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ВВ..  ООххррииммееннккоо

Еще совсем недавно термин "идентификация лич;
ности" ассоциировался главным образом с деятельно;
стью правоохранительных органов при расследова;
нии преступлений или с судебно;медицинской экспер;
тизой, но ни в коем случае − с предоставлением пра;
ва доступа к информации. Однако, в настоящее время
стоимость и важность информации, хранящейся в ба;
зе данных, например, ноутбука стоимостью пять тысяч
долларов, может на несколько порядков превосходить
стоимость самого компьютера. Главное, не овладеть
компьютером (выкрасть и т. п.), а получить доступ к
хранящейся в нем информации. Один из многочислен;
ных способов защиты информации − идентификация
личности пользователей компьютера или информаци;
онной сети [1;14].

К наиболее распространенным методам иденти;
фикации личности, которые повсеместно применялись
правоохранительными органами до широкого внедре;
ния информационных технологий и достижений в тех;
нологии изготовления преобразователей информа;
ции, относятся: метод дактилоскопии, основанный на
выявлении индивидуальных особенностей папилляр;
ных узоров поверхности кожи пальцев руки; метод
словесного портрета − описание внешности человека
(формa лица, носа, ушей, глаз и т. д.) и его особых при;
мет (родимые пятна, бородавки, рубцы, татуировки и
т. д.), а также другие методы [1], которые вряд ли могут
найти практическое применение при идентификации
пользователей информационных компьютерных сетей.

Один из простейших способов идентификации
пользователей для ограничения доступа к компьютеру
посторонних лиц − использование паролей. Однако
не следует обольщаться относительной надежностью
паролей. Для разных операционных систем существу;

ет много программ;вирусов, выполня;
ющих перехват паролей и передачу
их по компьютерной сети.

К идентификационным устройствам
относятся: карточки с магнитным слоем

(полосой), smart;карты со встроенным ми;
кропроцессором, аппаратно;программные

жетоны (token) и разнообразные биометриче;
ские устройства, которые в недавнем прошлом

демонстрировались как выставочные образцы и
вследствие их высокой стоимости не имели широ;

кого применения.
Основные области применения smart;карт: иденти;

фикация владельцев мобильных телефонов, банков;
ские операции, электронный бизнес, электронная поч;
та и другие. Существующие разновидности жетонов в
зависимости от таких факторов, как требование к за;
щите, надежности, составу пользователей, зачастую
могут оказаться для некоторых приложений предпо;
чтительней, чем smart;карты.

Традиционные методы идентификации на базе
smart;карт, жетонов или с использованием таких "уни;
кальных" сведений как пароль вовсе не являются абсо;
лютно надежными. Smart;карту можно забыть, поте;
рять, в конце концов, ее могут украсть. Пароль могут
подсмотреть, "перехватить" во время передачи по се;
ти или его можно забыть. Что касается идентификации
потенциальных террористов, особенно после трагиче;
ских событий в небе США 11 сентября 2001 года,
пассажиры в самолете будут чувствовать себя намно;
го спокойнее, если будут уверены, что системы, уста;
новленные в аэропорту, в состоянии абсолютно на;
дежно идентифицировать любого преступника, как бы
он ни старался изменить свою внешность. В такой си;
туации совершенно очевидно, что невозможно обой;
тись без биометрической идентификации/аутентифи;
кации, если требуется получить надежные и неопро;
вержимые результаты проверки личности.

Физиологические параметры человека и его инди;
видуальные характеристики поведения, в отличие от
паролей, smart;карт и жетонов, обладают тем преиму;
ществом, что их нельзя потерять, забыть, украсть, не;
которые невозможно подделать, они индивидуальны
для каждого человека.

Исследования по биометрической тематике ведут
научные центры при университетах, правительствен;
ные организации, коммерческие фирмы и некоммер;
ческие ассоциации. К числу таких организаций отно;
сятся: International Biometric Industry Association (IBIA) и
Biometric Consortium (BC). IBIA (http://www.ibia.org) ин;
формирует законодателей и правоохранительные ор;

ÌÅÒÎÄÛ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÁÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ

Развитие информационных технологий, распространение сети
Интернет, возможность удаленного доступа к базам данных, рост
популярности электронного бизнеса стимулируют внедрение новых
технологий идентификации пользователей компьютерных сетей и
выпуск большого количества устройств, предназначенных для
контроля доступа к конфиденциальной информации с целью ее
защиты. Положительной стороной этого процесса является то,
что такие устройства становятся все более доступными по
цене, удобными в инсталляции и простыми в эксплуатации.
В статье рассмотрены биометрические технологии
и устройства идентификации, принципы их работы,
преимущества и недостатки, а также перспективы
их использования в ближайшем будущем.
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ганы о возможностях биометрии, а, кроме того, от
имени компаний, занимающихся биометрическими
технологиями, предпринимает шаги для выработки мо;
рального кодекса членов ассоциации, основной пункт
которого − защита права на частную жизнь граждан.
Консорциум BC был создан в 1995 году по решению
Совета по политике в области безопасности (США).
Еще одной из международных ассоциаций, деятель;
ность которой связана с исследованиями в области
технологий биометрической идентификации, является
International Biometric Group (IBG). В подготовленном
этой ассоциацией докладе "Biometric Market Report
2000;2005", который посвящен анализу текущего со;
стояния рынка, связанного с биометрическими техно;
логиями, и прогнозу его развития, приведены сведения
о доходах и темпах роста доходов в этом секторе рын;
ка. С полным содержанием доклада можно ознако;
мится на web;сайте ассоциации (http://www.biometric;
group.com). На рис. 1 приведены сведения о доходах в
секторе рынка, связанном с биометрическими техно;
логиями. На рис. 2 − прирост общих доходов (кривая
А) и темпы роста доходов в отдельных сегментах секто;
ра (кривые Б, В) [11]. Кривая Б отражает темпы роста
доходов в сегменте, связанном с традиционными при;
ложениями идентификации (криминалистикой и други;
ми), кривая В − в сегменте, связанном с идентифика;
цией (доступом к компьютерам и информационным се;
тям, электронным бизнесом, физическим доступом на
объекты и в помещения, доступом к базам данных по
телефону).

Биометрические технологии и устройства (системы)
идентификации сегодня стали надежной альтернати;
вой традиционным системам идентификации во многих
государственных и коммерческих организациях. Био;
метрические системы − это системы распознавания по
шаблону, который устанавливает тождественность
конкретных физиологических или поведенческих ха;
рактеристик, предъявленных пользователем, шаблону,
который хранится в памяти системы.

Биометрические устройства можно разделить на
два класса. К первому относятся изделия, построен;
ные на анализе статических (неизменных) параметров
человека, которые присущи ему от рождения и хоро;
шо наблюдаемы окружающими. Ко второму − устрой;
ства и программные продукты, принцип работы кото;
рых основан на анализе динамических параметров
(действий) человека. Действия человека в большей сте;
пени обусловлены подсознательной деятельностью и
проявляются при автоматических движениях в процес;
се рукописной подписи, произнесении слов, в походке
и т. п. Преимуществом динамической биометрии явля;
ется возможность замены биометрического образа
личности за счет быстрой смены, например, воспроиз;
водимого слова (пароля). Статический биометричес;
кий образ личности (представленный, например, отпе;

чатком пальца) нельзя сохранить в тайне или изменить,
поскольку он дан человеку однажды и на всю жизнь.
Совсем по;другому обстоит дело с биометрическими
образами, которые используются в динамической
биометрии, некоторые из них легко можно изменить и
при необходимости они могут быть сохранены пользо;
вателем в тайне. Недостаток устройств на базе дина;
мической биометрии в том, что на достоверность
идентификации влияет психическое состояние челове;
ка (страх, испуг, стресс, воздействие психотропных
препаратов и другие).

В ряду первых биометрических технологий, приме;
няемых для идентификации/аутентификации личности,
была технология, в которой используется анализ ри;
сунка кровеносных сосудов глазного дна. Вены и арте;

РРиисс..  11..  ДДооххооддыы  ((ммллнн..  ддооллллаарроовв))  вв  ссееккттооррее  ррыыннккаа,,
ссввяяззаанннноомм  сс  ббииооммееттррииччеессккииммии  ттееххннооллооггиияяммии

РРиисс..  22..  ТТееммппыы  ррооссттаа  ддооххооддоовв::  
АА  −− ппрриирроосстт  ооббщщиихх  ддооххооддоовв,,  

ББ  −− ттррааддииццииоонннныыее  ппррииллоожжеенниияя  ииддееннттииффииккааццииии,,  
ВВ  −− ииддееннттииффииккаацциияя  ппооллььззооввааттееллеейй  ииннффооррммааццииоонннныыхх

ттееххннооллооггиийй
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рии хорошо видны при подсветке глазного дна источ;
ником инфракрасного света. В процессе идентифика;
ции выделяется рисунок кровеносных сосудов и в даль;
нейшем производится сравнение полученного рисун;
ка с имеющимся шаблоном. EyeDentify (Великобрита;
ния) − одна из фирм, выпускающих устройства, рабо;
та которых основана на этом методе. С продукцией
этой фирмы можно ознакомиться на web;сайте по ад;
ресу: http://www.eyedentify.com

Еще одной отличительной особенностью каждого
человека является рисунок и цветовая гамма радуж;
ной оболочки глаза, существенные отличия которых
имеются даже у близнецов. Недостаток этого метода
идентификации/аутентификации заключается в том,
что при некоторых заболеваниях наблюдаются харак;
терные пигментные пятна и изменение цвета, влияние
которых на результат идентификации можно значи;
тельно ослабить и устранить, если использовать чер;
но;белое изображение с высоким уровнем разреше;
ния. Надежность систем биометрической идентифика;
ции на базе анализа рисунка радужной оболочки гла;
за также высока, как и стоимость этих систем. Для по;
лучения изображения используются видеокамеры с
высоким разрешением. Устройства на базе этого ме;
тода производятся фирмами IriScan (http://www.iridi;
antech.com) и EyeDentify (http://www.eyedentify.com).

Системы идентификации, в которых анализируются
геометрические размеры кисти, появились одними из
первых. Однако, используя муляж руки оригинала, по;
добные системы просто обмануть. В более сложных
системах дополнительно измеряются и анализируются
объемные пропорции кисти (объем пальцев и кисти,
рельеф ладони, расположение складок кожи на изги;
бах пальцев). Данные о геометрических размерах кис;
ти получают, анализируя изображение, полученное
телекамерой с инфракрасной подсветкой под разны;
ми углами, что дает возможность получить теневые
проекции кисти, в которых содержится информация о
ее объеме. Подобные системы не отличаются малыми
габаритами. На рис. 3 приведено устройство иденти;
фикации по размерам кисти.

При использовании для распоз;
навания лиц термографического
анализа уникального распределе;
ния артерий и вен, снабжающих ко;
жу лица кровью, не требуется какая;
либо внешняя подсветка, а получать
изображения можно даже в полной
темноте. На результаты обработки
полученного изображения не влияют
изменения, связанные с пластически;
ми операциями, если они не изменя;
ют внутреннее расположение сосу;
дов; перегрев и переохлаждение; по;
следствия процесса естественного

старения. Даже у близнецов имеются достаточно су;
щественные различия в расположении кровеносных
сосудов, несмотря на схожесть черт лица. В этом мето;
де применяются специализированные видеокамеры,
работающие в инфракрасном диапазоне, что и опре;
деляет высокую стоимость устройств, построенных на
его базе.

Одним из направлений развития технологии био;
метрической идентификации является использование
индивидуальных особенностей (черт) лица человека.
С помощью видеокамеры вводится изображение ли;
ца, к примеру, находящегося перед компьютером че;
ловека. Весьма важно, что устройства этого класса
позволяют осуществлять непрерывную идентифика;
цию/аутентификацию пользователя на протяжении
всего сеанса работы. На уровне программного обес;
печения сравнивается введенное изображение (порт;
рет) с шаблоном, который хранится в памяти. В про;
цессе обработки изображения лица выделяются кон;
туры глаз, бровей, носа и подбородка, а также рас;
стояние между характерными точками выделенных
контуров. Данные о расстоянии между характерными
точками этих контуров и их относительном расположе;
нии образуют компактный шаблон конкретного лица.
Технология Facelt, используемая фирмой Visionics при
анализе изображения лица, позволяет получить шаб;
лон размером всего 84 байта. Следует отметить, что
устройства идентификации этого класса не различают
близнецов. Кроме того, если построение (поиск) кон;
туров выполняется в результате анализа плоского
(двухмерного) изображения, то "обмануть" такие сис;
темы достаточно просто, используя муляжи;фотогра;
фии. При анализе трехмерного изображения лица
имеются определенные сложности. В настоящее вре;
мя устройства на базе метода распознавания черт
лица широко применяются в системах, управляющих
физическим доступом в помещения. Такие системы
выпускаются фирмами Visionics и BioNetrix
(http://www.bionetrix.com).

В последние годы для идентификации/аутентифи;
кации личности пользователей, же;
лающих получить доступ к компью;
терным системам, наиболее широко
применяется биометрическая техно;
логия, в которой анализируется и
сравнивается узор (рисунок), обра;
зованный папиллярными линиями на
коже человека, а именно: на поверх;
ности кожи подушечек пальцев. Ме;
тод идентификации личности на ос;
нове анализа папиллярного рисунка
пальцев рук был предложен в 1880
году. С тех пор он широко применя;
ется в криминалистике и в течение
многолетних наблюдений подтвер;РРиисс..  33..  УУссттррооййссттввоо  ииддееннттииффииккааццииии
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дил свою надежность. В системах дактилоскопической
идентификации личности для получения изображения
рисунка (узора), образованного папиллярными линия;
ми, могут использоваться разнообразные датчики (оп;
тические, термические, емкостные, ультразвуковые и
другие).

В отличие от классической дактилоскопии, в кото;
рой для последующего анализа и сравнения сохраня;
ется полное (несжатое) изображение отпечатка паль;
ца, при биометрической идентификации/аутентифи;
кации сохраняется лишь некоторый образ (шаблон,
идентификационная формула) изображения отпечат;
ка пальца, который получается в результате анализа,
классификации и выделения наиболее характерных
типов отдельных элементарных деталей рисунка, что
позволяет значительно сократить объем хранимой ин;
формации. Немаловажным преимуществом устройств
на базе технологии биометрической идентификации
по отпечатку пальца является то, что соотношение
точности и стоимости таких систем наиболее опти;
мально по сравнению с устройствами на базе других
методов распознавания, вследствие чего подобные
системы и получают в настоящее время широкое рас;
пространение во многих приложениях идентификации
личности.

Наряду с перечисленными выше методами биомет;
рической идентификации личности на основе статиче;
ских параметров человека на практике используются
наиболее распространенные методы динамической
биометрии − такие, как методы идентификации лично;
сти по голосу и почерку. Сравнительная оценка неко;
торых биометрических методов идентификации лично;
сти приведена в таблице [10].

Не исключено, что в скором времени биометриче;
ские пароли заменят свои алфавитно;цифровые ана;
логи и будут служить в качестве "удостоверений", кото;
рые невозможно забыть, украсть, потерять или пере;
дать другому человеку, а биометрические системы бу;
дут повсеместно применяться при идентифика;

ции/аутентификации пользователей компьютерных
сетей. Предоставление корректного пароля всегда
дает положительный результат при распознавании.
Если же в биометрическую систему идентификации
представлены легитимные биометрические эталоны
(например, отпечаток пальца), это еще не гарантирует
правильной аутентификации. Ошибка может произой;
ти вследствие "помех" датчика, ограничений метода
обработки или изменчивости биометрических харак;
теристик.

Существует два вида биометрических систем:
идентификационные и аутентификационные.

В идентификационных системах для анализа пре;
доставляется биометрический эталон неизвестного че;
ловека. Система выполняет сравнение этого эталона с
теми, которые хранятся в базе данных.

В аутентификационных системах пользователь пре;
доставляет биометрический эталон и утверждает, что
он принадлежит конкретному человеку. После анали;
за эталона система подтверждает или опровергает
это утверждение. Аутентификационные системы широ;
ко применяются для проверки личности пользователей
при управлении доступом к компьютеру.

Оценка эффективности аутентификационных сис;
тем осуществляется с помощью двух взаимозависимых
количественных показателей. FRR (False;Reject Rate) −
вероятность ошибочных отказов легитимным (зарегис;
трированным) пользователям и FAR (False Acceptance
Rate) − вероятность ошибочных подтверждений. Оши;
бочный отказ возникает в случае, если система не
подтверждает личность зарегистрированного пользо;
вателя. Ошибочное подтверждение − в случае под;
тверждения нелегитимного пользователя. В идеальной
биометрической системе FRR и FAR должны быть рав;
ны нулю. Если система всем отказывает в доступе, то
FRR=1, а FAR=0. В противном случае, если система
всем разрешает доступ, FRR=0, а FAR=1. В общем слу;
чае ошибки биометрических систем идентифика;
ции/аутентификации связаны, в первую очередь, с не;

ССррааввннииттееллььннааяя  ооццееннккаа  ннееккооттооррыыхх  ббииооммееттррииччеессккиихх  ммееттооддоовв  ииддееннттииффииккааццииии



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. 7

СЕНСОРЫ И ДАТЧИКИ№ 8, АВГУСТ 2002
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

возможностью получить биометрический эталон при;
емлемого качества. Хотя биометрические технологии
постоянно совершенствуются и системы на их базе
обеспечивают все большую эффективность, однако
всегда остаются ограничения на достижимую точ;
ность, которые практически невозможно устранить.
Например, вряд ли реально установить, сколько суще;
ствует различных лиц и голосов, какова вероятность
того, что у двух разных людей одинаковые лица. В по;
добных случаях единственное решение для исключе;
ния неоднозначности − применять одновременно не;
сколько биометрических методов при идентификации
личности.

Несмотря на очевидные преимущества, существу;
ет и негативное отношение к биометрическим мето;
дам идентификации, которое вызвано подозрениями,
что биометрические данные могут использоваться для
слежки за людьми и нарушать их права на частную
жизнь. Многие люди стремятся избежать применения
этих технологий из опасения, что полученные у них
биометрические эталоны будут использоваться недоб;
росовестно. Однако, учитывая, что число мошенни;
честв вокруг нас не уменьшается, растет спрос на не;
дорогие аутентификационные устройства, а также то,
что пользователям мобильных устройств все чаще и
чаще необходимо подтверждать свою личность, про;
блема надежной идентификации становится все ост;
рее.

Не следует с большими надеждами и восторгом
воспринимать каждый новый биометрический метод
идентификации до тех пор, пока он не будет тщатель;
но протестирован. При выборе метода всегда необ;

ходимо четко и ясно представлять, что идеального ме;
тода биометрической идентификации не существует.
Ответ на вопрос: "Какой из методов наилучший?" −
зависит от многих факторов и, в первую очередь, от
целей и назначения конкретной системы. Метод иден;
тификации, оптимальный для одних приложений, мо;
жет оказаться абсолютно непригодным для других.

Критерии оценки, на основании которых принима;
ется решение об использовании того или иного мето;
да биометрической идентификации, можно условно
разделить на пользовательские и технические (систем;
ные). К первым относятся: приемлемость для пользова;
теля, т. е., в какой мере пользователя устраивает про;
цедура идентификации и в какой мере он готов к при;
менению того или иного метода в отношении самого
себя; усилия (хлопоты), т. е. сколько времени и усилий
необходимо затратить пользователю, чтобы пройти
процедуру идентификации. Ко вторым относятся стои;
мость и точность. На рис. 4 приведено относительное
распределение значимости четырех вышеперечислен;
ных критериев для различных методов биометри;
ческой идентификации. Эти критерии при выборе ме;
тода следует принимать во внимание в первую оче;
редь [13].

Окончательное решение о выборе биометричес;
кой системы зависит от ее назначения. В конечном
счете, только потребитель решает, будут ли преиму;
щества и достоинства системы "перевешивать" недо;
статки и оправдывать затраты на ее внедрение.
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ВВ..  ООххррииммееннккоо

Применение устройств, созданных на базе мето;
дов биометрической идентификации личности, позво;
ляет пользователям избавиться от необходимости за;
поминать пароли, коды (Personal Identification
Number − PIN) или какие;либо другие данные, с помо;
щью которых осуществляется идентификация/аутенти;
фикация. В отличие от паролей, PIN;кодов и т. п. био;
метрические характеристики невозможно потерять,
забыть, украсть и в подавляющем большинстве случа;
ев их невозможно подделать. В настоящее время сот;
ни компаний выпускают устройства биометрической
идентификации личности, предназначенные, главным
образом, для управления физическим или логическим
доступом [1;12].

В докладе "Biometric Market Report 2000;2005", ко;
торый подготовлен международной ассоциацией IBG
(International Biometric Group), приведен сравнитель;
ный анализ наиболее часто используемых на практике
методов биометрической идентификации. На рис. 1

приведены наиболее часто использу;
емые на практике биометрические
методы идентификации личности [2].

Более ста лет уникальность узоров
папиллярных линий кожи пальцев рук ис;

пользовалась главным образом в деятель;
ности правоохранительных органов для по;

лучения отпечатков пальцев. Появление мощ;
ных микропроцессоров и программной обра;

ботки на их базе "электронного" изображения
рисунка папиллярных линий открывает новые при;

ложения для использования дактилоскопической
идентификации: в системах управления доступом к ба;
зам данных; мобильных телефонах; автомобилях; ком;
пьютерах; системах предотвращения несанкциониро;
ванного доступа к компьютерным сетям и системам;
электронных замках различного назначения; элек;
тронном бизнесе и многих других системах, в которых
до недавнего времени было принято для управления
доступом использовать пароли.

Как и во всех биометрических методах, процесс
идентификации личности по отпечатку пальца делится
на два ключевых этапа: регистрации и распознавания
(идентификации/аутентификации) [3, 4]. 

При регистрации можно выделить три фазы: ввода
изображения рисунка папиллярных линий; выделения
индивидуальных элементарных деталей рисунка и
формирования (вычисления) образа рисунка (шабло;
на, идентификационной формулы); сохранения
образца.

Ввод изображения заключается в получении (фор;
мировании) растрового изображения рисунка папил;
лярных линий. Как правило, разрешающая способ;
ность в 500 dpi (dots per inch − точек на дюйм), что при
размере пикселов 50×50 микрон соответствует рас;
стоянию между ними примерно 50 микрон, более чем
достаточна для получения качественного изображе;
ния отпечатка пальца. Эти требования предъявляются
к интегрированным автоматизированным системам
распознавания отпечатков пальцев (Integrated Auto;
mated Fingerprint Identification System − IAFIS), реко;
мендованным к использованию в ФБР (FBI − Federal
Bureau of Investigation). Разрешение 500 dpi достаточ;
но для анализа микрорельефа (ребер и впадин) кожи
пальца. Почти все существующие датчики для получе;
ния изображения отпечатка пальца обеспечивают та;
кую разрешающую способность, хотя для коммерчес;
ких приложений это не требуется. Ширина ребер кожи
обычно составляет 450 микрон, следовательно, тео;
ретически с помощью датчиков с разрешающей спо;
собностью 112 dpi (расстояние между пикселами 225
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ÄÀÊÒÈËÎÑÊÎÏÈß È ÒÈÏÛ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ 
ÎÒÏÅ×ÀÒÊÀ ÏÀËÜÖÀ

С каждым днем биометрические методы идентификации личности
находят все большее применение в системах управления доступом:
физическим (на объекты и в помещения) и логическим (к информации
в компьютерных системах и сетях). Наибольшее распространение
в последние годы получили устройства, предназначенные для
аутентификации пользователей компьютерных систем и сетей.
Статья знакомит с наиболее распространенной на практике
технологией идентификации/аутентификации по отпечатку
пальца и типами существующих дактилоскопических
датчиков.

РРиисс..  11..  ББииооммееттррииччеессккииее  ммееттооддыы  ииддееннттииффииккааццииии
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микрон) можно получить удовлетворительное изобра;
жение отпечатка пальца. Поскольку ширина неровно;
стей кожи на пальцах у некоторых людей может быть и
меньше, чтобы получить изображение рисунка прием;
лемого качества, необходимо обеспечить разрешаю;
щую способность датчика не менее 250 dpi. В некото;
рых случаях для распознавания отпечатка пальца мо;
гут использоваться поры на коже. Ширина пор состав;
ляет порядка 40 микрон, поэтому разрешающая спо;
собность датчиков в этом случае должна быть не ме;
нее 1000 dpi. В настоящее время в устройствах иден;
тификации на базе метода распознавания по отпечат;
ку пальца используется программное обеспечение,
позволяющее проводить анализ лишь элементарных
деталей рисунка папиллярных линий, а не расположе;
ния пор на коже пальцев. В спецификациях IAFIS ого;
варивается также разрешающая способность для
каждого пиксела изображения, которая должна со;
ставлять восемь бит на пиксел, что позволяет получить
256 градаций яркости. При разрешающей способнос;
ти датчика 500 dpi и формате матрицы 400×600 пик;
селов объем памяти для сохранения изображения ри;
сунка, образованного папиллярными линиями одного
пальца, может составлять 240 Кбайт. Для десяти паль;
цев − более 2.4 Мбайт. Следовательно, для сохране;
ния полного растрового изображения отпечатка паль;
ца требуется большой объем памяти микропроцес;
сорной системы устройства идентификации. К тому же
для дальнейшего распознавания отпечатка пальца в
процессе его сравнения с шаблоном, имеющимся в
базе, вовсе не требуется сохранять его полное изоб;
ражение. Чтобы получить сжатое изображение, мож;
но использовать стандартные алгоритмы. Изображе;
ние с коэффициентом сжатия до десяти можно в даль;
нейшем полностью восстановить. Однако при таком
коэффициенте сжатия объем памяти, необходимый для
сохранения изображения, остается довольно боль;
шим. Поэтому при обработке изображения применя;
ются специальные алгоритмы, позволяющие получить
лишь образ (шаблон, идентификационную формулу)
изображения рисунка папиллярных линий пальца.
Шаблон представляет собой сжатое изображение с
потерями, по которому невозможно восстановить
первоначальное изображение отпечатка пальца. Од;
нако он содержит достаточный объем информации
для дальнейшего распознавания по отпечатку пальца.
После ввода полного растрового изображения и его
фильтрации в большинстве случаев обработка полу;
ченного изображения выполняется по алгоритмам, по;
строенным на подражании традиционным методам,
используемым в криминалистике на протяжении мно;
гих десятилетий. Этот метод основан на поиске эле;
ментарных деталей рисунка папиллярных линий (раз;
двоение и пересечение линий, точек, дельт, островков,
мостиков и окончаний линий, и других).

В результате анализа и детализации рисунка выде;
ляют примерно от 30 до 40 таких деталей (рис. 2).

В дальнейшем формируется шаблон, в котором со;
храняются лишь координаты их расположения относи;
тельно выбранной точки (центра), что позволяет
уменьшить объем данных для дальнейшего хранения
до 40…1000 байт. Выделение элементарных деталей
рисунка − не единственный метод, используемый при
распознавании по отпечатку пальца. Для выделения
особенностей рисунка папиллярных линий могут ис;
пользоваться и другие методы, однако фирмы;произ;
водители устройств на базе этих методов зачастую
стараются сохранить в тайне принцип их работы. В от;
дельных случаях применяется корреляционный метод
сравнения двух изображений отпечатков пальцев, для
которого требуется сохранять полное изображение
или, по крайней мере, сжатое без потерь. В любом
случае, для применения этого метода требуется со;
хранять изображение, которое занимает объем, боль;
ший необходимого для метода с выделением элемен;
тарных деталей рисунка. В архивах организаций, за;
нимающихся правоохранительной деятельностью и
розыском преступников, сохраняется полное изобра;
жение (или, в крайнем случае, сжатое без потерь), что
дает возможность с высокой достоверностью выпол;
нять судебно;медицинскую экспертизу с помощью тра;
диционных методов сравнения рисунков папиллярных
линий.

В процессе распознавания (идентификации), как и
при регистрации, выполняется ввод изображения ри;
сунка папиллярных линий, выделение индивидуальных
элементарных деталей рисунка и формирование в
процессе вычислений шаблона. Однако после этого
вместо сохранения шаблона выполняется идентифи;
кация, в процессе которой осуществляется сравнение
(сопоставление) с одним или многими шаблонами,
имеющимися в базе данных системы. Процесс выделе;
ния элементарных деталей и формирования шаблона
при идентификации всегда аналогичен тому, который
выполняется при регистрации, поскольку как в первом,

РРиисс..  22..  ВВыыддееллееннииее  ээллееммееннттааррнныыхх  ддееттааллеейй  ррииссууннккаа
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так и во втором случае оба шаблона должны форми;
роваться по одному и тому же алгоритму.

Однако ни одна из существующих биометрических
технологий идентификации не может обеспечить абсо;
лютную надежность (безошибочность) системы. Тем не
менее, существуют определенные приемы, способст;
вующие увеличению надежности системы, которые
позволяют в определенных случаях повысить вероят;
ность безошибочного подтверждения личности поль;
зователя.

Отпечатки муляжа пальца могут отбраковываться
по некоторым визуальным признакам (ориентирам),
которые должны анализироваться в программе обра;
ботки изображения. Кроме того, измеряя электропро;
водность кожи пальца с помощью дополнительных дат;
чиков, можно исключить случаи подтверждения отпе;
чатков, оставленных муляжом.

Отпечатки, предложенные системе идентификации
"мертвыми" пальцами, можно отбраковывать, измеряя
кровяное давление с помощью инфракрасного датчи;
ка или воспользовавшись все тем же методом измере;
ния электропроводности кожи.

Кроме рассмотренных путей повышения надежно;
сти системы, устраняющих главным образом последст;
вия попыток "обмануть" систему, используя различно;
го рода ухищрения, заключающиеся либо в подделке
отпечатков пальцев, либо самих пальцев, необходимо
обратить внимание и на обеспечивающие повышение
надежности системы идентификации мероприятия, ре;
ализуемые на аппаратном уровне. 

В подавляющем большинстве случаев передача
данных от дактилоскопического датчика в устройство
идентификации или в компьютер выполняется через
последовательный (SPI, USB) или параллельный порт
без какого;либо предварительного шифрования дан;
ных. Поэтому не исключена попытка перехвата этих
данных с целью их дальнейшего использования для
"взлома" системы идентификации путем последующей
передачи перехваченных данных в систему. Выполнить
же перехват данных в системе, реализованной в од;
ной микросхеме (на одном кристалле) и содержащей
датчик, микропроцессор, память, в которой хранятся
шаблоны отпечатков пальцев зарегистрированных
пользователей, невозможно. Система идентификации,
выполненная на одном кристалле, была бы идеальной
для многих приложений. В настоящее время создать
такую систему сложно вследствие технологических ог;
раничений, обусловленных необходимостью разме;
щения в пределах одного кристалла аналогового дат;
чика, микропроцессора и памяти типа ROM, RAM и
флэш. Кроме того, другим ограничением при создании
такой системы является ее стоимость. Более простой
путь − размещение в датчике микропроцессора, вы;
полняющего шифрование данных, передаваемых в
компьютер или систему идентификации. Такую систе;

му, например, выполняющую управление доступом в
помещение, можно было бы разместить на входной
двери, а зашифрованные данные передавать в ком;
пьютер по радиоканалу. Поскольку создание системы
идентификации на одном кристалле сопряжено с
большими трудностями, для уменьшения размеров и
стоимости системы, а также увеличения степени ее ин;
теграции возможна реализация датчика, микропро;
цессора и памяти для хранения шаблонов в одном не;
большом блоке (на одной печатной плате), на выход
которого передаются лишь зашифрованные данные о
результате распознавания (по сути лишь "да" или
"нет").

Ярким примером такой высокоинтегрированной
системы идентификации может служить система FIU;
710 Puppy, выпускаемая фирмой Sony [10]. На базе
емкостного датчика отпечатка пальца собственного
производства фирма реализовала компактную и
удобную в пользовании систему идентификации,
структурная схема которой приведена на рис. 3.

Отличительная особенность этой системы от многих
других, представленных на рынке, − встроенный крип;
тографический сопроцессор. Система FIU;710 рабо;
тает в среде операционной системы Windows всех мо;
дификаций. Датчик отпечатка пальца фирмы Sony име;
ет следующие параметры: размер пиксела 80×80 ми;
крон, формат матрицы 128×192 пиксела, размер дат;
чика 10.2×15.4 мм.

Система FIU;710 обеспечивает [10]:

· вероятность ошибочных подтверждений незарегист;
рированных пользователей (FAR) ≤ 0.008 %

· вероятность ошибочных отказов легитимных пользо;
вателей (FRR) ≤ 3.99 %

· среднее время аутентификации менее 1 с.
Устройства идентификации пользователей ком;

пьютеров на базе дактилоскопического метода выпус;
кают сотни фирм;производителей, в числе которых и
ОАО "Черниговский завод радиоприборов" (ЧеЗаРа),
предлагающий биометрическую систему контроля

РРиисс..  33..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ссииссттееммыы  
ииддееннттииффииккааццииии  FFIIUU;;771100
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(БСК) [8]. Система БСК предназначена для защиты ин;
формации, хранящейся в персональном компьютере,
от несанкционированного доступа посторонних поль;
зователей. Шаблон (идентификационная формула),
который формируется системой БСК, имеет объем
6000 байт и содержит не только информацию об узо;
ре папиллярных линий, но и картину распределения
биоэнергетических потенциалов на коже пальца, т. е. в
системе реализована двухуровневая защита, что поз;
воляет избежать возможных фальсификаций при до;
ступе к компьютеру с помощью фотографии, рисунка,
муляжа и других элементов, содержащих информацию
об отпечатке пальца пользователя. Система БСК вы;
полнена в корпусе, имеющем форму устройства CD;
ROM, и монтируется в стандартное установочное ме;
сто этого устройства в компьютере с подключением
его к свободному разъему шлейфа контроллера IDE.
Программное обеспечение, используемое в БСК,
позволяет работать в среде операционной системы
Windows всех модификаций. Структура программного
обеспечения БСК адаптирована для защиты инфор;
мации персонального компьютера, работающего как
автономно, так и в сети. Система БСК имеет следую;
щие параметры [8]:

· время доступа пользователя к ресурсам персональ;
ного компьютера при загруженной операционной
системе не более 15 с, включая время идентифика;
ции пользователя

· время регистрации не более 5 с

· вероятность отказа в идентификации по зарегистри;
рованному отпечатку пальца не хуже 0.01 %

· вероятность доступа к компьютеру незарегистриро;
ванного пользователя не хуже 10;6 %

· разрешающая способность системы получения дак;
тилоскопического изображения 225 пикселов/мм2

· питание системы осуществляется от стандартного
блока питания компьютера (напряжениями 5 и 12 В)

· потребляемая мощность не более 1.5 ВА (в режиме
ожидания − 1.0 ВА).

В настоящее время большое распространение по;
лучили различного рода системы
контроля несанкционированного
доступа к компьютеру (рис. 4), в ко;
торых в устройстве для считывания
отпечатка пальца используются в
основном емкостные или оптические
датчики. Очень часто считывающие
устройства размещаются в корпусе,
напоминающем компьютерную
"мышь". Фирма Veridicom − извест;
ный производитель емкостных датчи;
ков отпечатка пальца (FPS110 и
FPS200) − выпускает также создан;
ные на их базе системы контроля не;
санкционированного доступа к ком;

пьютеру, в состав которых входят устройство считыва;
ния и программное обеспечение. Обмен данными
между компьютером и устройством считывания осуще;
ствляется через параллельный или USB;порт. Фирма
Veridicom предлагает также программное обеспече;
ние (Comfirma Protector Suite и Comfirma Secure Suite),
обеспечивающее совместно с устройством считыва;
ния защиту информации в компьютере. Стоимость ус;
тройства вместе с программным обеспечением со;
ставляет от 189 до 209 долларов США [9]. Программ;
ное обеспечение предназначено для работы в среде
Windows различных модификаций. Кроме того, чтобы
ускорить продвижение на рынок и внедрение выпуска;
емых устройств считывания отпечатка пальца во
встроенные системы контроля несанкционированного
доступа, проектируемые пользователем, фирма
Veridicom предлагает программные средства разра;
ботки (Software Development Kit;SDK) по цене 1699 и
оценочный набор (Evaluation Kit;EK) стоимостью 250
долларов США [9].

Примером интеллектуальной компьютерной "мы;
ши", в которую встроен датчик отпечатка пальца, мо;
жет служить компьютерная "мышь", выпускаемая фир;
мой Siemens. Кроме емкостного датчика отпечатка
пальца (Finger TIPTM, Infineon), в "мышке" для регистра;
ции ее перемещения вместо привычного шарика ис;
пользуются инфракрасные датчики, вмонтированные в
ее дно [11].

В отличие от компании Siemens, фирма Biolink
Technologies Inc. выпускает двухкнопочную компью;
терную "мышь" с вмонтированным оптическим датчи;
ком отпечатка пальца [12]. Фирма Biolink предлагает
новую запатентованную методику сканирования и
технологию обработки изображения отпечатков паль;
цев, полностью реализованные в стандартной двух;
кнопочной компьютерной "мыши". Применение в био;
метрической "мыши" новых технологий обработки изо;
бражения дает основания руководству фирмы утверж;
дать, что такой важный показатель, как вероятность
доступа в систему неавторизованного пользователя,

удалось снизить на семь по;
рядков по сравнению с ана;
логичными изделиями дру;
гих фирм.

В последние годы полу;
чили распространение эле;
ктронные способы, позво;
ляющие отказаться от чер;
нил и упростить процедуру
получения отпечатка паль;
ца. В новых способах реа;
лизуется "живое" сканиро;
вание пальца, а для получе;
ния изображения рисунка
папиллярных линий исполь;РРиисс..  44..  ИИддееннттииффииккаацциияя  ппооллььззооввааттеелляя

ккооммппььююттеерраа
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зуются следующие типы датчиков: оптические; ультра;
звуковые; полупроводниковые, под которыми здесь и
далее подразумеваются датчики, выполненные в виде
одной микросхемы (на одном кристалле), обеспечива;
ющие сканирование отпечатка пальца при непосред;
ственном контакте с пальцем без промежуточных зве;
ньев (призм, линз и т. п.).

Способ получения изображения отпечатка пальца
с помощью оптического датчика заключается в следу;
ющем (рис. 5). Свет от источника попадает на грань
треугольной стеклянной призмы, к другой грани кото;
рой прикладывается палец. Отраженные от пальца лу;
чи света фокусируются и попадают на оптический дат;

чик, в котором осуществляется преобразование све;
товой информации в растровое видеоизображение.
В качестве приемников световой информации можно
использовать датчики типа CCD (Charge Conpled De;
vice) или КМОП;датчики изображения (CMOS Image
Sensor). Отличительной особенностью КМОП;датчи;
ков изображения, в которых в качестве чувствительных
элементов матрицы используются фотодиоды, является
простота устройств управления светочувствительными
элементами и преобразования сигналов от этих эле;
ментов, интегрированных на одном кристалле.

Оптические устройства для получения изображе;
ния отпечатка пальца сравнительно недороги, рабо;

тают в широком диапазоне температур и имеют раз;
решающую способность 500 dpi. К недостаткам таких
устройств относятся: большие габаритные размеры,
вызванные применением призмы и линзы, которая
обеспечивает получение изображения высокого каче;
ства; сложность фокусировки, особенно на малых
расстояниях; искажения изображения, которые обыч;
но корректируют на программном уровне; наличие
скрытого отпечатка на поверхности призмы, оставляе;
мого предыдущим пользователем, что приводит к сни;
жению качества изображения; износ покрытия призмы
и изменение параметров CCD;камер с течением вре;
мени.

Оптический способ получения изображения узо;
ров, образованных папиллярными линиями, был одним
из первых, широко применяемых в различного рода
устройствах идентификации. Множество фирм выпус;
кают устройства, в которых используется этот способ.
Из них наиболее известны две: Identicator и Identix.
Фирма APrinT (Advanced Precision Technology) разра;
ботала и запатентовала новый усовершенствованный
оптический способ получения изображения узоров, в
котором используется голографический оптический
элемент (Holographic Optical Element), что обеспечи;
вает получение изображения без искажений (рис. 6)
[6, 7]. Устройства, реализованные на базе нового
способа, имеют разрешающую способность 500 dpi и
256 градаций яркости и, как полагают специалисты
фирмы APrinT, их вполне можно использовать и для су;
дебно;медицинской экспертизы. Более подробно оз;
накомиться со способом, запатентованным фирмой
APrinT, можно на web;сайте фирмы (www.aprint.com).

Способ получения изображения узоров папилляр;
ных линий с использованием ультразвуковых датчиков
в настоящее время не получил широкого распростра;
нения, хотя он и обеспечивает высокую точность.
В этом способе применяется эхография поверхности
кожи пальца, причем основное его преимущество за;
ключается в том, что сканируется скорее не поверх;
ность кожи, а подкожный слой, т. е. грязь и "изношен;
ность" поверхности пальца не влияют на качество по;
лученного изображения. Однако для получения изоб;
ражения приемлемого качества размеры ультразвуко;
вых датчиков вследствие их малой чувствительности
необходимо увеличивать, что одновременно приводит
к увеличению их стоимости и размеров устройств
идентификации. Кроме того, формирование изобра;
жения выполняется в течение нескольких секунд, что
неприемлемо для некоторых приложений. Тем не ме;
нее, этот способ обладает многими преимуществами
и его можно отнести к разряду перспективных, что
подтверждается эксплуатацией устройств, построен;
ных на его базе. Устройства идентификации с ультра;
звуковыми датчиками выпускаются фирмой USC (Ultra;
Scan Corporation) [3].

РРиисс..  66..  ООппттииччеессккааяя  ссииссттееммаа  ииддееннттииффииккааццииии
сс ггooллооггррааффииччеессккиимм  ээллееммееннттоомм

РРиисс..  55..  ТТррааддииццииооннннааяя  ооппттииччеессккааяя  ссииссттееммаа
ииддееннттииффииккааццииии
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Применение для получения изображения полупро;
водниковых датчиков позволяет исключить призму и
линзу из схемы прибора, при этом изображение отпе;
чатка пальца формируется при непосредственном
контакте пальца с поверхностью датчика, который
обычно имеет износостойкое твердое покрытие. По
сути, все полупроводниковые датчики отпечатка паль;
ца, каждый из которых выполняет преобразование од;
ной из физических величин (давления, емкости, разно;
сти температур и других) в напряжение, представляют
собой матрицу чувствительных элементов. С помощью
специальных микросхем выполняется измерение уров;
ня напряжения и затем генерируется выходной поток
данных, на основании которых и формируется растро;
вое полутоновое изображение. Интегральные полу;
проводниковые датчики изготавливаются на базе не;
дорогой КМОП;технологии и отличаются высокими
параметрами. Среди полупроводниковых датчиков,
применяемых на практике, необходимо выделить ем;
костные и термические (тепловые) датчики.

Идея использования для получения отпечатка паль;
ца датчиков давления − одна из самих старых, по;
скольку контакт с датчиком всегда сопровождается
определенным давлением на его поверхность. Одна;
ко существующие пьезоэлектрические материалы
имеют низкую чувствительность и, кроме того, защит;
ное покрытие, без которого не обойтись, приводит к
резкому снижению контрастности изображения. Уст;
ройства, в которых используется этот способ получе;
ния отпечатка пальца, промышленностью не выпуска;
ются.

Первые полупроводниковые датчики отпечатка
пальца появились в 90;х годах прошлого века. В насто;
ящее время наиболее популярными являются емкост;
ные датчики, которые выпускаются рядом фирм;произ;
водителей (AuthenTec. Inc., Fujitsu, Infineon, Sony, STMi;
croelectronics, Veridicom и многими другими). Принцип
работы этих датчиков, проиллюстрированный на
рис. 7, заключается в измерении емкости между
рельефными линиями на коже пальца, которые обра;
зованы ребрами и впадинами, и отдельными
чувствительными элементами, расположенными на по;
верхности датчика. Измеряемые величины емкости
очень незначительны, поэтому, чтобы не снижать вели;
чину измеряемой емкости, толщина внешнего защит;

ного покрытия датчиков выбирается минимальной, на;
сколько возможно, и обеспечивающей выполнение
защитных функций. Емкостные датчики имеют разре;
шающую способность 500 dpi и более, однако, их не;
достаток − чувствительность к электростатическим по;
лям и электростатическим разрядам, воздействие ко;
торых может приводить к "разрушению" датчика (по;
этому на заземление прибора и пальца необходимо
обращать особое внимание). Формат емкостной мат;
рицы выпускаемых датчиков составляет от 96×96
пикселов (AES4000 фирмы AuthenTec. Inc.) до 300×300
пикселов (FРS110 фирмы Veridicom и MBF110 фирмы
Fujitsu). Измеренная емкость преобразуется в 8;раз;
рядное слово. После сканирования всей матрицы по;
лучается полное растровое изображение отпечатка
пальца с 256 градациями яркости. Время сканирова;
ния всей матрицы составляет сотни миллисекунд. Раз;
меры емкостных датчиков, выпускаемых разными про;
изводителями, находятся в диапазоне от 6.5×6.5 до
15×15 мм, допустимое электростатическое напряже;
ние − от 8 до 16 кВ, напряжение питания − от 2.7 до
5.5 В. Большинство типов емкостных датчиков пред;
назначено для работы в диапазоне температур
от 0 до 40 °С. Однако датчик, выпускаемый фирмой
Infineon, может работать в диапазоне температур от
;40 до 85 °С, датчики фирмы AuthenTec. Inc. − от ;20 до
70 °С.

Емкостные датчики отпечатка пальца выпускаются
в корпусах типа PLCC, LQFP и особо прочном корпусе
VSPA (Fujitsu), предназначенном для эксплуатации в
"жестких" условиях. Во всех емкостных датчиках для по;
лучения изображения используются разновидности
способов измерения емкости на "постоянном" токе.
Фирма AuthenTec. Inc. применяет технологию измере;
ния емкости на "переменном" токе, по сути между "жи;
вым" подкожным слоем и чувствительными элементами
на поверхности датчика [3].

В термических (тепловых) датчиках для получения
отпечатка пальца используется свойство пироэлектри;
ческих материалов преобразовывать разность темпе;
ратурных потенциалов в напряжение (это свойство эф;
фективно используется в инфракрасных камерах). По;
скольку разница температур между смежными участ;
ками рельефа поверхности кожи пальца (ребрами и
впадинами) слишком мала, при использовании датчи;
ков этого типа определяется разность температуры
между поверхностями кожи пальца и датчика (того уча;
стка датчика, который не контактирует с кожей паль;
ца, − находится под впадиной). Температуру же этого
участка датчика и окружающего воздуха можно счи;
тать одинаковой. Главный недостаток датчиков этого
типа − быстрое (в течение десятых долей секунды)
уравнивание температуры поверхности датчика и тем;
пературы пальца, что приводит, в конечном счете, к
исчезновению изображения.

РРиисс..  77..  УУссттррооййссттввоо  ееммккооссттннооггоо  ддааттччииккаа



Немецкая фирма Infineon объявила о создании
биочипа для проведения молекулярных тестов. Тест
выполняется путем оценки изменения электрических
параметров биочипа, выполненного на основе
КМОП;кристалла. Существенным достижением, по
мнению специалистов фирмы Infineon, является то, что
встроенные в кристалл золотые электроды не влияют
на работу биочипа при выполнении молекулярного те;
стирования.

Разработчик нового биочипа Dr. Thewes отмечает,
что новый биочип отличается от разработанных фир;
мами Motorola и Toshiba в 2001 г. тем, что является
"активным" элементом. Биочип фирмы Motorola ис;
пользуется для поиска мутаций под воздействием ле;
карственных препаратов, а биочип фирмы Toshiba −
для выявления вируса гепатита С. "Активный" КМОП;

биочип фирмы Infineon имеет боль;
шее число тестовых ячеек, чем "пас;
сивные" кристаллы фирм Motorola и

Toshiba, и выполняет обработку без
использования внешних компонентов, в

то время как для "пассивных" биочипов
требуются внешние средства обработки и,

в связи с этим, они должны иметь большее чис;
ло входов/выходов.

Фирма Infineon рассчитывает, что новый био;
чип найдет применение в фармакогенетике, т. е.

при определении необходимых фармакологических
препаратов, исходя из индивидуальных генетических
признаков пациента. Ускорение анализа белков и
нуклеиновых кислот с помощью нового биочипа помо;
жет быстрее установить диагноз и назначить соответ;
ствующее лечение. В то же время, уже сейчас биочипы
могут быть использованы для ускоренного биохимиче;
ского анализа крови.
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Кроме перечисленных имеются и другие типы дат;
чиков, которые существуют лишь как опытные образ;
цы, применяются в исследовательских лабораториях и
не имеют на сегодняшний день практического исполь;
зования [4].

Подводя итоги, следует отметить, что устройства
на базе метода дактилоскопической идентификации, в
которых используются полупроводниковые датчики от;
печатков пальцев, отличаются повышенной надежнос;
тью и невысокой стоимостью и поэтому с каждым днем
все шире применяются для идентификации пользова;
телей компьютерных сетей и систем с целью защиты
информации от несанкционированного доступа.
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ÀÍÀËÈÇ ÊÐÎÂÈ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÁÈÎ×ÈÏÀ *
В настоящее время биохимический экспресс;анализ, как правило,

выполняется с помощью сложных спектрофотометрических устройств
путем измерения параметров спектров поглощения (пропускания)
исследуемого вещества. Успехи в развитии микроэлектроники
позволяют надеяться на то, что в ближайшем будущем такой
экспресс;анализ будут производить с помощью специальных
микросхем, получивших название биочипов. В настоящей
публикации рассмотрены особенности нового биочипа
фирмы Infineon, предназначенного для молекулярных
биохимических исследований, в том числе для экспресс;
анализа крови.

* IInnffiinneeoonn  mmaakkeess  112288;;cceellll  bbiioocchhiipp..  −− EEuurrooppeeaann  SSeemmiiccoonndduuccttoorr,,  AApprriill  22000022..  ППееррееввоодд  сс  ааннггллииййссккооггоо  ВВ..  РРооммаанноовваа..  



ВВ..  РРооммаанноовв  

Разработка новых медицинских приборов для без;
болезненного и безопасного обследования пациен;
тов является одной из важнейших задач современного
медицинского приборостроения [1, 2]. В первую оче;
редь это относится к тем приборам,
которые могут использоваться непо;
средственно в домашних условиях. В
течение последних десяти лет многие
известные в области медицинского
приборостроения компании выпуска;
ют инвазивные портативные глюкоме;
тры или приборы для экспресс;анали;
за концентрации глюкозы в крови. Из;
вестно, что диабетом сейчас страда;
ет более 7 % населения земного ша;
ра, причем число этих больных с каж;
дым годом увеличивается. Среди
больных не только люди преклонного
возраста, но и дети. Всем им необхо;
дим надежный контроль концентра;

ции сахара в крови. Однако инвазивные
методы экспресс;анализа имеют ряд не;
достатков. Частый забор крови в домаш;
них условиях нежелателен в связи с не;

благополучной эпидемиологической обста;
новкой. Наличие болевого эффекта затруд;

няет проведение экспресс;анализа у детей.
В связи с этим в последнее время рядом зару;

бежных фирм были разработаны неинвазивные
глюкометры для экспресс;анализа и непрерывного

слежения за содержанием глюкозы в крови.
Неинвазивные глюкометры условно можно разделить
на три группы: имплантируемые мониторы, трансдер;
мальные глюкометры, измеряющие содержание глю;
козы непосредственно через кожный покров, и глюко;
метры на основе спектрофотометрического метода.
Рассмотрим более подробно приборы каждой из
групп.

Имплантируемые мониторы основаны на вживле;
нии сенсора непосредственно в кровеносный сосуд.

Впервые приборы на основе это;
го принципа были разработаны
фирмой Medtronic MiniMed Inc.
(Northridge, Calif.) [3] и сейчас
находятся на стадии клинических
испытаний. Серийное освоение
будет возможно через несколько
лет. Совмещение такого монито;
ра (рис. 1) с системой автомати;
ческого впрыскивания инсулина
будет первым шагом на пути со;
здания искусственной поджелу;
дочной железы. Имплантируемый
монитор построен на основе эле;
ктрохимического сенсора и ему
присущи все недостатки, связан;
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Развитие микроэлектроники в течение последнего десятилетия
привело к созданию широкого класса портативных медицинских
измерительных приборов. К ним относятся портативные
кардиографы, энцефалографы, измерители концентрации глюкозы
и гемоглобина, в том числе глюкогемоглобина, и многие другие.
В настоящее время на смену приборам с чисто
измерительными функциями приходят портативные мониторы,
которые не только измеряют требуемый параметр, но и
осуществляют слежение за его изменениями. В настоящей
публикации рассмотрены особенности портативных
мониторов для долговременного измерения
концентрации глюкозы в крови.

В биочипе объединены в одно устройство тестовые
ячейки для биохимического анализа и КМОП;элемен;
ты для преобразования результатов анализа в элект;
рический сигнал. Предполагается, что лабораторные
исследования кристалла начнутся в ближайшее время.
Площадь кристалла не превышает 0.25 см2. Каждый
биочип содержит 128 ячеек;колодцев. Специальный
минизонд может быть соединен с любой из 128 ячеек,
диаметром 100 мкм каждая. Таким образом,
миниатюрный биочип выполняет те же функции, что и
сложный прибор на основе спектрофотометрического
или оптического метода.

Специалисты фирмы Infineon рассчитывают, что с
появлением нового биочипа оптические методы ана;

лиза биохимических свойств вещества будут заменены
электронными, основанными на измерении электриче;
ских токов. Это приведет к упрощению устройств для
биохимического анализа, уменьшению их размеров и
снижению стоимости.

При выполнении "электронного" биохимического
анализа в пробу добавляется специальный фермент,
который предназначен для расщепления анализируе;
мой субстанции. В результате химической реакции
биочипом генерируется и снимается с золотых элект;
родов ток в диапазоне от 1 до 100 нА. Величина и ско;
рость изменения этого тока связаны математической
зависимостью с концентрацией и составом анализи;
руемого вещества.

РРиисс..  11..  ММооннииттоорр  сс  ииммппллааннттииррууееммыымм
ссееннссоорроомм  ффииррммыы  MMeeddttrroonniicc  MMiinniiMMeedd



ЭЭ..  ККооммууххааеевв

Ранее ПЛИС за счет преимуществ отладки чаще
всего были востребованы при создании малых партий
изделий для проверки на опытных образцах их воспри;
ятия рынком, а при больших сериях изделий для сниже;
ния стоимости переходили на заказные СБИС (ASIC) и
DSP. Теперь достижения в интеграции активных эле;
ментов уже обеспечивают такие технические и цено;
вые характеристики ПЛИС, что даже при относитель;
но больших объемах выпуска проектируемых на их ос;
нове изделий они являются конкурентоспособной аль;
тернативой ASIC и DSP. Вместе с тем, разработана
технология создания недорогих ASIC, предназначен;
ных для использования взамен ПЛИС в продукции мас;
сового производства.

ООссооббееннннооссттии  ссооввррееммеенннныыхх  ППЛЛИИСС
Современные ПЛИС утвердились в

средствах информатики, телекоммуника;
циях, приборостроении в качестве эффек;

тивного средства:

· ускорения вывода на рынок образцов новых или мо;
дифицируемых изделий с гибкими возможностями се;
рийного выпуска как малых, так и относительно боль;
ших партий изделий
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ные с вживлением в ткань человека инород;
ного тела. Однако фирма надеется в бли;
жайшее время преодолеть все недостатки
такого метода. Снабженный радиопередат;
чиком имплантируемый монитор сможет
оперативно предупреждать пациента об
опасности, связанной с резким изменением
концентрации сахара в крови.

Фирмой Cygnus разработан трансдер;
мальный монитор с использованием элект;
рохимического сенсора [4]. Монитор выпол;
нен в виде часов (рис. 2) и производит не бо;
лее трех измерений в течение одного часа.
При непрерывных измерениях электрохими;
ческий сенсор подлежит замене каждые 12
часов. Встроенный в монитор контроллер
позволяет задавать нижний и верхний уров;
ни концентрации глюкозы, выход за которые
сопровождается звуковым сигналом.

Мониторы на основе спектрофотомет;
рического метода работают в ближней ин;
фракрасной (БИК) области спектра (от 1000
до 2500 нм). Опытные образцы БИК;мониторов созда;
ны фирмой Instrumentation Metrics Inc. [5]. Недостат;
ком мониторов такого типа является необходимость
индивидуальной калибровки прибора для каждого
пользователя. 

Таким образом, одно из ос;
новных направлений в области
медицинского приборострое;
ния связано с созданием неин;
вазивных мониторов. С одной
стороны, ухудшающаяся эпиде;
миологическая обстановка
(ВИЧ;инфекция, вирусные гепа;
титы, малярия и др.) и наличие
болевого эффекта, а, с другой
стороны, совершенствование
микроэлектронной базы спо;
собствуют быстрому развитию
этого направления.

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. Будяк В.Н., Корсунский

В.Н., Снегур А.А. и др. Прибор
для неинвазивного определе;
ния гемоглобина в тканях чело;
века// Радиоаматор, № 4,
1998.

2. Janet A. Tamada, Matthew
Lesho, Michael J. Tierney. Keeping Watch On Glucose. −
IEEE Spectrum, No 4, 2002. 

3. www.minimed.com
4. www.cygn.com
5. www.instrumentationmetrics.com

РРиисс..  22..  ТТррааннссддееррммааллььнныыйй
ммооннииттоорр  ффииррммыы  CCyyggnnuuss

ÏËÈÑ - ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ ASIC È DSP
В статье рассмотрены особенности структуры и параметры

новых типов ПЛИС, а также специализированных СБИС,
предназначенных для замены ПЛИС в продукции массового
производства.

ТТааббллииццаа  11..  ООббъъееммыы  ппррооддаажж  ППЛЛИИСС  ооссннооввнныыхх
ппррооииззввооддииттееллеейй,,  ммллнн  ддоолллл..  ССШШАА
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· увеличения числа рабочих режимов, благодаря воз;
можности реконфигурации структуры в процессе экс;
плуатации

· гибкой оптимизации быстродействующих высокоин;
тегрированных устройств, содержащих логику и па;
мять

· реализации быстродействующей ассоциативной па;
мяти, наборов параллельных умножителей (напри;
мер, в кристалл Virtex;II введены 192 умножителя)
и др.

· реализации режимов обработки данных с понижен;
ным энергопотреблением (в частности, на базе се;
мейств CoolRunner).

Из трех разновидностей ПЛИС (SPLD, CPLD, FPGA)
доминируют CPLD и FPGA (крупнейший производитель
CPLD − фирма Altera, FPGA − фирма Xilinx). Фирмы
Xilinx и Cypress кроме ПЛИС, отвечающих требовани;
ям коммерческого и промышленного стандартов, вы;
пускают также соответствующие военному стандарту
(диапазон эксплуатационных температур ;55…125 °С).

В июле этого года журнал EBN опубликовал рей;
тинговую таблицу объемов годовых продаж ПЛИС ос;
новных производителей в 2000;2001 гг. (см. табл. 1).

После спада 2001 г. идет рост объемов продаж
ПЛИС. Например, лидирующий производитель − фир;
ма Xilinx − в первом квартале 2002 г. увеличила на 20 %
продажи по сравнению с предыдущим кварталом.

Для проектирования изделий на базе ПЛИС поль;
зователю необходим ПК (рабочая станция) и САПР.
ПЛИС служат в качестве исходного высокотехноло;
гичного полуфабриката с нормами разрешения 0.35;
0.13 мкм при реализации проектов конкретных уст;
ройств. В частности, проектирование устройств на ба;
зе ПЛИС фирмы Xilinx предусматривает использова;
ние пакета САПР Xilinx Foundation Series либо Xilinx Al;
liance Series, развиваемого с участием ряда ведущих в
области САПР фирм.

Для ряда приложений фирмой Xilinx предлагаются
лицензии на оптимизированные решения (набор
Cores), на сайте www.xilinx.com доступно свыше 600

описаний XAPP (типовых применений конкретных
ПЛИС, например, XAPP 175 − High Speed FIFOs in
Spartan;II).

ССттррууккттууррыы  ии  ппааррааммееттррыы  ннооввыыхх  ППЛЛИИСС
В табл. 2 приведены параметры новых семейств

ПЛИС лидирующих производителей, используемых в
качестве альтернативы ASIC и DSP, а именно: Virtex;II,
Spartan;II, Spartan;IIE фирмы Xilinx, Excalibur, APEX
20KC, Mercury фирмы Altera.

Эффективной альтернативой ASIC стало выпускае;
мое с ноября 2001 года четвертое поколение
семейств Spartan − Spartan;IIE с напряжением пита;
ния 1.8 В. Это семейство выполнено по архитектуре
Virtex, но отличается от ПЛИС этого семейства умень;
шенным в два раза числом блоков памяти и управле;
ния синхронизацией и, соответственно, меньшей стои;
мостью. Spartan;IIE работает с тактовой частотой до
200 МГц, поддерживает 19 стандартов ввода/вывода,
обеспечивает совместимость с логическими элемента;
ми, имеющими напряжение питания 5 В. Основные па;
раметры пяти микросхем Spartan;IIE приведены в
табл. 3.

В последних журналах Excell [5] анализируются
данные табл. 4, иллюстрирующие преимущества
ПЛИС типа Virtex перед традиционными DSP.

В микросхемы новейшего семейства Stratix фирмы
Altera введены не только встроенные умножители, но и
блоки DSP. Основные параметры этого семейства
ПЛИС приведены в табл. 5.

Серьезнейшую конкуренцию микросхемам Stratix
составят новые ПЛИС фирмы Xilinx Virtex;II Pro,
возможности которых представлены в докладах фирм
Xilinx, IBM, Mentor Graphics и др. на сайте: 
www.xilinx.com/pw2002

РРааззввииттииее  ттееххннооллооггиийй  ззааммеенн  ии  ссооччееттаанниийй
Развивающимся технологиям замен и сочетаний

ПЛИС и ASIC посвящены многие сообщения, включая
некоторые доклады на ежегодной конференции "DAC;
2001" по автоматизированному проектированию [6].

Ниже рассмотрен вариант замены ASIC на ПЛИС
ТТааббллииццаа  33..  ХХааррааккттееррииссттииккии  ссееммееййссттвваа  SSppaarrttaann;;IIIIEE

ТТааббллииццаа  44..  ССррааввннееннииее  ввооззммоожжннооссттеейй  ППЛЛИИСС  ии  DDSSPP
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Spartan;II, а также возможности замены ПЛИС фирмы
Altera на ASIC фирмы Clear Logic (филиала крупней;
шего производителя микросхем Integrated Device
Technology).

В разделе "Xilinx ASIC Alternatives" на сайте фирмы
Xilinx выделяются следующие преимущества ПЛИС
этой фирмы перед ASIC:

· значительно более быстрый выход на рынок изделий
на базе ПЛИС

· меньшая стоимость разработки кристалла, поскольку
не требуются этапы NRE (Non;Recuring Engineering −
неповторяющиеся этапы проектирования).

С другой стороны, компания Clear Logic разрабо;
тала технологию создания недорогих ASIC, которые
могут использоваться вместо запрограммированных
ПЛИС фирмы Altera (вскоре такая замена появится и
для ПЛИС фирмы Xilinx). В этой технологии лазерного
конфигурирования соединения между логическими
схемами прокладываются по вертикали, что снижает
себестоимость кристалла за счет экономии до 75 %
его площади.

Обслуживание заказов проводится в соответствии
с формами, приведенными на Web;странице
(www.clear;logic.com/firstarticle). Заполненная форма
заказчика проверяется на правильность заполнения,
а файл прошивки − на корректность. Перед заказом
полной партии микросхем фирма бесплатно высылает
пользователю два образца ASIC для окончательного
контроля.

Данная технология имеет следующие достоинства:

· отсутствие необходимости хранить конфигурацию
ПЛИС

· снижение цены на 20;70 % относительно прототипа
на микросхеме Altera

· отсутствие затрат на разработку векторных тестов

· гарантию правильности работы микросхем массово;
го применения

· взаимодействие с имеющимися у заказчика средст;
вами разработки с возможностью корректировки ее
результатов.

В табл. 6 приведены некоторые варианты замены
ПЛИС на ASIC. Например, при замене EPM7512AE
на CL7512AE экономится 45 % площади кристалла и
на 30 % снижается энергопотребление. С 1998 года
реализовано свыше 1300 проектов перехода на
CL7512AE. Среди заказчиков такие ведущие фирмы
как NEC, Cisco, Matsushita и др. В сентябре 2001 года
для замен распространенных ПЛИС FLEX 10K50V
Clear Logic анонсировала в семействе Liberator ASIC
микросхему CL 10K50V, отличающуюся минимальным
числом транзисторов. Эта микросхема, содержащая
50 тысяч вентилей, предлагается с тремя вариантами
корпусов: PQFP;240, RQFP;240 и BGA;356. В партии
более 50 тысяч штук стоимость одного экземпляра
CL 10K50QC 240;3 составляет всего 14.80 долларов
США. Сведения о полном спектре ASIC типа Clear
Logic представлены на сайте www.clear;logic.com

ППррооггррааммммииррууееммыыее  AASSSSPP
В состав фирменных чипсетов ASIC входят стан;

дартные узлы, называемые фиксированными ASSP.
Поскольку акроним ASSP, широко используемый в ан;
глоязычных публикациях, еще не внедрился в соответ;
ствующие русскоязычные материалы, остановимся по;
дробнее на сущности данного термина и его отличиях
от ASIC.

Существуют две расшифровки акронима ASSP:
Application Specific Standard Products и Application
Specific Standard Parts. Последняя расшифровка, при;
веденная в [5, Nо 40], представляется более предпо;
чтительной, а именно: "стандартные детали специали;
зированного применения". Благодаря использованию
слова "деталь", четче видны отличия ASSP от ASIC. По;
следние представляют автономные микросхемы спе;
циализированного назначения, в составе которых мо;
гут быть и структуры ASSP. Уровень интеграции ASIC
выше, вплоть до SoC (системы на кристалле), зато
ASSP имеют гораздо больший спектр применения по
сравнению с ASIC.

Например, на рынке ASSP для цифровых абонент;
ских линий представлены чипсеты фирмы Alcatel типа
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МТС;20131 со стандартными компонентами МТС;
20136 ADSL;трансиверов, MTC;20135 DMT;модемов,
чипсеты Motorola типа Copper Gold с компонентами
MC 145650 ADSL;трансиверов, чипсеты Texas Instru;
ments (TNETD 2000), Lucent (Wildwire), ADI
(AD20MSP910) и др. производителей.

Среди сетевых ASSP выделяются контроллеры
82559, 21145 фирмы Intel, контроллеры Am79 C972,
Am79 C978 фирмы AMD и т. д. Высокими передаточ;
ными характеристиками обладают Switch ASSP фирмы
Sun (www.sun.com), ATM Interworking Switch фирмы
Motorola (www.mot.com).

В табл. 7 приведены варианты замены фиксиро;
ванных ASSP программируемыми, созданными на ба;
зе Spartan;II.

Многовариантностью отличаются программируе;
мые ASSP, оперирующие с кодами Рида;Соломона и
получившие широкое применение в современных уст;
ройствах телекоммуникаций для контроля и исправле;
ния ошибок. В табл. 8 приведены преимущества ASSP,
разработанных фирмой Xilinx на базе Spartan;II, пе;
ред типовыми фиксированными реализациями ASSP.

УУссииллееннииее  ррооллии  ссррееддссттвв  ппррооееккттиирроовваанниияя
Ключевой роли средств проектирования посвяще;

ны многие доклады конференции "DAC;2001". В каче;
стве одной из основных причин затоваривания в
2001 г. складов электронных компонентов называют
недостаточный уровень развития инструментария
проектирования. Ниже выделим основные развиваю;
щиеся программные средства, предназначенные для
проектирования вышеуказанных семейств ПЛИС.

В обновленном составе средств проектирования
фирмы Altera имеются:

· расширенные версии пакетов MAX+PLUS, Quartus,
среди которых бесплатные САПР Quartus II Web Edi;

tien и E+MAX, коммерческая версия Quartus II ver 1.1
с поддержкой семейств APEX II, APEX 20KC, Excalibur,
Mercury, FLEX 10KE, ACEX IK

· плата для отладки проектов на основе семейства
APEX, обеспечивающая реализацию IP;функций, ши;
рокого ряда стандартных интерфейсов (на плате ус;
тановлен кристалл APEX EP 20K400;1, подсистема
памяти из двух банков синхронных SRAM;кэш объе;
мом 1 Мбайт, 64 Мбайт SDRAM в модуле DIMM,
4 Мбайта FLASH, 256 Кбайт EPROM, разъемы для
реализации интерфейсов 10/100 Мбит Ethernet, PCI,
UCB и др.)

· программные наборы Nios Linux Development Kit,
Nios Ethernet Development Kit и др.

Кроме того, на сайте www.altera.com введен раз;
дел "Системные решения" (по сетям, беспроводной
связи, телекоммуникационному оборудованию), в ко;
тором приведены готовые проекты Altera;IPcores, а в
рамках создания сертификационных центров проекти;
рования выполняется программа помощи клиентам в
подборе квалифицированных инженеров для заказы;
ваемых проектов на базе ПЛИС Altera.

Фирма Xilinx традиционно развивает средства
проектирования своих ПЛИС по двум направлениям:
на основе собственных решений (Xilinx Foundation Se;
ries) и на основе совместных решений с рядом фирм,
специализирующихся на разработке САПР для элек;
троники (Alliance Series). В частности, предлагается
технология XST − собственность фирмы Xilinx, FPGA Ex;
press фирмы Synopsis, Synplity фирмы Synplicity,
Leonardo Spectrum фирмы Exemplar и др. Выпущены
новые версии 4i интегрированной программной среды
ISE Foundation и ISE Alliance, которые, кроме Windows
98/2000/NT, работают и под операционной систе;
мой Solaris.

ТТааббллииццаа  77..  ВВааррииааннттыы  ззааммеенныы  ффииккссиирроовваанннныыхх  AASSSSPP  ппррооггррааммммииррууееммыыммии

ТТааббллииццаа  88..  РРееааллииззаацциияя  ффииккссиирроовваанннныыхх  ии  ппррооггррааммммииррууееммыыхх  AASSSSPP,,  ооппееррииррууюющщиихх  сс  ккооддааммии  РРииддаа;;ССооллооммооннаа
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Инструменты проектирования ISE;серии поддер;
живают проекты на база Spartan, Virtex, Virtex;II,
XC9500, CoolRunner. Недавно разработчикам предо;
ставлена бесплатная САПР Web PACK ISE (Integrated
Synthesis Environment). Этот пакет обеспечивает воз;
можность реализации на ПЛИС фирмы Xilinx проек;
тов, подготовленных с использованием пакета Altera
MAX + Plus II и языков описания аппаратуры VHDL,
Verilog.

В ежеквартальном журнале для пользователей
[5, Nо 40] указаны следующие ПЛИС фирмы Xilinx,
проектирование которых обеспечивает бесплатно
распространяемый пакет WebPACK ISE,: Virtex
XCV300E, все ПЛИС семейства Spartan;II, все ПЛИС
семейств CoolRunner Series и XC9500 Series. Все се;
мейства ПЛИС фирмы Xilinx поддерживаются только
пакетом Elite Foundation, возможности остальных па;
кетов указаны в ежеквартальном журнале для пользо;
вателей XCELL, размещенном на сайте фирмы Xilinx.
Многие приведенные пакеты позволяют описывать
проект на языках VHDL и Verilog, являющихся промыш;
ленными стандартами и обеспечивающих обмен дан;
ными между различными системами проектирования.

Эффективный инструмент Xilinx System Generator
for Simylinic проектирования DSP на базе ПЛИС фир;
мы Xilinx недавно разработан последней при партнер;
стве фирмы The MathWorks. Пользователям DSP стала
доступна версия 2.1, в которой использованы реше;
ния популярной системы MATLAB/Simulinic фирмы The
MathWorks применительно к Virtex;II, Virtex;E, Virtex,
Spartan;II.

Наличие в составе ПЛИС фирмы Xilinx внутренней
быстродействующей (до 250 МГц для Virtex;E) распре;
деленной оперативной памяти, которую можно объе;
динять в блоки требуемых размеров, существенно по;
вышает их конкурентоспособность по сравнению с
ПЛИС других фирм при реализации алгоритмов циф;
ровой обработки сигналов. Такое ОЗУ эффективно
при хранении коэффициентов и результатов промежу;
точных вычислений, реализации алгоритмов распре;
деленных вычислений.

Важным направлением расширения сферы приме;
нения ПЛИС являются разработки методик их согла;
сования с источниками и приемниками аналоговых
сигналов. Для преобразования аналоговых сигналов в
цифровой код разработаны методы использования
ряда внутренних CLB и внешних аналоговых компара;
торов. В частности, в составе Virtex восьмиразрядный
АЦП реализуется с использованием шестнадцати
Virtex CLB, а для реализации десятиразрядного АЦП
требуется девятнадцать CLB. Подробнее ознакомить;
ся с этими методами можно в XAPP 155 (Virtex Analog
to Digital Converter) и XAPP 355 (Serial ADC Interface
Using a CoolRunner CPLD) на сайте www.xilinx.com.

ККррааттккииее  ввыыввооддыы
1. Многолетние лидеры рынка ПЛИС − фирмы Xilinx

и Altera − расширяют наборы своих микросхем фикси;

рованных ASSP, представляющих альтернативу ASIC и
DSP. Например, выделяется приведенное выше новое
семейство Mercury фирмы Altera, предназначенное
для реализации программируемых ASSP, ориентиро;
ванных на приложения в системах телекоммуникаций
и обработки сигналов, а также новое семейство Stratix
со встроенными DSP.

2. Наивысший рейтинг среди производителей
ПЛИС имеет фирма Xilinx, она по итогам 2000 и
2001 гг. включена журналом Fortune в престижный
список ста самых перспективных компаний мира. Эта
фирма предлагает эффективные технологии реализа;
ции проектов ASIC и DSP на базе своих новых кристал;
лов Virtex;II, Spartan;IIE, CoolRunner;II, а на симпозиу;
ме "DAC;2001" анонсировала новую архитектуру со;
четания FPGA и ASIC.

3. Значительно возросли состав и возможности
IP;решений, предлагаемых фирмами Xilinx и Altera.
Например, для DSP;приложений недавно анонсиро;
ваны 50 решений Xilinx и 47 решений Altera. Фирма
Xilinx учредила консорциум CLC (Common License Con;
sortcium) с целью развития и поставок IP;решений.

4. Успешно развиваются новые технологии перево;
да законченных проектов FPGA в ASIC фирмы Clear
Logic, эффективные для больших партий кристаллов.
Пока такой перевод реализуется для FPGA фирмы Al;
tera, вскоре станет возможен перевод на неконфигу;
рируемый вариант ASIC также FPGA фирмы Xilinx.

5. После периода быстрого роста рынка полупро;
водниковых микросхем в 2000 г. (на 31 % по данным
компании Dataquest), в 2001 году произошел крупней;
ший спад. Тем не менее, в это время произошел рост
объемов продаж средств проектирования на 12 %, хо;
тя недостаточное их развитие отмечено на "DAC;
2001" как одна из основных причин возникшего зато;
варивания складов микросхем. Фирмы Xilinx и Altera в
2001 году значительно усовершенствовали свои сред;
ства проектирования и обновили семействo ПЛИС,
что обеспечило в начале 2002 года увеличение объе;
мов их продаж. В 2004 году компания Dataquest про;
гнозирует удвоение мирового объема продаж ПЛИС
относительно объема 2000 года.
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Ìèêðîñõåìû äëÿ "ãîðÿ÷åãî" ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ *

ADM869L - ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðîãðàììèðóåìûé
òîêîâûé êëþ÷-îãðàíè÷èòåëü äëÿ "ãîðÿ÷åãî" ïîäêëþ÷åíèÿ
ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ

В  э т о м  н о м е р е

ADM869L −− многофункциональный
программируемый токовый 
ключ�ограничитель для "горячего"
подключения периферийного 
оборудования ..........................… 22

ADM1014 −− двухканальный 
PCI�контроллер для "горячего"
подключения периферийного 
оборудования ….......................... 23

ADM1060 −− программируемый
супервизор источника питания 
с упорядочением
последовательности подключения 
напряжений питания ................… 24

ADM1070 −− миниатюрный
контроллер с линейным
ограничением по току 
для "горячего" подключения 
периферийного оборудования ..… 25

ADM1072 −− двухканальный 
USB�контроллер 
для управления питанием .........… 26

Схема расположения выводов 
и основные параметры ИМС 
для "горячего" подключения 
периферийного оборудования ..… 27

ИМС ADM869L представляет собой P�канальный ключ с ограничением по току, предназначенный для
защиты источника питания материнской платы при "горячем" подключении к ней периферийного
оборудования. Максимальный ток через ключ составляет 2 А. ADM869L в случае нарушения

температурного режима отключает цепь питания материнской платы от периферийного оборудования.
ИМС ADM869L защищает периферийное оборудование от короткого замыкания (КЗ) и выбросов по цепи
питания, возникающих во время "горячего" подключения этого оборудования к материнской плате ПК.
Уровень ограничения по току устанавливается пользователем с помощью внешнего резистора. ИМС может
быть использована для "горячего" подключения широкого класса периферийных устройств. Диапазон
программируемых уровней ограничения по току − от 400 мА до 2 А, сопротивление замкнутого ключа
составляет не более 40 мОм. Подключение/отключение ключа осуществляется по сигналу, поступающему
на логический вход ИМС. Аварийный сигнал превышения тока или температуры снимается с открытого
стока ADM869L и может быть подан через проводное ИЛИ на индикатор.

· ток нагрузки 2 А

· сопротивление открытого канала 45 мОм

· программируемый пользователем
уровень ограничения по току

· типовой ток потребления 12 мкА

· ток потребления в режиме покоя 10 нА

· ток утечки при разомкнутом ключе 40 нА

· имеется защита от КЗ

· предусмотрено отключение от цепи
питания при нарушении температурного
режима

· предусмотрен выход для индикации
аварийной ситуации

· тип корпуса QSOP�16

ПРИМЕНЕНИЕ

· настольные компьютеры

· портативные компьютеры

· ноутбуки

· портативные приборы

· сетевые устройства для подключения
к USB�шине

· "горячее" подключение оборудования
с положительным напряжением питания

· адаптеры цифрового и кабельного ТВ* Перевод с английского В. Романова
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ADM1014 - äâóõêàíàëüíûé PCI-êîíòðîëëåð äëÿ "ãîðÿ÷åãî" ïîäêëþ÷åíèÿ
ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ИМС ADM1014 представляет собой двухканальный PCI�контроллер для "горячего" подключения периферийного оборудования
к PCI�шине (revision 2.2). ИМС управляет "горячим" подключением периферийных устройств к четырем основным источникам питания
PCI�шины (3.3, 5, 12, �12 В) и, кроме того, к дополнительному источнику питания напряжением 3.3 В. В составе ИМС имеются мощные

ключи и ограничительные цепи для источников питания PCI�шины: 3.3 В (дополнительного источника), 12 и �12 В. Внешние N�канальные
транзисторы и ограничительные резисторы предназначены для "горячего" подключения цепей питания напряжением 3.3 и 5 В. Напряжение
питания ИМС 3.3 и 12 В.

· управление двумя PCI�слотами

· управление питанием PCI�шины: напряжениями питания
3.3, 5, 12, �12 В, а также 3.3 В (дополнительный
источник) и �12 В (выходное напряжение)

· внутренние MOSFET�ключи для подключения источников
питания напряжением 3.3 В (дополнительный источник),
12 В и �12 В (выходное напряжение)

· регулируемый уровень ограничения по току для всех
выходов

· защита от перенапряжений источников питания 3.3, 5,
12 и 3.3 В (дополнительный источник)

· наличие аварийного сигнала с регулируемой задержкой,
снимаемого с открытого стока ключа

· логическое управление выходными сигналами

· программно регулируемый запуск

ПРИМЕНЕНИЕ

· периферийные устройства в стандарте Compact PCI

· "горячее" подключение к PCI�шине

· серверы
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ADM1060 - ïðîãðàììèðóåìûé ñóïåðâèçîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ óïîðÿäî÷åíèåì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ

ИМС ADM1060 представляет собой программируемый супервизор источника питания, предназначенный для коммуникационного
оборудования. ADM1060 позволяет следить за состоянием семи мощных и четырех логических выходов, а также за одним входом
сторожевого таймера. Комбинация аппаратной и программной задержек позволяет упорядочить состояние по девяти выходам при любой

комбинации событий на входе. Девять выходных драйверов могут быть запрограммированы для выполнения различных режимов работы.
ИМС подсоединяется к двухпроводному SMBus интерфейсу. Заданная конфигурация ADM1060 хранится во встроенной EEPROM�памяти.

· обнаружение отказов по семи
независимым цепям питания:
� одно напряжение питания не менее

14.4 В
� два положительных напряжения

питания не менее 6 В
� два двухполярных напряжения

питания в диапазоне от 6 до �6 В

· обнаружитель отказов сторожевого
таймера с регулируемой задержкой

· четыре логических входа общего
назначения

· блок программируемой комбинаторной
логики

· программируемая задержка для
упорядочения состояния выходов

· девять выходных драйверов с
программируемыми режимами работы:
� драйверы с открытым стоком

(необходим внешний резистор)
� драйверы с открытым стоком

и повышением напряжения до уровня
источника питания

� режим быстрого повышения
выходного напряжения до уровня
источника питания

� формирование четырех выходных
напряжений высокого уровня для
управления внешними N�канальными
полевыми транзисторами

· EEPROM�память объемом 512 байт

· промышленный интерфейс типа SMBus

ПРИМЕНЕНИЕ

· центральные магистрали учрежденческой системы связи

· серверы

· информационные сетевые инфраструктуры для офисов

· высокочастотные системные карты с большим числом
уровней напряжения
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ADM1070 - ìèíèàòþðíûé êîíòðîëëåð ñ ëèíåéíûì îãðàíè÷åíèåì ïî òîêó äëÿ
"ãîðÿ÷åãî" ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ИМС ADM1070 представляет собой котроллер для "горячего" подключения периферийного оборудования к центральной магистрали
учрежденческой системы связи. Магистральный уровень подключаемого напряжения �48 В. Миниатюрный корпус контроллера типа
SOT�23 занимает на 25 % меньше площади на поверхности печатной платы, чем корпус типа SOIC�8. Контроллер ADM1070

предназначен для линейного управления током и защиты источника питания от пусковых токов и КЗ. Кроме того, контроллер обеспечивает
защиту источника питания от скачков напряжения при установках карты. Ограничение по току обеспечивается при всех видах подключений
периферийного оборудования.

· защищает плату от напряжения �48 В при подключении или
отключении периферийного оборудования

· наличие аварийного сигнала с регулируемой задержкой на
выходе открытого стока

· напряжение питания от �36 до �80 В

· программируемое линейное ограничение пускового тока
с высокой степенью точности

· программируемая блокировка подключения при превышении
заданного уровня тока

· автоматический перезапуск после блокировки

· переход в режим отключения после семи последовательных
перезапусков

· установка синхронизации не вызывает осцилляций

· предусмотрен вывод для сигнализации о перенапряжениях
или провалах напряжения

· программируемое обнаружение перенапряжений или
провалов напряжений

· корпус типа 6�SOT�23

ПРИМЕНЕНИЕ

· переключение или подключение оборудования в магистралях
учрежденческой системы связи

· распределенные системы питания

· управление отрицательными уровнями напряжения питания

· цифровые абонентские линии связи и сети на их основе
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ADM1072 - äâóõêàíàëüíûé USB-êîíòðîëëåð äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì

ИМС ADM1072 представляет собой двухканальный USB�контроллер для управления питанием и предназначен для использования
в материнских платах. Управляет режимом полной мощности и режимом покоя. Тип шины − USB 2.0. Контроллер позволяет
коммутировать токи в цепях питания одновременно по двум портам USB�шины. Имеет раздельное управление по входам ON1 и ON2

как для подтверждения, так и блокировки сопряжения. Защищает источник питания от перегрузок по току и перенапряжения при подключении
периферийного оборудования к USB�шине. Уровень ограничения тока по основному входу составляет 500 мА, в режиме покоя − 100 мА.
Более низкий уровень ограничения тока в режиме покоя позволяет защитить память при "горячем" подключении. Наличие аварийного сигнала
на входах с открытым стоком свидетельствует о режиме ограничения по току.

· ток нагрузки 100 мА

· сопротивление ключа в замкнутом состоянии
135 мОм

· режим ограничения с переключением источника тока

· ток потребления 50 мкА

· ток потребления в режиме отключения 10 нА

· ток утечки разомкнутого ключа 40 нА

· предусмотрена защита от КЗ

· предусмотрено отключение питания при нарушении
температурного режима

· наличие аварийного сигнала

· тип корпуса QSOP�16

ПРИМЕНЕНИЕ

· настольные компьютеры

· портативные компьютеры

· ноутбуки

· переносные портативные приборы

· оборудование с USB�шиной



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№ 8, АВГУСТ 2002
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Ðàñïîëîæåíèå è îáîçíà÷åíèå âûâîäîâ

Информационные бюллетени фирмы Analog Devices

· АЦП · ЦАП · Усилители · Схемы управления электропитанием · Оптические сети · Телекоммуникации ·
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
ул. Жилянская, 29
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

. .



ГГ..  ММеессттееччккииннаа

Повышение экономичности со;
временных электронных и электро;
технических устройств обусловле;
но требованием времени, особен;
но актуальным для устройств с ав;
тономным питанием (в основном,
от низковольтных батарей и акку;
муляторов). В этой связи перед раз;
работчиками электронных компо;
нентов и устройств была поставле;
на задача перехода на понижен;
ные напряжения питания. Успеш;
ное решение этой задачи привело
к необходимости создания DC/DC;
преобразователей с низкими вы;
ходными напряжениями для обес;
печения электропитания этих уст;
ройств.

Важным достоинством описывае;
мых преобразователей является
широкий диапазон входных напря;
жений, что обеспечивает возмож;
ность их использования при пита;
нии от батарей или аккумуляторов,
выходное напряжение которых из;
меняется в больших пределах. Вы;
сокий КПД преобразователей се;
рий APC08 и AEQ15 (до 90 %, в то
время, как его величина в мало;
мощных низковольтных источниках
не превышает 70 %) обеспечивает
продление срока эксплуатации ба;
тарейных первичных источников и
повышение экономичности систем,
в которых эти DC/DC;преобразо;
ватели применяются. Основные
технические характеристики и вы;
ходные параметры преобразова;

телей серий APC08 и AEQ15 при;
ведены в табл. 1 и 2.

Возможность выбора необходи;
мого выходного напряжения пре;
образователя обеспечивается на;
личием в каждой из серий ряда на;
пряжений (от 0.9 до 3.0 В для
APC08 и от 1.5 до 5.0 В для
AEQ15). В то время как преобра;
зователи серии APC08 имеют одно
выходное напряжение, источники
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ÌÀËÎÌÎÙÍÛÅ ÍÈÇÊÎÂÎËÜÒÍÛÅ 
DC/DC-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ Ñ ÊÏÄ 90 % *

Известная во всем мире фирма Astec Power и фирма Recomatic −
производители широкого класса DC/DC;преобразователей,
пользующихся большим спросом и в Украине, − анонсировали выход
на рынок новых серий низковольтных DC/DC;преобразователей.
Основные характеристики преобразователей новых серий (APC08
и AEQ15 фирмы ASTEC и RSZ фирмы RECOM) приведены в статье.

ППррееооббррааззооввааттеелльь  ссееррииии  AAPPCC0088

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  
DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ссеерриийй  AAPPCC0088  ии  AAEEQQ1155

* NNeewwss  RReelleeaassee  ffrroomm  AAsstteecc  PPoowweerr,,  AApprriill  22000022..

ППррееооббррааззооввааттеелльь  ссееррииии  AAEEQQ1155
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серии AEQ15 имеют сдвоенный вы;
ход, что позволяет выбрать необ;
ходимую пользователю пару на;
пряжений. Выходная мощность
преобразователей серии APC08
составляет 25 Вт (при максималь;
ном выходном токе нагрузки 8 А, а
для источника 0.9 В − 9.5 А), а сум;
марная выходная мощность обоих
источников преобразователей се;
рии AEQ15 − 60 Вт (при максималь;
ном токе источника 5 В − 12 А, а
3.3 В − 15 А).

Широкий диапазон рабочих тем;
ператур преобразователя серии
AEQ15 обеспечивается возможно;
стью его установки на плату уст;
ройства с использованием тепло;
отвода. Выполнение требований
стандартов по электромагнитной
совместимости обеспечивается вы;
бором соответствующих материа;
лов корпуса. Высокая надежность
преобразователей обеих серий
(наработка до отказа более 1 млн
часов) достигается также благода;
ря наличию систем защиты от пере;
напряжения, перегрузки и перегре;
ва, а в преобразователях серии
AEQ15 − и системы защиты от сни;
жения входного напряжения за
пределы допуска. При устранении
причин, вызвавших срабатывание
защиты, работоспособность пре;
образователей автоматически
восстанавливается за время не бо;
лее 500 мкс.

Малые габариты и низкая стои;
мость преобразователей серий
APC08 и AEQ15, возможность их
установки непосредственно на пе;
чатную плату, в дополнение ко все;
му вышесказанному, делают
спектр их применения достаточно
широким. Так, они могут быть ис;
пользованы в средствах телеком;
муникаций, включая беспроводные
передатчики, приемники и базовые
станции. Возможно применение
этих DC/DC;преобразователей и в
измерительной аппаратуре, уст;
ройствах сети Интернет (таких как
концентраторы и роутеры), обору;
довании для автоматического тес;
тирования и измерений и многом
другом. Кроме того, преобразова;
тели серии APC08 имеют еще два
очень важных преимущества: обес;
печение точной подстройки про;
граммным путем выходного стаби;
лизированного напряжения (выбо;
ром сопротивления внешнего ре;
зистора) и распределения токовой
нагрузки между двумя включенны;
ми параллельно источниками.

Известная как производитель ми;
кросхем DC/DC;преобразовате;
лей фирма Recomatic анонсирова;
ла выпуск серии RSZ низковольтных
преобразователей с одним выход;
ным напряжением и выходной мощ;
ностью 1 Вт в SMD корпусе.

Эти преобразователи могут най;
ти применение в портативных уст;
ройствах, для которых низковольт;
ное стабилизированное напряже;
ние питания является критичным.
Источники имеют защиту от КЗ и
гальваническую развязку между
входом и выходом, выдерживаю;
щую 2 кВ постоянного напряжения.

Основные технические характе;
ристики преобразователей серии
RSZ:

· диапазон входных напряжений, В 
5;28

· диапазон выходных напряжений, В
3;14

· максимальное отклонение выход;
ного напряжения от номинально;
го значения, %:

; при изменении входного   
напряжения                   1

; при изменении тока
нагрузки                        1

· защита от КЗ источников с выход;
ным напряжением 3, 3.3, 4.85 и
5 В

· габаритные размеры, мм
15.24×9.3×8.9

· наработка до отказа, ч
0.5 млн

· диапазон рабочих температур, °С
от ;40 до 71.

Дополнительную информацию о
DC/DC;преобразователях фирм
Astec Power и Recomatic можно по;
лучить в сети Интернет по адресам:
http:www.astecpower.com и
http:www.recom;international.com

ППррееооббррааззооввааттеелльь  ссееррииии  RRSSZZ

ТТааббллииццаа  22..  ВВыыххоодднныыее  ппааррааммееттррыы  DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй
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АА.. ЛЛееооннттььеевв,, ГГ.. ААллееккссааннддрроовв

Универсальные возможности микроконвертера
ADuС812 позволяют создавать на его основе про;
стые, недорогие и достаточно точные приборы. Ос;
новным достоинством ADuС812 является наличие вы;
сокоточного многоканального АЦП и двух ЦАП. Нали;
чие процессорного ядра 8051/8052 позволяет реали;
зовать функции управления, простейшей обработки и
отображения результатов измерений. На основе это;
го микроконвертера разработан прибор для измере;
ния характеристик элементов защиты устройств про;
водной связи от перенапряжений и экстратоков.

Прибор обеспечивает измере;
ние напряжения пробоя газовых
разрядников, напряжения сраба;
тывания варисторов, стабилитро;

нов, супрессоров, а также измерение
сопротивления, тока и времени срабатыва;

ния позисторов. Измерение напряжения пробоя га;
зовых разрядников производится в соответствии с ре;
комендациями К12 ITU;T, напряжения срабатывания
варисторов − К28 ITU;T, параметров позисторов −
К30 ITU;T.

Прибор позволяет измерять с погрешностью не
более ±2.5 %:

· напряжение срабатывания элементов защиты от
перенапряжений в диапазоне (10…800) В положи;
тельной и отрицательной полярности

· сопротивление позисторов в диапазоне (2…20) Ом

· ток срабатывания позисторов в диапазоне (40…400) мА

· время срабатывания позисторов в диапазоне
(0.1…10) с.

ÏÐÈÁÎÐ ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÇÀÙÈÒÛ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÑÂßÇÈ
ÎÒ ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ È ÝÊÑÒÐÀÒÎÊÎÂ

Прибор “ПЛИНТ;1” предназначен для измерения электрических
характеристик элементов защиты от перенапряжений и экстратоков
при проведении периодических, плановых, приемо;сдаточных испытаний
действующих линий связи, вводимых в эксплуатацию
и реконструируемых кроссов.
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Скорость нарастания измеритель;
ного напряжения (100 или 1000 В/с)
устанавливается с погрешностью
±2.5 %. Количество одновременно
проверяемых элементов варьируется в
диапазоне от 1 до 20 шт. Режимы из;
мерения: выборочный (одиночный) и
комплексный (циклический).

Структурная схема прибора приве;
дена на рис. 1. Управление его рабо;
той осуществляется по шине дан;
ных/адреса, подключенной к порту Р0
микроконвертера. К шине данных под;
ключены ЖК;индикатор со встроен;
ным контроллером, клавиатура, регис;
тры управления и состояния. Выбор регистра осуще;
ствляется дешифратором по адресу, записанному по
сигналу ALE. Анализ состояния клавиатуры осуществ;
ляется по старшему полубайту данных порта Р1. Порт
Р3 используется для связи с СОМ;портом персональ;
ного компьютера, формирования прерываний и сигна;
лов чтения и записи. Для измерений используются ана;
логовые входы ADC0;ADC3, аналоговые выходы
DAC0 и DAC1 − для задания линейно нарастающих
напряжений в режимах измерения напряжения и тока
срабатывания соответственно. Канал DAC0 использу;
ется для измерения сопротивления позисторов, канал
DAC1 − для измерения тока срабатывания позисто;
ров, DAC2 − для измерения времени срабатывания

позисторов, а DAC3 − для
контроля напряжения пи;
тания прибора. С помо;
щью релейного коммута;
тора осуществляется под;
ключение измерительных
цепей к любому из двад;
цати газовых разрядников
и позисторов. Прибор
имеет режим задания ми;
нимальных и максималь;
ных значений измеряемых
параметров.

При выходе измеряе;
мых параметров за преде;

лы заданных значений включается звуковая сигнализа;
ция и указывается адрес позиции. Наличие режима
''тес'' позволяет автоматически измерять характерис;
тики магазинов защиты за достаточно короткое вре;
мя. Внешний вид прибора “ПЛИНТ;1” приведен на
рис. 2.

В заключение необходимо отметить, что быстрому
освоению микроконвертера ADuС812 и сокращению
сроков разработки прибора способствовало исполь;
зование отладочной системы ADuС812QS Quick Start.

Подробную информацию о приборе можно полу;
чить в НПФ "Интегдиф" по тел./факсу: (044) 468;53;27,
468;70;29, e;mail: zagor@integdiff.ru.kiev.ua или сети
Интернет: http://www.integdiff.com.ua

РРиисс..  22..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ппррииббоорраа  ““ППЛЛИИННТТ;;11””



ВВ..  ММааккааррееннккоо

Модульная измерительная система Modular System
8000 производства компании Hameg Instruments пост;
роена на базе универсального блока HM8001;2 и на;
бора сменных модулей. Одновременно в базовый
блок может быть установлено два измерительных мо;
дуля. Такое построение измерительной системы дает
существенную экономию затрат на приобретение не;
обходимого измерительного оборудования и обеспе;
чивает ее малые габариты. Широкий ассортимент
вставных модулей позволяет исследовать
характеристики различных устройств и производить
измерения их параметров. Причем потребитель мо;
жет приобретать только необходимые ему для работы
модули. 

Пример типичной конфигурации модульной систе;
мы: базовый блок HM8001;2, включающий строенный
источник питания HM8040; функциональный генера;
тор HM8030;5 и цифровой осциллограф HM407. Та;
кая конфигурация позволяет формировать сигналы
различной формы в широком диапазоне частот и кон;
тролировать их параметры на входах и выходах иссле;
дуемых цепей.

Питание каждого сменного модуля осуществляется
от независимого источника. Максимальная выходная
мощность системы питания с двумя установленными
модулями не превышает 36 Вт. Все источники питания

имеют защиту от короткого замыкания в нагруз;
ке. Мощность, потребляемая каждым сменным
модулем системы Modular System 8000, не пре;

вышает 12 Вт. Исключение составляет модуль
HM8040;2, мощность потребления которо;

го 30 Вт. При использовании этого модуля установ;
ка второго модуля в базовый блок недопустима.

На задней стенке базового блока установлены
четыре байонетных разъема (BNC), через которые

осуществляется подключение входов и выходов смен;
ных модулей. Подключение к системе возможно и че;
рез разъемы, установленные на передних панелях
сменных модулей.

Основные характеристики базового блока приве;
дены в табл. 1. В базовом блоке установлено три сдво;
енных источника питания: 2×8 В переменного тока,
2×5 В и 2×20 В − постоянного тока. Напряжение по;
следнего из них может изменяться программным путем
в диапазоне от 5 до 20 В. Включение питания осуще;
ствляется выключателем, расположенным на перед;
ней панели HM8001;2.

В состав системы могут быть включены следующие
сменные модули:

· цифровой мультиметр HM8011;3

· миллиомметр HM8014

· измеритель LC HM8018

· универсальный счетчик HM8021;3

· измеритель нелинейных искажений HM8027

· функциональный генератор HM8030;5

· генераторы гармонических сигналов HM8032
и HM8037

· генератор импульсов HM8035

· строенный источник питания HM8040;2.
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ÌÎÄÓËÜÍÀß ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÔÈÐÌÛ HAMEG *
Для проведения настройки и испытаний различной

радиоэлектронной аппаратуры необходимо использовать
целый комплекс измерительных приборов, причем состав
необходимого оборудования зависит от многих факторов.
Часто габариты и масса испытательного оборудования
имеют весьма существенное значение. Универсальная
модульная измерительная система Modular System 8000
производства компании Hameg Instruments, благодаря
широкому выбору сменных модулей, позволяет решать
широкий круг задач в области измерений. При этом
габариты и стоимость такой системы существенно
ниже, чем при использовании автономных
измерительных приборов.

ББааззооввыыйй  ббллоокк  HHMM88000011;;22  
ииззммееррииттееллььнноойй  ссииссттееммыы  

* HHAAMMEEGG®® IInnssttrruummeennttss  CCaattaalloogg  22000011//22000022..  

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ббааззооввооггоо
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ЦЦииффррооввоойй  ммууллььттииммееттрр  HHMM88001111;;33 предназначен
для измерения постоянных и переменных напряжений
и токов, а также сопротивлений. Результаты измере;
ний отображаются на светодиодном дисплее (4.5 де;
сятичных разряда). Разрешающая способность
10 мкВ, 10 нА и 10 мОм при измерении напряжения,
тока и сопротивления соответственно. Выбор преде;
лов измерения осуществляется переключателем бара;
банного типа, а выбор измеряемой величины − кно;
почным переключателем. В мультиметре предусмотре;
на возможность формирования звукового сигнала при
проведении измерений. Прибор имеет встроенную си;
стему защиты от перенапряжений на входе и сохраня;
ет работоспособность при перегрузке до 1000 В на
малочувствительных пределах измерения и 350 В − на
самых чувствительных пределах. Основные характе;
ристики мультиметра приведены в табл. 2.

ММииллллииооммммееттрр  HHMM88001144 позволяет измерять сопро;
тивления в диапазоне значений от 0.1 мОм до 20 кОм.
Подключение измеряемого сопротивления к прибору
осуществляется по четырехпроводной схеме. Допол;
нительно предусмотрена возможность проверки полу;
проводниковых диодов. Измерение сопротивления

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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ЦЦииффррооввоойй  ммууллььттииммееттрр  HHMM88001111;;33

· погрешность измерения на постоянном токе 0.05 %

· измерение среднеквадратических значений

· максимальное разрешение 10 мкВ, 10 нА, 10 мОм

· входное сопротивление 10 МОм

· максимальный измеряемый ток 20 А

· максимальное измеряемое напряжение 
1000 В (DC) и 750 В (АС)

· диапазон частот 20 Гц…20 кГц

ММииллииооммммееттрр  HHMM88001144

· погрешность измерения 0.25 %

· максимальное разрешение 0.1 мОм

· возможность тестирования диодов

· максимальный измеряемый ток 20 А

· четырехпроводная схема подключения
измеряемых сопротивлений

ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммууллььттииммееттрраа
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может сопровождаться звуковым сигналом, высота то;
на которого зависит от значения измеряемого сопро;
тивления. Звуковой сигнал может формироваться при
отключении и подключении цепей, в которых произво;
дится измерение параметров.

Прибор отличается очень низкими значениями тес;
товых напряжений и токов. При измерении сопротив;
лений минимальное напряжение, формируемое на вы;
ходе миллиомметра, составляет 4 мВ. Ток, протекаю;
щий в тестируемой цепи, может колебаться в пределах
от 10 мкА до 20 мА (максимум). Испытательное напря;
жение, формируемое на выходе прибора при провер;
ке диодов, равно 2 В. Испытательный ток через диод
задается путем выбора сопротивления резистора,
включаемого последовательно с диодом при тестиро;
вании. Предусмотрены три варианта сопротивления
резистора: 200 Ом, 2 и 20 кОм. При этом через диод
протекает ток, не превышающий 20, 2 и 0.2 мА соот;
ветственно. 

Выходная мощность генератора звукового сигнала
250 мВт. На передней панели прибора расположено
гнездо для подключения головных телефонов.

ИИззммееррииттеелльь  LLCC  HHMM88001188  измеряет в автоматичес;
ком режиме индуктивность, емкость и сопротивление
элементов, подключаемых к его входам по четырех;
проводной схеме. Возможно подключение исследуе;
мых цепей и по двухпроводной схеме. Основная по;
грешность измерения 0.5 %. Результат измерения ото;
бражается на светодиодном дисплее (3.5 десятичных
разряда). Измерения производятся дважды в секунду.
Частота испытательного сигнала выбирается автома;
тически.

Прибор HM8018 позволяет измерять параметры
цепей по последовательной и параллельной схеме за;
мещения. Погрешность измерения менее 1 %, если
угол поворота вектора комплексного сопротивления
исследуемой цепи не превышает 45 °.

Диапазоны измеряемых величин: 
L − 20 мкГн…200 Гн, C − 200 пФ…200 мкФ, 
R − 20 Ом…200 кОм.

Максимальное измерительное напряжение 1 В,
максимальный ток в исследуемой цепи 36 мА, макси;
мальная мощность, рассеиваемая в измерительной
цепи, не превышает 3.2 мВт. Входные цепи имеют
встроенную защиту от коротких замыканий и от пере;
напряжений до 100 В в течение короткого времени.
Энергия импульса перегрузки не должна превышать
10 мДж. Напряжение поляризации при измерении ем;
костей конденсаторов составляет 2 В.

ИИззммееррииттеелльь  LLCC  HHMM88001188

· погрешность измерения 0. 5 %

· максимальное разрешение 0.1 пФ, 0.1 мкГн, 0.01 Ом

· возможность проведения измерений на частотах
0.16, 1.6 и 16 кГц

· возможность измерения тока утечки электролитических
конденсаторов

· четырехпроводная схема подключения измеряемых
элементов

УУннииввееррссааллььнныыйй  ссччееттччиикк  HHMM88002211;;33

· измерение частоты, периода, длительности
и количества импульсов

· чувствительность 20 мВ

· восьмиразрядный цифровой дисплей

· нестабильность частоты температурно�
компенсированного кварцевого генератора 
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УУннииввееррссааллььнныыйй  ссччееттччиикк  HHMM88002211;;33 позволяет изме;
рять частоту исследуемых сигналов в диапазоне от по;
стоянного тока до 1.6 ГГц. Кроме частоты прибор из;
меряет период, количество и длительность импульсов
положительной и отрицательной полярностей. 

Использование микроконтроллера для управления
всеми режимами работы и обработки результатов из;
мерения расширяет функциональные возможности
прибора. Например, обеспечивает автоматический
выбор чувствительности прибора. Высокая точность
измерений сохраняется в широком диапазоне темпе;
ратур, благодаря применению температурно;компен;
сированного кварцевого генератора. 

Основные характеристики счетчика HM8021;3
приведены в табл. 3.

ИИззммееррииттеелльь  ккооээффффииццииееннттаа  ннееллииннееййнныыхх  ииссккаажжеенниийй
HHMM88002277 позволяет измерять коэффициент гармоник
сигналов в диапазоне звуковых частот 20 Гц…20 кГц.
Величина собственных нелинейных искажений анали;
зирующей части прибора не превышает 0.005 %. Раз;
решающая способность 0.01 %. В приборе предусмо;
трен выход для подключения внешнего анализатора
спектра, что дает возможность проводить анализ со;
става гармоник исследуемого сигнала. Весь частотный
диапазон разбит на три поддиапазона. Выбор подди;
апазона осуществляется кнопочным переключателем.
Чувствительность измерителя регулируется в пределах
0…30 дБ: дискретно ступенями по 10 дБ и плавно. Ди;
апазон входных напряжений 0.3…50 В, входное сопро;
тивление 100 кОм. Для ослабления помех промышлен;
ной частоты предусмотрен фильтр верхних частот с
частотой среза 1 кГц (12 дБ/октава).

ФФууннккццииооннааллььнныыйй  ггееннееррааттоорр  HHMM88003300;;55 формирует
четыре вида сигналов: гармонический, прямоугольный,
треугольный и постоянное напряжение. К дополни;
тельным функциям генератора можно отнести возмож;
ность качания частоты (частотной модуляции) от внут;
реннего или внешнего генератора и введение посто;
янного смещения в выходной сигнал. Диапазон частот

формируемых сигналов 0.05 Гц…5 МГц. Весь диапазон
частот разбит на восемь поддиапазонов. Нестабиль;
ность частоты не превышает 0.5 % за час и 0.8 % за
день. Основные характеристики функционального ге;
нератора приведены в табл. 4. 

В генераторе предусмотрена защита выхода от ко;
роткого замыкания в нагрузке. Регулировка выходного
напряжения ступенчатая (через 20 дБ) и плавная
(0…20 дБ).

Сигнал синхронизации (уровень ТТЛ;логики) фор;
мируется на отдельном выходе. Вход для подачи внеш;

ИИззммееррииттеелльь  ккооээффффииццииееннттаа  ннееллииннееййнныыхх  
ииссккаажжеенниийй  HHMM88002277

· диапазон частот 20 Гц…20 кГц

· разрешающая способность 0.01 %

· трехразрядный цифровой дисплей

· автоматическая подстройка частоты

· наличие выхода для подключения анализатора спектра

ФФууннккццииооннааллььнныыйй  ггееннееррааттоорр  HHMM88003300;;55

· диапазон частот выходных сигналов 0.05 Гц…5 МГц

· гармонический, прямоугольный, треугольный сигналы

· качание частоты от внутреннего или внешнего генератора
модулирующего сигнала

· время нарастания фронта прямоугольного сигнала 
не более 15 нс

· наличие выхода сигнала синхронизации

· коэффициент нелинейных искажений гармонического
сигнала в диапазоне частот до 100 кГц <0.5 %

ТТааббллииццаа  44..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии
ффууннккццииооннааллььннооггоо  ггееннееррааттоорраа  HHMM88003300;;55
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него модулирующего напряжения имеет входное со;
противление 6 кОм/25 пФ. Максимальный диапазон
качания частоты от внешнего и внутреннего источни;
ков модулирующего сигнала 1:100. Скорость перест;
ройки частоты при внешней модуляции определяется

параметрами внешнего генератора. При формирова;
нии сигнала качающейся частоты от встроенного мо;
дулирующего генератора время качания может регу;
лироваться в пределах от 20 мс до 15 с.

ГГееннееррааттоорр  ггааррммооннииччеессккиихх  ссииггннааллоовв  HHMM88003322 пред;
назначен для формирования испытательных сигналов
с малыми нелинейными искажениями в широком диа;
пазоне частот, что позволяет использовать его для на;
стройки и испытаний видео; и звукотехнической аппа;
ратуры. Возможность переключения выходного сопро;
тивления генератора (50 или 600 Ом) расширяет
функциональные возможности прибора. Генератор
имеет защиту от короткого замыкания в нагрузке.

Уровень напряжения на выходе регулируется ступен;
чато с дискретностью 10 дБ в диапазоне 0…;50 дБ и
плавно − 0…;10 дБ. Характеристики генератора при;
ведены в табл. 5.

Весь диапазон частот разбит на шесть поддиапа;
зонов. Внутри поддиапазона перестройка частоты
плавная. Дрейф частоты за 8 часов работы в диапазо;
не частот до 20 МГц не превышает 0.3 %, в диапазоне
частот 0.2…2 МГц − 0.05 %. Значение частоты выход;
ного сигнала отображается на четырехразрядном ци;
фровом индикаторе.

ГГееннееррааттоорр  ггааррммооннииччеессккиихх  ссииггннааллоовв  HHMM88003377  пред;
назначен для настройки низкочастотной аппаратуры
и формирования сигналов в диапазоне частот
5 Гц…50 кГц. Коэффициент гармоник в диапазоне час;
тот 20 Гц…10 кГц не превышает 0.01 %, 10…20 кГц −
0.03 % и 20…50 кГц − 0.05 %. Выходное сопротивление
генератора 600 Ом. На согласованной нагрузке мак;
симальная величина среднеквадратического значения
выходного напряжения составляет 1.5 В. 

ГГееннееррааттоорр  ииммппууллььссоовв  HHMM88003355

· диапазон частот выходного сигнала 2 Гц…20 МГц

· длительность выходных импульсов 20 нс…200 мс

· длительность фронта <3 нс

· выходные импульсы положительной
и отрицательной полярности

· выходное сопротивление 50 Ом

· амплитуда импульсов на нагрузке 50 Ом не менее 1.9 В

ГГееннееррааттоорр  ггааррммооннииччеессккиихх  ссииггннааллоовв  HHMM88003322

· диапазон частот выходного сигнала 20 Гц…20 МГц

· коэффициент гармоник в диапазоне 
частот 20 Гц…500 кГц не более 0.2 %

· выходное напряжение на нагрузке 50 Ом 1.5 В

· переключаемое выходное сопротивление 50/600 Ом

· цифровой отсчет выходной частоты

· неравномерность АЧХ выходного напряжения
во всем диапазоне частот не более 0.2 дБ

ГГееннееррааттоорр  ггааррммооннииччеессккиихх  ссииггннааллоовв  HHMM88003377

· диапазон частот выходного сигнала 5 Гц…50 кГц

· коэффициент гармоник в диапазоне 
частот 20 Гц…10 кГц не более 0.01 %

· выходное напряжение 1.5 В на нагрузке 600 Ом

· выходное сопротивление 600 Ом

· цифровой отсчет выходной частоты

· неравномерность АЧХ выходного напряжения
во всем диапазоне частот не более 0.2 дБ

ТТааббллииццаа  55..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ггееннееррааттоорраа
ггааррммооннииччеессккиихх  ссииггннааллоовв  HHMM88003322
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ГГееннееррааттоорр  ииммппууллььссоовв  HHMM88003355  формирует прямо;
угольные импульсы положительной и отрицательной
полярности в диапазоне частот от 2 Гц до 20 МГц. Дли;
тельность фронта и спада формируемых импульсов не
более 3 нс (типовое значение 2 нс). Регулировка дли;
тельности импульсов в пределах 20 нс…200 мс осуще;
ствляется дискретно с плавной подстройкой внутри
поддиапазона. 

Для синхронизации частоты генератора предусмот;
рен вход для подключения внешнего генератора им;
пульсов. Максимальное напряжение на входе синхро;
низации ±30 В. Частота внешнего сигнала синхрониза;
ции 0…20 МГц, минимальная длительность импульсов
20 нс. Для синхронизации осциллографов либо других
приборов предусмотрен выход сигнала синхронизации
с уровнями ТТЛ.

Выходной сигнал может сниматься с каждого из двух
или с двух выходов одновременно. Оба выхода имеют
встроенную защиту от короткого замыкания. Выходное
сопротивление 50 Ом. Напряжение на каждом выходе
генератора регулируется в пределах 2…5 В.

ССттррооеенннныыйй  ииссттооччнниикк  ппииттаанниияя  HHMM88004400;;22 содержит
три независимых источника напряжения: два с регули;
руемым в диапазоне 0…20 В напряжением (0.5 А) и
один − 5 В/1 А. Предусмотрена возможность включе;
ния источников параллельно и последовательно. Во
всех источниках предусмотрена регулировка макси;
мального значения выходного тока. Выходное напря;
жение и ток каждого из источников контролируются с
помощью цифрового индикатора.

Внутреннее сопротивление источников с макси;
мальным напряжением 20 В не более 0.015 Ом (типо;
вое значение 0.007 Ом). Напряжение шумов и пульса;
ций на выходе не более 1 мВ.

В источнике напряжением 5 В предусмотрена под;
стройка выходного напряжения в пределах ±0.5 В от;
носительно номинального значения, выходное сопро;
тивление ≤0.05 Ом. Температурный коэффициент на;
пряжения каждого из источников ≤0.1 %/°C.

Дополнительную информацию об измерительной
системе HAMEG можно получить в офисе VD MAIS.

ССттррооеенннныыйй  ииссттооччнниикк  ппииттаанниияя  HHMM88004400;;22

· три независимых источника питания
2×(0…20) В, 0.5 А; 5 В, 1.0 А 

· цифровая индикация тока и напряжения

· регулируемое ограничение тока

· возможность параллельного и последовательного
включения источников



ПП..  ГГооррббааттееннккоо,,  ИИТТЦЦ  ""ССииммееннсс;;УУккррааииннаа"",,  гг..  ДДооннееццкк

PROFIBUS − это шина, разработанная на основе
стандарта EN 50170, служащая для построения сетей,
объединяющих многие станции и "полевые" устройст;
ва. В ней использован метод master;slave доступа к
шине и обеспечивается открытость для присоединения
компонентов различных производителей, разрабо;
танных в соответствии со стандартом.

Сеть PROFIBUS поддерживает различные интер;
фейсы обмена данными, среди которых наиболее из;
вестны FDL и FMS, предназначенные для коммуника;
ции интеллектуальных сетевых устройств (в первую
очередь программируемых контроллеров, персональ;
ных компьютеров), а также DP и PA, предназначенные
для связи последних с устройствами децентрализован;
ной периферии.

Конфигурирование, запуск и устранение проблем
может быть произведено в любой точке сети. Это поз;
воляет делать свободный, максимально гибкий выбор
коммуникационных соединений, простой и быстрый
ввод их в эксплуатацию и очень простое их модифици;
рование.

Разработка новых устройств, поддерживающих

связь по шине PROFIBUS, в последнее время так;
же не является проблемой − крупные фирмы;
производители электронных компонентов и сис;

тем выпускают элементную базу и инструмента;
рий для разработки, а также компоненты для

интеграции в сеть PROFIBUS готовых устройств.
Так фирма Siemens AG производит и реализует

специализированные интегральные микросхемы для
PROFIBUS;DP, интерфейсные модули для подключения
к PROFIBUS, пакеты разработки аппаратных и про;
граммных приложений для сети PROFIBUS.

ССппееццииааллииззиирроовваанннныыее  ииннттееггррааллььнныыее  ммииккррооссххееммыы
ддлляя PPRROOFFIIBBUUSS;;DDPP  ((PPRROOFFIIBBUUSS;;DDPP  AASSIICCss))

Специализированные интегральные микросхемы
для шины PROFIBUS;DP дают возможность изготовите;
лям устройств достаточно просто подключать их к ши;
не PROFIBUS.

В каждом случае возможно использование скоро;
сти передачи до 12 Мбит/с.

Для различных функциональных требований и об;
ластей применения выпускаются следующие микро;
схемы:

· для применения в качестве master;устройств:
; ASPC 2 для PROFIBUS;DP и ;FMS, с аппаратным до;

ступом к шине

· для интеллектуальных slave;устройств:
; SPC 3 для PROFIBUS;DP, с аппаратным доступом к

шине
; DPC 31 для PROFIBUS;DP и PROFIBUS;PA, со встро;

енным ядром 8031;Core
; SPC 4;2 для PROFIBUS;DP, PROFIBUS;FMS и

PROFIBUS;PA (внутренне безопасной зоны), с аппа;
ратным доступом к шине

· для подключения к системам повышенной безопас;
ности:
; SIM 1 для физического подсоединения блока досту;

па Medium Attachment Unit к "полевой" шине повы;
шенной безопасности (совместно с SPC 4;2 или
DPC 31)

· для простых slave;устройств:
; SPM 2, имеющий 64;разрядный вход/выход
; LSPM 2, имеющий 32;разрядный вход/выход для ма;

логабаритных устройств

· для подключения к волоконно;оптическим линиям:
; блок FOCSI для электрической обработки принима;

емых и подлежащих передаче сигналов. Блок берет
на себя чисто электрическое восстановление (со;
гласование во времени/повторный запуск) оптичес;
ки передаваемых сигналов.

ИИннттееррффееййсснныыее  ммооддууллии
Интерфейсные модули PROFIBUS;DP обеспечива;

ют простое подключение устройств к шине
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ PROFIBUS
Должное функционирование промышленных систем

автоматизации на сегодняшний день зависит не только
от характеристик используемых программируемых
логических контроллеров, но также в большой степени
определяется окружением, в которое кроме средств
визуализации, управления и контроля входит
высокопроизводительная коммуникационная система.
В этом качестве хорошо зарекомендовала себя
шинная система PROFIBUS.



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. 39

КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ№ 8, АВГУСТ 2002
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

PROFIBUS DP. Они основываются на описанных спе;
циализированных интегральных микросхемах фирмы
Siemens AG. Интерфейсные модули могут использо;
ваться для скорости передачи до 12 Мбит/с.

Для различных функциональных требований и об;
ластей применения имеются в распоряжении различ;
ные интерфейсные модули:

· для master;устройств:
; IM 180 для подключения периферийного устройства

к PROFIBUS;DP в качестве ведущего master;устрой;
ства

; несущая плата IM 181 для адаптации IM 180 к шине
ISA ПК

· для slave;устройств:
; подчиненная плата IM 182;1 для подключения

AT;совместимых ПК в качестве slave;устройств DP
; IM 183;1 для подключения к шине PROFIBUS;DP "по;

левого" устройства 
; IM 184 для подключения к PROFIBUS;DP простого

"полевого" устройства. 
ППааккееттыы  ддлляя  ррааззррааббооттккии

С помощью таких пакетов могут разрабатываться
и тестироваться аппаратные и программные приложе;
ния PROFIBUS с применением различных специализи;
рованных интегральных микросхем или интерфейсных
модулей PROFIBUS.

Благодаря обширным, согласованным друг с дру;
гом, аппаратным и программным компонентам затра;
ты на разработку устройств PROFIBUS существенно
сокращаются.

Эти пакеты предоставляют удобную среду разра;
ботки для специалистов, имеющих особые требования
к аппаратному и программному обеспечению.

При использовании этих пакетов ноу;хау фирмы
Siemens, касающиеся шины PROFIBUS, становятся до;
ступными также и другим пользователям. Бригада раз;
работчиков фирмы Siemens помогает советами новым
пользователям в их собственных разработках, так как
техническая поддержка и консультации являются со;
ставной частью этих пакетов.

По окончании разработки устройства могут быть
по желанию сертифицированы в профессиональном
центре фирмы Siemens, занимающемся сетевыми ин;
терфейсами. Фирма Siemens готова оказать любую
поддержку новым пользователям.

ППааккеетт  ддлляя  ррааззррааббооттккии  44  ддлляя  PPRROOFFIIBBUUSS;;AASSIICC  SSPPCC 33,,
IIMM  118833;;11,,  IIMM  118844  ии  IIMM  118800//118811

С помощью этого пакета 4 возможна разработка и
тестирование приложений, используемых в качестве
master; и slave;устройств, для подключения к
PROFIBUS;DP.

Используемая аппаратная конфигурация:

· ведущий интерфейсный модуль IM 180 и несущая
плата IM 181

· подчиненный интерфейсный модуль IM 181;1 (интел;
лектуальное slave;устройство с ASIC SPC 3)

· интерфейсный модуль IM 184

· шинный штекер и шинный кабель.
Имеющееся программное обеспечение:

· COM PROFIBUS (для проектирования систем шин или
интерфейсного модуля IM 180)

· программное обеспечение для IM 183;1 (оригиналь;
ное программное обеспечение для ASIC SPC 3,
включая лицензию на разработку)

· программное обеспечение симуляции для тестирова;
ния создаваемых систем.

ППааккеетт  ддлляя  ррааззррааббооттккии  PPRROOFFIIBBUUSS;;DDPP//PPAA
Этот пакет делает возможным построение slave;ус;

тройств PROFIBUS с различными стандартами
PROFIBUS:

· PROFIBUS;DP;V1 (RS;485)

· PROFIBUS;PA (IEC 1158)

· PROFIBUS, базирующимся на волоконно;оптическом
кабеле.

Кроме среды разработки включены примеры реа;
лизации приложений при использовании PROFIBUS;
ASIC DPC 31 и показано применение ASIC SIM1 в ка;
честве блока доступа к среде передачи данных (Medi;
um Attachment Unit) шины PROFIBUS;PA в соответствии
с IEC 1158;2.

Используемая аппаратная конфигурация:

· макетная плата DPC 31 для разработки и тестирова;
ния собственных приложений

· коммуникационный процессор CP 5613, который
служит главным интерфейсным модулем персональ;
ного компьютера (плата PCI)

· оптический шинный терминал для перехода от элект;
рического проводного к волоконно;оптическому ка;
белю

· готовые кабели PROFIBUS, укомплектованные кон;
некторами.

Имеющееся программное обеспечение:

· программное обеспечение для тестирования и симу;
ляции, рассчитанное на работу на персональном
компьютере в операционной среде Windows NT сов;
местно с коммуникационным процессором CP 5613 в
качестве master;модуля

· пример программы для платы DPC 31

· оригинальное программное обеспечение DPC 31
DPV1, включающее лицензию на разработку

· программное обеспечение параметрирования CP
5613 "COM PROFIBUS"

· демонстрационное программное обеспечение PDM
(Process Device Manager) для режима PROFIBUS;PA.

Дополнительную информацию о шине PROFIBUS
можно получить по тел: (062) 345;1721 или e;mail:
pavel.gorbatenko@siemens.donetsk.ua



ВВ..  РРооммаанноовв  

EN;19500FX − недорогая миниатюрная микросхе;
ма, отличающаяся высокой точностью и предназна;
ченная для формирования цепи обратной связи по по;
ложению в системах управления с использованием си;
нусно;косинусных преобразователей. Типовое приме;
нение этой ИМС: роботы, АСУ ТП, системы управле;
ния двигателями, станками и т. п.

Особенности EN;19500FX:

· максимальное разрешение 24 разряда

· после фильтрации разрешение 20 разрядов

· выходные цепи:
; параллельный 32;разрядный порт

; синхронный последовательный порт
; инкрементный выход

· определение абсолютного значения положения 

· цифровое определение скорости

· обеспечение совместимости с низковольтными
(3.3 В) КМОП;входами/выходами

· тип корпуса SPQF

· невысокая стоимость

· простота применения.
Функциональная схема EN;19500FX приведена на

рис. 1. Синусно;косинусный преобразователь сопря;
гается с EN;19500FX посредством интерфейса RS;485
(Hiperface/EnDAT) и по аналоговым синусно;косинус;
ным каналам.
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РРиисс..  11..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  EENN;;1199550000FFXX

EN;19500FX − интерфейсная ИМС фирмы Data Device Corporation,
предназначенная для совместной работы с синусно;косинусными
преобразователями. Кроме интерфейсных функций EN;19500FX выполняет
интерполяцию данных с выхода преобразователя и формирует обратную
связь по положению в робототехнических комплексах. Особенности этой
микросхемы рассмотрены в настоящей публикации.



Микросхема запускает;
ся сигналом Reset. Посту;
пающие через интерфейс
RS;485 цифровые данные
имеют разрешение, эквива;
лентное 15 разрядам, что
обусловлено типом синус;
но;косинусного преобразо;
вателя. В сочетании с инкре;
ментным сигналом, который
поступает на дифференци;
альные входы 12;разрядных
АЦП, разрешающая спо;
собность определения положения может быть доведе;
на до 24 разрядов. Аналоговый сигнал, снимаемый
с выхода синусно;косинусного преобразователя,
имеет размах 1 В и сдвинут на величину 2.5 В (рис. 2).
EN;19500FX имеет дифференциальные входы для
уменьшения влияния синфазной помехи. Синусный и
косинусный сигналы, кроме того, используются для
формирования инкрементных выходных сигналов А, В
и Z1 (рис. 1).

Для определения требуемой точности положения
микросхему EN;19500FX необходимо программиро;
вать с учетом числа циклов синусно;косинусного пре;
образователя. По умолчанию это число равно 1024.
Пользователь может программно задавать число цик;
лов от 32 до 8192.

Абсолютное значение положения определяется
в два этапа. Сначала через интерфейс RS;485 в
EN;19500FX поступает цифровое значение положе;
ния с точностью до 15 разрядов (грубое значение). За;
тем определяется цикл аналогового синусно;косинус;
ного сигнала (рис. 3). Преобразование этого сигнала

в код с помощью специального алго;
ритма позволяет определить значе;
ние положения с разрешением 24
разряда. Достаточно один раз за
время измерения получить цифровое
значение положения от синусно;ко;
синусного преобразователя. В даль;
нейшем EN;19500FX непрерывно от;
слеживает изменение этого положе;
ния с разрешением 24 разряда.
Пользователь имеет возможность
определять тип синусно;косинусного
преобразователя, измерять значе;

ние положения автоматически или по запросу, а также
использовать избыточные данные для проверки ре;
зультата измерения.

В микросхеме EN;19500FX может быть реализован
алгоритм цифровой фильтрации для формирования
контура обратной связи в системе привода. После ци;
фровой фильтрации 24;разрядного кода сохраняется
значение положения с разрешением 20 разрядов.

EN;19500FX может сопрягаться с микроконтролле;
ром посредством 32;разрядной параллельной шины
или синхронного последовательного интерфейса.
Параллельная шина может иметь формат 8, 16, 24 или
32 разряда, а микроконтроллер или сигнальный про;
цессор подключается к EN;19500FX как к внешней па;
мяти. Данные, которые необходимо передать из мик;
роконтроллера в синусно;косинусный преобразова;
тель, предварительно записываются во внутреннюю
FIFO;память приемопередатчика EN;19500FX. Таким
же образом происходит считывание данных из преоб;
разователя. Основные параметры EN;19500FX при;
ведены в таблице.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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РРиисс..  22..  ВВххоодднноойй  ссииннуусснноо;;ккооссииннуусснныыйй
ссииггннаалл



АА..  ММееллььннииччееннккоо

ССииссттееммыы  ппррооееккттиирроовваанниияя  ппееччааттнныыхх  ппллаатт
Этот класс САПР отличается наибольшим разно;

образием. Представленные в настоящей статье сквоз;
ные системы проектирования позволяют вести разра;
ботку проекта от создания принципиальной схемы до
генерации файлов управления оборудованием для из;
готовления фотошаблонов и сверления отверстий. Ни;
же приведен перечень наиболее распространенных
продуктов этого класса [1].

CCiirrccuuiittMMaakkeerr  22000000 (www.circuitmaker.com). Эта про;
грамма предлагается как самое доступное по цене
средство проектирования несложных печатных плат.
Стандартная версия программы имеет удобный и гиб;
кий редактор схем и программу моделирования. Она
позволяет разрабатывать платы, имеющие до шести
сигнальных слоев и до двух слоев металлизации.

PPrrootteell  9999  SSEE  (www.protel.com) является мощной со;
временной программой для разработки проектов
"сверху вниз". В ней использована оригинальная тех;
нология хранения проектной информации, позволяю;
щая осуществлять одновременный сетевой доступ
различных разработчиков к одним и тем же частям
проекта. Иерархия проекта может иметь сколь угодно
сложную структуру. Архитектура "клиент;сервер" поз;
воляет пользователям добавлять в систему собствен;
ные модули. Возможность работы с различными языка;
ми обеспечивается настройками операционной систе;
мы Windows. Точность прорисовки примитивов на пла;
тах достигает 0.025 мкм, что на два порядка выше, чем
в других программах.

PPoowweerrPPCCBB  44..00 (www.pads.com) − это новое назва;
ние программы PADS, разработанной одноименной
компанией. Содержит стандартный набор средств
проектирования плат. Ее особенностью является тес;
ная интеграция с системой проектирования eProduct
Designer компании Innoveda (www.innoveda.com).

OOrrCCAADD  99..22 (www.orcad.com). Находящийся в этом
пакете редактор печатных плат OrCAD Layout имеет
три разных конфигурации с различными функциональ;
ными возможностями. Проектируемые платы могут со;
держать до тридцати слоев, из которых шестнадцать −
сигнальные. Имеется интерфейс SPECCTRA с програм;
мой авторазмещения и автотрассировки. Основным
модулем этого пакета является редактор принципиаль;
ных схем OrCAD Capture CIS (Component Information
System), оснащенный уникальной системой управле;
ния базами данных компонентов, обеспечивающей
доступ всех пользователей пакета к централизован;

ным базам данных компонентов, находящимся в сети
Интернет (www.spincircuit.com). Гибкость этой системы
позволяет создавать корпоративные базы разрешен;
ных к применению компонентов, работать в локальных
сетях, а также автоматизировать процедуру нормо;
контроля.

PPCCBB  DDeessiiggnn  SSttuuddiioo  (www.pcb.cadence.com). Этот
пакет является наиболее мощным и дорогим решени;
ем для проектирования плат. Для редактирования пе;
чатных плат в нем использована программа Allegro,
позволяющая разрабатывать многослойные и высоко;
скоростные платы с большой плотностью размещения
компонентов. Для авторазмещения и автотрассиров;
ки служит программный модуль SPECCTRA. Функцию
анализа целостности сигналов выполняет поставляе;
мый отдельно модуль SPECCTRAQuest SI. Средством
построения проектов невысокой сложности служит
программный модуль OrCAD Capture CIS, для слож;
ных проектов используется модуль Concept HDL.

Несмотря на большое разнообразие современных
программных продуктов, значительная часть разра;
ботчиков использует программы более ранних выпус;
ков. Примером может служить работающая в DOS ру;
сифицированная программа P;CAD 4.5 выпуска
1989 г. с обширными графическими библиотеками и
драйверами для сопряжения с имеющимся технологи;
ческим оборудованием. В течение последующих лет
было разработано несколько версий этой программы,
после чего в начале 1996 года выпущена программа
P;CAD для Windows, получившая название ACCEL
EDA, версия 12.0. В конце 1997 года появилась версия
13.0, а в середине 1999 года − версия 15.0. Последняя
версия этой программы существует в настоящее время
под названием P;CAD 2001.

PP;;CCAADD  22000011 (www.pcad.com) − более мощная, но
менее гибкая система, которая является логическим
продолжением серии продуктов ACCEL EDA [2]. Она
имеет много общего с программой Protel 99 SE: иден;
тичность библиотек элементов, модулей моделирова;
ния, автотрассировки и анализа целостности сигна;
лов. Между этими программами существует полный
двунаправленный транслятор. Для авторазмещения и
автотрассировки в ней использован программный мо;
дуль SPECCTRA (www.specctra.com).

Программа позволяет выполнять полный цикл про;
ектирования печатных плат, включающий графический
ввод схем, перенос их на плату, ручное размещение
компонентов, ручную и/или автоматическую трасси;
ровку проводников, контроль ошибок и выпуск доку;
ментации. Точность представления линейных разме;
ров в ней составляет 0.01 мм, угловых − 0.1 градуса.
По сравнению с P;CAD для DOS программа P;CAD
2001 имеет следующие преимущества:

· возможность задания разных типов переходных от;
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В статье приведены краткие характеристики

наиболее широко распространенных в Украине
САПР для радиоэлектроники.
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верстий при переходе проводников от слоя к слою

· возможность автоматической трассировки одной и
той же цепи сегментами разной ширины

· более совершенные алгоритмы автотрассировки
проводников

· возможность автотрассировки многослойных печат;
ных плат с внутренними слоями металлизации.

Обеспечивается также поддержка различных текс;
товых форматов описания баз данных, что позволяет
обмениваться информацией с такими пакетами, как
AutoCAD, OrCAD, Viewlogic, PSpice, P;CAD, Tango.

ССррееддссттвваа  ааннааллииззаа  ээллееккттррооммааггннииттнноойй  
ссооввммеессттииммооссттии  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

Канадская компания Quantic EMC (www.quantic;
emc.com) выпускает систему анализа электромагнитной
совместимости печатных плат OOmmeeggaa  PPLLUUSS, которая не
является системой проектирования, однако имеет сред;
ства импорта проектов из других САПР. Система
Omega PLUS позволяет провести анализ целостности
сигналов и уровня перекрестных искажений, а также по;
лучить спектры излучения платы в заданном диапазоне
частот, значения токов в проводниках, интенсивность

AAcccceell  TTeecchhnnoollooggiieess  (www.acceltech.com) специализируется на разработке САПР для сквозной технологии
проектирования печатных плат, включая подготовку, создание и прорисовку электрических схем, компоновку
и размещение элементов, трассировку проводников, контроль ошибок и анализ топологии полученных плат,
подготовку технологического процесса изготовления, выпуск технической документации на платы и обмен
файлами с другими САПР. Компании принадлежат права на систему P;CAD, на базе которой разработаны
пакеты Accel EDA, Accel PCB, Tango PCB, Spectra и др.

AAddvvaanncceedd  CCAAMM  TTeecchhnnoollooggiieess (www.ecam.com) − один из лидирующих производителей программ проекти;
рования печатных плат и подготовки их к производству. Входит в состав компании Innoveda.

CCaaddeennccee  DDeessiiggnn  SSyysstteemmss (www.cadence.com) предлагает пользователям самый широкий спектр программ;
ных продуктов. В состав компании входит ранее самостоятельная компания OrCAD, продукты которой хоро;
шо известны пользователям. Это программный пакет OrCAD Capture Channel, предназначенный для проек;
тирования и размещения компонентов, OrCAD Express Channel − проектирования устройств и системного
проектирования, OrCAD Layout Channel − комплексного проектирования, OrCAD Enterprise Component In;
formation Systems, являющийся информационной системой по компонентам и Dr Spice 2000 A/D − аналого;
цифрового моделирования.

CCAADDiinntt  PPCCBB (www.cadint.com) обеспечивает разработку ПО для систем CAD/CAE и CAM. Программный
пакет CADint PCB содержит графический и семантический редакторы, управление библиотеками, трассиров;
ку. Поддерживаются многие форматы и процедуры ввода/вывода.

IInnnnoovveeddaa (www.innoveda.com) − ведущий поставщик ПО, предлагающий разнообразные средства проек;
тирования.

LLaavveenniirr  TTeecchhnnoollooggyy  IInncc.. (www.lavenir.com) − производитель фотоплоттеров и программного обеспечения
для подготовки печатных плат к производству.

MMeennttoorr  GGrraapphhiiccss  GGrroouupp − крупнейший поставщик программного обеспечения для проектирования плат
высшей сложности на платформах UNIX и NT.

MMiiccrrooSSiimm (www.microsim.com) специализируется на разработке полнофункциональных систем проектиро;
вания печатных плат; программных продуктов для проектирования элементов, аналогового и цифрового мо;
делирования, оптимизации и трассировки печатных плат. Имеются обширные библиотеки аналоговых и циф;
ровых компонентов.

PPrrootteell  IInntteerrnnaattiioonnaall  LLttdd (www.protel.com) − один из лидирующих производителей программ проектирования
электронных устройств. В состав компании входит компания Accel Technologies.

QQuuaannttiicc  EEMMCC  IInncc.. (www.quantic;emc.com) поставляет систему Omega PLUS для анализа электромагнитной
совместимости печатных плат.

SSyynnooppssyyss (www.synopsys.com) выполняет разработку, обеспечивает поддержку и маркетинг систем автома;
тического моделирования высокого уровня, разработку программ для проектирования интегральных схем и
электронных систем. Компания предлагает широкий набор синтезаторов, эмуляторов, тестов и апробирован;
ных решений, которые поддерживают Verilog HDL и VHDL.

TThheerrmmaall  SSoolluuttiioonnss  IInncc.. (www.sauna.com) предлагает программу Thermal Solutions для теплового анализa
режима работы печатных плат.

VViieewwllooggiicc  SSyysstteemmss (www.viewlogic.com) выполняет разработку программ для автоматизации проектирова;
ния электронных устройств, программ синтеза, эмуляции, анализа, верификации и тестирования интегральных
схем и ПЛИС типа PLD, CPLD и FPGA.

ZZiieegglleerr;;IInnffoorrmmaattiiccss  GGmmbbHH  (www.caddy.de) предлагает интегрированную среду CADdy сквозного проекти;
рования печатных плат (www.caddy.ru).

Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ÑÀÏÐ ïå÷àòíûõ ïëàò
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

электрического и магнитного полей над платой.
ССррееддссттвваа  ттееппллооввооггоо  ааннааллииззаа  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

Программа BBEETTAAssoofftt;;BBooaarrdd (www.betasoft;ther;
mal.com) имеет средства импорта проектов и позволя;
ет моделировать тепловые процессы на платах. Могут
быть получены температуры отдельных компонентов,
температурные карты плат, градиент температур.
Программа содержит обширные библиотеки моделей
компонентов и материалов. Для анализа тепловых
процессов в кристаллах используется программа BE;
TAsoft;МСМ.

Программа SSaauunnaa (www.sauna.com) позволяет мо;
делировать тепловые процессы печатных плат, блоков
и шкафов. В ней имеется графический редактор для
прорисовки конфигурации оборудования. Предусмот;
рена возможность моделирования тепловых процес;
сов при работе устройств с питанием от внешних ис;
точников.

Российская программа ААссооннииккаа;;ТТ также позволяет
моделировать тепловые режимы радиоэлектронной
аппаратуры. Она содержит базу данных тепловых мо;
делей компонентов с учетом их конструкции и способа
монтажа. Можно также задавать внешние граничные
условия. Имеется отдельный программный модуль для
создания тепловых моделей произвольных систем, оп;
ределенных на уровне графов.

ССррееддссттвваа  ппооддггооттооввккии  ппррооееккттаа  кк  ппррооииззввооддссттввуу
Подготовка проекта к производству включает ге;

нерацию управляющих файлов для изготовления фо;
тошаблонов, сверления отверстий, автоматического
тестирования плат и расстановки компонентов. Обыч;
но средства генерации этих файлов встроены в суще;
ствующие САПР, однако имеется ряд задач, требую;
щих специальных программных продуктов. Это связа;
но, как правило, с созданием оптимизированных Ger;
ber;файлов для изготовления фотошаблонов.

Простая, но достаточно мощная программа CCAAMM;;
ttaassttiicc! 22000000 (www.camtastic.com) поставляется в двух
конфигурациях. Более простая из них прилагается в
качестве дополнения к программам P;CAD 2001 и

Protel 99 SE.
Более мощная программа ССААММ  335500 поставлялась

ранее (в упрощенной версии) вместе с пакетом ACCEL
EDA. Она позволяла загружать проект платы не в ви;
де Gerber;файлов, а в виде файлов pcb, сохраняющих
информацию об электрических связях. Используя язык
макросов, возможно автоматизировать большинство
операций по оптимизации производственных файлов.
Следует отметить недостаточную гибкость интерфей;
са этой программы.

Наиболее мощным и дорогостоящим инструмен;
том обработки Gerber;файлов, настраиваемым под
нужды разработчика, является программный пакет
CCAAMMMMaasstteerr  77..11 компании Lavenir (www.lavenir.com).
Программные продукты этой компании весьма разно;
образны и ориентированы на применение фотоплот;
теров Pulsar 8000. Все функции пакета CAMMaster 7.1
доступны программно с использованием языка VBA,
что позволяет легко приспособить интерфейс к осо;
бенностям технологического цикла предприятия. Ши;
рокий набор программ различных конфигураций поз;
воляет пользователю сформировать программный па;
кет, оптимальный по возможностям и цене.

В заключение можно сказать, что упомянутые выше
программные продукты имеют хорошие шансы на
распространение на постсоветском пространстве.
Широкий выбор программ предлагает электронный
магазин www.edaconnect.com, где можно приобрести
лицензионную версию на ограниченный срок по цене,
существенно меньшей ее полной стоимости. Более по;
дробную информацию о САПР можно найти в сети
Интернет по адресу: www.rodnik.ru
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2. Разевиг В. Д. Система проектирования печатных
плат ACCEL EDA 15 (P;CAD 2000). − "Солон;Р",
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ГГооттооввииттссяя  кк  ппееччааттии  ррееккллааммнноо;;ииннффооррммааццииооннннооее  ииззддааннииее  ((ппллааннииррууееттссяя  кк  ввыыххооддуу  вв  ккооннццее  22000022  −− ннааччааллее  22000033  гг..))

УУккррааииннссккиийй  ппррооссппеекктт  ээллееккттррооннииккии
Издание предполагает дать под одной обложкой совокупную информацию о возможностях предприятий
Украины, работающих в области электроники. К участию приглашаются предприятия, занимающиеся
исследованиями, разработкой, производством электронных систем и средств различного назначения,
компонентов и материалов, а также предприятия и организации, представляющие инфраструктуру
электроники, − от дистрибьюторов и поставщиков, изготовителей специального технологического
оборудования до учебных заведений, готовящих специалистов в области электроники.

ППррооссппеекктт  ппррееддппооллааггааееттссяя  рраассппррооссттррааннииттьь  ссррееддии  ееггоо  ууччаассттннииккоовв,,  ррааззооссллааттьь  вв  ккааччеессттввее  ппррииллоожжеенниияя
кк жжууррннааллуу  ""ТТееххннооллооггиияя  ии  ккооннссттррууииррооввааннииее  вв  ээллееккттрроонннноойй  ааппппааррааттууррее""  ппооддппииссччииккаамм  вв  УУккррааииннее,,  РРФФ  

ии  ддррууггиихх  ссттррааннаахх  ССННГГ,,  ннааппррааввииттьь  вв  ккррууппннееййшшииее  ббииббллииооттееккии..  
ППллааннииррууееттссяя  ррааззммеещщееннииее  ээллееккттрроонннноойй  ввееррссииии  ппррооссппееккттаа  вв  ссееттии  ИИннттееррннеетт..

Условия включения рекламы в проспект на Web;сайте: tkea.wallst.ru/elektroniks.html
Справки    e;mail: tkea@odessa.net            Тел./факс: (048) 733;67;91
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Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü Åâðîïû:
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ *

ТТааббллииццаа  11..  ДДввааддццааттьь  ккррууппннееййшшиихх  ммииррооввыыхх
ппррооииззввооддииттееллеейй  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв  

ппоо  ииттооггаамм  22000011  гг..  **

ТТааббллииццаа  22..  ППооккааззааттееллии  ррааззввииттиияя  ммииккррооээллееккттрроонннноойй  ппррооммыышшллееннннооссттии  ннаа  ббллиижжааййшшииее  ппяяттьь  ллеетт  
вв  ммллнн  ддоолллл..  ССШШАА

Прошлый год был достаточно успешным для ев;
ропейской полупроводниковой промышленности.
Такие компании как STMicroelectronics, Infineon
Technologies и Philips вошли в десятку крупнейших
мировых производителей электронных компонен;
тов. Общий объем продаж трех этих фирм в 2001
году составил 10.1 % от мирового объема продаж
электронных компонентов. 15 лет назад Европа
полностью зависела от поставок американской и
японской элементной базы. В настоящее время сте;
пень участия европейских компаний в мировом
рынке электронных компонентов составляет не ме;
нее 20 %. При этом Infineon Technologies занимает
лидирующее положение в области производства
пластин диаметром 300 мм, ASML − производитель
номер один систем литографии, Nokia − ведущий
производитель мобильных телефонов и т. д. Одной
из важных тенденций развития полупроводниковой
промышленности Европы является то, что произ;
водство дорогостоящего оборудования перемеща;
ется из стран западной Европы в Чехию, Польшу,
Венгрию и другие страны с более дешевой инфра;
структурой и рабочей силой. Двадцать крупнейших
мировых производителей электронных компонен;
тов по итогам 2001 г. приведены в табл. 1.

Прогнозируемые показатели развития микро;
электроники в Европе приведены в табл. 2. Устойчи;
вый рост этих показателей свидетельствует об инве;
стиционной привлекательности европейской полу;
проводниковой промышленности.

* EEuurrooppee''ss  sseemmii  mmaarrkkeett..  −− SSoolliidd;;SSttaattee  TTeecchhnnoollooggyy,,  NNoo  44,,  22000022..



Компания Agilent Technologies Inc. представила два новых миниатюрных волоконно;оптических трансивера
(small form factor pluggable − SFP), рассчитанных на работу со скоростями 2 Гб/с и предназначенных для сетей
стандарта Fibre Channel, обеспечивающих хранение данных (storage area networks − SAN). Новые трансиверы
имеют расширенный диапазон рабочих температур и напряжений питания, а также снабжены специальным ме;
ханизмом, облегчающим операцию отсоединения трансивера от платы.

Расширенный диапазон рабочих температур новых 2;гигабитных SFP;трансиверов позволяет снизить требо;
вания к охлаждению системы, а расширенный диапазон напряжений питания упрощает топологию платы и раз;
работку схемы электропитания. В устройствах с высокой плотностью размещения элементов, в которых транси;
веры установлены вблизи друг друга по обе стороны монтажной платы, операторам зачастую достаточно слож;
но извлекать трансиверы для их замены. Новый выталкивающий механизм разработки Agilent Technologies Inc.
решает эту проблему.

Волоконно;оптические SFP;трансиверы позволяют производить "горячую замену": это означает, что их мож;
но установить на монтажную плату либо извлечь из нее, не отключая электропитание. Это преимущество явля;
ется решающим в среде SAN, где недопустим простой системы для приложений, осуществляющих обработку
транзакций в режиме реального времени.

Волоконно;оптические SFP;трансиверы имеют радиус действия 300 м и предназначены для работы в много;
модовых приложениях. Напряжение питания трансиверов составляет 3.3 В, они поставляются в корпусах стан;
дарта SFP с дуплексными LC;разъемами. В трансиверах используются оксидные поверхностно;излучающие ла;
зеры с вертикальным резонатором (VCSEL) с длиной волны 850 нм, приборы обеспечивают расширенный диа;
пазон рабочих температур от ;20 до 85 °С. Трансиверы соответствуют техническим требованиям для сетей
стандарта Fibre Channel со скоростями передачи 2.125 и 1.0625 Гб/с.

Дополнительную информацию можно получить в сети Интернет по адресу: www.agilent.com/view/storage 
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2-ãèãàáèòíûå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàíñèâåðû
ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ñåòåé
ñòàíäàðòà Fibre Channel *

* AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess  IInnttrroodduucceess  22  GGiiggaabbiitt  FFiibbeerr  OOppttiicc  TTrraannsscceeiivveerrss  wwiitthh  AAddvvaanncceedd  FFeeaattuurreess  ffoorr  FFiibbrree  CChhaannnneell..  −−
PPrreessss;;RReelleeaassee  NNoo  PPRRSSPP00110000222288..  

Сегодня потребители желают знать происхождение мяса, поступающего на их обеденный стол. В недалеком
будущем информация о домашнем животном будет накапливаться в электронном паспорте. С этой целью в
феврале 2002 г. на одном из откормочных предприятий земли Шлезвиг;Гольштейн (Германия) начался экспери;
мент, в котором участвуют фирмы Siemens, Inifneon и Orga Kartensysteme.

Электронный паспорт представляет собой пластмассовую бирку, укрепленную на ухе животного. Он содер;
жит идентификационный номер, время и место рождения, а также другие данные (прививки, вид и количество
корма и т. д.). Эти данные могут быть считаны с помощью портативных считывающих устройств или бесконтакт;
ным способом при прохождении так называемых "ворот качества". Для паспорта используется микросхема фир;
мы Infineon, соединенная с антенной. Таким образом, владелец животного, ветеринарный врач, а также пред;
ставитель власти или потребитель всегда смогут получить любые данные о животном (способ его содержания и
кормления, перенесенные болезни и др.). Во избежание манипуляций данные кодируются. В случае возникнове;
ния эпидемии имеется возможность проанализировать ее причины, быстро изолировать заболевших животных
и принять необходимые меры ее локализации.

В основу электронного паспорта положена технология, разработанная фирмой Infoneon и усовершенство;
ванная фирмой Siemens, специалисты которой уже давно работают с подобными системами, известными под
названием "Moby". Бесконтактные системы "Moby" с успехом используются на транспорте для идентификации
контейнеров, ящиков и др., а также в производстве для идентификации инструмента и деталей. Максимальное
расстояние, на котором может осуществляться связь, зависит от типа системы и составляет от нескольких сан;
тиметров до трех метров. Как будет работать система в неблагоприятных условиях фермы, покажет экспери;
мент.

Ýëåêòðîííûé ïàñïîðò äëÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ *
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Фирма EnOcean, основанная бывшими сотрудниками фирмы Siemens, разработала дистанционный выклю;
чатель для управления осветительными приборами в помещении, не требующий источника энергии. Вместо не;
го используется энергия, возникающая при нажатии на кнопку выключателя. Преобразователем служит уста;
новленный в выключателе пьезоэлектрический элемент, выход;
ное напряжение которого питает экономичный процессор и пе;
редатчик. Приемник сигналов помещается в арматуре лампы и
управляет регулятором освещённости помещения.

Выключатель работает автономно и может быть установлен
в любом месте. Дальность его действия на открытой местности
достигает 300 м, в помещениях − 60 м. В одном помещении мо;
жет функционировать несколько выключателей, так как сигнал
каждого из них содержит идентификационный код. Мощность
излучаемого сигнала в миллион раз меньше, чем у мобильного
телефона.

Появление на рынке новых выключателей ожидается в нача;
ле 2003 года. В 2004 году предполагается выпустить в продажу
устройства, в которых используется такой же принцип для дистанционного управления замком автомобилей, а
в 2005 году − энергонезависимые сенсоры для передачи информации о температуре и давлении в
автомобильных шинах.

Äèñòàíöèîííûé âûêëþ÷àòåëü, 
íå òðåáóþùèé èñòî÷íèêà ýíåðãèè *
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Основное назначение новых ми;
кросхем − реализация сложных алго;
ритмов обработки аудиосигналов в
реальном масштабе времени. Клю;
чевой особенностью этих микросхем
является тщательно разработанная
топология и согласование времен;
ных диаграмм работы аналогового
интерфейса и цифровых узлов, что
позволило практически полностью
устранить проникание помех из циф;
ровых узлов в аналоговые. Номенк;
латура и основные характеристики
DSP;конвертеров приведены в таб;
лице. Структурная схема микросхе;
мы AD73422 двухканального кон;
вертера приведена на рисунке.

Аналоговый интерфейс микро;
схем построен на базе кодеков се;
мейства AD733xx и содержит:

· АЦП и ЦАП с дифференциальными
входами и выходами

· усилители с программируемым уси;
лением на входе АЦП (0…+38 дБ) 
и выходе ЦАП (;15…+6 дБ)

· входные и выходные цепи коррекции

· опорный источник напряжения

· последовательный цифровой порт для связи с про;
цессором.

Основные характеристики аналогового интерфейса:

· отношение сигнал/шум АЦП                              76 дБ

· отношение сигнал/шум ЦАП                              77 дБ

· уровень помех с входа АЦП на выход ЦАП 
и с выхода ЦАП на вход АЦП             не более ;90 дБ

· частота преобразования при тактовой 
частоте 16.384 МГц                        8, 16, 32 или 64 кГц 

· групповая задержка АЦП                                   25 мкс

· групповая задержка ЦАП                                  50 мкс.
В DSP;конвертерах используются экономичные ци;

фровые сигнальные процессоры семейства ADSP;
218x с производительностью 52 MIPS, которые харак;
теризуются выполнением команд за один такт (19 нс) и
наличием режимов снижения энергопотребления.

Микросхемы DSP;конвертеров выпускаются в
пластмассовом корпусе с шариковыми выводами 119;
PBGA (габариты 22×14 мм), потребляют ток 55 мА при
максимальной тактовой частоте и напряжении
питания 3…3.6 В и имеют диапазон рабочих темпера;
тур ;20…+85 °С.

Микросхемы DSP;конвертеров предназначены для
использования в промышленных системах сбора и об;

работки данных, измерительных приборах, системах
связи и передачи данных, цифровой телефонии, систе;
мах распознавания и синтеза речи. Низкое энергопо;
требление и наличие режимов снижения тока потреб;
ления позволяют использовать эти конвертеры в уст;
ройствах с автономным питанием.

Дополнительную информацию о DSP;конвертерах
можно получить в сети Интернет по адресу: 
www.analog.com
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DSP-ÊÎÍÂÅÐÒÅÐÛ
DSP;конвертеры − аналого;цифровые

микросхемы нового типа, в составе которых
выполнены аналоговые цепи коррекции и обработки
входных и выходных сигналов, прецизионные АЦП
и ЦАП, высокопроизводительный цифровой
сигнальный процессор и флэш;память.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  DDSSPP;;ккооннввееррттеерраа  AADD7733442222

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  DDSSPP;;ккооннввееррттеерроовв
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