
Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 1

СОДЕРЖАНИЕ№ 10, ОКТЯБРЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Перепечатка опубликованных в журнале материалов допускается c разрешения редакции.
За рекламную информацию ответственность несет рекламодатель.

ЭЭЛЛЕЕККТТРРООННННЫЫЕЕ
ККООММППООННЕЕННТТЫЫ

ИИ  ССИИССТТЕЕММЫЫ

2001 октябрь № 10 (50)

МАССОВЫЙ
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 

НАУЧНО:ТЕХНИЧЕСКИЙ
ЖУРНАЛ

УУччррееддииттеелльь  ии  ииззддааттеелльь::
НАУЧНО:ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ

ФИРМА VD MAIS

Зарегистрирован 
Министерством информации

Украины 24.07.96 г.
Свидетельство о регистрации 

серия КВ № 2081Б
Издается с мая 1996 г.

Подписной индекс 40633

ГГллааввнныыйй  ррееддааккттоорр::
В.А. Романов

ЗЗаамм..  ггллааввннооггоо  ррееддааккттоорраа::
А.В. Ермолович

РРееддааккццииооннннааяя  ккооллллееггиияя::
В.В. Гирич
В.А. Давиденко
Н.Б. Малиновский
Г.Д. Местечкина
В.А. Тодосийчук
С.Б. Яковлев

ННааббоорр::
А.В. Ходищенко 

ВВееррссттккаа::
М.С. Заславская

ДДииззааййнн::
А.А. Чабан, М.С. Заславская

ААддрреесс  ррееддааккццииии::
Украина, Киев,

ул. Жилянская, 29
ТТеелл..:: (044) 227:2262, 227:1356

ФФаакксс:: (044) 227:3668
EE::mmaaiill:: info@vdmais.kiev.ua

ИИннттееррннеетт:: www.vdmais.kiev.ua

ААддрреесс  ддлляя  ппееррееппииссккии::
Украина, 01033, Киев, а/я 942

Цветоделение и печать
ДП “Такі справи”
т./ф.: 446:2420

Подписано к печати 30.10.2001
Формат 60×84/8
Тираж 1000 экз.

Зак. № 1.10:153:1379

ОТ РЕДАКЦИИ

Журналу ЭКиС пять лет .............................................................................… 3

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

О пьезокерамике и перспективах ее применения ….................................. 4

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Стандарт IEEE 1451.2 и микроконвертеры …............................................... 7

Гальваническая развязка в измерительных системах …........................... 13

Измеритель артериального давления 

на базе микроконтроллера MSP430F149 ..............................................… 14

Измерительные преобразователи SITRANS P .......................................… 16

Регистратор температуры DS1615 ...........................................................… 18

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ ANALOG DEVICES

Цифро:аналоговые преобразователи …..................................................... 19

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ

Новая серия микросхем AD987X ..............................................................… 31

Современные телекоммуникации и системы на кристалле ................… 36

КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ

Системы идентификации МОВY ................................................................… 42

ВЫСТАВКИ И СЕМИНАРЫ

Электроника и энергетика 2001 ................................................................… 47

Электроника, информатика, связь ............................................................… 47

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

Новый сигнальный процессор ADSP:21535 .............................................. 48



CONTENTS № 10, ОКТЯБРЬ 2001

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: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.2

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Reproduction of text and illustrations
is not allowed without written permission.

EELLEECCTTRROONNIICC  
CCOOMMPPOONNEENNTTSS
AANNDD  SSYYSSTTEEMMSS

October 2001 No 10 (50)

Monthly
Scientific and Technical

Journal

FFoouunnddeerr  aanndd  PPuubblliisshheerr::
Scientific:Production Firm

VVDD  MMAAIISS

DDiirreeccttoorr
V.A. Davidenko

HHeeaadd  EEddiittoorr
V.A. Romanov

MMaannaaggiinngg  EEddiittoorr
A.V. Yermolovich

EEddiittoorriiaall  BBooaarrdd
V.V. Girich
V.A. Davidenko
N.B. Malynovskyy
G.D. Mestechkina
V.A. Todosiychuk
S.B. Yakovlev

TTyyppee  aanndd  sseettttiinngg
A.V. Hodischenko

LLaayyoouutt
M.S. Zaslavskaya

DDeessiiggnn
A.A. Chaban, M.S. Zaslavskaya

AAddddrreessss::
Zhilyanska St. 29, P.O. Box 942,

01033, Kyiv, Ukraine
TTeell..::

(380:44) 227:2262
(380:44) 227:1356

FFaaxx::
(380:44) 227:3668

EE::mmaaiill::  
info@vdmais.kiev.ua

WWeebb  aaddddrreessss::
www.vdmais.kiev.ua

Printed in Ukraine

EDITORIAL

5:years Anniversary of Journal

“Electronic Components and Systems” ...........................................................… 3

NEW TECHNOLOGIES

Piezoceramics — Perspectives of Applications ............................................… 4

INSTRUMENTATION AND MEASUREMENTS

Standard IEEE 1451.2 and Microconverters ................................................… 7

LVTTL Compatible 3.3 Volt Optocouplers ..................................................… 13

Blood Pressure Meter Based on MSP430F149 .........................................… 14

Measuring Converter SITRANS P .................................................................… 16

DS1615 Temperature Recorder ...................................................................… 18

THE ANALOG DEVICES SOLUTIONS BULLETIN

Digital:to:Analog Converters ........................................................................… 19

TELECOMMUNICATIONS

New ICs Family AD987X ...............................................................................… 31

Modern Communications and Systems:on:Chip ........................................… 36

CONTROL AND AUTOMATION

MOBY Identification Systems ........................................................................… 42

EXHIBITIONS AND SEMINARS

Electronics and Energy 2001 ........................................................................… 46

Electronics and Telecommunications ...........................................................… 46

PERSPECTIVE PRODUCTS

New DSP ADSP:21535 …................................................................................. 48



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 3

ОТ РЕДАКЦИИ№ 10, ОКТЯБРЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ÆÆÆÆ ÓÓÓÓ ÐÐÐÐ ÍÍÍÍ ÀÀÀÀ ËËËË ÓÓÓÓ     ÝÝÝÝ ÊÊÊÊ èèèè ÑÑÑÑ     ÏÏÏÏ ßßßß ÒÒÒÒ ÜÜÜÜ     ËËËË ÅÅÅÅ ÒÒÒÒ !!!!

Дорогие наши постоянные читатели, мы рады напомнить Вам, что прошло уже пять лет с тех пор, как

НПФ VD MAIS начала издание журнала «ЭКиС», а сейчас Вы держите в руках его пятидесятый номер.

Мы называем Вас дорогими потому, что действительно дорожим Вашим вниманием и интересом к нашему

журналу. А постоянными потому, что, как мы убеждены, все, кого заинтересовали наши первые выпуски,

остались верны журналу «ЭКиС». В то же время, чтобы расширить круг читательской аудитории, редколлегия

постоянно старается идти в ногу с перспективными направлениями в электронной технике,

телекоммуникациях, системах и средствах автоматизации. Конечно, мы поддерживаем связь с отечественными

предприятиями, успешно применяющими в новых разработках элементную базу лучших мировых

производителей, что также находит отражение в нашем издании. Увеличилось число публикаций, авторами

которых являются создатели новой отечественной техники, по своим техническим характеристикам не

уступающей зарубежным аналогам.

Редколлегия не может обойти вниманием наших авторов: А. Архипова, А. Бритова, В. Глухенького,

В. Голуба, С. Грибачева, А. Дегтярева, В. Козаченко, Э. Комухаева, В. Макаренко, А. Макеенка,

А. Мельниченко, В. Охрименко, Д. Панфилова, В. Петренко, Т. Ремизович, K.Seeling (AIM), D. Suraski (AIM),

О. Стефаняка, С. Хлебникова, А. Шевченко, А. Цубина, N. Gray (National Semiconductor), G. Kupris и M. Kreidi

(Motorola) и др., которые вносят весомый вклад в сохранение популярности журнала среди читателей.

Нельзя не сказать и о том вкладе, который вносят в создание нашего журнала, повышение его

информативности партнеры VD MAIS, продукцию которых фирма представляет на рынках Украины и

стран СНГ. Это, прежде всего, специалисты фирм AIM, Agilent Technologies, Analog Devices, ASTEC, Harting,

Microtips, Motorola, ON Semiconductor, PACE, Portwell, RECOM, ROHM, Schroff, Siemens, Texas Instruments,

Tyco Еlectronics AMP и др. Предоставляемая ими эксклюзивная информация стала основой многих наших

публикаций.

Постоянное увеличение числа подписчиков журнала — очевидное свидетельство того, что по содержанию

он удовлетворяет требованиям наших взыскательных читателей. А стоимость годовой подписки — 41 грн. —

делает его доступным даже для индивидуальных подписчиков. Для популяризации новых достижений в

создании современных электронных компонентов и систем, технологий и оборудования практикуется

распространение журнала на профильных выставках и семинарах, причем бесплатно, что не имеет

прецедентов среди отечественных изданий. 

В журнале публикуется информация о предстоящих технических выставках и семинарах, даются обзоры

выставочных мероприятий в Украине и за рубежом.

Одной из форм привлечения внимания читателей к нашему журналу была выбрана лотерея среди его

подписчиков, проводившаяся в 1999 и 2000 гг. Мы и дальше будем проводить такие лотереи и просим всех

наших подписчиков присылать в редакцию копии квитанций о подписке на 2002 г. для участия в очередном

розыгрыше призов.

Подводя итоги пяти лет издания журнала, мы видим как достижения, так и недоработки, которые стремимся

устранить. И будем признательны всем читателям за направленные в адрес редакции замечания и

предложения по повышению информативности журнала. Редколлегия готова к сотрудничеству со всеми СМИ,

расширению связей с отечественными производителями изделий электронной техники, размещению рекламы

их продукции. Мы приглашаем новых авторов для участия в выпуске журнала.
ВВссеемм  ВВаамм,,  ннаашшии  уувваажжааееммыыее  ччииттааттееллии  ии  ааввттооррыы,,  ммыы  ппррииннооссиимм  ббллааггооддааррннооссттьь  ззаа  ууччаассттииее  вв  ссооззддааннииии

жжууррннааллаа,,  ееггоо  ссооввеерршшееннссттввооввааннииии  ии  ооббннооввллееннииии  ии  жжееллааеемм  ууссппееххоовв  ввоо  ввссеехх  ссффеерраахх  ВВаашшеейй  ттввооррччеессккоойй
ддееяяттееллььннооссттии,,  ззддооррооввььяя  ии  ббллааггооппооллууччиияя!!

РРууккооввооддссттввоо  ННППФФ  VVDD  MMAAIISS,,  

ррееддккооллллееггиияя  жжууррннааллаа  ЭЭККииСС
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С. Жуков,
генеральный представитель АРС International Ltd.

Все изделия, изготовленные на базе пьезокерами:
ки, подразделяют на следующие основные группы: ге:
нераторы, датчики (сенсоры), актюаторы (пьезоприво:
ды) и преобразователи. 

Пьезокерамические генераторы основаны на пре:
образовании механического воздействия в электриче:
ский потенциал с использованием прямого пьезоэф:
фекта. Примерами могут служить искровые воспламе:
нители нажимного и ударного типов для изготовления
разного рода зажигалок и систем поджига, а также
перспективные твердотельные батареи на основе
многослойной пьезокерамики, предназначенные для
питания электронных схем.

Пьезокерамические датчики преобразуют механи:
ческую силу или движение в пропорциональный элект:
рический сигнал, т. е. также основаны на явлении пря:
мого пьезоэффекта. В условиях активного внедрения
компьютерной техники датчики являются незаменимы:
ми устройствами, позволяющими согласовывать меха:
нические и электронные системы контроля и управле:
ния. Выделяются два основных типа пьезокерамичес:
ких датчиков: осевые (механическая сила действует
вдоль оси поляризации) и гибкие, когда сила действует
перпендикулярно оси поляризации.

В осевых датчиках в качестве пьезоэлементов ис:
пользуют диски, кольца, цилиндры и пластины. В каче:
стве примеров можно привести датчики ускорения (ак:
селерометры), датчики давления, датчики детонации,
датчики разрушения и т. п.

Гибкие датчики строятся на основе последователь:

ных (слои керамики имеют противопо:
ложную направленность поляризации)
и параллельных (направленность по:
ляризации слоев совпадает) пьезоке:
рамических биморфов. Наиболее
распространены датчики силы и уско:
рения.

Пьезокерамические актюаторы
строятся на принципе обратного пье:
зоэффекта и поэтому предназначены
для преобразования электрических
величин (напряжения или заряда) в ме:
ханическое перемещение (сдвиг) ра:
бочего тела. 

Актюаторы подразделяются на три
основные группы: осевые, поперечные
и гибкие. Осевые и поперечные актю:
аторы имеют общее название — мно:
гослойные пакетные, так как набира:
ются из нескольких пьезоэлементов

(дисков, стержней, пластин или брусков) в пакет. Они
могут развивать значительное усилие (блокирующую
силу) до 10 кН при управляющем напряжении 1 кВ, но
при очень малых отклонениях рабочей части (от еди:
ниц нанометров до сотен микрон). Такие актюаторы
также называют мощными.

Гибкие актюаторы (биморфы) развивают незначи:
тельную блокирующую силу при малых (сотни микрон)
отклонениях рабочей части. Однако, американской
компании APC International Inc. удалось создать и вый:
ти на рынок с новым типом пластинчатого биморфа :
«ленточным актюатором» (зарегистрированная торго:
вая марка). Ленточный актюатор может обеспечивать
блокирующую силу 0.4 Н и величину отклонения
1.2 мм или отклонение до 3 мм при блокирующей силе
0.25 Н.

Гибкие актюаторы относятся к группе маломощ:
ных. К этой же группе будут относиться и перспектив:
ные осевые актюаторы, представляющие собой моно:
блок, изготовленный по технологии многослойной пье:
зокерамики. 

Пьезокерамические преобразователи предназна:
чены для преобразования электрической энергии в ме:
ханическую и так же, как и актюаторы, основываются
на принципе обратного пьезоэффекта.

Преобразователи в зависимости от диапазона ча:
стот подразделяются на три вида:

· звуковые (ниже 20 кГц) — зуммеры, телефонные мик:
рофоны, высокочастотные громкоговорители, сире:
ны и т. п.

· ультразвуковые — высокоинтенсивные излучатели
для сварки и резки, мойки и очистки материалов, дат:
чики уровня жидкостей, дисперсионные распылители,

Î ÏÜÅÇÎÊÅÐÀÌÈÊÅ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÅÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Пьезоэлектрическая керамика (пьезокерамика) по физическим
свойствам представляет собой поликристаллический сегнетоэлектрик.
По химическому составу — это сложный оксид, включающий ионы
двухвалентного свинца или бария, а также ионы четырехвалентного ти:
тана или циркония. Путем изменения соотношения исходных материа:
лов и введения добавок синтезируют разные составы пьезокерамики,
обладающие определенными электрофизическими и пьезоэлектричес:
кими характеристиками. Наибольшее распространение получила
группа пьезокерамических материалов типа ЦТС (цирконата:титаната
свинца). Вместе с тем находит применение керамика на основе тита:
ната бария (ТБ) и титаната свинца (ТС).

В последние годы уделяется большое внимание разработке новых
пьезокерамических материалов. В частности, разработана и произво:
дится группа материалов на основе ниобата свинца, которая уже на:
шла практическое применение, благодаря возможности ее использо:
вания в диапазоне частот до 30 и более мегагерц. Проводятся работы
по созданию пьезокерамических композитных материалов, а также
более широкому использованию многослойной керамики.
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генераторы тумана, ингаляторы, увлажнители возду:
ха. В значительную группу выделяются так называе:
мые ультразвуковые измерители расстояния в воз:
душной среде (Air Transducers), являющиеся пьезоке:
рамическими компонентами. Они используются в ка:
честве измерителей расстояния для автотракторной
техники, сенсоров положения и движения в охранных
системах, в уровнемерах, для дистанционного кон:
троля и управления, в устройствах отпугивания птиц,
зверей и сельскохозяйственных вредителей и т. д.
Производятся в трех вариантах: передающие, при:
емные и приемо:передающие.

· высокочастотные ультразвуковые — оборудование
для испытания материалов и неразрушающего кон:
троля, диагностика в медицине и промышленности,
линии задержки и т. д. 

ОО  ннееккооттооррыыхх  ппееррссппееккттиивваахх  ииссппооллььззоовваанниияя  ппььееззоо::
ккееррааммииккии.. Несмотря на то, что пьезоэффект был от:
крыт еще в девятнадцатом веке, а со второй половины
двадцатого активно развивалась теория и технология
создания пьезокерамических материалов и их приме:
нения, считается, что пьезокерамика станет одним из
перспективных материалов XXI века. Причиной этого
является то, что замечательные свойства, присущие
пьезокерамике, будут в полной мере востребованы
наукой, техникой и технологиями наступившего века. 

В настоящее время хорошо известно использова:
ние пьезокерамики для ультразвуковой диагностики в
медицине, авиационном и железнодорожном транс:
порте, энергетике, нефтегазовом комплексе; силовой
пьезокерамики для ультразвуковой сварки, чистки по:
верхностей, нанесения покрытий, сверления и т. д.
Вместе с тем, современные требования по энергосбе:
режению, миниатюризации, адаптивности к компью:
терным системам управления и контроля все чаще за:
ставляют изготовителей техники и оборудования об:
ращаться к производителям пьезокерамики с целью
объединения усилий по совместному поиску тех или
иных технологических решений с использованием пье:
зокерамики. В результате появляются новые типы пье:
зокерамики, создаются новые и совершенствуются из:
вестные пьезокерамические элементы и компоненты.
Особое внимание стало уделяться совершенствова:
нию пьезокерамических трансформаторов и актюато:
ров.

Хотя пьезотрансформаторы находят в настоящее
время ограниченное применение, потенциал их ис:
пользования в инновационных изделиях, по нашему
мнению, огромен. Одним из перспективных направле:
ний является их использование в бытовых и производ:
ственных газонаполненных осветительных приборах в
качестве резонансных DC/АC конвертеров. Сейчас
для этих целей применяются самые разные компонен:
ты. В основу перспективных осветительных приборов
уже заложены принципы, позволяющие экономить до
80 % электроэнергии по сравнению с ныне используе:
мыми приборами. Поэтому определяющим парамет:

ром, которому должны отвечать перспективные кон:
вертеры, является их размер. Изучение рынка под:
тверждает, что разработчиков осветительной техники
интересуют не столько сравнительные характеристики
по напряжению или по потребляемой мощности кон:
вертеров, сколько размеры, позволяющие их устанав:
ливать в цоколе лампы. Последние исследования по:
казали целесообразность использования многослой:
ных пьезокерамических трансформаторов в новой ос:
ветительной технике. Были разработаны прототипы
таких конвертеров, удовлетворяющие практически
всем требованиям, кроме цены. Поэтому производи:
тели пьезокерамики активно работают над технологи:
ей, которая позволила бы добиться снижения ее себе:
стоимости.

Другим перспективным направлением использова:
ния пьезотрансформаторов является их применение в
силовых устройствах. На рынке появились современ:
ные устройства, которые используют не традиционные
однослойные (Rosen Type) пьезотрансформаторы, а
многослойные. Примерами этого могут послужить ЖК
дисплеи с подсветкой и системы управления флуорес:
центными лампами с холодным катодом. Среди досто:
инств многослойных пьезотрансформаторов по срав:
нению с традиционными можно отметить их малый
размер (особенно толщину) и меньшее потребление
энергии. Однако для появившихся на рынке современ:
ных многослойных трансформаторов, определяющим
фактором их широкого применения по:прежнему яв:
ляются цена и размеры, над снижением которых актив:
но работают производители.

Перспективным направлением является использо:
вание пьезотрансформаторов в телевизионных и ком:
пьютерных дисплеях. Уже отработаны прототипы та:
ких дисплеев, которые получили название ПЭД — По:
левые Эмиссионные Дисплеи (FED — Field Emission Dis:
play). Это плоские панельные дисплеи, имеющие бо:
лее высокую разрешающую способность и четкость
изображения по сравнению с современными.

Пакетные актюаторы (Stack Actuators) уже сейчас
применяются в космической, лазерной технике и опти:
ческих инструментах для настройки антенн и зеркал с
точностью до нанометров. Считается, что они найдут
более широкое использование там, где важно развить
движущее усилие, обеспечивающее самый минималь:
ный угол перемещения.

Одним из перспективных направлений является их
применение в точной настройке станков. Благодаря
жесткой структуре, пьезоприводы являются идеальным
инструментом для быстрой и точной настройки станка.
Прилагая фиксированное напряжение к шаблону в
фазе с вращением шпинделя, можно обеспечить высо:
кую точность обработки детали. В станкостроении
планируется их использование также и для подавления
(компенсации) вибрации. Нежелательную вибрацию
станков можно компенсировать с помощью много:
слойных актюаторов, работающих в противофазе с
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вибрационными колебаниями. Это, в свою очередь,
будет способствовать повышению качества конечного
изделия, а также снизит износ инструмента и умень:
шит уровень шумов станка. Пьезокерамические ком:
пенсаторы вибрации могут найти применение не толь:
ко в станкостроении, но и в других сферах.

Еще одним перспективным направлением исполь:
зования пакетных актюаторов является управление ги:
дравлическими клапанами. Примером этого могут по:
служить последние разработки пьезокерамических
высокоскоростных клапанов как для топливной аппа:
ратуры дизельных двигателей легковых и грузовых ав:
томобилей, так и для газораспределительных систем
дизелей и двигателей внутреннего сгорания.

Гибкие актюаторы используются в пьезоэлектриче:
ских датчиках изгибающего момента, электронных чи:
тающих по методу Брайля системах для слепых, в каче:
стве электронных переключателей. Создание ленточ:
ных актюаторов существенно расширило их использо:
вание. Изначально ленточный актюатор был разрабо:
тан по запросу текстильной промышленности для ком:
пьютерных систем подачи нитей в жаккардовых маши:
нах. Благодаря высокой чувствительности, относитель:
но большой блокирующей силе и величине отклоне:
ния новые пьезоэлементы позволяют использовать их в
качестве сенсорных выключателей и контакторов, пье:
зоприводов, бесшумных успокоителей в электронном
оборудовании, элементов микрокомпрессоров, за:
крывающих и открывающих клапанов различного на:
значения, в том числе для программируемой дозиро:
ванной подачи лекарств, и т. п. 

Весьма перспективным считается использование в
микроэлектронике осевых актюаторов, разработан:
ных на основе последних достижений в технологии
многослойной композитной пьезокерамики. Размеры
актюаторов составляют от единиц до десятых долей
миллиметра.

Ярким примером комплексного использования пье:
зокерамических элементов, узлов и деталей на их ос:
нове могут послужить совместные разработки амери:
канской компании APC International, Ltd. с производи:
телями комплектующих для автомобильной промыш:
ленности. В современных технически сложных автомо:
билях для повышения надежности, безопасности и
комфорта постоянно требуется внедрение дополни:
тельной электроники.

В настоящее время американские производители
автомобильной техники активно используют или внед:
ряют устройства и узлы на базе пьезоэлектрической
керамики. Примерами таких устройств могут служить:

· актюаторы:клапаны впрыска топлива

· актюаторы:клапаны для газораспределительной си:
стемы двигателя

· датчики поворота — для определения угла положе:
ния дроссельной заслонки

· датчики детонации

· датчики уровня заправочных жидкостей

· датчики измерения давления в топливном баке с це:
лью определения утечки топлива

· пьезоприводы регулировки фар, зеркал и сидений

· передние ультразвуковые дистанционные датчики
(предотвращения столкновений), боковые и задние
(парковочные) дистанционные датчики

· датчики системы сигнализации и зуммеры оповеще:
ния

· скоростные сенсоры в передней панели для подушек
безопасности, боковые ударные и аварийные датчи:
ки:сенсоры подушек безопасности

· актюаторы системы антиблокировки тормозов

· пьезоприводы системы подвески

· датчики угловой скорости и линейные акселеромет:
ры малых перегрузок, ориентированные по трем
осям автомобиля и предназначенные для автомати:
зированного управления маршрутом

· датчики и актюаторы положения фар — для обеспе:
чения динамического регулирования луча света пе:
редних фар в зависимости от профиля дороги и изме:
нения величины полезной нагрузки автомобиля

· пьезоакустические системы адаптивного регулиро:
вания скорости автомобиля.

Таким образом, пьезокерамика, благодаря своим
уникальным свойствам, находит все большее примене:
ние в разных областях техники и технологии. Иност:
ранные производители пьезокерамики, элементов и
компонентов на ее базе, пытаясь более полно удовле:
творить требования современного рынка, проводят
исследования и конструкторские работы с целью улуч:
шения параметров керамики, разрабатывают ее но:
вые типы, на что выделяются значительные средства.

Более подробную информацию можно получить по
адресу: www.americanpiezo.com или у Представителя
APC International Ltd. в Украине Темнюк Н. Г. по адре:
су: nata517@svitonline.com или м.т. (044) 491:5832.
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В. Охрименко

Все преобразователи физических величин (термо:
пары, пьезоэлементы, фотодиоды, терморезисторы и
т. п.), в дальнейшем датчики, имеют следующие недо:
статки: абсолютное значение выходного сигнала дат:
чика и диапазон изменения выходного сигнала имеют
небольшую величину, передаточная характеристика
датчиков нелинейная. Поэтому, если требуется обес:
печить высокую точность измерений, необходимо уси:
лить сигнал датчика, выполнить линеаризацию пере:
даточной характеристики, компенсацию начального
смещения и погрешностей, возникающих вследствие
изменения температуры окружающей среды и времен:
ного дрейфа [1:11]. Все датчики можно условно раз:
делить на активные и пассивные [11]. Для активных
датчиков необходим внешний источник возбуждения.
К активным датчикам относятся, к примеру, терморе:
зисторы и датчики типа RTD (Resistance Temperature
Detectors). Изменение сопротивления таких датчиков
определяют по изменению падения напряжения на
нем, а в качестве источника возбуждения используют
стабильный ток. Обычно датчики такого типа включа:
ют в мостовую схему. Пассивные датчики генерируют
электрический сигнал без какого:либо внешнего воз:
буждения. Примером пассивных датчиков могут слу:
жить термопары и фотодиоды, генерирующие тер:
моЭДС или фототок независимо от возбуждающего
воздействия. Однако активные и пассивные датчики
формируют выходной сигнал низкого уровня. Напри:
мер, максимальный выходной сигнал типичного датчи:
ка давления составляет всего 15 мВ, поэтому для точ:
ного определения изменений выходного сигнала тре:
буется многоразрядный АЦП. Эффективно осущест:
вить линеаризацию передаточной характеристики,
компенсировать возникающие ошибки и т. п. можно

только с применением средств цифро:
вой обработки данных. Интеллекту:
альный датчик содержит следующие
основные компоненты: прецизионный
усилитель с регулируемым коэффици:
ентом усиления, высокоточный АЦП и
микроконтроллер. Чтобы подключить
интеллектуальный датчик к сети сбора
информации, в датчике необходимо
предусмотреть средства, поддержи:
вающие протокол обмена данными
согласно какому:либо сетевому стан:
дарту. Для того, чтобы обеспечить ма:
лое энергопотребление, низкую стои:
мость, высокую надежность и физиче:
скую реализуемость интеллектуаль:

ного датчика, все его компоненты должны быть интег:
рированы на одном кристалле. В настоящее время для
реализации сетей сбора информации датчиков ис:
пользуются следующие сетевые стандарты: Ethernet,
Foundation Fiedbus, LonWork, Profibus, Interbus:S, Uni:
versal Serial Bus (USB), CAN:bus, DeviceNet, WorldDFIP,
P:NET, HART, ASI. В некоторых перечисленных стан:
дартах предполагается интерфейс (непосредственный
или косвенный) с интеллектуальными датчиками. К при:
меру, это CAN:bus, ASI:bus, HART и другие, в которых
предусмотрены отдельные цепи питания датчиков.
Каждый из перечисленных стандартов имеет свои до:
стоинства и недостатки, а также специфические аппа:
ратные решения, которые приводят к несовместимос:
ти интеллектуальных датчиков при подключении к се:
тям с различными протоколами. Изготовление же ин:
теллектуальных датчиков, которые бы удовлетворяли
требованиям разных сетевых протоколов, оказывает:
ся нецелесообразным вследствие их высокой стоимос:
ти. Поэтому в 1993 г. впервые был предложен проект
стандартов IEEE 1451, основная цель которых — уст:
ранить несовместимость интеллектуальных датчиков
при подключении к различным сетям и реализовать
технологию Plug&Play. В результате работы рабочих
комитетов IEEE в 1995 г. появился пакет из четырех
стандартов: IEEE 1451.1/1451.2/P1451.3/P1451.4.
На рис. 1 приведены основные элементы сети, реали:
зованной в стандарте IEEE 1451.2.

NNCCAAPP (Network Capable Application Processor) —
процессор связи, осуществляющий преобразование
сетевого протокола в протокол TII.

TTIIII (Transducer Independent Interface) — 10:провод:
ной последовательный интерфейс синхронного обме:
на данными между NCAP и интеллектуальным датчи:
ком (STIM). Протокол последовательной передачи
данных основан на порядке обмена данными, приня:
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ÑÒÀÍÄÀÐÒ IEEE 1451.2 È ÌÈÊÐÎÊÎÍÂÅÐÒÅÐÛ
Фирма Analog Devices является признанным мировым лидером в

производстве широкого спектра высокоточных и быстродействующих
преобразователей сигналов, в том числе АЦП и ЦАП. В настоящее
время фирма Analog Devices выпускает семейство прецизионных ин:
теллектуальных АЦП, получивших название микроконвертеров, кото:
рые сочетают в себе возможности высокоточного аналогового вво:
да/вывода, предварительной обработки данных и организации сетей
сбора информации датчиков согласно требованиям стандарта IEEE
1451.2. Статья знакомит с особенностями построения сетей сбора
данных датчиков в этом стандарте, а также с архитектурой микрокон:
вертеров, которые могут найти широкое применение при реализации
интеллектуальных датчиков и создании высокоточных измерительных
приборов.
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том в интерфейсе SPI. Кроме того, в TII введены допол:
нительные сигналы специального назначения и отдель:
ные цепи питания.

SSTTIIMM (Smart Transducer Interface Module) — собст:
венно интеллектуальный датчик (рис. 2), который мо:
жет содержать до 255 каналов преобразования. Пе:
редача данных и команд управления между модулем
STIM и процессором NCAP выполняется в цифровом
виде.

TTEEDDSS (Transducer Electronic Data Sheet) — это по су:
ти память, в которой хранятся данные, описывающие
модуль STIM и параметры каналов преобразования.
Формат представления данных оговаривается в стан:
дарте IEEE 1451.2.

В табл. 1 приведен перечень сигналов интерфейса TII.

Ниже приведено назначение отдельных стандар:
тов IEEE 1451.

IEEE 1451.1 описывает модель процессора связи
NCAP, которая может быть адаптирована для подклю:
чения к сетям с разными протоколами. NCAP служит
для интеллектуального датчика мостом, реализующим
подключение к сети с любым протоколом.

IEEE 1451.2, полное название которого "IEEE Stan:
dard for a Smart Transducer Interface for Sensors and
Actuators — Transducer to Microprocessor Communica:
tions Protocols and Transducer Electronic Data Sheet
(TEDS) Formats", регламентирует спецификации TEDS
интеллектуального датчика и протокол обмена данны:
ми между STIM и NCAP.

IEEE 1451.3 определяет спецификации специально:
го интерфейса, к которому можно подключать не:
сколько интеллектуальных датчиков в многоточечной
конфигурации в случае, если нет возможности исполь:
зовать для каждого датчика отдельный процессор свя:
зи NCAP. 

IEEE 1451.4 регламентирует требования к интер:
фейсу, обеспечивающему передачу данных в цифро:
вом и аналоговом виде. В этом случае после включе:
ния питания выполняется обмен данными между TEDS
и NCAP в цифровом виде, а затем возможна переда:
ча данных от интеллектуального датчика в аналоговом
виде.

На базе стандартов IEEE 1451 можно создавать
открытые распределенные системы сбора данных, в
которых просто осуществляется идентификация под:
ключеннных датчиков, изменение параметров для ка:
либровки датчиков и конфигурации системы, выполне:
ние технического обслуживания, наращивание коли:
чества датчиков, реализация технологии Plug&Play.
Появление стандартов IEEE 1451 способствовало то:
му, что многие ведущие производители освоили вы:
пуск устройств, совместимых со стандартом IEEE
1451.2. К числу таких фирм:производителей относят:
ся: Boeining Commercial Airplane Group, Bruel&Kjaer,
Grayhill Inc., Electronics Development Corp., Agilent
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Technologies, MicroSmith Inc., The Modal Shop, Moore
Products Co., Object Automation, PCB Piezotronics,
Seagull Technology Inc. и другие. К числу фирм:произ:
водителей устройств, совместимых со стандартом IEEE
1451.2, относится также и фирма Analog Devices, кото:
рая разработала и выпускает микроконвертеры
ADuC812, ADuC816 и ADuC824, представляющие по
сути дела готовые STIM изделия. В то же время сфера
применения микроконвертеров, благодаря их уникаль:
ным характеристикам, не ограничивается только уст:
ройствами, совместимыми со стандартом IEEE 1451.2.
Более того, в технической документации на микрокон:
вертеры не используются даже термины, принятые в
спецификациях стандарта IEEE 1451.2. Для интеграции
микроконвертеров в системы интеллектуальных датчи:
ков, совместимых со стандартом IEEE 1451.2, необхо:
димо глубоко понимать требования стандарта IEEE
1451.2, чтобы правильно использовать логические воз:
можности микроконвертеров и их встроенную память.

Интересно также отметить, что подавляющее
большинство производителей аналогичных устройств
относят их к классу микроконтроллеров, в составе ко:
торых интегрированы АЦП. Однако, справедливости
ради, следует подчеркнуть, что микроконтроллеры
многих производителей не имеют в своем составе
АЦП, точность которых была бы сравнима с точнос:
тью, которую обеспечивают АЦП, интегрированные в
ADuC824 и ADuC816 (ADuC824 имеет два сигма:
дельта АЦП, один из которых 24:разрядный; ADuC816
имеет два 16:разрядных сигма:дельта АЦП). Как пояс:
няют специалисты фирмы Analog Devices (семинар
фирмы Analog Devices в Киеве, октябрь 2000 г.), ос:
новным отличием микроконвертеров от микроконт:
роллеров является то, что параметры встроенных
АЦП не ухудшаются при работе процессорного ядра
микроконвертеров. В каталог фирмы Analog Devices
[10] микроконвертеры введены как интеллектуальные
АЦП для систем сбора данных (DAS).

Что же скрывается за названием "микроконвертеры".
Микроконвертеры (ADuC812, ADuC816,

ADuC824) представляют собой миниатюрную систему
сбора и обработки данных, выполненную в виде од:
ной микросхемы. На кристалле микроконвертеров ин:
тегрированы: высокоточные (в отдельных случаях мно:
гоканальные) АЦП, а также ЦАП; контроллер с про:
цессорным ядром на базе ядра популярных
8051/8052, в состав которого включены периферий:
ные устройства, позволяющие реализовать гибкие
связи с "внешним миром"; память типа флэш и RAM;
температурный датчик; источник эталонного напряже:
ния; источник стабильного тока для питания внешнего
датчика и другие устройства. Уникальные возможнос:
ти высокоточного аналогового ввода/вывода, встро:
енный контроллер для предварительной обработки

данных, реализующий обмен данными через последо:
вательные порты (интерфейс SPI, UART, I2C), большой
объем флэш:памяти, низкая потребляемая мощность
определяют основные области применения микрокон:
вертеров: сети сбора информации датчиков; устрой:
ства с автономным питанием, предназначенные для
управления/контроля параметров технологических
процессов; портативное медицинское и другое изме:
рительное оборудование. 

С октября 2000 г. фирма Analog Devices серийно
выпускает микроконвертер ADuC824, а недавно на:
чала выпуск построенного на его базе недорогого ми:
кроконвертера ADuC816, в котором вместо 24: и 
16:разряднях сигма:дельта АЦП реализованы два 
16:разрядных сигма:дельта АЦП. По остальным пара:
метрам ADuC816 во многом аналогичны ADuC824,
возможности и характеристики которого описаны ни:
же. В табл. 2 приведены основные параметры микро:
конвертеров.

Два независимых одноканальных сигма:дельта
АЦП (на базе АЦП AD7705) со встроенными цифро:
выми фильтрами обеспечивают точные измерения в
широком динамическом диапазоне низкочастотных
сигналов датчиков (тензодатчики, датчики давления,
скорости, температуры и т. п.). Частота преобразова:
ния каждого АЦП находится в диапазоне от 5.4 до
105 Гц. В одном из АЦП используется усилитель (PGA)
с программируемым коэффициентом усиления (восемь
программируемых значений), что позволяет непосред:
ственно преобразовывать сигналы с низким напряже:
нием (к примеру, термопары и т. п.) Уровни входных на:
пряжений АЦП с усилителем PGA (основной АЦП) со:
ставляют  ±20, ±40, ±80, ±160, ±320, ±640, ±1280 и
±2560 мВ. При работе АЦП используется встроенный
прецизионный источник эталонного напряжения
(1.25 В) или внешний источник. Через входной мульти:
плексор на вход одного из АЦП возможно подключе:
ние сигнала от встроенного температурного датчика.
При производстве оба АЦП калибруются (при темпе:
ратуре окружающей среды 25 °С и напряжении пита:
ния 5 В), а коэффициенты, корректирующие переда:
точную характеристику, записываются во встроенную
флэш:память. После включения питания значения этих
коэффициентов автоматически загружаются в специ:
альные регистры управления. Кроме того, пользова:
тель может изменять значения этих коэффициентов,
минимизируя таким образом ошибки, возникающие в
процессе работы реальной системы.

ЦАП в составе ADuC824 — 12:разрядный с выхо:
дом по напряжению. Выходное сопротивление буфер:
ного усилителя составляет 0.5 Ом. Высокоточный ЦАП
и низкий ток потребления ADuC824 позволяют ис:
пользовать его в системах, в которых передача данных
осуществляется по интерфейсу "токовая петля 4:20 мА".
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Контроллер состоит из 8:разрядного процессор:
ного ядра, совместимого по набору команд с популяр:
ными микроконтроллерами семейств 8051/8052. Кро:
ме процессорного ядра в состав контроллера входят:
три 16:разрядных таймера/счетчика, "сторожевой"
таймер, таймер реального времени, монитор источни:
ка питания, периферийные устройства, реализующие
внешний интерфейс. Максимальная тактовая частота
контроллера составляет 12.58 МГц, минимальная —
98.3 кГц. Длительность выполнения инструкций, как и в
классическом 8051 (Intel), в 12 раз больше длительно:
сти периода тактовой частоты. Таким образом, макси:
мальная производительность ADuC824 составляет
примерно 1 MIPS (миллион инструкций в секунду). Зна:
чение тактовой частоты устанавливается программно
(восемь значений). Схема ФАПЧ позволяет использо:
вать в качестве внешнего кварцевого резонатора "ча:
совой кварц" (32 768 Гц). После включения питания
контроллер работает на тактовой частоте
1.572864 МГц. Для обмена данными с внешней памя:
тью контроллер имеет также 26 программируемых
входов/выходов, на базе которых реализованы па:
раллельные порты. Встроенный контроллер прерыва:
ний обрабатывает прерывания от 11 источников (два
уровня приоритета).

Встроенная память: программ — флэш (8 кбайт),
данных — RAM (256 байт) и флэш (640 байт). Флэш:па:
мять программируется пользователем. Предусмотре:
но два режима передачи данных при программирова:
нии: последовательный и параллельный. В первом
программирование выполняется с помощью началь:
ного загрузчика через UART:порт (выводы RxD и TxD)
непосредственно с персонального компьютера. В слу:
чае необходимости программирование ADuC824
инициализируется автоматически после включения пи:
тания. Во втором режиме программирование выпол:
няется с помощью стандартного программатора. Ми:
нимальное число циклов программирования составля:
ет 100 тыс. График зависимости времени хранения
данных, записанных во флэш:память, от температуры,
приведен на рис. 3. Время стирания флэш:памяти дан:
ных (640 байт) составляет 2 мс.

Объем адресуемой внешней памяти составляет
16 Мбайт (память данных) и 64 кбайта (память
программ). Обмен с внешней памятью выполняется по
8:разрядной шине данных (порт Р0). В качестве
24:разрядной адресной шины используются порты Р0
и Р2. Шины данных и адреса — мультиплексируемые.
Запоминание адреса осуществляется во внешних бу:
ферных регистрах.

Монитор источника питания формирует сигнал
прерывания, если напряжение питания аналоговых
или цифровых схем снижается ниже заданных пользо:
вателем значений (4.63, 3.08, 2.93, 2.63 В). Прерыва:

ние от монитора источника питания позволяет сохра:
нить содержимое рабочих регистров и тем самым из:
бежать потерь важной информации.

Последовательные порты ADuC824 реализуют три
типа внешних интерфейсов (UART, SPI, I2C). UART:порт
обеспечивает полнодуплексный асинхронный при:
ем/передачу данных и полностью совместим со стан:
дартным протоколом интерфейса UART. Скорость пе:
редачи данных устанавливается программно в диапа:
зоне значений от 1.2 до 19.2 Кбит/с.

Микроконвертеры ADuC812, ADuC816, ADuC824
выпускаются в корпусах типа 52:MQFP и предназна:
чены для работы в диапазоне температур от :40 до
85 °С.

К неоспоримым достоинствам микроконвертеров,
выпускаемых фирмой Analog Devices, относятся: высо:
коточные с возможностью калибровки АЦП; встроен:
ная флэш:память; контроллер, который хотя и не отли:
чается большим быстродействием, но имеет преиму:
щество в том, что набор его команд совместим с ко:
мандами популярных 8051/8052, для которых про:
граммное обеспечение создается уже на протяжении
десятков лет, и программистам нет необходимости за:
трачивать усилия на освоение нового набора команд
и изучение архитектуры какого:либо сверхнового мик:
роконтроллера.

Подводя итоги, следует отметить, что, благодаря
уникальным возможностям аналогового ввода/выво:
да, встроенного интеллектуального контроллера и
флэш:памяти микроконвертеров, на их базе сравни:
тельно просто создавать интеллектуальные датчики
(STIM изделия), предназначенные для систем сбора
данных в стандарте IEEE 1451.2. На рис. 4 приведена
структурная схема микроконвертера ADuC824 и
принцип подключения к внешним датчикам и сети сбо:
ра данных в стандарте IEEE 1451.2.
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На рис. 5 приведена схема соединения ADuC824 с
NCAP и названия сигналов интерфейса TII [1].

Хотелось бы еще раз подчеркнуть, что применение
стандарта IEEE 1451.2 позволяет существенно упрос:
тить процедуру подключения интеллектуальных датчи:
ков к информационным сетям и устранить проблемы
несовместимости между интеллектуальными датчика:
ми разных производителей. Многие фирмы:произво:
дители должным образом оценили потенциальные
возможности и те преимущества, которые можно по:
лучить в результате объединения двух стандартов
(имеется ввиду IEEE 1451.2 и, к примеру, Ethernet или
любой другой сетевой стандарт), и выпускают целый
ряд NCAP:подобных устройств. Фирма Agilent Tech:
nologies предлагает модуль Bfoot:66501, в котором на
базе заказных микросхем (ASIC), процессора серии
68000 и флэш:памяти объемом 500 кбит реализованы
два интерфейса — TII (IEEE 1451.2) и Ethernet. Приме:
нение последнего обеспечивает
подключение к сети Интернет, что
дает возможность управлять сис:
темой сбора данных через эту
сеть. Фирма Microsmith Inc. также
разрабатывает модули NCAP для
сетей с протоколами LonWorks,
SDS, DeviceNet. Модули и интел:
лектуальные датчики, подключен:
ные к ним, можно будет програм:
мировать также с переносного
пульта управления, подключаемо:
го к NCAP. На рис. 6 приведен
пример структурной схемы, в кото:
рой реализована сеть сбора дан:
ных, подключенная к сети Интер:
нет [5].

РРиисс..  55..  ССххееммаа  ссооееддииннеенниияя  AADDuuCC882244  ии  NNCCAAPP

РРиисс..  66..  ГГллооббааллььннааяя  ссееттьь  ссббоорраа  ииннффооррммааццииии  ддааттччииккоовв

РРиисс..  44..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  AADDuuCC882244
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Оптопары, как правило, выпускаются для развязки логических
ИМС с напряжением питания 5 В. Фирма Agilent Technologies осво:
ила производство оптопар для развязки LVTTL/LVCMOS ИМС с на:
пряжением питания 3.3 В. Оптопары поддерживают скорость обме:
на данными до 15 Мбайт/с. Низковольтные оптопары выпускаются
в одно: и двухканальном вариантах, в корпусах типа DIP и 8:SO и
могут работать в диапазоне температур от :40 до 85 °С. Основное

н а з н а ч е н и е
этих оптопар —
развязка периферийных устройств и центрального процес:
сора, цифровых и аналоговых узлов АЦП и ЦАП и т. п. Ти:
повая схема гальванической развязки датчика с АЦП и цен:
трального блока системы с помощью двухканальных низко:
вольтных оптопар типа HCPL:263L приведена на рисунке.
Одноканальная оптопара HCPL:260L используется для пе:
редачи синхроимпульсов.

Таким образом, применение новых оптопар фирмы Agi:
lent Technologies позволяет повысить помехоустойчивость
низковольтных систем при обеспечении высокой скорости
передачи данных.

В качестве средств отладки микроконвертеров
фирма Analog Devices предлагает систему QuickStart,
которая включает оценочную плату для каждого типа
микроконвертера и программное обеспечение. В со:
став программного обеспечения входят: ассемблер, С
компилятор, отладчик, программа загрузки флэш:па:
мяти и др. Все программное обеспечение работает в
среде Windows. Кроме этого поставляется кабель для
подключения к персональному компьютеру, источник
питания и документация на CD:ROM.

Детально познакомиться со всеми возможностями
и параметрами микроконвертеров, а также со средст:
вами их отладки, предлагаемыми фирмой Analog De:
vices, можно в сети Интернет по адресу:
http://www.analog.com/microconverter 
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А. Бритов, В. Захарченко, В. Ломаковский,
А. Макеенок, С. Хлебников

Широкое распространение сердечно:сосудистых
заболеваний делает все более актуальной проблему
измерения артериального давления у большого коли:
чества пациентов. Специфика некоторых заболева:
ний требует многократного измерения давления в те:
чение суток. Для подобных задач лучше всего подходят
автономные измерители (тонометры), которые позво:
ляют пациентам измерять давление самостоятельно,
без посещения медицинского учреждения и привлече:
ния специально подготовленного медицинского персо:
нала. Такие тонометры производятся многими зару:
бежными фирмами и поставляются на отечественный
рынок. Недавно среди этих изделий появился тоно:
метр ВАТ31:1, разработанный и серийно выпускае:
мый отечественным предприятием «Ребус». Этот при:
бор был построен на микроконтроллере MSP430P325
фирмы Texas Instruments (ТI) и выгодно отличался от за:
рубежных аналогов как техническими характеристи:
ками, так и стоимостью, что особенно важно для оте:
чественных потребителей. Сравнение медицинских ха:
рактеристик ВАТ31:1 с зарубежными аналогами мож:
но найти в работе [1]. Авторами разработан усовер:
шенствованный вариант этого тонометра, построен:
ный на базе более современного микроконтроллера
MSP430F149 фирмы Texas Instruments. Основные тех:
нические характеристики тонометра:

· диапазон измерения давления от 20 до 280 мм. рт. ст.

· метод измерения давления — осциллометрический

· диапазон измерения пульса от 30 до 180 ударов в
минуту

· диапазон рабочих температур от 10 до 40 °С

· электропитание от четырех батарей LR6 (AA), один
комплект батарей обеспечивает выполнение не ме:
нее 1000 измерений

· габаритные размеры электронного блока
122×76×48 мм

· масса электронного блока 220 г.
По точности измерения артериального давления

тонометр отвечает высшему классу точности «А» в со:
ответствии с критерием British Hypertension Society.

Погрешность измерения давления в манжете в ди:
апазоне от 0 до 300 мм рт. ст. составляет ±3 мм рт. ст.
Погрешность измерения частоты пульса — не более
±5 % от измеряемого значения. Однако, следует учи:
тывать, что существует небольшое количество пациен:
тов со специфическими сердечно:сосудистыми забо:
леваниями, у которых измерение давления неинвазив:
ными методами крайне затруднено.

Конструктивно тонометр выполнен в виде элек:
тронного блока в пластиковом корпусе размерами
122×76×48 мм и внешней эластичной плечевой ман:
жеты, надеваемой на плечо пациента (выше локтевого
сустава) и подсоединяемой к электронному блоку при
помощи гибкого шланга. Внешний вид тонометра по:
казан на рис. 1, а его электронный блок — на рис. 2.

Основными элементами электронного блока тоно:
метра являются:

· микроконтроллер MSP430F149 фирмы TI

· частотный датчик давления емкостного типа, разра:
ботанный НПП «Ребус» (после изготовления тономе:
тра выполняется калибровка датчика при помощи
эталонного автоматического задатчика давления,
результаты калибровки сохраняются во flash:памяти
микроконтроллера)

· миниатюрный электродвигатель постоянного тока

· компрессор с кулачковым приводом

· неуправляемый клапан рабочего стравливания воз:
духа

· управляемый клапан ускоренного стравливания воз:
духа

· заказной ЖК индикатор

· драйвер ЖК индикатора.
Выбор MSP430F149 в качестве основного процес:

сора тонометра обусловлен следующими причинами:
исключительно низким энергопотреблением (не более
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В настоящей статье описан портативный
электронный тонометр с батарейным питанием,
созданный на базе микроконтроллера MSP430F149
фирмы Texas Instruments. 

Рис. 1. Внешний вид тонометра
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1 мА в активном режиме) и наличием четы:
рех режимов пониженного потребления. В
режиме покоя потребление тонометра не
превышает 5 мкА, хотя вся необходимая
периферия продолжает работать. В со:
ставе микроконтроллера мощное 16:би:
товое RISC ядро с шестнадцатью 16:бито:
выми регистрами, память программ и дан:
ных. 

В процессе разработки и испытаний
опытных образцов обновление програм:
мы микроконтроллера (МК) может быть вы:
полнено в течение минуты. Это значитель:
но сокращает сроки разработки. Наличие
flash:памяти программ также позволяет
обновлять ПО тонометра в процессе его
технического обслуживания или ремонта.
Важно, что сегментная организация flash:
памяти и возможность ее стирания и запи:
си самим микроконтроллером обеспечивают хране:
ние в этой же памяти калибровочных данных использу:
емого датчика давления и постоянно обновляемого
архива результатов измерений. Это позволяет отка:
заться от  внешней EEPROM:памяти, обычно использу:
емой для подобных целей. Большой объем памяти про:
грамм позволяет дополнительно реализовать функции
тестирования и автоматизированной калибровки то:
нометра, что значительно упрощает его изготовление.

Достаточный объем ОЗУ данных позволяет накап:
ливать промежуточные результаты в процессе измере:
ния, что упрощает реализацию алгоритмов измерения
давления.

Измерение мгновенных значений давления факти:
чески сводится к измерению частоты сигнала датчика
в определенном временном окне. Поэтому используе:
мый МК должен обладать развитыми средствами гене:
рации и измерения временных интервалов. Встроен:
ный UART позволяет передать в компьютер сигнал с
датчика или результат измерения. В составе МК недо:
рогой низкочастотный кварц (32 768 Гц) с программно
управляемой генерацией основной частоты; большое
число индивидуально программируемых линий вво:
да/вывода, большинство из которых может генериро:
вать запросы прерывания. Отличительными особен:
ностями этого МК являются достаточно развитые и не:
дорогие средства отладки и программирования,
наличие библиотеки ассемблерных функций для вы:
числений с плавающей запятой. При разработке и от:
ладке ПО тонометра использовался отладочный на:
бор MSP:FET430P140 фирм TI и IAR и входящий в него
набор бесплатного ПО KickStart. Опыт авторов поз:
воляет рекомендовать этот набор для всех разрабо:
ток с использованием flash:памяти микроконтролле:
ров семейства MSP430.

ППррииннцциипп  ррааббооттыы  ии  ииззммеерряяееммыыее
ппааррааммееттррыы  ааррттееррииааллььннооггоо  ддааввллеенниияя..

После включения питания тонометр
автоматически обеспечивает накачива:
ние воздуха в манжету до заранее за:
данного давления, превышающего
обычное для данного пациента систоли:
ческое давление, а затем плавное
стравливание воздуха из манжеты. В
процессе стравливания тонометр (в ре:
альном масштабе времени) принимает
сигнал с частотного датчика давления и
выполняет его цифровую обработку. В
тонометре реализован осциллометри:
ческий метод измерения систолического
и диастолического давления. Тонометр
выделяет пульсовые волны, анализирует
их амплитуду и длительность и произво:
дит измерение следующих параметров

артериального давления: систолического (верхнего)
давления в миллиметрах ртутного столба, диастоличе:
ского (нижнего) давления в миллиметрах ртутного
столба, средней частоты сердечных сокращений (пуль:
са) в ударах в минуту.

По окончании каждого измерения тонометр инди:
цирует результаты на ЖКИ и записывает их в архив, в
котором хранятся 10 последних результатов измере:
ний. Содержимое архива может быть просмотрено на
ЖКИ, что позволяет проследить за изменением давле:
ния пациента в течение определенного времени.

Тонометр также имеет внешний последовательный
интерфейс и может быть подключен к порту RS:232
персонального компьютера через специальный адап:
тер. В этом случае отсчеты сигнала, получаемые с ча:
стотного датчика давления в процессе измерения, мо:
гут быть переданы в ПК и впоследствии проанализиро:
ваны с использованием специального программного
обеспечения. Эта возможность используется для со:
вершенствования алгоритмов измерения, реализо:
ванных в тонометре.

Тонометр имеет три режима работы: тестирование
и калибровка; измерение и просмотр архива предыду:
щих измерений. Режим тестирования и калибровки ис:
пользуется только при изготовлении тонометра и не
может быть включен пользователем. В результате ка:
либровки формируется таблица из нескольких значе:
ний эталонного давления и соответствующих значений
частоты сигнала, формируемого датчиком давления.
Полученная таблица сохраняется во flash:памяти мик:
роконтроллера. Перед измерением тонометр по этой
таблице автоматически вычисляет коэффициенты ква:
дратичной зависимости, аппроксимирующей характе:
ристику используемого датчика давления.

После включения тонометр автоматически перехо:

Рис. 2. Конструкция
электронного блока

тонометра
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Входное давление через разде:
лительную мембрану и специаль:
ную жидкость воздействует на из:
мерительную мембрану. Находя:

щиеся на ней четыре пьезоэлектри:
ческих резистора, соединённых по
мостовой схеме, изменяют своё со:
противление. При прикладывании
напряжения к диагонали моста на:
пряжение, снимаемое с другой диа:

гонали, пропорционально прило:
женному давлению. Полученный
электрический сигнал усиливается,
а затем оцифровывается с помо:
щью АЦП. Цифровая информация
воспринимается микроконтролле:
ром, корректируется для улучшения
линейности и уменьшения зависи:
мости от температуры и посредст:
вом ЦАП преобразуется в выход:
ной ток в диапазоне от 4 до 20 мА.
Результаты измерений, параметры
настройки и другие данные запоми:
наются в двух ЗУ, сохраняющих ин:
формацию при выключении пита:
ния. С помощью трёх кнопок наст:
ройку параметров преобразовате:
ля можно произвести непосредст:
венно на месте его использования.
Измеряемая величина, а также
вспомогательная информация (со:
общения об ошибках и др.) отобра:
жается на цифровом индикаторе.
Предусмотрена защита от измене:
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дит в режим измерения, что упрощает работу с ним.
Для входа в режим просмотра архива необходимо по:
сле включения тонометра нажать и удерживать одну
из кнопок управления. 

Управление работой тонометра осуществляется с
помощью двух кнопок, находящихся на его передней
панели, и не представляет сложности даже для непод:
готовленного пользователя. Назначение кнопок и со:
ответствующие изображения ЖК индикатора подроб:
но описаны в инструкции по эксплуатации.

Описанный тонометр предназначен для использо:
вания как в медицинских учреждениях, так и в домаш:
них условиях.

Тонометр прошел медицинские испытания в Инсти:
туте кардиологии им. Стражеско АМН Украины, Ин:
ституте сердечно:сосудистой хирургии АМН Украины,
зарегистрирован в Государственном реестре средств
измерительной техники, допущенных к применению в
Украине, под номером У 1238:99 и сертифицирован в
системе УкрСЕПРО. Тонометр рекомендован Комите:
том по новой медицинской технике МЗ Украины для
внедрения в медицинскую практику и внесен в Госу:
дарственный реестр изделий медицинского назначе:

ния, регистрационное свидетельство № 799/99.
Семейство MSP430 активно развивается, регуляр:

но появляются новые версии МК. Одна из последних
новинок — контроллеры MSP430F4xx с flash:памятью и
интерфейсом ЖКИ. Их использование позволит со:
кратить количество необходимых микросхем и разме:
ры электронного блока. В настоящее время авторами
на основе этих МК ведется разработка версии тоно:
метра, выполненного как одно целое с манжетой, на:
деваемой не на плечо, а на кисть пациента. Такой то:
нометр будет значительно удобнее для пользовате:
лей, особенно пожилых. Авторы надеются опублико:
вать этот материал дополнительно.

Более подробную информацию о тонометре мож:
но получить в МКНПП "РЕБУС", тел.: (044) 298:43:815,
(044) 298:42:837 или в сети Интернет по адресу
http://cad.ntu:kpi.kiev.ua/~dsplab

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. Е.П. Свищенко. Измерение артериального дав:

ления в клинике и дома: преимущества и недостатки. —
«Медичний ринок», № 3/2000.

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ SITRANS P *
Измерительные преобразователи Sitrans P применяются для

измерения давления, абсолютного давления, дифференциального
давления, скорости потока, а также степени наполнения резервуаров.
Они пригодны для использования как в нейтральных, так и в агрессивных
средах. Выходным сигналом является ток, изменяющийся в диапазоне
от 4 до 20 мА пропорционально измеряемому давлению или корню
квадратному из него. Преобразователи имеют прочный корпус,
устойчивый к наружному давлению и предназначенный для применения
во взрывоопасной зоне 2. Они соответствуют требованиям
совместимости, установленным Европейским комитетом по
стандартизации CENELEC. Для параметризации используются три
кнопки и встроенный цифровой индикатор. Возможна также
параметризация с применением компьютера или HART: коммуникатора.
Питание преобразователя осуществляется постоянным напряжением от
10.5 до 45 В. В настоящей публикации рассмотрен преобразователь
Sitrans P серии DS III для измерения давления.

* ИИннттееррннеетт,,  ииннттееррааккттииввнныыйй  ккааттааллоогг  ффииррммыы  SSiieemmeennss,,
ааддрреесс:: hhttttpp::////mmaaiill..aadd..ssiieemmeennss..ccoomm//ddee//gguueesstt//iinnddeexx..aasspp??nnooddeeIIDD==33000000115522&&llaanngg==ddee



ния полярности напряжения пита:
ния с помощью диодов. Преобра:
зователи, имеющие предел изме:
рения менее 63 бар, измеряют дав:
ление относительно атмосферно:
го. Преобразователи с пределом
измерения более 160 бар измеря:
ют давление относительно вакуу:
ма. В зависимости от исполнения
преобразователи имеют различ:
ные возможности параметризации.
Возможна как запись, так и считы:
вание параметров. Основные па:
раметры можно установить вруч:
ную, используя кнопки, имеющиеся
на преобразователе. Кроме того,
параметризацию можно выполнить
с помощью HART:коммуникатора,
подключаемого к преобразовате:
лю двухпроводной линией. При па:
раметризации с использованием
компьютера между ним и преобра:
зователем включают HART:комму:
никатор. Преобразователь имеет
корпус из литого алюминия или не:
ржавеющей стали. Спереди и сза:
ди он закрыт круглыми крышками с
резьбой. Через стекло передней
крышки виден цифровой индика:
тор, на котором отображается ре:
зультат измерения. Сбоку находит:
ся отсек для присоединения внеш:
них цепей. Заземляющий провод
подключается сзади. Под нижней

крышкой находится отсек для вспо:
могательного источника питания и
подключения экранирующего про:
вода. На верхней части прибора
под крышкой находятся кнопки уп:
равления.

Основные технические параме:
тры преобразователя:

· чувствительный элемент — пьезо:
резистор

· диапазон измерения (ступенчатая
регулировка) от 0.01 до 400 бар

· нижняя граница измерения
30 мбар (абсолютное давление)

· выходной сигнал — ток в диапазо:
не от 4 до 20 мА

· пределы изменения выходного
сигнала от 3.55 до 23.0 мА (уста:
новка изготовителя — от 3.84 до
20.5 мА)

· нелинейность характеристики не
более 0.5 % максимального зна:
чения параметра

· постоянная времени демпфиро:
вания от 0 до 100 с (регулиров:
ка — ступенчатая, шаг 0.1 с)

· характеристика — линейно воз:
растающая или линейно падаю:
щая

· погрешность измерения (r — макс.
диапазон измерения):
: при r < 10 — не более 0.1 %
: при 10 < r < 30 — не более 0.2 %
: при 30 < r < 100 — (0.005· r +

0.05) %

· время установления показаний
(без демпфирования) около 0.2 с

· долговременная погрешность не
более (0.1· r) % в год

· температурная погрешность:
: в диапазоне температур от :10

до 60 °С не более (0.1· r +0.2) %
: в диапазонах температур от :40

до :10 °С и от 60 до 85 °С не бо:
лее (0.1· r +0.15) % /10 °С

· класс механической защиты (со:
гласно нормам EN 60 529) IP65

· вес около 1.5 кг

· напряжение питания от 10.5 до
45 В, пульсация не более 0.2 В
(частотой от 47 до 125 Гц) 

· соединение — двухпроводной эк:
ранированный провод длиной не
более 3 км

· протокол обмена — HART, вер:
сия 5.х.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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Среди подписчиков, приславших в редакцию журнала копию квитанции о подписке,

будет проведена лотерея. Призы — мониторы, CD%ROM, каталоги продукции всемирно

известных фирм%производителей электронных компонентов и систем и мн. др.

Стоимость годовой подписки в Украине 41.04 грн.
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Новая микросхема фирмы Dal:

las Semiconductor DS1615 пред:

ставляет собой первый в мире ре:

гистратор температуры, содержа:

щий в одном кристалле часы реаль:

ного времени, цифровой термо:

метр, энергонезависимую память,

управляющие цепи и последова:

тельный интерфейс. Структурная

схема регистратора приведена на

рис. 1.

Основные параметры регист:

ратора температуры:

· диапазон измеряемых темпера:

тур :40 … 85 °С

· разрешение ± 0.5 °С

· точность ± 2 °С

· часы реального времени регист:

рируют секунды, минуты, часы,

дни, недели, месяцы и годы

· объем памяти рассчитан на 2048

измерений температуры

· интервал между измерениями

программируется в диапазоне от

1 до 255 минут

· имеется линия прерывания по сиг:

налу, регистрирующему выход

температуры за диапазон задан:

ных значений

· тип интерфейса: UART:порт для

подключения к интерфейсу 

RS:232 и трехпроводной интер:

фейс для сопряжения с микрокон:

троллером

· напряжение питания 5 В.

Регистратор позволяет строить

диаграмму в диапазоне измеряе:

мых температур через каждые 2 °С.

Схема портативного регистратора

температуры на базе DS1615

представлена на рис. 2. Обмен

данными с хост:компьютером осу:

ществляется через приемопередат:

чик RS:232 (ИМС DS275). Питание

регистратора — от стабилизатора

с минимальным падением напряже:

ния на регулирующем транзисторе

(ИМС L7805). Кроме этого, ИМС

DS1615 может работать в составе

автоматизированной системы мо:

ниторинга параметров окружаю:

щей среды: температуры, влажнос:

ти, давления.

ÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ DS1615
Фирма Dallas Semiconductor (в настоящее время дочерняя компания

фирмы Maxim Integrated Products) образована в 1984 году. Выпускает
микросхемы, предназначенные для портативных приборов, медицинско:
го оборудования, тестирующей аппаратуры, коммерческих изделий, се:
тевых приложений. За 16 лет фирмой разработано 390 базовых изде:
лий и 2000 модификаций, которые внедрены более чем на 15 000 пред:
приятий.

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ррееггииссттррааттоорраа  DDSS11661155

РРиисс..  22..  ССххееммаа  ппооррттааттииввннооггоо  ррееггииссттррааттоорраа  ттееммппееррааттууррыы
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Оптические каналы связи обладают высокой пропускной способностью и
широко используются в современных системах телекоммуникаций. Как по архи:
тектуре, так и по составу системы управления оптических сетей должны отве:
чать все возрастающим требованиям, предъявляемым к скорости передачи
данных и емкости этих сетей. Снижение стоимости, уменьшение объема обору:
дования, а также снижение рассеиваемой мощности относится к определяю:
щим тенденциям развития сетевого оптического оборудования нового поколе:
ния. Прецизионные ЦАП фирмы Analog Devices отвечают всем требованиям,
предъявляемым к этому оборудованию. Так, например, оптические ключи стро:
ятся на основе микрозеркал. Каждое такое зеркало необходимо позициониро:
вать относительно двух осей. В оптических системах в зависимости от числа ис:
пользуемых длин волн может применяться до 128 микрозеркал, положением ко:
торых необходимо управлять с высокой степенью точности. Количество воз:
можных положений каждого микрозеркала достигает 256. Это значит, что в
каждом приводе имеется один 8:разрядный ЦАП в пересчете на ось или на 128
микрозеркал — 256 ЦАП. Определяющими параметрами таких систем управ:
ления являются высокая точность, плотность компоновки и низкая стоимость.

Высокоточные ЦАП в системах
управления оптических каналов связи

ЦЦИИФФРРОО::ААННААЛЛООГГООВВЫЫЕЕЦЦИИФФРРОО::ААННААЛЛООГГООВВЫЫЕЕ
ППРРЕЕООББРРААЗЗООВВААТТЕЕЛЛИИППРРЕЕООББРРААЗЗООВВААТТЕЕЛЛИИ

В этом выпуске …

Стр.

Одноканальные ЦАП высокой
точности ….............................. 20

Миниатюрные
многоканальные ЦАП …............ 20

Семейство счетверенных ЦАП
с rail�to�rail выходом
по напряжению ….................... 21

Одноканальные 
12� и 14�разрядные ЦАП
с двухполярным выходным
напряжением …....................... 21

Цифровой потенциометр
с высоким разрешением ......… 22

Цифровые потенциометры
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Январь 2001 ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ ANALOG DEVICES
ВЫГОДНОЕДЕЛО!Подробностив тексте

Фирма
Analog De:
vices разра:

ботала большой набор вы:
сокоточных ЦАП, которые
предназначены для использо:
вания в коммутируемых опти:
ческих каналах связи. Эти
преобразователи имеют
разрешение 14 и 16 разря:
дов. В одном корпусе содер:
жится до 32 ЦАП, что позво:
ляет минимизировать по:
требляемую мощность и га:
бариты системы в целом.

* Цена FOB USA в партии 1000 шт.

Микроэлектронная
система

управления

ЦАП фирмы Analog Devices обеспечивают точное
позиционирование лазерного луча в коммутируемых
оптических каналах с использованием микрозеркал

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррееццииззииоонннныыхх  ЦЦААПП
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Отличительные особенности ЦАП:

· низкий выходной шум позволяет минимизировать дисперсию

· частота загрузки данных по последовательному интерфейсу 25 МГц

· миниатюрный корпус

· униполярное или двухполярное выходное напряжение

Основные особенности преобразователей:

· низкий выходной шум позволяет минимизировать дисперсию

· корпус минимальных размеров типа 28:TSSOP

· частота загрузки данных по последовательному интерфейсу 25 МГц

· ток потребления по цепи питания 10 мкА

Новое семейство 14: и 16:разрядных ЦАП разработано специально для оптических сетей с целью
минимизации дисперсии и повышения эффективности управления лазерным лучом.
Эти преобразователи выполнены в одноканальном и двухканальном вариантах для обеспечения
различных функций управления. В частности, они позволяют управлять лучом полупроводникового
лазера в коммутируемых оптических каналах с использованием микрозеркал, обеспечивая требования
к плотности компоновки систем управления в целом.

Уменьшение дисперсии и повышение эффективности
оптических сетей

Одноканальные ЦАП, оптимальные по точности преобразования
Преобразователи AD5541/AD5542/AD5551/AD5552 имеют точность 16/14 разрядов и выполнены в

миниатюрных корпусах 8:SO и 14:SO. Преобразователи AD5541/AD5551 имеют однополярный выход.
Интегральная и дифференциальная нелинейность этих ЦАП не превышает единицы младшего разряда,

напряжение питания 5 В. Преобразователи AD5542/AD5552 имеют двухполярный выход при напряжении питания 5 В.
Размах выходного напряжения составляет ±4 В при использовании внешнего усилителя. Наличие сброса по включению
питания, а также входных цепей на базе триггера Шмитта упрощает применение оптоэлектронной развязки. При этом ти:
повое потребление ЦАП не превышает 300 мкА. Частота загрузки входных данных в ЦАП по последовательному интер:
фейсу составляет 25 МГц, время установления выходного напряжения — 1 мкс, что позволяет успешно использовать эти
преобразователи в сетевом и тестовом оборудовании, а также в системах управления. 

Миниатюрные многоканальные ЦАП 
Фирма Analog Devices разработала широкий ряд прецизионных многоканальных ЦАП, предназначен:

ных для применения в устройствах и системах с высокой плотностью компоновки. Прецизионные преоб:
разователи AD5532 (32:канальный 14:разрядный ЦАП) и AD7841 (8:канальный 14:разрядный ЦАП) отли:

чаются высокой степенью интеграции. Одним из определяющих параметров таких ЦАП является рассеиваемая мощность.
Фирма Analog Devices предлагает преобразователи AD5544/AD5554, которые содержат по четыре независимых 
16/14:разрядных ЦАП с выходом по току и выполнены в миниатюрном корпусе 28:SSOP. Напряжение питания этих преоб:
разователей составляет 5 В, потребляемая мощность в активном режиме не более 10 мкА. Это позволяет свести к мини:
муму выделяемое при работе ЦАП тепло. Если использовать внешний источник эталонного напряжения и внешний усили:
тель, можно обеспечить выход этих преобразователей по напряжению в однополярном режиме от 5 до 10 В и двухполяр:
ном — от ±2 до ±10 В от пика к пику. При использовании этих ЦАП в качестве программируемых аттенюаторов перемен:
ных сигналов обеспечивается полоса частот до 1 МГц в двухквадрантном умножающем режиме.

В преобразователях использован трехпроводной последовательный интерфейс, кото:
рый позволяет реализовывать соединение типа “звезда” со многими микросхемами.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· средства телекоммуникаций

· оптические каналы
в DWDM системах

· управление
позиционированием
микрозеркал в оптических
сетях

· измерительное и тестовое
оборудование

· промышленные контроллеры

$ 9.95
$ 9.95
$ 7.72
$ 7.72

AD5541
AD5542
AD5551
AD5552

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· системы управления
для оптических сетей

· точные измерительные
приборы

· оборудование для
регулирования
непрерывных
процессов

$ 28.00
$ 18.03

AD5544
AD5554

Цепи управления в оптических каналах на
основе прецизионных ЦАП семейства

AD55xx фирмы Analog Devices
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12% и 14%разрядные ЦАП с выходом по напряжению ±10 В
Преобразователи AD5530 и AD5531 — одноканальные ЦАП с биполярным выходным напряжением

±10 В и последовательным интерфейсом. Преобразователи потребляют в рабочем режиме не более
2 мА и могут быть переведены в режим с пониженным потреблением по команде, подаваемой на вход PD.

В этом режиме ток потребления не более 2 мкА. Совместимые по
выводам 12: и 14:разрядные ЦАП позволяют легко модифициро:
вать системы, выполненные на их основе, исходя из требований к
точности преобразователя. В преобразователях по включению
питания происходит установка кода, соответствующего нулевому
выходному напряжению. В составе преобразователей — трехпро:
водной SPI интерфейс, обеспечивающий чтение данных в регистре
ЦАП. По сигналу CLR на выходе формируется напряжение,
поданное на вывод DUNGND. Загрузка данных может произво:
диться синхронно или асинхронно через вход LDAC. Напряжение
питания преобразователей двухполярное от ±12 до ±15 В, тип
корпуса 16:TSSOP. 

Основные особенности преобразователей:

· четыре ЦАП в корпусе 

· напряжение питания от 2.5 до 5.5 В

· rail:to:rail по выходу

· ток потребления в рабочем режиме 125 мкА

· ток потребления в режиме покоя 20 нА

· разрешение составляет 8, 10 и 12 бит

· тип интерфейсов — SPI или I2C

· диапазон рабочих температур от :40 до 105 °С

· программируемый диапазон выходного напряжения

· программируемый диапазон опорного напряжения

· начальная установка по включению питания

· выполнение функций типа LDAC и CLR

Семейство счетверенных ЦАП с rail%to%rail выходом по напряжению
AD53x6/AD53x7 — семейство счетверенных ЦАП с однополярным напряжением питания, отличающее:

ся низкой мощностью потребления и разрешением от 8 до 12 бит. В составе преобразователей — один
из двух последовательных интерфейсов: трехпроводной SPI или двухпроводной I2C. Совместимость по вы:

водам преобразователей этого семейства позволяет легко модернизировать системы на их основе в зависимости от тре:
бований к точности преобразования. Ток потребления этих преобразователей в рабочем режиме составляет 125 мкА, в
режиме покоя — 20 нА в пересчете на один ЦАП. Преобразователи работают при напряжении питания от 2.5 до 5.5 В и
имеют rail:to:rail выход по напряжению. Преобразователи устанавливаются в ноль по включению питания, имеют режим с
пониженным потреблением, позволяют асинхронно устанавливать в ноль один из ЦАП в составе преобразователя и одно:
временно загружать данными все регистры ЦАП. В этих преобразователях программируется диапазон выходных напряже:

ний, а также величина опорного напряжения. Максимальная частота пере:
дачи данных по SPI интерфейсу составляют 30 МГц. Имеется возможность
чтения данных в управляющих регистрах ЦАП. С помощью I2C интерфейса
можно подключать к одной шине до 16 ЦАП.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· портативные устройства с батарейным питанием

· многоканальные карты

· цифровая регулировка коэффициента усиления и смещения нуля

· программируемые аттенюаторы

· управления промышленными процессами

$ 4.25
$ 6.95

AD5530
AD5531

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ЦЦААПП

Основные особенности
преобразователей:

· разрешение 12/14 бит

· совместимы по выводам

· выходное напряжение ±10 В

· последовательный SPI интерфейс

· потребление в рабочем
режиме 2 мА

· потребление в режиме с
пониженным потреблением 2 мкА

· начальная установка по

включению питания

· имеется возможность чтения
данных в регистре ЦАП

· тип корпуса 16:TSSOP



ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ ANALOG DEVICES № 10, ОКТЯБРЬ 2001

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: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.22

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Особенности цифровых потенциометров:

· наличие энергонезависимой памяти

· разрешение 64, 256 и 1024 бита

· свободное пространство энергонезависимой па:
мяти может быть использовано для хранения констант

Электронное оборудование, которое производится для массового потребления, должно иметь невы:
сокую стоимость и минимальную длительность цикла изготовления. Механические регулировки, выпол:
няемые при помощи электромеханических  потенциометров, являются наиболее дорогостоящими опе:
рациями и, кроме того, увеличивают временные затраты при производстве электронного оборудова:
ния. В дополнение к сказанному следует отметить, что электромеханические цепи электронной аппара:
туры являются главным источником отказов. Неустойчивость электромеханических потенциометров к ви:
брациям, изменению температуры, подверженность их процессам старения, необходимость в периоди:
ческой регулировке этих потенциометров — все это говорит о том, что электромеханические цепи отно:
сятся к наиболее слабому звену электронной аппаратуры.

Как можно преодолеть недостатки электромеханических
потенциометров?

Потенциометры 
с надежностью и габаритами твердотельных микросхем

Новые цифровые потенциометры выполняют те же функции, что и традиционные электромеханические
потенциометры или переменные резисторы, и в то же время имеют надежность и габариты интегральных
микросхем. В составе семейства потенциометры на 1024 положения, превышающие по разрешению в

четыре раза потенциометры предыдущего семейства. В настоящее время производятся одно:, двух: и четырехканальные
потенциометры на 64, 256 и 1024 положения. Эти потенциометры работают в реостатном и потенциометрическом режи:
мах. Семейство твердотельных потенциометров обладает широким на:
бором функций: может программироваться через микроконтроллер и не:
посредственно от электромеханической кнопки, имеет инкрементный/де:
крементный режим управления и режим сдвига вправо/влево с шагом
6 дБ. Энергонезависимый буфер для хранения данных упрощает управ:
ление внешними устройствами, такими как реле и индикаторные светоди:
оды. Микроэлектронные потенциометры выпускаются в миниатюрных
корпусах, что позволяет сэкономить пространство на печатной плате
при проектировании систем на их основе. Энергонезависимая память в
составе таких потенциометров может быть использована для хранения
системных констант, которые записываются в нее через последователь:
ный интерфейс. Потенциометры выполнены в корпусе типа 16:TSSOP. 

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· калибровка датчиков

· регулировка уровня мощности излучения
полупроводниковых лазеров

· регулировка гироскопов

· регулировка напряжения источников питания

$ 1.99
$ 2.67
$ 3.57

AD5231
AD5232
AD5233

Цифровые потенциометры с ТКС 30 ppm/°C
AD5241/AD5242 — одно: и двухканальные цифровые потенциометры на 256 положений. Эти ИМС

выполняют те же функции, что и обычные электромеханические потенциометры, триммеры и переменные
резисторы. Потенциометры работают при напряжении питания от 2.7 до 5.5 В или ±2.7 В и являются

наиболее перспективными для использования в средствах телекоммуникаций, мультимедийной, аудио: и видеоаппаратуре.
В цифровых потенциометрах использованы тонкопленочные SiCr резисторы, что обеспечивает минимальный ТКС (не
более 30 ppm/°C) и низкий уровень шумов. Установка по включению питания в средней точке шкалы упрощает
регулировку.

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппооттееннццииооммееттрроовв



Два программируемых выхода обеспечивают управление
цифровой нагрузкой, вентилями, драйверами светодиодов,
аналоговых ключей и т. п., что позволяет разгрузить
управляющие выходы микроконтроллера. Дополнительные
адресные выводы позволяют объединить эти потенциометры
с другими устройствами по двухпроводной I2C шине.
Потенциометры AD5241/AD5242 выпускаются в корпусах
типа 14:TSSOP и 16:TSSOP.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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Особенности цифровых потенциометров:

· позволяют заменить электромеханические аналоги

· имеют двухпроводной I2C интерфейс

· ТКС не более 30 ppm/°C

Особенности цифровых потенциометров:

· энергонезависимая память

· 1024 положения регулировки

· объем памяти для хранения тарировочных
коэффициентов сенсоров составляет 30 бит

· максимальная величина сопротивления переменных
резисторов 25 и 250 кОм

· сверхтонкий корпус типа 16:TSSOP

Миниатюрные цифровые
потенциометры занимают
площадь 3 мм2

Одноканальные программноуправ:
ляемые потенциометры AD5200 и
AD5201 на 256 и 33 положения соот:

ветственно отличаются невысокой стоимостью. Эти уст:
ройства позволяют производить регулировку электрон:
ных цепей так же, как и переменные резисторы. Они
выполнены в корпусе микроSOIC с десятью выводами.
Сверхминиатюрные потенциометры применяются для
окончательной регулировки в новых разработках, в ко:
торых каждый элемент, например, сенсор или выходной
усилитель требует индивидуальной калибровки. Воз:
можность автоматической компьютеризированной ре:
гулировки в процессе производства и высокая надеж:
ность, характерная для твердотельных ИМС, позволяют
использовать эти устройства вместо электромеханичес:
ких потенциометров.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· программируемые фильтры, линии задержки,
формирователи постоянных констант в средствах
телекоммуникаций и измерительных приборах

· управление громкостью и панорамирование в
аудиосистемах

· регулировка импеданса телекоммуникационного
кабеля

· регулировка усиления и смещения нуля в базовых
станциях, цифровых видеосистемах и
измерительном оборудовании

$ 0.90
$ 0.68

AD5200
AD5201

Сдвоенный энергонезависимый цифровой потенциометр
на 1024 положения

Новый цифровой потенциометр AD5235, благодаря невысокой стоимости, минимальным габаритам и
простоте регулировки, является идеальным устройством для использования в перспективных разработках.
Кроме того, в новом потенциометре имеется внутренняя энергонезависимая память, которая может быть

использована для хранения системных констант. С помощью этих по:
тенциометров решаются задачи проектирования и создания высоко:
точных приборов, в которых необходима индивидуальная автоматизи:
рованная тарировка датчиков, регулировка приводов и других уст:
ройств как на этапе производства, так и на этапе эксплуатации. Тем:
пературная калибровка датчиков давления, регулировка оптических
каналов — это всего лишь несколько примеров использования новых
цифровых потенциометров.

$ 3.95AD5235

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· управление уровнем громкости

· регулировка усиления в видеоаппаратуре

· регулировка компьютерной периферии

$ 0.99
$ 1.75

AD5241
AD5242
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Основные особенности передающих ЦАП:

· невысокая стоимость, высокие параметры

· соответствие требованиям промышленных стандартов по выводам

· частота выборки до 125 МГц

· однополярное питание напряжением 5 В

· динамический диапазон неискаженного сигнала 83 дБн на частоте
выходного сигнала 5 МГц (для AD9754)

· мощность рассеивания в режиме с пониженным потреблением 20 мВт

В области телекоммуникаций параметры систем должны совершенствоваться от года к году. В первую
очередь это касается увеличения числа каналов и повышения эффективности использования частотного
диапазона. Улучшение системных параметров может быть связано, кроме того, с увеличением
разрядности цифровых сигналов. Модернизация ЦАП, как правило, приводит к необходимости
переразводки платы из:за отсутствия совместимых по выводам преобразователей, отличий в
организации интерфейсов, уровнях выходных сигналов "старых" и "новых" ЦАП и т. п. Новое семейство
ЦАП, разработанное фирмой Analog Devices, позволяет упростить решение проблемы модернизации
систем связи. 

Модернизация систем связи максимизирует их параметры

Совместимые по выводам 10%, 12% и 14%разрядные ЦАП
обеспечивают простоту модернизации систем на их основе

Семейство преобразователей AD9750/AD9752/AD9754 относится к передающим (TxDAC) ЦАП.
Все преобразователи этого семейства совместимы по выводам, что позволяет создавать на их основе
системы с оптимальными параметрами. Преобразователи предназначены для систем передачи данных.

Их применение упрощает модернизацию таких систем.
Фирма Analog Devices обеспечивает высокое качество TxDAC и систем на их основе.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· широкополосные передатчики

· базовые станции

· беспроводные сети

· каналы цифровой радиосвязи

· прямые цифровые синтезаторы

· измерительные приборы

$ 5.45
$ 7.95
$ 10.85

AD9750
AD9752
AD9754



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 27

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ ANALOG DEVICES№ 10, ОКТЯБРЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

В передатчиках третьего (3 G) поколения требуется одновременно обеспечить высокую скорость и
большой объем передаваемых данных, что приводит к повышению уровня шумов в канале передачи.
Обработка сигналов в широкополосных каналах, преобразование ВЧ сигналов в сигналы промежуточ:
ной частоты, фильтрация и усиление приводят к увеличению уровня шумов на выходе передатчика. Каж:
дая ступень смешения или преобразования сигналов вносит дополнительный шум и увеличивает потери
информации. Для компенсации этих потерь прежде всего должны быть использованы усилители с таким
коэффициентом усиления, который позволяет свести к минимуму уровень шумов. Исключение ступени
преобразования в промежуточную частоту также приводит к снижению уровня шумов за счет уменьше:
ния числа активных компонентов в канале передачи данных. Однако даже принятие всех этих мер не
позволяет в полной степени обеспечить требуемые характеристики  канала передачи данных, т. к. они,
кроме того, определяются параметрами ЦАП, используемых в канале передатчика на основе метода
Frequency Hoping (FH).

Проблемы шума в системах передачи данных

ЦАП для передатчиков систем связи третьего поколения

Преобразователь AD9772A
представляет собой улучшенный
вариант интерполирующего ЦАП

AD9772 с коэффициентом интерполяции 2×. Новый
ЦАП имеет лучшие показатели по уровню шумов и
интерполяционных искажений. Разрешение ЦАП
составляет 14 разрядов, частота смены кодов
160 МГц при коэффициенте интерполяции 2×.
Уровень шума :155 дБн/Гц, уровень
интермодуляционных искажений :75 дБн в 
GMSK:системах с четырьмя несущими и :70 дБн
в TDMA:системах с 24 несущими. Ядро ЦАП
обеспечивает частоту выборки до 400 МГц, что
достаточно для преобразования сигналов
промежуточной частоты в диапазоне от 50 до
120 МГц. Мощность потребления 215 мВт, тип
корпуса 48:LQFP.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· базовые станции с мультинесущими второго и
третьего поколения

· базовые станции с одной несущей

· беспроводные широкополосные системы связи

· кабельные и оптоволоконные сети

Рис. 1. Схема классического супергетеродинного передатчика

Рис. 2. Схема FH передатчика, в котором используется прямой преобразователь промежуточной частоты



Преобразователь AD1959 формирует тактовые импульсы, которые по своим характеристикам
отвечают требованиям современных аудиосистем.

AD1959 — первый ЦАП с фазовой автоподстройкой частоты (PLLDAC). Динамический диапазон
преобразователя составляет 105 дБ, дрожание тактовых импульсов — не более 100 пс. Преобразователь имеет три
выхода тактовых импульсных последовательностей. Первые две — с постоянной частотой 27 и 33.868 МГц соответственно
и третья — с программируемой частотой 256/384/512/768 Fs.
Тактовые импульсы используются для управления
видеокодерами, СD:DSP системами и
аудиопреобразователями. Кроме DVD:плейеров
преобразователи AD1959 могут быть использованы в любых
других системах с MPEG декодированием. Они выпускаются в
корпусе 28:SSOP.
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Работа выходных каскадов DVD:плейеров, адаптеров кабельного и беспроводного телевидения
зависит от качества тактирования этих каскадов. MPEG:декодеры формируют тактовые импульсы
низкого качества. Высокий уровень дрожания этих импульсов не позволяет обеспечить требуемое
качество характеристик аудиосистем. Отметим, что современные DVD:плейеры содержат от шести до
восьми аудиоЦАП. Фирма Analog Devices разработала преобразователи и формирователи тактовых
импульсов сверхстабильной частоты, позволяющие существенно упростить проектирование
современных аудиосистем, плейеров и т. п.

Особенности ЦАП для цифровых аудиосистем

Преобразователь с фазовой автоподстройкой частоты AD1959
обеспечивает формирование тактовых импульсов
сверхстабильной частоты

Особенности преобразователя AD1833:

· разрешение 24 разряда

· максимальная частота выборки 192 кГц

· максимальная частота выходного сигнала 96 кГц

· уровень нелинейных искажений :94 дБ

Преобразователь для
многоканальных DVD плейеров

Преобразователь AD1833 является лучшим
среди многоканальных ЦАП фирмы Analog
Devices и предназначен для

высококачественных аудиосистем, таких как домашний театр,
DVD плейеры, аудио:, видеоприемники. Динамический
диапазон этого ЦАП составляет 110 дБ, нелинейные
искажения :94 дБ.

Преобразователь имеет разрешение 24 разряда при
частоте выборки 192 кГц и частоте выходного сигнала 96 кГц
для всех шести выходных каналов, что полностью соответствует
требованиям к современным DVD и аудиоплейерам. Тип
корпуса преобразователя 28:SSOP.

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· адаптеры для кабельного и
беспроводного телевидения

· видеокодеры

· DVD плейеры

· аудио:, видеоприемники

$ 6.80
$ 5.50

AD1833
AD1959

Типовая схема цифровой аудиосистемы
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Одним из требований к генераторам ВЧ сигналов является расширение их частотного диапазона.
Это связано с применением новых методов модуляции. Традиционная частота, которую они могут
обеспечить, составляет 1 ГГц. Для расширения частотного диапазона за пределы 1 ГГц и
одновременного обеспечения высокого динамического диапазона при низком уровне шумов
необходимо использовать новые технические решения.

Разработчики ВЧ систем поставлены перед необходимостью
расширения частотного диапазона таких систем

Синтезаторы сигналов сверхвысокой частоты могут быть построены на основе прямого цифрового син:
тезатора AD9854 и аналогового квадратурного модулятора AD8346.

Типовые методы получения ВЧ сигналов  в диапазоне до 1 ГГц основаны на использовании аналоговых
синтезаторов с ФАПЧ. В последнее время для синтеза ВЧ сигналов все шире применяются прямые цифровые синтезаторы,
однако частотный диапазон современных микроэлектронных цифровых синтезаторов еще далек от частоты 1 ГГц. Лучшие
на сегодняшний день прямые цифровые синтезаторы AD9852/AD9854 могут работать в диапазоне частот до 120 МГц.
Умножение частоты с помощью ФАПЧ на выходе прямого цифрового синтезатора легко выполнимо, однако это приводит
к увеличению уровня шумов, потере раз:
решающей способности, изменению вре:
мени выборки и уменьшению динамическо:
го диапазона неискаженного сигнала.

Метод повышения частоты путем смеше:
ния частот известен давно. Для реализа:
ции этого метода необходим высококаче:
ственный гетеродин, работающий на высо:
кой частоте, кроме того, после смешения
частот следует осушествить фильтрацию.
Это необходимо, потому что в результате
смешения частот появляются сигналы в по:
лосе суммарных и разностных частот. 

Альтернативные повышающие преобра:
зователи могут быть построены на основе
квадратурного цифрового синтезатора
AD9854 и аналогового квадратурного мо:
дулятора AD8346. Это связано с тем, что при использовании квадратурного выхода AD9854 образуется одна боковая по:
лоса в области высоких частот, а в области низких частот сигналы отсутствуют. Этот метод повышения частоты, получив:
ший название метода фазирования (phasing method), приводит к уменьшению амплитуды, однако динамический диапазон
неискаженного сигнала, уровень фазовых шумов, время выборки и разрешение по частоте практически не претерпевают
изменений.

Повышающий преобразователь на основе прямого цифрового
синтезатора и аналогового квадратурного модулятора

Более подробную информацию о новых технических решениях можно получить по адресу: www.analog.com/ddsJupсonversion

Схема повышающего преобразователя на основе
AD9854 и AD8346 (на диаграмме показано

уменьшение амплитуды в области высоких частот)

АЧХ на выходе повышающего
преобразователя
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Семейство ЦАП с низким потреблением
AD7398/AD7399 — четырехканальные совместимые по выводам

10: и 12:разрядные ЦАП с выходом по напряжению. Преобразователи
обладают минимальным потреблением при однополярном напряжении питания 3 или 5
В, а также при двухполярном напряжении питания ±5 В. Эти rail:to:rail преобразователи
с выходом по напряжению ±5 В заменяют более дорогие ЦАП с выходным напряжени:
ем ±15 В в новых разработках, в которых используются не только однополярные, но и
двухполярные аналоговые сигналы. В сверхкомпактных PCMCIA картах применяются
оба типа преобразователей, т. к. они могут быть выполнены в сверхтонких корпусах 16:
TSSOP толщиной 1.1 мм. Оба ЦАП могут быть использованы в новых разработках вме:
сто 8:разрядного преобразователя AD7304.

Центральный офис
One Technology Way

P.O. Box 9106

Norwood,

MA 02062:9106

U.S.A.

Тел.: +1 781 329 4700

(1 800 262 5643,

только для США)

Факс: +1 781 326 8703

Интернет: 

http://www.analog.com

Офис в Германии
Am Westpark 1 : 3

D:81373 Munchen

Germany

Тел.: +89 76903:0

Факс: +89 76903:157

Интернет: 

http://www.analog.com

Офис в Австрии 
Breitenfurter Strabe 415

1230 Wien

Austria

Тел.: +43:1:8885504:76

Факс: +43:1:8885504:85

Интернет: 

http://www.analog.com

Дистрибьютор 
в Украине VVDD  MMAAIISS
а/я 942, Киев, 01033 

Украина

Тел.: +380 44:227:2262

Факс:+380 44:227:3668

E:mail: 

info@vdmais.kiev.ua

Интернет:

http://www.vdmais.kiev.ua

Информационные бюллетени фирмы Analog Devices

· АЦП · ЦАП · Усилители · ИМС для телекоммуникаций · Mаломощные и низковольтные ИМС ·
· Быстродействующие аналоговые ИМС ·

..

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ
Программноуправляемый

источник напряжения
постоянного тока для:

· портативных средств связи и
измерительных приборов

· средств управления

· автомобильных сенсоров

$ 9.72
$ 4.97

AD7389
AD7399

Совместимые по выводам 10� и 12�
разрядные ЦАП позволяют сделать

оптимальный по стоимости и
точности выбор требуемого

преобразователя

Точные ЦАП могут
быть использованы
вместо менее
стабильных
источников опорного
напряжения или
источников питания

Широкий
размах

выходного
напряжения

Особенности

преобразователей

AD7398/AD7399:

· малая

дифференциальная

нелинейность (1 ЕМР)

обеспечивает

монотонность

передаточной

характеристики в

сервомеханизмах

· незначительный ток

потребления от

источника опорного

напряжения

· программный переход в

режим с пониженным

потреблением

· время установления

выходного напряжения

6 мкс
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В. Голуб

В составе серии: AD9870 — субсистема приемного
канала, содержащая цепи преобразования частоты и
цифровой квадратурной демодуляции; AD9873 — ци:
фровой модулятор с ЦАП на выходе и AD9875/6 —
интерполирующие ЦАП для передающего и АЦП для
приемного каналов, предназначенные для модемов
кабельных и других линий передачи.

ММииккррооссххееммаа  AADD99887700 [1:3] предназначена для су:
пергетеродинного приемника с двойным преобразо:
ванием частоты [3]. Ее структурная
схема приведена на рис. 1. В микро:
схеме осуществляется второе пре:
образование частоты (ПЧ2), затем
аналого:цифровое преобразование
сигнала ПЧ2 и цифровая квадратур:
ная демодуляция (понижающее пре:
образование частоты). Вход микро:
схемы — аналоговый, выход — циф:
ровой, квадратурный. Режим цифро:
вого преобразования узкополосно:
го сигнала промежуточной частоты
уже рассматривался на страницах
журнала (ЭКиС № 12/1999) приме:
нительно к микросхеме AD6140. Но:
вая микросхема AD9870, как и
AD6140, является примером того, как
цифровые методы, обладающие повышенной точнос:
тью, используются в более высокочастотных цепях
приемных и передающих каналов приемопередатчика
[4].

Особенностью AD9870 является также и то, каким
образом осуществляются аналого:цифровое преоб:
разование, квадратурная демодуляция и фильтрация.
На рис. 2 показаны более подробные структурные
схемы сигма:дельта АЦП (а) и его составной части —
децимирующего фильтра с демодулятором на вхо:
де (б). В "Σ−∆ ADC" (рис. 2, а), который по сути являет:
ся многоразрядным сигма:дельта модулятором [3, 5],
управляемым тактовой частотой fClk, осуществляется
цифровое преобразование узкополосного сигнала
ПЧ2, несущая которого равна fIF2 = fClk/8. Многораз:
рядная последовательность данных с выхода "Σ−∆
ADC" подается на цифровой квадратурный демодуля:
тор. Его опорное колебание прямоугольной формы с
частотой, равной fIF2 (fClk/8), подается в виде двух ква:

дратурных составляющих (со сдвигом 90 °). Квадратур:
ные составляющие I и Q с выхода демодулятора филь:
труются в трехкаскадном децимирующем фильтре
(рис. 2, б), в задачу которого входит еще и децимация,
т. е. снижение частоты отсчетов выходных низкочас:
тотных данных. Коэффициент децимации программи:
руется в пределах 60 … 9600. Частота децимируемых
отсчетов на выходе фильтра (частота дискретиза:
ции) — в пределах от 18.45 до 300 кГц (при тактовой
fClk = 18 МГц).

Исходной частотой, предназначенной для синхро:
низации процессов преобразования в AD9870, явля:
ется опорная частота fRef = (0.1 … 25) МГц. В составе
микросхемы имеется два синтезатора частот типа "In:
teger:N" [6], управляемых fRef (рис. 1). Один из них ис:
пользуется в качестве гетеродина — источника опор:
ного колебания "LO Synth" для входного аналогового

ÍÎÂÀß ÑÅÐÈß ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ AD987X
Фирма Analog Devices приступила к выпуску

микросхем AD987x, предназначенных для обработки
сигналов радиосвязи (приема и передачи) на стыке
аналоговых и цифровых систем.
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преобразователя частоты, синтезирующего частоты
fLO = (7.75 … 300) МГц. Другой, "Samp Clock Synthesiz:
er", формирует тактовые импульсы с частотой
fClk = (13 … 18) МГц, предназначенные для синхрониза:
ции микросхемы. Программирование гетеродина осу:
ществляется таким образом, чтобы выходная (разност:
ная) частота преобразователя ПЧ2 была равна
fIF2 = fClk/8. Между преобразователем и входом уси:
лителя "VGA/AAF" включают внешний полосовой
фильтр, настроенный на частоту ПЧ2. Частота вход:
ного сигнала микросхемы — 10 … 300 МГц, полоса —
до 150 кГц.

Усилитель "VGA/AAF" (на входе канала цифрового
преобразования) имеет регулируемый коэффициент
усиления (VGA) и содержит, кроме того, фильтр (AAF),
исключающий появление паразитных комбинацион:
ных составляющих на выходе АЦП. Канал цифрового
преобразования охвачен отрицательной обратной
связью, повышающей точность преобразования
(рис. 2, а).

Демодулированный 16:разрядный поток данных
форматируется и в последовательном (SSI) формате
поступает на выход микросхемы с частотой отсчетов,
программируемой в пределах fClkOut = (1 … 18) МГц.

Основные параметры AD9870 приведены в
табл. 1. Режим измерения параметров: напряжение

питания 3.3 В (для источника тока синтезатора такто:
вых импульсов 5 В), fIF1 = 73.35 МГц, fLO = 71.1 МГц,
fClk = 18 МГц. Номинальным (типовым) значением на:
пряжения питания для микросхемы является 3.0 В.

ММииккррооссххееммаа  AADD99887733 [1, 2, 7] предназначена для
работы в составе модемов для широкополосных (бес:
проводных) и кабельных линий передачи. В AD9873
осуществляются цифро:аналоговое (в передающем
канале) и аналого:цифровое (в приемном канале) пре:
образования. Кроме того, в составе передающего ка:
нала содержится цифровой квадратурный модулятор,
а модуляции и цифро:аналоговому преобразованию
предшествует интерполяция. Преобразуемые в обоих
каналах, передающем и приемном, сигналы — квадра:
турные. Модулятор обеспечивает модуляцию
различных видов (в частности, QAM:16, QAM:64 и 
QAM:256), определяемых модулирующей цифровой
последовательностью импульсов. Последователь:
ность формируется в цифровом процессоре (DSP) в
формате дополнительного кода и подается на вход
микросхемы с чередованием как квадратурных со:
ставляющих (I, Q), так и двух групп разрядов в следую:
щем формате: разряды [11:6], затем разряды [5:0]
синфазной составляющей I; разряды [11:6], затем
разряды [5:0] квадратурной составляющей Q. Благо:
даря чередованию используется меньшее количество
входных выводов микросхемы: 6 вместо 24.

Структурная схема AD9873 приведена на рис. 3.
Передающий канал AD9873 аналогичен каналу в
AD9857 (ЭКиС № 7/2001), но имеет некоторые отли:
чия. Например, AD9873 не используется в качестве
интерполирующего ЦАП (без модулятора). Основное
отличие микросхемы — это наличие в AD9873 прием:
ного канала. В AD9873, как и в AD9857, в режиме мо:
дуляции источником опорного колебания является
DDS синтезатор. Последний, имеющий высокое раз:
решение при перестройке, используется также для
формирования немодулированных колебаний в режи:
ме синтезатора частот. Помимо модулятора и DDS
синтезатора передающий канал AD9873 содержит
преобразователь входной цифровой последователь:
ности импульсов, интерполирующие фильтры и выход:
ной ЦАП с корректирующим фильтром на входе.

6:разрядная входная последовательность череду:
ющихся данных с частотой следования fMClk = 4fIQClk
во входной цепи (Data Assembler) преобразуется в две
квадратурные (I и Q) 12:разрядные последовательно:
сти, частота которых fIQClk является частотой дискре:
тизации (по Котельникову). Каждая из 12:разрядных
последовательностей интерполируется до значения
частоты дискретизации, равной fSysClk, при которой
работают модулятор и выходной ЦАП. Частота
fSysClk = KIntfIQClk, где KInt = KInt1KInt2 — коэффициент
интерполяции, определяемый коэффициентами интер:
полирующих фильтров: KInt1 = 4 — двухкаскадного
Half:Band фильтра и KInt2 = N — CIC фильтра. Half:
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Band и CIC фильтры кратко рассмотрены в ЭКиС №
7/2001 и подробно в [8]. Величина N программирует:
ся и может быть равной 3 или 4 при результирующем
значении KInt, равном 12 или 16.

Квадратурный модулятор называют также повыша:
ющим преобразователем частоты. Частоту fSysClk,
превышающую fIQClk, в интерполирующих ЦАП можно
рассматривать как частоту передискретизации, при
которой облегчается цифро:аналоговое преобразо:
вание. В интерполирующих ЦАП, дополнительно со:
держащих цифровой модулятор, частота fSysClk обес:
печивает дискретизацию его модулированного сигна:
ла. Поскольку модулятор квадратурный, тракт, пред:
шествующий ему и содержащий, в частности, интерпо:
ляторы, также квадратурный.

В модуляторе осуществляется квадратурная моду:
ляция с суммированием обеих, I и Q, составляющих в
один 12:разрядный модулированный квадратурный
поток данных с несущей частотой, определяемой DDS

синтезатором и равной fDDS ≤ 0.3fSysClk. При значении
fSysClk = 216 МГц и выше (до 232 МГц) несущая часто:
та, определяемая fDDS, может быть равна 65 МГц (ре:
комендуемое максимальное значение). Частота fDDS
программируется с разрешением ∆f = 12.9 Гц, опреде:
ляемым, во:первых, количеством отсчетов синусоиды,
хранящихся в памяти синтезатора (224), и, во:вторых,
частотой их считывания, равной в данном случае
fSysClk = 216 МГц.

Выходным элементом канала передачи в AD9873
является 12:разрядный ЦАП, на входе которого может
быть включен фильтр "Inv SINC" для коррекции его
АЧХ. Тактовой частотой ЦАП является та же частота
fSysClk, что и для интерполятора (для считывания его вы:
ходных данных) и модулятора. Используемый в
AD9873 ЦАП — типа TxDAC+ (ЭКиС № 10/1999) с
дифференциальным выходом и регулируемым от 2 до
20 мА выходным током (выставляется внешним регули:
ровочным резистором). Максимальное падение на:
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пряжения — 1.5 В на нагрузке 75 Ом.
Общими для обоих каналов AD9873, передающе:

го и приемного, являются генератор (с fOscIn) и PLL ум:
ножитель частоты (Osc In Multiplier). Генератор состо:
ит из усилителя (в составе микросхемы) и внешнего
кварцевого резонатора. В умножителе частота fOscIn
умножается в целое число раз, равное M = 1, 2, … 31,
до значения fSysClk = MfOscIn на выходе, где fOscIn мо:
жет быть в пределах от 3 до 33 МГц. Максимальное
значение fSysClk — 232 МГц.

Помимо тактовых импульсов, используемых в мик:
росхеме, на ее выход подаются тактовые импульсы с
частотами fMClk (для синхронизации входной последо:
вательности данных) и fRefClk = fMClk/R, где R програм:
мируется в целых числах от 2 до 63 (рис. 3).

В приемной части AD9873 с аналоговыми входами
содержатся два 8:разрядных АЦП низкочастотного
квадратурного канала, 10: и 12:разрядные АЦП кана:
лов промежуточной частоты (ПЧ). 12:разрядный АЦП
используется также для преобразования видеосигнала.

АЦП — быстродействующие, типа "pipeline". Входы
АЦП, кроме входа для преобразования видеосигна:
ла, — дифференциальные. Приемная часть микросхе:
мы имеет два выхода цифровых данных: 4:разрядный с
чередованием, в котором используются данные двух
квадратурных 8:разрядных АЦП, и 12:разрядный вы:
ход данных каналов ПЧ и видео. Синхронизация АЦП
и других устройств приемной части микросхемы осу:
ществляется тактовыми импульсами с частотами fMClk
или fOscIn (рис. 3).

В AD9873 имеются два вспомогательных однотип:
ных канала, содержащих 12:разрядные сигма:дельта
ЦАП. На их входы поступают данные (Control Word 0,
Control Word 1), которые после преобразования мо:
гут быть использованы для регулировки коэффициента
усиления и настройки на частоту несущей выходного
сигнала. Последовательность посылок "0" и "1" на вы:
ходе указанных ЦАП аналогична выходной последо:
вательности сигма:дельта модулятора [5] и содержит
аналоговый сигнал, который выделяется внешним
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ФНЧ, подключаемым к микросхеме. Частота следова:
ния посылок равна fMClk/8 и составляет 6.75 МГц при
fSysClk = 216 МГц и N = 4 (N — коэффициент деления
соответствующего делителя на рис. 3). Это та частота,
которая должна быть в полосе подавления ФНЧ. В [2]
приводится пример простейших ФНЧ, подключаемых к
выходу ЦАП, — RC:цепей с частотой среза 318 Гц.

Нагрузкой передающего канала AD9873 может
быть драйвер из семейства AD832x
(AD8320/1/2/3/5/6). Драйверы предназначены,
прежде всего, для усиления сигналов, подаваемых в
кабель линии передачи (с волновым сопротивлением
75 Ом). Микросхемы AD8325/6 являются новыми.
AD8325 работает при низком напряжении питания 5 В
и имеет расширенный (до 59.5 дБ) диапазон регули:
ровки усиления при выходной мощности до 18.5 дБм, а
AD8326 обладает повышенной выходной мощнос:
тью — до 26.5 дБм. Управление драйверами (в частно:
сти, коэффициентом усиления) осуществляется от
AD9873 через цифровую трехпроводную цепь (рис. 3).

Основные параметры AD9873 приведены в
табл. 2. Режим измерения параметров: напряжения
питания 3.3 В ±5 % (для аналоговой части), 3.3 В ±10 %
(для цифровой части), fOscIn = 27 МГц, fSysClk = 216 МГц,
fMClk = 54 МГц (M = 8, N = 4), нагрузка ЦАП 75 Ом,
RSet = 10 кОм. Приведенное в таблице значение верх:
ней частоты модулирующего сигнала для AD9873,
равное fIQClk/4, соответствует АЧХ интерполирующе:
го фильтра в пределах неравномерности ±0.5 дБ. Ча:
стота fIQClk/4 = 3.375 МГц при fSysClk = 216 МГц и
N = 4.

ММииккррооссххееммыы  AADD99887755//66 [1, 2], выпускаемые фир:
мой Analog Devices под торговой маркой MxFETM

(Mixed:Signal Front End), предназначены для широко:
полосных (Broadband) модемов и содержат, как и
AD9873, передающий и приемный каналы, в которых
осуществляются цифро:аналоговое и аналого:цифро:
вое преобразования. В микросхемах AD9875/6, в от:

личие от AD9873, отсутствует модулятор, и его пере:
дающая часть является интерполирующим ЦАП. По:
скольку модулятор отсутствует, каналы преобразова:
ния в AD9875/6 не являются квадратурными. Между
собой AD9875 и AD9876 отличаются разрядностью —
10 и 12 разрядов соответственно. Схемы AD9875/6
идентичны, на рис. 4 приведена схема AD9876. Отли:
чительным свойством AD9875/6 является то, что их ин:
терполирующий фильтр может программироваться  не
только в качестве ФНЧ, но и ФВЧ, а также полосово:
го фильтра. Применение полосовой фильтрации для
узкополосного сигнала обеспечивает более эффек:
тивное подавление шумов за пределами его спектра.

Входной для AD9875/6 является 10:/12:разрядная
цифровая последовательность, поступающая с чере:
дованием двух групп разрядов аналогично AD9873.
Частота следования данных при чередовании равна
2fSysClk/KInt, где KInt = 1, 2, 4 — программируемые зна:
чения коэффициента интерполяции (здесь и ниже ис:
пользуются обозначения, принятые для AD9873).

На рис. 5 показаны примеры АЧХ интерполирую:
щих фильтров — для низкочастотной (рис. 5, а) и поло:
совой (рис. 5, б) фильтрации. Полоса пропускания ин:
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В. Макаренко 

Наиболее бурно развиваю:
щимися во всем мире являются раз:

личные системы телекоммуника:
ций, в том числе и мобильной связи.
Ожидается, что к концу этого года
количество абонентов мобильной

связи достигнет 690 миллионов, а к
концу 2002 года оно увеличится до
1 млрд. [1]. Сегодня на рынке теле:
коммуникаций происходят револю:
ционные изменения. Крупнейший
оператор мобильной связи Япо:
нии — компания NTT DoCoMo — в
октябре 2001 года ввел в эксплуа:
тацию первую в мире систему мо:
бильной связи нового поколения
UMTS (Universal Mobile Telecommu:
nication System), более известную
как 3G [2]. Цифра три в аббревиа:
туре 3G означает именно третье
поколение. Используемая сейчас
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терполирующего ФНЧ при неравномерности :0.1 дБ
составляет 13 МГц (при KInt = 4) и 26 МГц (при KInt = 2).
На тех же рисунках показаны также АЧХ всего переда:
ющего канала, учитывающие АЧХ типа sinx/x выходно:
го ЦАП.

Используемый в AD9875/6 ЦАП, как и в
AD9873, — типа TxDAC+ с программируемым выход:
ным током в пределах от 2 до 20 мА при выходном на:
пряжении не более 1.5 В.

Формирование тактовых импульсов осуществля:
ется генератором и двумя умножителями частоты, из
которых "PLL:A × L" предназначен для передающего
канала, а "PLL:B × M/N" — для приемного. Генера:
тор может быть автогенератором (если к его выво:
дам подключить кварцевый резонатор) или буфер:
ным усилителем (если на его вход подать внешний
сигнал стабильной частоты). Частота генератора
fOscIn = (10 ... 64) МГц. Частота тактовых импульсов
для интерполирующего фильтра и ЦАП
fSysClk = LfOscIn = (10 ... 128) МГц, где L — программи:
руемый коэффициент, равный 1, 2, 4, 8.

Приемная часть микросхем AD9875/6 (рис. 4) со:
держит два каскада усиления (PGA) с фильтром ни:
жних частот (LPF), АЦП, выходной мультиплексор
(Rx MUX) и источник тактовых импульсов "PLL:B × M/N".
Коэффициент усиления программируется от :6 до
36 дБ при включенном фильтре нижних частот (LPF) и
от :6 до 30 дБ при выключенном фильтре. Полоса про:
пускания усилителя с фильтром — до 12 МГц, без филь:
тра — до 26 МГц. АЦП — типа "pipeline", 10:разряд:
ный, со скоростью преобразования от 7.5 до
55/64 МГц (для AD9875/6 соответственно).

Основные параметры AD9875/6, как и AD9873,
приведены в табл. 2. Режим измерения параметров:

напряжение питания 3.3 В ±10 %, fOscIn = 32 МГц,
fSysClk = 128 МГц, нагрузка ЦАП 100 Ом, RSet = 4.02 кОм.

Управление и программирование режимов и пара:
метров всех рассмотренных микросхем
AD9870/3/5/6 осуществляется через трехпроводной
последовательный интерфейс типа SPI.

Подробнее с данными микросхем и литературой
[1 : 3, 7, 8] можно ознакомиться на сайте фирмы Ana:
log Devices по адресу: www.analog.com
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ 
È ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ ÊÐÈÑÒÀËËÅ

Микроконтроллеры и сигнальные процессоры, которые содержат
аналого:цифровые и цифро:аналоговые преобразователи, модуляторы,
компараторы, различные интерфейсы и другие устройства, выпускаются
многими фирмами. Однако в последнее время такие интегральные
схемы все больше авторов относят к классу System:On:A:Chip (SoC) —
система на кристалле. Т. е. происходит постепенное выделение
многофункциональных интегральных схем в новый класс. В статье
рассмотрены некоторые причины появления таких ИС и области их
применения.
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во всем мире GSМ — система вто:
рого поколения. Система 3G —
большой шаг вперед и те, кто дела:
ет этот шаг, имеют возможность с
помощью своего телефона полу:
чить доступ к широкому перечню
услуг: использовать все преимуще:
ства видеоконференций, смотреть
фильмы, слушать музыку и пользо:
ваться сетью Интернет в полном
объеме (причем, речь идет не о
пресловутом WAP). Этот формат
обеспечивает совершенно новую
концепцию передачи информации,
скорость которой по сравнению с
используемой в стандарте GSM
увеличится в 6…40 раз. Более того,
ко всему этому могут добавиться и
следующие полезные возможнос:
ти: прямые трансляции из театров,
концертных залов, со спортивных
мероприятий, "живые" новости,
мгновенный доступ к оперативной
информации во всех областях
жизни, аудио: и видеозапись, циф:
ровое радио с возможностью за:
каза песен в интерактивном режи:
ме и т. д.

Компания DoCoMo начала
распространение своих телефонов
под маркой FOMA (Freedom of Mo:
bile Multimedia Access — Свобода
Мобильного Доступа к Мультиме:
диа). Новая сеть накрывает Токио в
радиусе 30 км от центра. Планиру:
ется до декабря ввести аналогич:
ные сети в городах Осака, Киото и
Нагои, а полностью Япония будет
охвачена такими сетями через пол:
года. Работы по внедрению мо:
бильных сетей 3G ведутся и в Евро:
пе. По прогнозам к 2004 году коли:
чество пользователей 3G по всему
миру достигнет 10 миллионов чело:
век и будет стремительно увеличи:
ваться и далее.

Для обработки и передачи
мультимедийной информации не:
обходимо осуществить ряд преоб:
разований. Рассмотрим на приме:
ре обработки видеосигналов, ка:
кие требуются ресурсы каналов
связи и систем обработки изобра:
жений, чтобы передача изображе:

ний с высоким качеством по суще:
ствующим каналам связи была воз:
можной.

В эпоху мультимедиа появилась
возможность оцифровки видеоин:
формации и ее обработки в реаль:
ном масштабе времени. Однако
решение подобных задач требует
огромных ресурсов. Например, од:
на минута цифрового видеосигна:
ла с разрешением, сопоставимым
с VHS и цветопередачей true color
24 бита (16 777 216 цветов), займет
(288×358) пикселов×24 бита×25
кадров/с×60 с = 442 Мбайта. Та:
ким образом, на носителях, приме:
няемых в современных ПК, т. е. на
CD:ROM или жестком диске, со:
хранить полноценное по времени
видео не удастся. Передать такой
объем информации по каналу мо:
бильной связи также невозможно.

Чтобы сохранить или передать
по каналам связи такие огромные
объемы информации, ее необходи:
мо сжать. На сегодняшний день для
сжатия видео: и аудиосигналов ис:
пользуются алгоритмы сжатия, раз:
работанные MPEG [3]. MPEG
(Moving Picture Expert Group) — экс:
пертная группа ISO, осуществляю:
щая разработку стандартов коди:
рования и сжатия видео: и аудио:
данных. Официальное название
группы — ISO/IEC JTC1 SC29
WG11. Аббревиатурой MPEG час:
то обозначают и стандарты, раз:
работанные этой группой. На сего:
дняшний день используются два из
них — MPEG:2 и MPEG:4. 

MPEG:2 предназначен для об:
работки видеоизображения, сопо:
ставимого по качеству с телевизи:
онным при пропускной способнос:
ти системы передачи данных в пре:
делах от 3 до 15 Мбит/с (в профес:
сиональной аппаратуре до
50 Мбит/с). На технологии, осно:
ванные на MPEG:2, переходят мно:
гие телеканалы. Сигнал, сжатый в
соответствии с этим стандартом,
транслируется через телевизион:
ные спутники, используется для ар:
хивации больших объемов видео:

материала.
MPEG:4 задает принципы ра:

боты с изображением и звуком для
трех областей: интерактивного
мультимедиа (включая продукты,
распространяемые на оптических
дисках и через сеть), графических
приложений (синтезированных изо:
бражений) и цифрового телевиде:
ния.

При преобразованиях видео:
сигналов в соответствии со стан:
дартом MPEG:2 осуществляется
аналого:цифровое преобразова:
ние, запоминание, цифровая обра:
ботка в соответствии с заданным
алгоритмом сжатия и обратное
преобразование в аналоговую
форму после прохождения через
канал передачи информации.
Стандартом MPEG:2 предусматри:
вается три формата кодирования
звука: Layer I, Layer II и Layer III [3].
Последний позволяет обеспечить
наибольшее сжатие, однако требу:
ет больше вычислительных ресур:
сов на кодирование. Звуковые сиг:
налы подвергаются преобразова:
ниям, аналогичным тем, которые
выполняются при обработке ви:
деосигналов. Таким образом, для
реализации кодирования или деко:
дирования требуется выполнить це:
лый ряд преобразований и боль:
шой объем вычислительных опера:
ций с хранением промежуточных
результатов вычислений. Исполь:
зование для этих целей систем на
кристалле (СНК — SoC) позволяет
уменьшить количество требуемых
ИС, габариты и энергопотребле:
ние. Это особенно важно для сис:
тем, встраиваемых в мобильные те:
лефоны. Рассмотрим несколько
примеров таких систем.

Существует несколько чипсе:
тов, предназначенных для кодиро:
вания и декодирования звука, в ча:
стности, декодер STA015 корпора:
ции STMicroelectronics [3].

Как видно из рис. 1 ИС содер:
жит АЦП, несколько интерфейсов,
блок памяти, генератор тактовой
частоты и собственно декодер, по:
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строенный на основе специализи:
рованного сигнального процессо:
ра. Т. е. эту ИС можно отнести к
классу систем на кристалле.

Однако после появления стан:
дарта MPEG:4 его предшествен:
ники превратились лишь в частные
случаи кодирования одного из мно:
гочисленных типов данных [3]. Важ:
ность стандарта MPEG:4 невоз:
можно переоценить — по существу
он представляет собой единый кон:
цептуальный способ описания,
представления и обработки муль:
тимедийных данных. Фактически он
задает правила организации объ:
ектно:ориентированной среды и
имеет дело не просто с потоками и
массивами данных, а с медиа:
объектами. Возможны аудио:, ви:
деообъекты, аудиовизуальные, гра:
фические (плоские и трехмерные) и
текстовые. Они могут быть как ес:
тественными (записанными, отсня:
тыми, отсканированными), так и
синтетическими (искусственно сге:
нерированными). Примерами
объектов могут служить неподвиж:
ный фон, видеоперсонажи отдель:
но от фона, синтезированная на
основе текста речь, музыкальные
фрагменты, трехмерная модель,
которую можно двигать и вращать
в кадре, и многое другое. Медиа:

объекты могут быть потоковыми.
Каждый из них имеет свой набор
параметров, определяющих его
положение в пространстве, и опе:
раций, необходимых для декоди:
рования потоковых данных. Про:
странство имеет свою систему ко:
ординат, в соответствии с которой
размещаются объекты. Звуковые
объекты также имеют свои коор:
динаты в пространстве, которые
могут меняться для создания сте:
реофонического и объемного зву:
ка. Все происходящее в простран:
стве описывается с помощью ие:
рархической структуры, узлами
которой являются объекты. Она
динамически перестраивается по
мере того, как узлы:объекты до:
бавляются, удаляются или заменя:
ются. Для описания объектов,
классов объектов и сцен в MPEG:
4 определен язык BIFS, являющий:
ся расширением C++. С помощью
BIFS можно анимировать объекты,
менять их координаты, размеры,
свойства, задавать поведение, ре:
акции на воздействие пользовате:
ля, выполнять двухмерные постро:
ения и т. д. Кроме того, MPEG:4
разрабатывался как способ пере:
дачи медиаданных по каналам с
низкой пропускной способностью
(4.8…64 Кбит/с).

Важнейшая особенность MPEG:4
в том, что окончательное форми:
рование композиции (с возможнос:
тью добавления разного рода гео:
метрических преобразований, ау:
дио: и видеоэффектов реального
времени) происходит на приемном
конце — в компьютере, телевизоре
или телевизионной приставке поль:
зователя. Таким образом, пользо:
ватель сам может формировать по:
лучаемое изображение, играя
роль телережиссера. Более того,
среди допустимых пользова:
тельских команд — изменение точ:
ки наблюдения, удаление, добав:
ление и перемещение объектов
внутри композиции и многое дру:
гое. Конечно, такое воздействие
должно быть разрешено создате:
лем аудиовизуального потока ин:
формации. Команды пользователя
могут быть обработаны в декодере
или пересланы на передающую
сторону. 

Однако, чтобы реализовать это
на практике, необходимо создание
аппаратных средств, которые мо:
гут в реальном масштабе времени
осуществлять все эти преобразо:
вания. И без СНК это становится
практически невозможным или эко:
номически нецелесообразным.

Корпорация Toshiba первой

РРиисс..  11..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ааууддииооддееккооддеерраа  SSTTAA001155
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представила свой кодек MPEG:4 —
однокристальную микросхему
ТС35273, созданную по техноло:
гии 0.18 мкм. В ее состав входят три
устройства обработки сигналов:
видеокодек, аудиокодек и мульти:
плексор/демультиплексор. Функ:
циональная схема микросхемы
представлена на рис. 2. В каждом
из блоков обработки сигналов со:
держится 16:разрядный RISC про:
цессор и специализированный ап:
паратный акселератор для обеспе:
чения высокой производительности
и низкого энергопотребления. ИС
содержит практически все узлы,
кроме АЦП и ЦАП звуковых сигна:
лов.

Подобные ИС представляют со:
бой первую ступень СНК. Более
высокая ступень развития СНК —
это реконфигурируемые или пере:
программируемые системы на кри:
сталлах. Такие СНК позволяют
строить тестовые системы для испы:

тания разного оборудования, уско:
рять процессы разработки и тести:
рования новых устройств, особен:
но таких, в которых требуется вы:
полнять настройку при работе с
различными протоколами связи
[4, 5], и могут найти применение во
многих других случаях.

Компания Cypress Microsystems
Inc. первой начала разработки
ИС, которые сразу получили на:
звание перепрограммируемых
СНК (PSoC), а с 1999 года освоила
их выпуск. Эти ИС отличаются от
обычных СНК тем, что в них воз:
можна реконфигурация входов/вы:
ходов и периферийных аналоговых
устройств в процессе работы (так
называемое, программирование
"на лету"). Управление осуществля:
ется с помощью специального про:
граммного обеспечения с удобным
пользовательским графическим ин:
терфейсом. Большинство функций
можно перепрограммировать пу:

тем перетаскивания манипулято:
ром типа «мышь» указателей в нуж:
ное положение. После завершения
изменений конфигурации все изме:
ненные параметры записываются
во встроенную flash:память. Функ:
циональная схема перепрограмми:
руемого СНК (ПСНК) компании Cy:
press Microsystems Inc. приведена
на рис. 3 [4]. На сегодняшний день
это СНК на базе 8:разрядного ми:
кроконтроллера с максимальной
тактовой частотой 24 МГц [6].

На кристалле находятся микро:
контроллер, встроенный генера:
тор, статическая и flash:память,
синтезатор частоты, источник
опорного напряжения, таймеры,
температурный датчик и несколько
аналоговых и цифровых блоков.
Первые модели ПСНК содержат
12 блоков аналоговой и 8 блоков
цифровой обработки. Каждый ана:
логовый блок состоит из четырех
модулей аналоговой обработки CT
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(continuous:time SoCbloc) и восьми
модулей на переключаемых кон:
денсаторах SC (switched:capacitor
SoCblock). Это позволяет строить
различные узлы для дискретной об:
работки аналоговых сигналов (на:
пример, фильтры на переключае:
мых конденсаторах), используя мо:
дули SC. Каждый модуль CT содер:
жит все необходимое для построе:
ния аналого:цифрового или циф:
ро:аналогового преобразователя.
Функциональная схема аналогово:
го блока приведена на рис. 4. 

Каждый модуль CT содержит во:
семь аналоговых мультиплексоров
(на схеме обозначены темными
прямоугольниками), которые поз:
воляют подключать входы и выходы
операционных усилителей (ОУ) к
выходной шине и к шине компара:
торов. Входы ОУ можно подклю:
чать к источнику опорного напря:
жения, к портам СНК, к выходу мо:
дуля, к выходу матрицы резисто:
ров, которая в свою очередь может
подключаться к различным точкам
схемы. Такая гибкая организация
модуля позволяет построить на его
базе множество разных функцио:
нальных узлов. Например, усили:
тель с коэффициентом усиления,
управляемым кодом. Такой же гиб:
костью отличается и модуль SC. На
его основе можно строить звенья
фильтров нижних и верхних частот,
полосовых и режекторных. 

Цифровые блоки позволяют
строить счетчики, таймеры, широт:
но:импульсные модуляторы, интер:
фейсы и много других функцио:
нальных узлов. Cypress Microsys:
tems Inc. разрабатывает и предо:
ставляет пользователям библиоте:
ки для программирования цифро:
вых и аналоговых модулей. Только
аналоговых модулей предлагается
более сорока, в том числе несколь:
ко видов АЦП, дельта:сигма АЦП,
ЦАП, высокоскоростной компара:
тор, все виды фильтров, устройство
выборки:хранения, функциональ:
ный генератор, детектор, модуля:
торы и демодуляторы и др. Для циф:
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ровых модулей предлагается около
тридцати вариантов различных
функциональных блоков, некото:
рые из которых были перечислены
выше [4]. 

Цифровые и аналоговые моду:
ли могут объединяться в различных
сочетаниях, что позволяет строить
сложные системы обработки сигна:
лов. В качестве примера рассмот:
рим функциональную схему четы:
рехканальной системы обработки
сигналов датчиков давления
(рис. 5).

Датчики давления поочередно
опрашиваются с помощью анало:
гового мультиплексора, входящего
в модуль CT. С выхода мультиплек:
сора сигнал поступает через инст:
рументальный усилитель и ФНЧ на
вход 14:разрядного АЦП. Для кор:
рекции напряжения смещения ис:
пользуется напряжение, формиру:
емое внутренним датчиком темпе:
ратуры. Напряжение смещения че:
рез второй аналоговый мульти:
плексор (нижний на схеме) подает:
ся на второй вход инструменталь:
ного усилителя. Управление фильт:
ром, АЦП, мультиплексорами осу:
ществляется с помощью цифровых
таймеров и счетчика, построенных

на базе цифровых блоков.
В заключение приведем крат:

кую информацию о программируе:
мых СНК компании Cypress. Пер:
вое семейство CY8C25/26xxx со:
здано на основе 8:разрядного яд:
ра микропроцессора M8C. Оно
содержит умножитель/аккумулятор
и от шести до сорока четырех вхо:
дов/выходов с программируемыми
параметрами. Объем flash:памяти
программ от 4 до 10 кбайт. Объем
оперативной статической памяти
программ от 128 до 256 байт. Ко:
нечно, из:за ограниченной произ:
водительности СНК серии
CY8C25/26xxx не могут обеспе:
чить обработку видеосигналов по
стандарту MPEG:4 или MPEG:2 в
реальном масштабе времени. И
поэтому круг их применения не:
сколько иной.

Однако тенденция создания
программируемых СНК прослежи:
вается и у других ведущих произво:
дителей электронных компонентов.
Высокопроизводительные сигналь:
ные процессоры Analog Devices и
Texas Instruments позволяют варьи:
ровать параметры цифровой час:
ти. Аналоговая часть таких процес:
соров пока не может модифициро:

ваться так, как в СНК компании Cy:
press. 

Применение программируемых
СНК позволяет сократить сроки
разработки и тестирования слож:
ных устройств, в которых необходи:
мо не только менять алгоритм об:
работки сигналов, но и изменять
конфигурацию устройств для полу:
чения максимальной производи:
тельности или оптимизации других
характеристик.
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Система идентификации MOBY
состоит, главным образом, из сле:
дующих компонентов: мобильного
накопителя данных (MDS), устрой:
ства записи/считывания (SLG) и ин:
терфейсного модуля (ASM). В усло:
виях автоматизированного произ:
водства мобильные накопители
данных, устанавливаемые на изде:
лиях или контейнерах с деталями,
хранят текущие производственные
параметры. С помощью устройств
записи/считывания, связанных с
накопителями по радиоканалу, эти
параметры могут быть считаны, а
затем переданы по кабелю в ин:

терфейсные модули для использо:
вания в системах более высокого
уровня. На транспорте и в логисти:
ке система может применяться для
идентификации грузовых автомо:
билей на автопредприятиях или в
транспортных агентствах, а также
для идентификации контейнеров,
боксов и тягачей.

Мобильные накопители данных
применяются там, где необходимо
бесконтактным способом быстро и
надёжно идентифицировать раз:
личные объекты. Они не требуют
источника питания, т. к. для их ра:
боты используется энергия элект:
ромагнитного поля, излучаемого
устройством записи/считывания.

В прочном корпусе накопителя на:
ходятся специализированная инте:
гральная схема и антенна. Каждый
из накопителей хранит в ПЗУ не:
стираемый идентификационный но:
мер.  Выпускается широкая номен:
клатура накопителей, что позволя:
ет потребителям выбрать вариант,
оптимальным образом удовлетво:
ряющий их требования. В частнос:
ти, выпускаются накопители, вы:
держивающие циклический нагрев
до 220 °С и использующиеся для
идентификации изделий, подверга:
емых после лакировки нагреву в су:
шильных печах. Устройства запи:
си/считывания предназначены для
обмена данными с накопителями и
передачи считанных данных в сис:
темы более высокого уровня. Они
воспринимают команды, поступаю:
щие по последовательному каналу
от интерфейсного модуля, и гене:
рируют в антенне переменное маг:
нитное поле для бесконтактного
обмена данными с накопителями.
Применение сигнального процес:
сора позволяет подавить мешаю:
щие частоты и тем самым повысить
надёжность функционирования.
Использованием помехоустойчи:
вых протоколов обмена и механиз:
мов доступа достигается высокая
скорость и надёжность обмена
данными. Интерфейсные модули
предназначены для интеграции си:
стем идентификации в семейство
SIMATIC, SINUMERIK и PROFIBUS:
DP. Прилагаемые программные
пакеты (FB и FC библиотеки) гаран:
тируют простую и быструю интег:
рацию. Выпускается широкая гам:
ма интерфейсных модулей. Некото:
рые из них выполнены в виде бло:
ков, устанавливаемых в промыш:
ленные контроллеры SIMATIC S7:
300, S7:400, устройства децентра:
лизованной периферии ET 200M
или устройства управления обра:
батывающим оборудованием
SINUMERIK. К одному модулю мож:
но подключить до четырёх уст:
ройств записи/считывания, при
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ MOBY
Системы идентификации MOBY фирмы Siemens используются для

оптимизации потоков материалов и производственных процессов. Они
применяются везде, где необходима быстрая бесконтактная
идентификация объектов, например, контейнеров с обрабатываемыми
деталями, а также дополнительная информация о них (параметры
обработки, производитель и др.). Типичными областями применения
систем MOBY могут быть сборочные линии, склады, системы логистики и
транспорта.
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этом длина соединительного кабе:
ля может достигать 1000 м. Порта:
тивный пульт управления (STG) со
встроенной антенной используется
в качестве вспомогательного уст:
ройства при вводе в эксплуатацию
и проверке систем идентификации.
Пульт оснащается съёмной голо:
вкой записи/считывания. Он имеет
ЖКИ на 240×100 точек, клавиату:
ру и различные интерфейсы. При:
лагается программное обеспече:
ние, содержащее сервисные функ:
ции, а также тесты для проверки
мобильного накопителя. Поставля:
емая отдельно С библиотека даёт
возможность пользователю само:
стоятельно создавать специализи:
рованные программы. Для реше:
ния различных задач идентифика:
ции фирма Siemens выпускает пять
разновидностей системы: MOBY F,
MOBY E, MOBY I, MOBY U и
MOBY V. Ниже представлены их
краткие характеристики.

MMOOBBYY  FF — система идентифика:
ции нижнего уровня производи:
тельности с недорогими накопите:
лями данных двух видов: для считы:
вания или для записи/считывания.
Основные области применения:
идентификация деталей, складиро:
вание и логистика, замена уст:
ройств для штрих:кодовой марки:
ровки товаров. Технические пара:
метры системы:

· ёмкость памяти пользователя для
записи/считывания 240 байт

· тип памяти для записи/считывания
ЭСППЗУ

· организация данных побайтовая

· класс защиты от механических
воздействий до IP67

· диапазон рабочих температур от
:25 до 55 /70 /85 /200 °С (по тре:
бованию)

· скорость обмена данными
4 кбит/с

· макс. расстояние при обмене
данными до 70 см.

ММооббииллььнныыее  ннааккооппииттееллии  ддаанннныыхх
выпускаются двух видов: только для
считывания и для записи/считыва:
ния. Накопители, предназначенные
только для считывания, содержат
ПЗУ, в которое лазером записыва:

ется нестираемый идентификаци:
онный номер. На интегральной
схеме накопителей, предназначен:
ных для записи/считывания, этот
номер заносится в имеющееся там
ЭСПЗУ. Для повышения надёжнос:
ти при обмене данными использу:
ются распространённые способы,
такие, как избыточный код, много:
кратное считывание и др. Краткие
характеристики накопителей (их
параметры см. в табл. 1): MDS
F124, MDS F125 — универсальные
накопители данных (для считыва:
ния); MDS F160 — накопитель,
предназначенный, главным обра:
зом, для идентификации рабочей
одежды, гостиничного и больнично:
го белья с возможностью работы в

жёстких условиях эксплуатации
(стирка и чистка изделий); MDS
F415 — универсальный накопитель
на ЭСППЗУ для записи и считыва:
ния. Накопители данных и антенны
могут быть также разработаны с
учётом конкретных условий приме:
нения.

УУссттррооййссттвваа  ззааппииссии//ссччииттыывваанниияя
предназначены для обмена данны:
ми с накопителями и передачи счи:
таных данных системам более вы:
сокого уровня. Объём данных, ко:
торыми обмениваются устройство
и накопитель, зависит от скорости
движения накопителя относительно
устройства и протяжённости маг:
нитного поля, через которое дви:
жется накопитель. Модуль SIM
объединяет в одном корпусе уст:
ройство записи/считывания и ин:
терфейсный модуль. Он имеет ин:
терфейс RS:232 и может быть под:
ключен к любому из устройств бо:
лее высокого уровня (контроллер,
компьютер и др.). Ниже приведены
краткие характеристики устройств
записи/считывания (параметры см.

* ттооллььккоо  ддлляя  ссччииттыывваанниияя,,  ** ццииккллииччеессккооее  ввооззддееййссттввииее

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ммооббииллььнныыхх  ннааккооппииттееллеейй  ддаанннныыхх
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в табл. 2): SLG 80 (SIM 80) с
ANT F5 — универсальные устройст:
ва записи/считывания со съёмной
рамочной антенной размерами
35×35×2 см; SLG 82, SIM 82 — не:
дорогие универсальные устройства
записи/считывания со съёмной ан:
тенной SLA 81 (поставляются с ан:
тенной и соединительным кабелем
длиной 5 м); SLA 81 — съёмная ан:
тенна для записи/считывания. 

MMOOBBYY  EE — бесконтактная сис:
тема идентификации, разработан:
ная специально для применения в
логистике, дистрибьюции и промы:
шленном производстве. Она ис:
пользуется там, где необходима
быстрая и надёжная идентифика:
ция различных предметов: инстру:
мента, контейнеров, боксов и др.
В зависимости от конкретных усло:
вий могут применяться различные
разновидности мобильных накопи:
телей данных и устройств запи:
си/считывания. В частности, недо:
рогие накопители можно использо:
вать как электронный аналог
штрих:кода или товарной наклад:

ной. Основные области примене:
ния системы MOBY E:

· логистика (идентификация поддо:
нов, грузоносителей, контейне:
ров и т. д.)

· распределение товаров (элек:
тронный аналог штрих:кода или
товарной накладной)

· идентификация отдельных частей
(установка накопителей на изде:
лиях)

· сборочные линии (установка на:
копителей на носителях деталей)

· снабжение (установка накопите:
лей на каретках подвесного кон:
вейера).

Стандартные компоненты сис:
темы MOBY E открывают широкие
возможности для построения сис:

тем идентификации применительно
к конкретным условиям эксплуата:
ции. Основные характеристики си:
стемы MOBY E:

· частота 13.56 МГц, расстояние
записи/считывания до 100 мм

· наличие широкого набора нако:
пителей данных, не требующих
источника питания (ЭСППЗУ ём:
костью 752 байта, рабочая тем:
пература до 150 °C)

· высокая надёжность в условиях
загрязнений, колебаний темпера:
туры и электромагнитных помех

· простая интеграция в автоматизи:
рованную среду SIMATIC

· возможность связи с компьюте:
ром по последовательному кана:
лу.

ММооббииллььнныыее  ннааккооппииттееллии  ддаанннныыхх
содержат логику, запоминающее
устройство на ЭСППЗУ и антенну.
Находясь в магнитном поле устрой:
ства записи/считывания, накопи:
тель получает энергию, необходи:
мую для его функционирования.
Информация передаётся импульс:
но:кодовым способом в виде гото:
вых для дальнейшей обработки ци:
фровых сигналов. Выпускаются сле:
дующие типы накопителей (пара:
метры см. в табл.1): универсальные
накопители MDS E600, MDS E611 и
MDS E624; малогабаритный нако:
питель MDS E623, предназначен:
ный для кодирования инструмента
согласно нормам DIN 69873.

УУссттррооййссттвваа  ззааппииссии//ссччииттыывваанниияя
обеспечивают индуктивную связь с
накопителями и обмен данными по
последовательному каналу с уст:
ройствами более высокого уровня.
Выпускается широкий набор уст:
ройств для малой, средней и боль:
шой дальности связи с накопителя:
ми. Их прочный корпус рассчитан
на эксплуатацию в неблагоприят:
ных условиях промышленного про:
изводства, устойчив к воздействию
различных химических веществ. Ни:
же приведены основные характе:
ристики устройств записи/считыва:
ния (их параметры см. в табл. 2):
SLG 70 (SIM 70) с ANT 0 — устрой:
ства записи/считывания со съём:
ной антенной, предназначенные

ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ууссттррооййссттвв  ззааппииссии::ссччииттыывваанниияя
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для применения на небольших сбо:
рочных линиях; SLG 70 (SIM 70) с
ANT 1 — универсальные устройст:
ва записи/считывания со съёмной
антенной; SLA 71 — универсаль:
ная, компактная и недорогая ан:
тенна для записи/считывания, под:
ключаемая к модулю ASM
724/754; размеры 75×75×20 мм;
SLG 72, SIM 72 — универсальные
устройства записи/считывания со
встроенной антенной; SLG 75 с
ANT 12 — устройство записи/счи:
тывания с небольшой антенной,
предназначенное для идентифика:
ции инструмента; SLG 75 с
ANT 30 — универсальное устрой:
ство записи/считывания.

Система идентификации MMOOBBYY  II
успешно эксплуатируется в течение
ряда лет. Она разработана специ:
ально для применения в промыш:
ленном производстве, в котором
необходимы высокая надёжность,
высокая степень механической за:
щиты, динамическая запись/считы:
вание и т. д. С её помощью можно
быстро и надёжно идентифициро:
вать носители деталей, каретки
подвесного конвейера и т. д. Ос:
новные области применения систе:
мы MOBY I:

· сборка (накопители устанавлива:
ются на носителях деталей)

· обработка (накопители устанав:
ливаются на носителях изделий)

· снабжение (накопители устанав:
ливаются на подвесном конвейе:
ре)

· линии сборки автомобилей (при:
менение накопителей с высокой
рабочей температурой).

Стандартные компоненты сис:
темы MOBY I открывают широкие
возможности для построения сис:
тем идентификации применительно

к конкретным условиям эксплуата:
ции. Для связи с устройствами
SIMATIC используются высокопро:
изводительные интерфейсные мо:
дули. Основные характеристики
системы MOBY I:

· частота 1.81 МГц, дальность запи:
си/считывания до 150 мм

· широкий набор накопителей дан:
ных, не требующих источников пи:
тания (ЭСППЗУ)

· наличие накопителей, выдержи:
вающих циклический нагрев до
220 °C, для применения в автомо:
билестроении 

· высокая надёжность в условиях
загрязнений, колебаний темпера:
туры окружающей среды и элект:
ромагнитных полей.

Ниже даны основные характе:
ристики накопителей данных (их па:
раметры приведены в табл. 2):

MDS 401 — компактный накопи:
тель для идентификации небольших
носителей деталей; MDS 402, MDS
403 — компактные накопители;
MDS 404, MDS 506, MDS 514 —
универсальные накопители; MDS
439 E — накопитель, предназна:
ченный для работы в условиях цик:
лического нагрева до 220 °C.

УУссттррооййссттвваа  ззааппииссии//ссччииттыывваанниияя
обеспечивают индуктивную связь с
накопителями, а также последова:
тельный обмен данными с интер:
фейсными модулями. Ниже приве:
дены характеристики устройств за:
писи/считывания (см. также табл.2):
SLG 40 S — устройство диаметром
18 мм, длиной 30 мм, со съёмной
антенной, предназначенное, в ча:
стности, для использования на ли:
ниях сборки с небольшими носите:
лями деталей; SLG 40 — устройст:
во, аналогичное SLG 40 S, диамет:
ром 30 мм и длиной 54 мм;
SLG 41 — универсальное компакт:
ное устройство размерами
120×40×40 мм с поворотной ан:
тенной головкой (корпус датчика
Bero); SLG 41 S — устройство, ана:
логичное SLG 41, с антенной голо:
вкой, повёрнутой на 90 °;
SLG 41 C — универсальное ком:
пактное устройство размерами
55×75×30 мм с кабелем длиной

3 м; SLG 41 CC — устройство, ана:
логичное SLG 41 C, с кабелем дли:
ной 2 м и штекером; SIM
41/42/43 — универсальное уст:
ройство размерами 75×75×40 мм с
последовательным интерфейсом
для подключения к компьютеру.

Система идентификации
MMOOBBYY UU предназначена для при:
менения в промышленности и логи:
стике, т. е. там, где необходимы ус:
тойчивость к внешним воздействи:
ям, большое расстояние запи:
си/считывания движущегося нако:
пителя, быстрый и надёжный обмен
данными и простой ввод в эксплуа:
тацию. В ней использована разре:
шённая повсеместно частота
2.4 ГГц, а мощность излучения не
превышает значений, разрешён:
ных организациями здравоохране:
ния. Дальность связи системы
MOBY U может устанавливаться от
нескольких сантиметров до 3 м.
Основные области применения си:
стемы MOBY U:

· главные сборочные линии на ав:
томобилестроительных предприя:
тиях

· идентификация грузовых автомо:
билей в автохозяйствах

· идентификация контейнеров и
грузоносителей в транспортной
логистике и распределении това:
ров

· системы управления транспор:
том.

Система MOBY U является со:
вершенно новой системой иденти:
фикации. В ней использованы до:
стижения современных технологий
радиосвязи, что позволяет исклю:
чить влияние таких известных в УКВ
связи помех, как интерференция,
отражение и сверхдальнее рас:
пространение радиоволн. Одно:
временно обеспечивается совмес:
тимость с хорошо зарекомендо:
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вавшей себя системой MOBY I. Ус:
тойчивый к внешним воздействиям
корпус и надёжная электроника га:
рантируют её долголетнюю эксплу:
атацию в неблагоприятных услови:
ях производства. Конструкция ан:
тенн обеспечивает равномерность
распределения электромагнитного
поля, и, как следствие, уверенную
связь с накопителем при размеще:
нии его в самых неблагоприятных
местах. Использование специаль:
ных способов кодирования обеспе:
чивает безошибочную передачу
данных и их целостность. Для этой
цели служат методы и алгоритмы,
применяемые в технике мобильной
связи.

Основные характеристики сис:
темы MOBY U:

· частота 2.4 ГГц, дальность связи
до 3 м

· активное подавление сверхдаль:
него излучения

· автоматическое скачкообразное
изменение частоты

· равномерно распределённое
электромагнитное поле с круго:
вой поляризацией

· возможность одновременной ра:
боты с несколькими накопителями
(до 12)

· автоматическая синхронизация
до трёх устройств записи/считы:
вания

· развитые сервисные функции,
обеспечивающие быстрый анализ
ошибок

· совместимость в части вызова с
системой MOBY I

· широкий выбор накопителей, на:
личие накопителей, работающих
при высокой температуре окру:
жающей среды

· наличие последовательного ин:
терфейса для подключения к дру:
гим системам

· портативный пульт (разрабатыва:
ется).

ММооббииллььнныыее  ннааккооппииттееллии  ддаанннныыхх
служат для хранения данных об ос:
новных параметрах изделия, его
условиях изготовления и др. В сис:
теме MOBY U используются следу:
ющие типы накопителей: MDS
U313 — универсальный накопитель

для применения на транспорте и в
логистике; MDS U524 — универ:
сальный накопитель; MDS U589 —
накопитель для изделий, подверга:
емых циклическому нагреву до
220 °C, или для других случаев с по:
добными температурными режима:
ми. 

Компактное и недорогое уни:
версальное ууссттррооййссттввоо  ззааппии::
ссии//ссччииттыывваанниияя  SSLLGG  UU9922 со встро:
енной антенной предназначено
для связи с накопителями на рас:
стоянии до 3 м. Благодаря наличию
режима автоматической синхрони:
зации, в непосредственной близос:
ти друг от друга могут одновремен:
но работать до трёх устройств за:
писи/считывания. Связь между на:
копителями и устройствами запи:
си/считывания осуществляется в
полосе частот от 2.4 до 2.48 ГГц.
Это позволяет проводить обмен
данными на расстоянии от несколь:
ких сантиметров до трёх метров
при мощности излучения менее
10 мВт и обеспечивает скорость
передачи до 16 кбайт/с. Путём вы:
бора соответствующей полосы ча:
стот, способа модуляции, а также
методов контроля достоверности
передаваемой информации уда:
лось достичь высокой помехозащи:
щённости связи. Включение элект:
ромагнитного поля может осуще:
ствляться только на время связи по
радиосигналу или от датчика
«Bero».

Система идентификации
MMOOBBYY VV разработана для исполь:
зования в замкнутых транспортных
системах, таких, как метро или
трамвай, где предъявляются высо:
кие требования к надёжности, по:
мехоустойчивости, динамической
записи/считыванию, механической
защите и др. Основные характери:
стики системы MOBY V:

· частота 433 МГц, дальность запи:
си/считывания до 700 мм

· диапазон рабочих температур от
:25 до 70 °C

· высокая надёжность при работе в
условиях загрязнений, колебаний
температуры и электромагнитных
помех

· простая интеграция в семейство
SIMATIC

· возможность подключения к лю:
бой из систем (компьютер и др.).

В системе MOBY V применён
накопитель MDS V507. Его конст:
рукция позволяет монтировать на:
копитель непосредственно на
транспортном средстве. Основные
параметры накопителя:

· ёмкость ОЗУ 32 кбайт

· среднее время наработки на от:
каз 106 часов

· срок службы сменной батареи
около 5 лет

· возможность отключения батареи
для продления её срока службы

· количество циклов чтения — не ог:
раничено.

Устройство записи/считывания
типа SLG 65 обеспечивает считы:
вание данных с накопителя и их пе:
редачу (через интерфейсный мо:
дуль) в другие системы. Оно имеет
прочный корпус, позволяющий
монтировать его на подушке же:
лезнодорожного полотна. Основ:
ные параметры устройства SLG 65:

· скорость считывания данных на:
копителя около 1 кбайт/с

· излучаемая мощность менее
10 мВт, частота 433 МГц

· напряжение питания от 20 до
30 В, потребляемый ток менее
50 мА

· габариты 315×144×56 мм

· длина линии связи с интерфейс:
ным модулем до 1000 м

· интерфейс RS:422.
Дополнительная информация о

системах идентификации MOBY со:
держится в сети Интернет по адре:
су: http://www.ad.siemens.de/moby



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 47

ВЫСТАВКИ№ 10, ОКТЯБРЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ÎÑÅÍÍÈÅ ÂÛÑÒÀÂÊÈ Â ÎÄÅÑÑÅ È ÕÀÐÜÊÎÂÅ
Нынешняя осень порадовала нас не только ясными

днями и золотым листопадом, но и обилием выставок,
тематически связанных с электроникой, электротехни:
кой, энергетикой, информатикой, связью.

Характерно, что проходили эти выставки почти одно:
временно во многих регионах Украины. И если рань:
ше VD MAIS принимала непосредственное участие, в
основном, в киевских выставках, а в региональных —
заочное, то в 2001 г. был сделан акцент на участие и в
региональных и даже зарубежных выставках. Это, в
первую очередь, связано с тем, что в 2001 г. отмечает:
ся подъем промышленного производства именно в ре:
гионах. В этом выпуске мы остановимся на двух выстав:
ках, проходивших в Одессе и Харькове.

С 19 по 22 сентября в Одессе проходила выставка:
симпозиум «Электроника и энергетика 2001», проде:
монстрировавшая достижения южного региона Укра:
ины в базовых отраслях промышленности — электро:
нике и энергетике. Состав 45 участников выставки
очень показателен: 42 — из Украины, 2 — из России,
1 — из Молдовы. Такое превалирующее положение
украинских предприятий, представивших на выставке
свою продукцию, технический уровень которой соот:
ветствует мировым стандартам — свидетельство воз:
рождения промышленности и Украины в целом. Учас:
тие в этой специализированной выставке фирмы
VD MAIS, представившей широкий спектр компонен:
тов, систем, оборудования и услуг для применения в
энергетике, связано именно с тем, что все это может
быть востребовано и уже находит применение в новых
отечественных разработках. Отрадно отметить, что
хотя выставка была региональной по рангу, ее участ:
никами стали предприятия со всей Украины.

Можно сказать, что выставка позволила оценить по:
тенциал южного региона Украины, провести деловые
переговоры, а на проведенном в ее рамках симпозиу:
ме намечены пути повышения эффективности энерго:
системы Украины.

С 9 по 12 октября в Харьковском спорткомплексе
«Политехник» проходили одновременно три специали:
зированные выставки: «Контрольно:измерительные
приборы», «Электроника. Информатика. Связь» и
«Энергетика. Электротехника. Энергосбережение»,
по тематике во многом совпадавшие с выставкой в
Одессе. Конечно, при всей общности, нельзя не отме:
тить существенные отличия. Харьков — один из самых
больших промышленных центров Украины, поэтому
естественно, что эти выставки, проводимые уже третий
год подряд, привлекли больше участников. Общим же
является то, что среди семидесяти участников было
только четыре зарубежных. Харьков на выставке был
представлен 25:ю предприятиями, Киев — 20:ю.

Участие в выставке приняли также предприятия из
Днепропетровска, Донецка, Винницы, Луцка, Мариу:
поля, Кременчуга, Ивано:Франковска, Запорожья,
Кривого Рога и Хмельницкого.

VD MAIS уже во второй раз принимала участие в вы:
ставке «Электроника. Информатика. Связь». Вызвано
это интересом, проявляемым к представляемой фир:
мой на украинском рынке продукции, а также ожида:
нием встреч с новыми деловыми партнерами и посто:
янными клиентами из Харьковского региона. Особо
хочется акцентировать внимание на проведенном
VD MAIS в рамках выставки семинаре на тему "Новые
интегральные схемы фирмы Analog Devices и особен:
ности их применения», участие в котором приняли 140
специалистов со всей Украины.

В целом, обе выставки показали, что достигнута цель
их проведения: они содействовали продвижению на
рынок продукции предприятий:участников, расшире:
нию торговых связей, обмену опытом, определению
перспективных путей развития и объединению усилий
по подъему отечественной промышленности.

ДДоо  ввссттрреечч  ннаа  ннооввыыхх  ввыыссттааввккаахх,,  уувваажжааееммыыее  ччииттааттееллии!!

ООддеессссаа,,  1199::2222  ссееннттяяббрряя  22000011  гг..

ХХааррььккоовв,,  99::1122  ооккттяяббрряя  22000011  гг..
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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: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.48

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Целью разработки нового сиг:
нального процессора является со:
здание единого устройства для
мультимедийных приложений,
средств управления и обработки
сигналов, а также для средств теле:
коммуникаций. Структура ядра
(рис. 1) ADSP:21535 сочетает осо:
бенности SIMD процессора и  RISC
контроллера. Ядро содержит два
16:разрядных умножителя:аккуму:
лятора, два 32:разрядных АЛУ и
одно сдвигающее устройство. Каж:
дый умножитель выполняет умно:
жение 16×16 за один машинный
цикл. АЛУ выполняет операции как
с 16:разрядными, так и 32:разряд:
ными числами.

ADSP:21535, как и все семейст:
во процессоров Blackfin DSPs, от:
личается сверхнизким энергопо:
треблением. Блок управления элек:
тропитанием (Dynamic Power
Management) задает оптимальную
тактовую частоту и напряжение пи:
тания ядра с целью минимизации
потребляемой мощности. Так, на:
пример, в процессе работы такто:
вая частота может быть снижена до
50 МГц (при номинальной —
300 МГц), а напряжение питания
ядра уменьшено до 1.2 В
(при номинальном — 1.5 В).
Это позволяет увеличить
ресурс батарейного пита:
ния при использовании
процессора в портативных
приборах и устройствах не
менее, чем на 90 %. Срав:
нительная диаграмма мощ:
ности потребления при ди:
намическом управлении
электропитанием и без не:
го приведена на рис. 2.

В ADSP:21535, кроме
того, предусмотрено четы:
ре режима с пониженным
э н е р г о п о т р е б л е н и е м .
В первом режиме тактовый

генератор ядра работает без ум:
ножения частоты, во втором — ис:
пользуется только генератор сис:
темной тактовой частоты и для яд:
ра, и для периферии, в третьем —
отключается ядро процессора, в
четвертом — периферийные уст:
ройства.

В составе ADSP:21535 широ:
кий набор интерфейсов. Это 
32:разрядный PCI:интерфейс с так:
товой частотой 33 МГц, USB порт,
два последовательных порта
SPORT0 и SPORT1, два SPI интер:
фейса, два UART порта.

Сигнальный процессор ADSP:
21535 обеспечен полным комплек:
том аппаратных и программных от:
ладочных средств, в составе кото:
рых эмуляторы фирмы Analog De:
vices и отладочная среда VisualD:
SP++, включающая ассемблер,

линкер, загрузчик, симулятор
и C/C++ компилятор. В соста:
ве аппаратных средств, кроме
того, имеется оценочная пла:
та ADSP:21535 EZ:Kit.

Основное назначение сиг:
нального процессора ADSP:
21535:

· автомобильная электроника

· офисные и домашние сети

· цифровая обработка изоб:
ражения

· навигационные системы

· персональные цифровые ас:
систенты

· видеоконференции

· интернет:телефония.

ÍÎÂÛÉ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ ADSP-21535
ADSP:21535 — первый сигнальный процессор в семействе Blackfin

DSPs Analog Devices. В основу процессоров этого семейства положена
новая архитектура (Micro Signal Architecture), разработанная совместно
фирмами Intel и Analog Devices.

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  яяддрраа  ппррооццеессссоорраа  AADDSSPP::2211553355

РРиисс..  22..  ССррааввннииттееллььннааяя  ддииааггррааммммаа  ммоощщннооссттии
ппооттррееббллеенниияя  сс  ооппттииммииззааццииеейй  ии  ббеезз  ооппттииммииззааццииии

рреежжииммоовв  ррааббооттыы  AADDSSPP::2211553355
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