широко используются бесплатные Linux
и FreeBSD.

Система iFactory представляет собой ПО про�
межуточного уровня, позволяющее осуществлять
управление специализированными аппаратными
устройствами Ethernet Data Acquisition Systems
(EDAS). Каждое такое устройство имеет с одной
стороны Еthernet�порт для включения в локаль�
ную сеть, а с другой — набор аналоговых, цифро�
вых и последовательных (RS�232, RS�485) кана�
лов ввода/вывода. Предлагается несколько типов
таких устройств, отличающихся набором и коли�
чеством выходных портов. Интересная особен�
ность: можно покупать OEM�версии этих уст�

ройств, т. е. только платы (без корпусов, источни�
ков питания и т. д.) для встраивания в собственное
оборудование. Однако, развертывание такой сис�
темы потребует больших затрат как на оборудо�
вание так и на ПО.

Аналогичные аппаратные средства предлага�
ет тайваньская фирма Moxa Technologies [4], но ее
устройства имеют на выходе только последова�
тельные порты.

Авторами предлагается более простая по
сравнению с описанными выше реализация архи�
тектуры, представленной на рис. 1. При этом ос�
новной упор делается на использование стан�
дартных для Интернет средств обмена информа�
цией и протоколов.

В качестве управляющего клиента предпола�
гается использовать любое устройство, имеющее
выход в Интернет и оснащенное стандартным
броузером. Никакое дополнительное ПО на сторо�
не клиента не устанавливается. В качестве серве�
ра�шлюза используется любое устройство, спо�
собное выполнять функции Web�сервера и обес�
печивающее стандартный программный интер�
фейс Common Gateway Interface — CGI (описа�
ние этого интерфейса доступно в Интернет). На
этом сервере�шлюзе размещаются HTML стра�
ницы, реализующие пользовательский интер�
фейс управления подключенным к серверу�шлю�
зу оборудованием, и устанавливается дополни�
тельное ПО, транслирующее протоколы обмена
Интернет в протоколы обмена управляемого обо�
рудования. Это ПО взаимодействует с установ�
ленным на этом же устройстве Web�сервером че�
рез CGI�интерфейс. В соответствии с терминоло�
гией Интернет мы будем называть такое ПО 
CGI�скриптом.

Процесс сбора данных и управления подклю�
ченным к серверу�шлюзу
оборудованием осуществля�
ется следующим образом.
Прежде всего, пользователь
при помощи броузера на
стороне клиента загружает
ту HTML�страницу серве�
ра�шлюза, которая пред�
назначена для управления
соответствующим оборудо�Рис. 1. ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ооббооррууддоовваанниияя  кк  ссееттии  ИИннттееррннеетт
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ванием. В результате на экране устройства кли�
ента отображается панель управления, содержа�
щая текстовые и графические элементы, кнопки,
переключатели, поля ввода, списки выбора,
справки и т. п. Интерактивные элементы этой па�
нели реализуются в виде одной или нескольких
HTML�форм. При помощи элементов панели уп�
равления пользователь указывает, какие функ�
ции должно выполнить управляемое оборудова�
ние или какие данные он хочет получить. Затем
пользователь нажимает кнопку "OK" ("Submit",
"Выполнить" и т. п.) — и броузер передает введен�
ные пользователем команды серверу�шлюзу. ПО
Web�сервера, работающее на сервере�шлюзе, пе�
редает полученные от клиента команды CGI�
скрипту, предназначенному для обработки за�
полненной пользователем HTML�формы. CGI�
скрипт преобразует полученные команды в ко�
манды управляемого оборудования, осуществля�
ет обмен информацией с ним, получает затребо�
ванные пользователем данные и формирует ответ
пользователю в виде стандартной HTML�страни�
цы. CGI�скрипт передает ответ Web�серверу, ко�
торый отправляет его клиенту, после чего пользо�
ватель видит на экране результат выполнения
команд. Необходимо отметить, что клиент полу�
чает ЧИСТЫЙ HTML код ( без JAVA�script, VB�
script, JAVA�applets и т. д.). Именно поэтому не

требуется установка на стороне клиента никаких
специальных программ.

Очевидно, что в качестве пользователя может
выступать не только человек, но и любая система,
работающая в автоматическом режиме и осуще�
ствляющая обмен информацией по тем же прин�
ципам.

Для реализации предлагаемого подхода инже�
нер�разработчик должен создать одну или не�
сколько HTML�страниц, представляющих собой
панель управления оборудованием и написать
CGI�скрипт, осуществляющий обмен с этим обо�
рудованием. Сегодня, благодаря обилию литера�
туры и средств разработки, необремененные ху�
дожественными излишествами HTML�страницы
создаются очень легко. CGI�скрипт реализуется в
виде классической программы на языке С, в кото�
рой, как ни странно, нет ни одной строки, касаю�
щейся технологий Интернет, сетевых протоколов
и других непонятных многим вещей. Всю работу,
связанную с обменом по Интернет, берет на себя
стандартный Web�сервер.

Главным преимуществом предлагаемой реа�
лизации является ее простота и отсутствие необ�
ходимости использования дорогих лицензируе�
мых технологий. Еще одним преимуществом яв�
ляется возможность реализации в CGI�скрипте
практически любого протокола обмена, какой мо�

Рис. 2. HHTTMMLL$$ппааннеелльь  ууппррааввллеенниияя  ттееппллооввыыччииссллииттеелляяммии



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.

42

№ 4 (32), АПРЕЛЬ 2000

КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ

жет потребоваться для ранее созданного управ�
ляемого оборудования.

Описанная методика реализована авторами
при разработке ПО для съема информации с теп�
ловычислителей Itek�420 [5, 6], построенных на
основе микроконтроллера MSP430P337 фирмы
Texas Instruments. Считывание информации из
тепловычислителей осуществляется при помощи
любого устройства, имеющего выход в Интернет и
поддерживающего язык HTML 3.2. Тепловычис�
лители подключены к COM�портам персонально�
го компьютера (ПК), выполняющего функции
сервера�шлюза. Для подключения удаленных ус�
тройств используется шина MBUS [7]. К несколь�
ким COM�портам одного ПК может быть подклю�
чено несколько каналов связи с тепловычислите�
лями, а к каждому каналу связи — несколько
тепловычислителей, работающих в режиме ведо�
мых и выходящих на связь только по команде ПК.

Панель управления тепловычислителями, ре�
ализованная в виде HTML�страницы, приведена
на рис. 2.

Соответствующий CGI�скрипт написан на
языке С для трех сочетаний операционных систем
и Web�серверов: Windows NT/IIS 3.0,
Linux/Apache, FreeBSD/Apache. Указанные
Web�серверы были выбраны потому, что они бес�
платно поставляются в комплекте с соответствую�
щими ОС.

Программа CGI�скрипта состоит из 5 модулей,
4 из которых являются общими для всех ОС, а
5�й (модуль управления аппаратурой последова�
тельного порта) был адаптирован к особенностям
каждой из ОС.

Вопреки мнению ряда специалистов, ОС Win�
dows NT оказалась наиболее приспособленной
для решения данной задачи. Она лучше других
документирована и авторам не пришлось вносить
практически никаких изменений в систему. Кро�
ме того, реализация под Windows NT заняла наи�
меньшее время.

При реализации под FreeBSD 3.3 авторам при�
шлось перекомпилировать ядро системы, чтобы
обеспечить поддержку планирования потоков ре�
ального времени. Хотя эта операция является не
очень сложной, она может оказаться нежелатель�
ной для многих администраторов сети, к которым
предполагается подключать управляемое обору�
дование.

В случае с Red Hat Linux 6.1 не удалось до�
биться правильной работы стандартной библио�
течной функции tcdrain () при высокой загрузке
сервера. Авторам пришлось заменить ее собст�
венной функцией.

Самым узким местом описанной системы, бе�
зусловно, является наличие "нестандартного", с
точки зрения Интернет, протокола обмена между
сервером и управляемым оборудованием и, как
следствие, возникает необходимость создания

CGI�скрипта, поддерживающего этот протокол.
Разумеется, от этих элементов нельзя отказаться
в тех случаях, когда стоит задача подключения к
Интернет уже существующего оборудования,
имеющего свои собственные протоколы обмена.
Однако, при разработке нового оборудования без
этих элементов можно было бы обойтись, если бы
микроконтроллер, установленный в управляемом
оборудовании, мог поддерживать стандартный
для  Интернет стек протоколов:
HTTP/TCP/IP/SLIP (или РРР). В этом случае
управляемое оборудование можно было бы под�
ключать к любому свободному порту существую�
щей сети Интернет без ее модификации и уста�
новки дополнительного ПО CGI�скриптов. Сер�
вер�шлюз должен был бы выполнять только мар�
шрутизацию IP пакетов, а это сегодня реализует
практически любой сервер. Однако, возможности
большинства современных микроконтроллеров
не позволяют реализовать полный стек протоко�
лов в том виде, в котором он был определен в
классических UNIX системах. Известны усечен�
ные реализации стека Интернет�протоколов на
микроконтроллерах ACE1101MT8 фирмы
FairChild [8] и PIC16C63A фирмы MicroChip, но в
этих случаях Web�интерфейс занимает почти все
ресурсы микроконтроллера.

Дополнительную информацию можно полу$
чить у авторов: e$mail: ddssppllaabb@@ccaadd..nnttuu$$
kkppii..kkiieevv..uuaa, тел./факс: ((004444))  444411$$1133$$0044  или в
сети Интернет по адресу: hhttttpp::////ccaadd..nnttuu$$
kkppii..kkiieevv..uuaa//~~ddssppllaabb
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ИНТЕГРИРОВАННЫЕ ПРОГРАММНЫЕ

С Р Е Д С Т В А  D Y N A M I C  C  *
ZZ$$WWoorrlldd  ——  ввееддуущщиийй  ппррооииззввооддииттеелльь  ммааллооггааббааррииттнныыхх  ппррооггррааммммииррууееммыыхх  ккооннттррооллллеерроовв,,

ппррееддллааггааеетт  ммннооггооззааддааччннууюю  ппррооггррааммммииррууееммууюю  ссррееддуу  DDyynnaammiicc  CC,,  яяввлляяюющщууююссяя  ввееррссииеейй
ппррооммыышшллееннннооггоо  ссттааннддааррттаа  яяззыыккаа  СС,,  ооппттииммииззииррооввааннннооггоо  ддлляя  ззааддаачч  ррееааллььннооггоо  ввррееммееннии  ии
ммннооггооззааддааччннооггоо  ууппррааввллеенниияя..

Dynamic C — программная среда, в которой
разрабатывается программное обеспечение для
контроллеров Z�World. Система отладки Dynamic C
объединяет простой в пользовании программный
редактор, быстрый С компилятор и дебаггер. Dy�
namic C работает в среде Windows (NT или 95) на
IBM�совместимом персональном компьютере и
разработана специально для контроллеров
Z�World и систем управления.

Имеются две версии Z�World Dynamic C: Stan�
dard (ограниченная 80 Кбайтами машинных ко�
дов) и Deluxe (не ограниченная по объему памяти
и полностью поддерживаемая внешней памятью).
Среда Dynamic C не требует внутрисхемных эму�
ляторов и отладочных средств третьих фирм.

В настоящей статье описана версия 5.2 Dy�
namic C, которая обеспечивает редактирование,
компиляцию и отладку целевого контроллера.
Так как все функции программной среды интег�
рированы, возможно простое переключение от
одной функции к другой. Кроме того, дебаггер
имеет доступ ко всей накопленной информации,
что обеспечивает непосредственный контроль
программируемого контроллера.

Dynamic C
п о д д е р ж и в а е т
язык ассемблера
с возможностью
соединения язы�
ков С и ассембле�
ра в одной про�
грамме. Среда
Dynamic C была
разработана для
встроенных сис�
тем и включает многофункциональные библиоте�
ки программ цифровой обработки сигналов. Эти
библиотеки поддерживают программирование в
реальном масштабе времени, осуществляют уп�
равление входами/выходами на машинном уров�
не и выполнение математических функций.

Dynamic C поддерживает 1 Мбайт адресного
пространства памяти микропроцессора Z180. Dy�
namic C не имеет внутренних управляющих ко�
манд, но имеет пользовательские команды
Z�World, идентифицирующие библиотеку, из ко�
торой могут быть взяты функции и данные.
Функции Dynamic C не компилируются раздель�
но, т. к. Dynamic C использует библиотеки исход�

ных кодов, из которых необходимые функции вы�
деляются в процессе компиляции.

Применение Dynamic C
ЗЗааппииссьь  ппррооггрраамммм производится с использова�

нием одного или более текстовых окон Dynamic C
для введения текста программы. Возможно ис�
пользование тех же технологий редактирования,
что и для других применений Windows.

ККооммппиилляяцциияя  ппррооггрраамммм обеспечивается не�
сколькими путями:

· непосредственно в заданный контроллер

· в файл при отсутствии заданного контроллера

· в файл, который может быть выбран из параме�
тров компиляции.

ООттллааддккаа  ппррооггрраамммм производится в несколь�
ких окнах: наблюдения, STDIO, ассемблера, реги�
стров, стека. Дебаггер Dynamic C является сим�
вольным.

ССооззддааннииее  ссооббссттввеенннныыхх  ппррооггрраамммм возможно
для контроллеров с EPROM.

ММееннюю. Dynamic C имеет восемь командных ме�
ню, аналогичных стандартному меню системы
Windows: File, Edit, Compile, Run, Inspect, Op�
tions, Window, Help.

ЯЯззыыкк  ппррооггррааммммиирроовваанниияя.. Переменные и кон�
станты языка имеют тип, размер, структуру и
класс памяти.

ЯЯззыыкк  аассссееммббллеерраа..  Чтобы поместить код ассем�
блера в программу сначала необходимо использо�
вать #ASM, а затем #ENDASM. 

ККооннттррооллллееррыы  ZZ$$WWoorrlldd  ии  DDyynnaammiicc  CC
Контроллеры Z�World базируются на микро�

процессоре Z180, который имеет следующие под�
системы:

· сдвоенные 16�разрядные программируемые
таймеры

· сдвоенные асинхронные последовательные ин�
терфейсы связи

· сдвоенные DMA каналы для высокоскоростного
обмена данными между памятью и устройства�
ми ввода/вывода.

Операционная среда Dynamic C занимает
4 Мбайта памяти и для ее запуска необходим один
свободный интерфейс связи с целевым контрол�
лером. 

Дополнительную информацию о программ$
ной среде Dynamic C и продукции фирмы
Z$World можно получить в сети Интернет по
адресу: wwwwww..zzwwoorrlldd..ccoomm

**  CCoonnddeennsseedd  DDaattaa  SShheeeett..  RReevv..  AA



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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СЕМИНАР ФИРМЫ A N A L O G  D E V I C E S
2277$$2299  ммааррттаа  вв  ггооррооддее  РРууссттее  ((ААввссттрриияя))  ссооссттоояяллссяя  ммеежжддууннаарроодднныыйй  ссееммииннаарр  ннаа  ттееммуу::  ""ННооввыыее

ммииккррооссххееммыы  ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess""..  ВВ  ррааббооттее  ссееммииннаарраа  ппрриинняяллии  ууччаассттииее  ббооллееее  6600  ссппееццииааллииссттоовв
иизз  ЕЕввррооппыы  ии  ССШШАА..  ППррооггррааммммаа  ссееммииннаарраа  ввккллююччааллаа  ссллееддууюющщииее  ооссннооввнныыее  ннааппррааввллеенниияя::
ппррееццииззииоонннныыее  ппррееооббррааззооввааттееллии,,  ииззммееррииттееллии  ээллееккттррооээннееррггииии,,  ммииккррооккооннввееррттееррыы,,  ппррееццииззииоонннныыее
ууссииллииттееллии,,  ццииффррооввыыее  ссииггннааллььнныыее  ппррооццеессссооррыы,,  ВВЧЧ  ккооммппооннееннттыы,,  ббыыссттррооддееййссттввууюющщииее
ууссииллииттееллии,,  ппрряяммыыее  ццииффррооввыыее  ссииннттееззааттооррыы,,  ааууддииооккооммппооннееннттыы..

ВВ..  РРооммаанноовв,,  ууччаассттнниикк  ссееммииннаарраа

Направление прецизионных преобразовате#
лей представил Mike Britchfield (США). Краткий
перечень рассмотренных компонентов выглядит
следующим образом:

· семейство AD7873/7873�1/7877 аналого�цифро�
вых преобразователей со встроенным датчиком
температуры и программно управляемым раз�
решением (8 или 10 разрядов)

· семейство цифровых температурных сенсоров
AD7814/7314/7415/7416/7816/7/8. Сенсоры вы�
полнены в микрокорпусах, некоторые из них
имеют аналоговый вход для кодирования элект�
рических сигналов. Максимальная температура
для сенсоров AD7414/15 составляет 140 °С

· семейство AD5532/ AD5533 32�канальных 14�
разрядных ЦАП, предназначенных для исполь�
зования в качестве усилителей выборки/хране�
ния, у которых отсутствует спад напряжения

· семейство недорогих 16�разрядных АЦП
AD7660/64 поразрядного уравновешивания

· новый 16�разрядный сигма�дельта АЦП
AD7725, частотный диапазон входных сигналов
которого составляет 600 кГц

· семейство АЦП AD73хх�хх для цифровых сиг�
нальных процессоров

· цифровые потенциометры
AD5241/42 и AD5232 (с энер�
гонезависимой памятью);
ЦАП общего применения
(AD5300, AD7398/7399), пре�
цизионные 16�разрядные
ЦАП (AD5541/42/44).

Новые измерители элект#
роэнергии были рассмотрены
в сообщении Anthony Collins
(США). Это прежде всего од�
нофазные счетчики энергии
семейства AD775х, уже осво�
енные в производстве, и трех�
фазные счетчики AD7754/58,
которые поступят в серийное
производство во второй поло�
вине 2000 года.

Семейство микроконвер#
теров было рассмотрено в до�
кладе Grainne Murphy (США).
В настоящее время выпуска�
ется микроконвертер
ADuC812, в состав которого
входит 12�разрядный АЦП. В

ближайшее время начнется выпуск более деше�
вой модели ADuC812S, в составе которой 10�раз�
рядный АЦП. Во второй половине этого года по�
ступит в продажу микроконвертер ADuC824, со�
держащий 24�разрядный сдвоенный сигма�дель�
та АЦП. Кроме этого, в программе фирмы микро�
конвертеры ADuC816 (содержит 16�разрядный
сдвоенный сигма�дельта АЦП) и ADuC824В2,
объем флэш�памяти которого доведен до 64
кбайт.

Объем производства прецизионных усилите#
лей фирмы Analog Devices достиг в 1999 г. 200
млн. долларов США и, как отметил докладчик
Eric Nolan (США), в этом году ожидается увели�
чение производства этих изделий не менее чем на
22%. Новое поколение прецизионных усилителей
представлено семействами ОР7х7, AD8610,
ОР1177. В скором времени семейство ОУ с авто�
коррекцией нуля пополнится новым усилителем
AD8628, уровень шума которого будет на 50 % ни�
же, чем у AD855х. При изготовлении недорогих
КМОП усилителей фирма Analog Devices исполь�
зует новую Digitrim технологию регулировки на�
пряжений и токов смещения. Таким образом,
КМОП усилители AD8601/2/4 имеют напряже�
ние смещения нуля не более 500 мкВ, темпера�

турный дрейф этого на�
пряжения составляет
2 мкВ/°С, а ток смещения
не превышает 60 пА.
Семейство прецизион�
ных усилителей фирмы
Analog Devices пополни�
лось в настоящее время
ОУ с напряжением пита�
ния 1.8 В, а в 2003 году
ожидаются усилители с
напряжением питания
не более 0.5 В.

С циклом докладов,
посвященных цифровым
сигнальным процессо#
рам, выступил Johannes
Horvath (Австрия). Он
остановился на развитии
традиционных направ�
лений фирмы в области
16� и 32�разрядных про�
цессоров, включая сред�
ства отладки, а также
рассмотрел новые, еще
не освоенные в серийномСС  ддооккллааллоомм  ввыыссттууппааеетт  WWaalltteerr  RRaaiiggeerr



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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производстве изделия. К таким устройствам от�
носится сигнальный процессор для обработки как
аналоговых, так и цифровых сигналов ESP202.
В качестве ядра монолитного процессора ESP202
использован уже известный сигнальный процес�
сор ADSP�2185L, в составе периферийных уст�
ройств — два широкополосных кодека типа
AD73311L. К процессорам нового поколения отно�
сится ADSP�TS001, получивший название Tiger�
SHARC. Этот процессор имеет VLIW архитекту�
ру и относится к вычислителям типа SIMD (Sin�
gle�instruction, multiple�data — один поток ко�
манд, много потоков данных). В составе кристалла
TS001 55 млн. транзисторов. Предельная частота
обмена данными составляет 7.2 Гбайт/с, макси�
мальная производительность — 900 MFLOPS. На�
чало серийного производства этого процессора
намечено на четвертый квартал 2000 года. FOB
цена в партии 1000 шт. — $ 209.

James Bryant (Великобритания) затронул во�
просы развития и особенности применения высо#
кочастотных и аудиокомпонентов. Прежде всего
это средства CDMA и GSM связи, микросхемы
для организации беспроводных сетей, чипсеты
Othello и ALES, средства для мобильной связи в
стандарте Bluetooth, микросхемы для цифровой
звукозаписи, домашнего театра, автомобильных
аудиосистем и т.п.

Итоги работы семинара подвел руководитель
Австрийского отделения фирмы Analog Devices
Walter Raiger.

Подробная информация о новых компонентах
фирмы Analog Devices будет опубликована в по�
следующих выпусках журнала ЭКиС.

В заключение приведем адреса Интернет и
электронной почты, по которым разработчики
могут получить информационную поддержку,
проектируя изделия на элементной базе фирмы
Analog Devices:
Linear IC Products:
Website:
http://www.analog.com/support/Design_Support.html
Email: euro.linear@analog.com
DSP Products
Website:
http://www.analog.com/support/Design_Support.html
Email: dsp.europe@analog.com
Motor Control Products
Website:
http://www.analog.com/industry/motor_control/
Email: mcg_feedback@analog.com
Energy Metering Products
Website:
http://www.analog.com/industry/energymeter/index.html
Email: energy.meter@analog.com
Accelerometer Products
Website: http://www.analog.com/industry/iMEMS/
Register:
http://www.analog.com/industry/iMEMS/imems_reg.html
IO Subsystems
Website: http //www.analog.com/industry/ios/
Email: http//www.analog.com/industry/ios/ask.html
Quality and Reliability Information 
Website:
http//www.analog.com/world/quahty/quallty.html
Email: quality wizard@analog.com
SPICE Models:
http://products.analog.com/products_html/list_gen_spice.html



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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E l c o m  2 0 0 0 Украина

СС  1111  ппоо  1144  ааппрреелляя  вв  ККииееввее  ппррооххооддииллаа  ммеежжддууннааррооддннааяя,,  ссттааввшшааяя  уужжее  ттррааддииццииоонннноойй,,
ввыыссттааввккаа  ""EEllccoomm  22000000  УУккррааииннаа  ——  ЭЭннееррггееттииккаа,,  ЭЭллееккттррооттееххннииккаа,,  ЭЭллееккттррооннииккаа"",,
ккррааттккууюю  ииннффооррммааццииюю  оо  ккооттоорроойй  ммыы  ппооммеещщааеемм  вв  ннаашшеемм  жжууррннааллее..

Размещенная в двух павильонах НВЦ Украи�
ны (седьмом и девятом), выставка, организатора�
ми которой были фирмы EUROindex (Украина) и
Fairtrade (Германия), стала демонстрацией всего,
что связано с индустрией энергетики — это обо�
рудование и технологии уже ХХI века для произ�
водства, передачи и распределения электроэнер�
гии, продукция электротехнической и электрон�
ной промышленности, осветительная аппарату�
ра, системы автоматического управления. На вы�
ставке были непосредственно представлены все
ведущие международные и отечественные про�
изводители, занятые в этой сфере деятельности в
Украине, в ней приняли участие более девяноста
компаний из разных стран. Среди зарубежных
участников заметное место занял стенд ФРГ, экс�
позиции лидирующих в энергетике фирм — ABB,
Alstom, Felten & Guilleaume, General Electric,
Moeller, Raychem, Rittal#Werk, Siemens и многих
других.

Свидетельством первых признаков экономи�
ческого оздоровления Украины стало возросшее
число участников, представлявших украинские
предприятия из разных её регионов. Среди них
производители кабельной продукции (Эней, Оде#
скабель, Южкабель и др.), производители высо�
ковольтной аппаратуры (Ровенский, Запорож#
ский заводы, Кременчугская электротехническая
компания "Ампер"),
компании, работаю�
щие в сфере автома�
тизированного управ�
ления и энергопита�
ния (Сатурн Дейта
Интернешенл, Логи#
кон, Элетон, Контак#
тор, Нептун, Таврида
Электрик и др.).

Среди участников
выставки заметное
место заняла и фирма
VD MAIS � дистрибью�
тор продукции более
20 всемирно извест�
ных фирм�производи�
телей электронных
компонентов и систем,
представлявшая как
всегда целый спектр
компонентов, обору�

дования, технологий и услуг, без которых невоз�
можно производство аппаратуры для нужд энер�
гетики. Это датчики и сенсоры фирм Analog De#
vices, Texas Instruments, Hewlett#Packard и Mo#
torola, электрокоммуникационное оборудование
фирмы Siemens, устройства и системы промавто�
матики этой же фирмы, а также фирм Analog De#
vices и Z#World, шкафы и корпуса фирмы
Schroff, разъемы фирм AMP и Harting, AC/DC и
DC/DC преобразователи фирм Astec и Interpoint,
оборудование и материалы фирм PACE, AIM,
Electrolube для технологии монтажа на поверх�
ность, это пользующиеся неизменным вниманием
услуги по разработке и изготовлению печатных
плат.

Журнал "Электронные компоненты и систе�
мы", издаваемый фирмой VD MAIS, также был
существенным дополнением экспозиции фирмы,
позволяя участникам и посетителям выставки из
опубликованных в нем статей получить информа�
цию не только о новых и перспективных устрой�
ствах, системах и направлениях, но и более пол�
ное представление о масштабах поставок и услуг,
оказываемых фирмой.

Резюмируя впечатления от выставки, можно
сказать, что внушает оптимизм и представляется
отрадным и то, что во все дни работы выставки
поток посетителей (общее число которых

составило 11000), в основ�
ном специалистов в обла�
сти электроники и энер�
гетики, оставался доволь�
но стабильным, причём
немалую часть в нём со�
ставляли те, кто прибыли
из регионов специально
для посещения выставки.

В целом хотелось бы
отметить деловой харак�
тер выставки, хорошую
организацию и царивший
на ней дух партнерства, а
также выразить надеж�
ду, что её результаты от�
кроют новые перспекти�
вы развития отечествен�
ной энергетики, элек�
тронной и электротехни�
ческой промышленности
Украины.



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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ВЫСТАВКИ, КОНФЕРЕНЦИИ И СЕМИНАРЫ

КОНФЕРЕНЦИЯ ЕВРОПЕЙСКИХ ДИСТИБЬЮТОРОВ

К О М П А Н И И  P A C E
1177$$1188  ммааррттаа  вв  ппррееддммеессттььее  ЛЛооннддооннаа  ((MMiillttoonn$$KKeeyynneess))  ссооссттоояяллаассьь  ккооннффееррееннцциияя  ппррееддссттааввииттееллеейй

ееввррооппееййссккиихх  ддииссттррииббььююттоорроовв  ккооммппааннииии  PPAACCEE  ((ССШШАА)),,  ссппееццииааллииззииррууюющщееййссяя  ннаа  ппррооииззввооддссттввее
ппааяяллььнныыхх  ссттааннцциийй  ии  ддррууггооггоо  ооббооррууддоовваанниияя  ддлляя  ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа  ((SSMMTT))..  ССррееддии
ууччаассттннииккоовв  ккооннффееррееннццииии  ббыылл  ии  ввееддуущщиийй  ссппееццииааллиисстт  ффииррммыы  VVDD  MMAAIISS  вв  ооббллаассттии  SSMMTT,,  ссттааттььюю
ккооттооррооггоо  ммыы  ппооммеещщааеемм  нниижжее..

АА..  ЛЛууккуушшиинн

Открыл конференцию президент PACE Inc.
Эрик Сигал. В своем выступлении он остановился
на новых изделиях фирмы, отметил высокое ка�
чество паяльных станций, их ориентацию на
удовлетворение требований производителей как
единичных образцов, так и малых серий аппара�
туры.

Директор европейского отделения фирмы
(Pace Europe Ltd) Пол Дунхэм рассмотрел основ�
ные этапы развития PACE, охарактеризовал
перспективы ее развития. Основанная в 1958 г.
фирма PACE начала свою деятельность как про�
изводитель ремонтного оборудования. В 60�е го�
ды PACE производит специализированные инст�
рументы для ремонта электронного оборудова�
ния. В это же время разработан и освоен в произ�
водстве первый термоотсос (Sord�X�Tractor
Handpiеce). В 70�е годы отмечен рост производст�
ва фирмы, создается сеть дистрибьюторов в
странах Европы и Азии. В это время РАСЕ стано�
вится мировым лидером по производству ремонт�
ного оборудования.

В 80�е годы создается первый комплект обору�
дования для поверхностного монтажа (CRAFT
100). Развертывается про�
грамма по обучению спе�
циалистов, растет объем
производства фирмы.

90�е годы отмечены со�
зданием первых паяльных
ремонтных станций с сис�
темой терморегулирова�
ния (МВТ/SensaTemp) и
вытяжек (FumeExtrac�
tion). Расширяется сеть
дистрибьюторов. Фирма
сертифицирует производ�
ство в соответствии с тре�
бованиями ISO 9001.

Во время конференции
состоялась презентация
нового оборудования:

· Термоотсос типа SODR�
X�TRACTOR SX80, име�
ющий принципиально но�

вую конструкцию. В его составе удаляемый
фильтр�ловушка для припоя (удаление фильт�
ра требует не более 30 с). Нет необходимости в
химической очистке. Использование термоотсо�
са позволяет исключить контакт оператора со
свинцом. Емкость фильтра 12 г. В SX80 исполь�
зован наконечник повышенной прочности. Вы�
ход на рабочий режим — не более 2 мин. В се�
рийном производстве термоотсос появится в мае
2000 года.

· Установка для пайки в среде азота (NF1000).
Пайка в среде азота не требует применения
свинца. Преимущества пайки в среде азота:

� поверхность припоя не окисляется
� меньше раковин в узлах пайки
� улучшенная смачиваемость
� меньшая вероятность возникновения

перемычек, брызг и шариков
� сокращенный цикл пайки
� продлевается жизнь наконечников
� реже требуется очистка наконечников
� существенное снижение расхода флюса —

в два�три раза

· Система TF2000, обеспечивающая монтаж и де�
монтаж любых монтируемых на поверхность
компонентов, в том числе в корпусах PBGA,

uBGA, CSP, Flip Chip с макси�
мальным размером стороны
корпуса до 50 мм. Пайка ком�
понентов выполняется путем
оплавления припоя потоком
нагретого воздуха.

На конференции, кроме то�
го, презентовалось новое про�
граммное обеспечение
WinEvac2000 для управления
вытяжками типа ArmEvac250,
ArmEvac400, ArmEvac1200,
было сделано сообщение о том,
что в скором времени появит�
ся ремонтная рентген�уста�
новка типа Rework X�Ray.

Подробная информация о
новых изделиях фирмы РАСЕ
будет опубликована в следую$
щих выпусках нашего журна$
ла.



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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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

ШИРОКОПОЛОСНЫЕ ОПЕРАЦИОННЫЕ

УСИЛИТЕЛИ

С  А В Т О К О Р Р Е К Ц И Е Й  С М Е Щ Е Н И Я  Н У Л Я

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Основные характеристики и некото�
рые параметры усилителей с автобалан�
сировкой нуля типа
AD8551/AD8552/AD8554 и
AD8571/AD8572/AD8574 приведены в
предыдущих номерах ЭКиС [1, 2]. Рас�
смотрим некоторые аспекты использова�
ния этих усилителей для обеспечения на�
илучших метрологических характерис�
тик.

Спектральная плотность шума этих
усилителей мало возрастает при пони�
жении частоты. Это достигается благода�
ря тому, что работает система автомати�
ческой коррекции смещения нуля. При�
чем, чем ниже частота, тем лучше рабо�
тает система автокоррекции. Характери�
стики спектральной плотности шума для
различных коэффициентов усиления
приведены на рис.1 и 2. По этому параме�
тру усилители AD855x/875x превосхо�
дят малошумящие усилители [3].

При ограниченной полосе пропуска�
ния усилителя спектральную плотность
шума в области высоких частот можно
уменьшить, включив в цепь обратной
связи корректирующий конденсатор, как
показано на рис. 3. Усилитель при этом
сохраняет устойчивость. При номиналах,
указанных на схеме, полоса пропускания
усилителя составляет примерно 500 Гц.

AD855x/857x могут ис�
пользоваться как обычные
усилители со стабильны�
ми характеристиками в
полосе частот до 1,5 МГц.
При этом нужно учиты�
вать, что частота, с кото�
рой осуществляется авто�
коррекция, равна 4 кГц.
Поэтому в спектре шума
будут присутствовать
компоненты с частотами,

кратными 4 кГц, амплитуда ко�
торых на выходе усилителя не
превышает 2 мкВ. Наилучшие
результаты можно получить,
используя эти ОУ для усиле�
ния сигналов датчиков. При�
мер использования AD8552
для усиления сигналов тензо�
датчиков приведен на рис. 4.
Транзистор VT1 обеспечивает
ток, необходимый для питания
моста, в который включены
низкоомные терморезисторы.
Выходное напряжение равно
2UВХ(R1+R2)/RМ, где UВХ —
напряжение разбалансировки
моста, RМ — внутреннее со�
противление моста.

При построении простей�
шего дифференциального уси�
лителя на одном ОУ AD855x
удается получить коэффици�
ент ослабления синфазного
сигнала до 120 дБ. Примеры
использования ОУ
AD855x/AD857x для усиления
сигналов термопары, построе�
ния прецизионных источников
тока и др. приведены в [3].

ЛИТЕРАТУРА
11.. ММааккааррееннккоо  ВВ..  ННооввыыее  ооппее$$

ррааццииоонннныыее  ММДДММ$$ууссииллииттееллии
////  ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннеенн$$
ттыы  ии  ссииссттееммыы..——  ККииеевв,,  VVDD
MMAAIISS,,  11999999,,  №№  1122  ((2288))..

22.. УУссииллииттееллии  сс  ннууллееввыымм
ддррееййффоомм  ддлляя  шшииррооккооггоо  ккррууггаа
ппррииммееннеенниийй  ////  ЭЭллееккттрроонннныыее
ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы..——
ККииеевв,,  VVDD  MMAAIISS,,  22000000,,  №№  33  ((3311))..

33.. ZZeerroo$$DDrriifftt,,  SSiinnggllee$$SSuupp$$
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ППррииммееннееннииее  ууссииллииттееллеейй  сс  ааввттооккооррррееккццииеейй  ннуулляя  ппооззввоолляяеетт  ссттррооииттьь  ппррееццииззииоонннныыее  ссииссттееммыы
ссббоорраа  ии  ооббррааббооттккии  ииннффооррммааццииии  оотт  ррааззллииччнныыхх  ддааттччииккоовв  ——  ттееммппееррааттууррнныыхх,,  ддааввллеенниияя,,
ммееддииццииннссккиихх  ии  ддрр..  ННееддооррооггииее  ууссииллииттееллии  ссеерриийй  AADD885555xx//AADD885577xx  сс  ооччеенньь  ммааллыымм  ддррееййффоомм
ппааррааммееттрроовв  ннееззааммееннииммыы  ппррии  ппооссттррооееннииии  ттааккиихх  ссииссттеемм..

Рис. 1..  ССппееккттррааллььннааяя
ппллооттннооссттьь  шшууммаа  AADD88555511

ппррии  ееддииннииччнноомм
ккооээффффииццииееннттее  ууссииллеенниияя

Рис. 2. ССппееккттррааллььннааяя
ппллооттннооссттьь  шшууммаа  AADD88555511

ппррии  ккооээффффииццииееннттее
ууссииллеенниияя  6600  ддББ

Рис. 3. ССххееммаа  ккооррррееккццииии
ннааппрряяжжеенниияя  шшууммоовв

Рис. 4. ССххееммаа  ввккллююччеенниияя  ттееннззооддааттччииккоовв
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