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ТЕНЗОДАТЧИКИ И ТЕНЗОРЕЗИСТОРЫ

ФИРМЫ НВМ Wägetechnik GmbH
ФФииррммаа  HHoottttiinnggeerr  BBaallddwwiinn  MMeesssstteecchhnniikk  ((HHBBMM))  WWäggeetteecchhnniikk  GGmmbbHH,,  ФФРРГГ,,  ввыыппууссккааеетт  шшииррооккууюю

ннооммееннккллааттуурруу  ввыыссооккооккааччеессттввеенннныыхх  ттееннззооррееззииссттооррнныыхх  ддааттччииккоовв  ввеессаа,,  ттееннззооррееззииссттоорроовв  ии
ппррииннааддллеежжннооссттеейй  ддлляя  иихх  ууссттааннооввккии..

ВВ..  ББуутт

Весоизмерительные тензо�
резисторные датчики предназ�
начены, в основном, для встраи�
вания в весы — железнодорож�
ные, автомобильные, бункер�
ные, конвейерные, и дозаторы.

Основу датчика составляет
упругий элемент из стали или
алюминия с наклеенными на
него тензорезисторами. Тензо�
резисторы преобразуют дефор�
мацию упругого элемента, вы�
званную прилагаемым усилием
нагрузки, в изменение выход�
ного сопротивления мостовой
схемы. Для обеспечения высо�
ких метрологических характе�
ристик в схему датчика вклю�
чаются также термокомпенси�
рующие элементы.

Всю номенклатуру датчиков

можно разделить на четыре
группы:

· стержневые самоустанавли�
вающиеся датчики типа C16А;
диапазон нагрузок от 20 до
200 т. (область применения —
автомобильные, железнодо�
рожные весы, взвешивание
бункеров и т. п.)

· мембранные датчики типа С2
и C2A, работающие на сжатие;
диапазон нагрузок от 50 кг до
50 т

· балочные датчики типа HL,
Z6, работающие на изгиб; диа�
пазон нагрузок от 5 кг до 4.4 т

· одноточечные датчики Single
Point типа PW, SP; диапазон на�
грузок от 1.8 до 660 кг (предназ�
начены, в основном, для приме�
нения в настольных и наполь�
ных весах; в отличие от датчи�
ков, приведенных выше, они ус�

ВВннеешшнниийй  ввиидд  ддааттччииккаа  ттииппаа
СС22  ((аа))  ии  ссххееммаа  ееггоо  ввккллююччеенниияя  ((бб))

аа))

бб))

Таблица 2. ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ввттооррииччнныыхх  ппррееооббррааззооввааттееллеейй

Таблица 1..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ттееннззооддааттччииккоовв
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танавливаются по центру платформы и имеют
компенсацию эксцентричности, возникающей в
процессе измерения веса).

На рисунке приведены внешний вид датчика
типа С2 (а) и схема его включения (б). В табл. 1
приведены основные технические характеристи�
ки тензодатчиков.

Для преобразования сигналов тензодатчиков в
электрический сигнал, отображения и передачи
информации выпускаются различные виды вто�
ричных преобразователей. Их основные характе�
ристики даны в табл. 2.

Все приведенные выше изделия внесены в
Госреестр средств измерения, допущенных к
применению в Украине.

Кроме того, фирма производит фольговые тен�
зорезисторы, клеи и защитные покрытия.

Фольговые тензорезисторы выпускаются с
различной геометрией, в них предусмотрена тер�

мокомпенсация с учетом температурного коэф�
фициента расширения различных материалов.

Для крепления тензорезисторов к объекту
применяются специальные клеи. Клеи типа Z70,
X60, X280 являются клеями холодного отвержде�
ния и не требуют тепловой обработки изделия.
Клеи EP250 и EP310 предназначены для исполь�
зования при изготовлении высококачественных
датчиков и требуют определенной тепловой обра�
ботки.

Для защиты тензорезистора от различных ви�
дов воздействий (химических, механических,
электромагнитных) фирма предлагает различные
защитные покрытия: AK22, NG150, SG250,
PU120, SL450.

Дополнительную информацию о тензодат$
чиках и тензорезисторах можно получить в
сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..hhbbmmwwtt..ccoomm

ИТВ�4 — ИЗМЕРИТЕЛЬ ВЛАЖНОСТИ

И ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА

ДЛЯ СРЕДЫ С ГАММА�ФОНОМ ДО 1000 Р/Ч
ППррееддссттааввллеенн  ииззммееррииттеелльь  ооттннооссииттееллььнноойй  ввллаажжннооссттии  ии  ттееммппееррааттууррыы  ввооззддууххаа  ИИТТВВ$$44,,

ккооттооррыыйй  уужжее  ддвваа  ггооддаа  ооссуущщеессттввлляяеетт  ммооннииттооррииннгг  ппааррааммееттрроовв  ввооззддуушшнноойй  ссррееддыы  вв
ппооддррееааккттооррнноомм  ппооммеещщееннииии  ррааззрруушшееннннооггоо  ччееттввееррттооггоо  ббллооккаа  ЧЧААЭЭСС..  ВВ  ииззммееррииттееллее  ииссппооллььззууееттссяя
ээллееммееннттннааяя  ббааззаа  ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess..  ООппееррааццииоонннныыее  ууссииллииттееллии  ООРР229900,,  ииссттооччннииккии  ооппооррннооггоо
ннааппрряяжжеенниияя  AADD558844,,  ккооммппааррааттооррыы  AADD779900  ии  ддррууггииее  ээллееммееннттыы  ппооззввооллииллии  ссооззддааттьь  ккооммппааккттнныыйй  ии
ннееддооррооггоойй  ппррииббоорр  сс  ввыыссооккииммии  ммееттррооллооггииччеессккииммии  ххааррааккттееррииссттииккааммии..

ВВ..  ППееттррееннккоо

В 1986 году вышедший из под контроля персо�
нала реактор четвертого блока ЧАЭС залил рас�
плавленными топливосодержащими массами
(ТСМ) подреакторные помещения станции, кото�
рые и в настоящее время таят в себе потенциаль�
ную опасность для окружающей среды.

Положение осложняется и тем, что эти поме�
щения блокированы рухнувшими конструкциями
здания, поэтому все средства измерения (датчи�
ки) доставляются в них только сквозь обсадные
трубы, установленные в пробуренных скважинах.
Длина таких скважин до 50 м, а эффективный
внутренний диаметр обсадных труб — до 80 мм.
Интенсивность гамма�фона в местах установки
датчиков может составлять от нескольких сот до
нескольких тысяч р/ч. Доступ и любые контакты
оператора с установленными на объекте датчика�
ми недопустимы.

В 1986 г. на объекте "Укрытие" была введена в
действие система мониторинга "Финиш". Инфор�
мация, полученная от нее, позволила специалис�

там в области ядерных исследований прийти к
оптимистическим выводам о том, что опасное раз�
витие самопроизвольной реакции в ТСМ малове�
роятно.

Однако в 1996 г. все системы мониторинга объ�
екта "Укрытие" зарегистрировали необычные
нейтронные всплески, которые так же внезапно
исчезали, как и появлялись. Однозначного объяс�
нения такому явлению не было. Существует гипо�
теза (одна из многих) о том, что быстрые нейтро�
ны могут тормозиться водой, которая попадает в
ТСМ через щели в помещениях. Если это так, то в
закрытом помещении, очевидно, повышается
влажность воздуха. В связи с этим стала актуаль�
ной проблема измерения влажности и температу�
ры воздуха в подреакторных помещениях ава�
рийного блока ЧАЭС.

Первая попытка персонала использовать су�
ществовавшие в то время гигрометры оказалась
неудачной. Установленный в подреакторное по�
мещение прибор сразу же отказал. Причина из�
вестна — в условиях значительной интенсивнос�
ти гамма�фона полупроводниковая электроника
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не работает. Однако проблема оказалась еще бо�
лее серьезной, так как многие металлы и другие
материалы тоже разрушаются под воздействием
нейтронов.

Техническая идеология разработки состояла в
том, чтобы в первой зоне, в которой гамма�фон
максимален, устанавливать минимум аппарат�
ных средств, а основную часть аппаратуры отне�
сти в зону с меньшим гамма�фоном.

Разработанный по такой концепции комплекс
технических средств измерения включает датчик
с защитой от воздействия радиации, вторичный
преобразователь и контроллер связи с системой
"Финиш" (см. рисунок). Датчик, преобразователь,
контроллер и система "Финиш" соединены между
собой кабелями. В датчике, размещенном в пер�
вой зоне, используются платиновые термометры
сопротивления типа ЭЧП�083. Платина под дей�
ствием нейтронов превращается в иридий, но ус�
тойчиво работает при наличии гамма�фона. По�
скольку интенсивность потока нейтронов в подре�
акторных помещениях небольшая, то деградаци�
ей платины в течение срока службы можно пре�
небречь.

В качестве сенсора  влажности воздуха в дат�
чике используется гигрочувствительный поли�
амидный конденсатор. Полиамидный конденса�
тор может работать в нейтронном потоке первой
зоны, т. к. его работоспособность в условиях гам�
ма�фона предварительно проверялась на специ�
альном стенде.

В свинцовом корпусе датчика обеспечивается
естественная аспирация, а сами сенсоры находят�
ся в "тени" по отношению к гамма�квантам, дви�
жущимся в произвольных направлениях, при
этом обеспечивается ослабление гамма�фона в 10
раз.

Приборы, размещенные в первой зоне, не со�
держат паек и аллотропных материалов. Длина
кабеля связи между датчиками и вторичным пре�
образователем равна 50 м.

Вторичный преобразователь размещается во
второй зоне, в которой интенсивность гамма�фона
не превышает несколько р/ч. Радиационная за�
щита по условиям эксплуатации не предусмотре�
на. Функциональные узлы вторичного преобразо�
вателя включают преобразователи емкость/час�
тота и частота/ток. Схемы компенсации и калиб�
ровки построены с применением элементной базы
фирмы Analog Devices: операционных усилите�
лей AD290, источников опорного напряжения
AD584, компараторов AD790 и др. Высокие тех�
нические характеристики этих микросхем позво�
лили создать релаксационный генератор с интег�
ратором Миллера, включенным в контур с поло�
жительной обратной связью.* При этом обеспечи�
вается шунтирование "паразитных" емкостей ка�
беля связи с датчиком без снижения точности из�
мерений емкости гигрочувствительного сенсора. 

Достоинством такой схемы является также и
то, что она обеспечивает высокие метрологичес�
кие характеристики при относительно невысоких
требованиях к температурной стабильности па�
раметров ее компонентов, включая линии связи.
В уравнение преобразования "емкость�частота"
T=4C⋅R1⋅R2/R3 входят только сопротивления
трех резисторов контура, охваченного обратной
связью, стабильность которых в диапазоне тем�
ператур может быть высокой. На период колеба�
ний Т практически влияет только температурная
нестабильность емкости гигрочувствительного
сенсора С. Это позволяет в рабочем диапазоне
температур отслеживать приращения емкости
сенсора на величину ±0.2 pF при его удалении на
50 м от вторичного преобразователя. Канал изме�
рения температуры с платиновым сенсором (гра�
дуировка П50) выполнен по классической четы�
рехуровневой схеме.

Технические характеристики измерителя
ИТВ�4:

· диапазон измерения относительной влажности
воздуха, % RH ………………………………… от 0 до 100

· пределы погрешности измерения относительной
влажности воздуха, % RH:

� в диапазоне от 0 до 90 % RH ……………… ±3.0
� в диапазоне от 90 до 100 % RH …………… ±4.0

· диапазон измерения температуры
воздуха, °С …………………………………… от �40 до 50

· пределы погрешности измерения температуры
воздуха, °С ……………………………………………… ±0.3.

Измеритель ИТВ$4 производится корпорацией
"KUA", тел. (044) 211$82$57, факс (044) 213$05$74,
e$mail: ukrkia@nbi.com.ua, которая также вы$
пускает средства измерения термовлажност$
ных параметров окружающей среды, проекти$
рует и внедряет "под ключ" комплексные систе$
мы поддержания микроклимата и системы ав$
томатизации технологических процессов.

* ССххееммаа  ррееллааккссааццииооннннооггоо  ггееннееррааттоорраа  сс  ииннттееггррааттоорроомм  ММииллллеерраа  ппррееддллоожжееннаа  ДД..  ПП..  ООррннааттссккиимм,,  ддооццееннттоомм  ННТТУУУУ  ""ККППИИ""..

ССттррууккттуурраа  ииззммееррииттеелляя  ввллаажжннооссттии  ии
ттееммппееррааттууррыы  ввооззддууххаа  ИИТТВВ$$44



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

В  С Т А Н Д А Р Т А Х  У К Р А И Н Ы
ВВ  ИИннссттииттууттее  ккииббееррннееттииккии  иимм..  ВВ..  ММ..  ГГллуушшккоовваа  ННААНН  УУккррааиинныы  вв  ссооооттввееттссттввииии  сс

ссооввммеессттнныымм  ппллаанноомм  ММеежжггооссууддааррссттввееннннооггоо  ссооввееттаа  ппоо  ссттааннддааррттииззааццииии,,  ммееттррооллооггииии  ии
ссееррттииффииккааццииии  ((гг..  ММииннсскк))  ии  ГГооссссттааннддааррттаа  УУккррааиинныы  ззааввеерршшееннаа  ррааззррааббооттккаа  ссттааннддааррттоовв  ннаа  ААЦЦПП
ии  ЦЦААПП,,  ккооттооррыыее  ввввооддяяттссяя  вв  ддееййссттввииее  сс  0011..  0077..  22000000  гг..,,  ДДССТТУУ  ——  вв  УУккррааииннее  ии  ГГООССТТ  ——  вв  ссллееддууюющщиихх
ссттррааннаахх  ССННГГ::  ААззееррббааййдджжааннссккааяя  РРеессппууббллииккаа,,  РРеессппууббллииккаа  ББееллааррууссьь,,  РРеессппууббллииккаа  ККааззааххссттаанн,,
ККыыррггыыззссккааяя  РРеессппууббллииккаа,,  РРеессппууббллииккаа  ММооллддоовваа,,  РРооссссииййссккааяя  ФФееддеерраацциияя,,  РРеессппууббллииккаа
ТТаадджжииккииссттаанн,,  ТТууррккммееннииссттаанн  ии  РРеессппууббллииккаа  УУззббееккииссттаанн..

АЦП с памятью F I F O

ПП..  ККллооччаанн

Госстандарт на АЦП ДСТУ
3744�98 (ГОСТ 30605�98) "ПРЕ�
ОБРАЗОВАТЕЛИ ИЗМЕРИ�
ТЕЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ И
ТОКА ЦИФРОВЫЕ. Общие тех�
нические условия" содержит
разделы: область применения,
нормативные ссылки, определе�
ния, основные параметры, общие
технические требования, требо�
вания безопасности и охраны ок�
ружающей среды, правила при�
емки, методы испытаний; прави�
ла маркировки, упаковки, транс�
портирования и хранения, ука�
зания по эксплуатации и гаран�
тии изготовителя АЦП.

Госстандарт на ЦАП ДСТУ
3636�98 (ГОСТ 30606�98) "ПРЕ�
ОБРАЗОВАТЕЛИ ЦИФРОВО�
ГО КОДА В НАПРЯЖЕНИЕ
ИЛИ ТОК ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ.
Основные параметры. Общие
технические требования. Мето�
ды испытаний" содержит разде�

лы: область применения, норма�
тивные ссылки, определения,
основные параметры, общие
технические требования, мето�
ды испытаний ЦАП.

Указанные стандарты разра�
ботаны с учетом международно�
го опыта (гармонизированы) и
продолжают предыдущие раз�
работки ИК НАН Украины:

ДСТУ 2503�94 "СРЕДСТВА
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ
НАСТРОЙКИ ПРИБОРОВ И
СИСТЕМ НА ОСНОВЕ МИК�
РОПРОЦЕССОРОВ. Типы, ос�
новные параметры. Общие тех�
нические требования".

ДСТУ 2504�94 "Средства вы�
числительной техники. ОТКА�
ЗОУСТОЙЧИВОСТЬ И ЖИВУ�
ЧЕСТЬ. Методы испытаний".

ДСТУ 2506�94 "Средства вы�
числительной техники. ОТКА�
ЗОУСТОЙЧИВОСТЬ И ЖИВУ�
ЧЕСТЬ. Общие технические
требования".

ДСТУ 3486�96 (ГОСТ 30484�97)

"Средства вычислительной тех�
ники. СИСТЕМЫ МИКРОПРО�
ЦЕССОРНЫЕ ТАЙМЕРНЫЕ.
Общие технические требования"
и др.

Подробную информацию о
перечисленных стандартах
можно получить в ИК НАН Ук$
раины по тел.: (044) 266$32$44.

Для систем, построенных на основе цифровых сигналь�
ных процессоров, фирма Texas Instruments разработала се�
мейство многоканальных АЦП с одновременной выборкой,
снабженных встроенным опорным источником и буферной
памятью FIFO объемом 16 слов. Использование буферной па�
мяти позволяет существенно снизить частоту прерываний
процессора. Основные параметры АЦП приведены в табли�
це, структурная схема THS1206 и схема подключения этой
микросхемы к сигнальному процессору приведены на рисун�
ке. Напряжение питания аналоговой секции микросхем 5 В,
цифровой — от 3 до 5 В. Микросхемы выпускаются в корпу�
се TSSOP�32 и предназначены для эксплуатации в коммер�
ческом или промышленном диапазоне температур.

Дополнительную информацию о рассмотренных мик$
росхемах можно получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//pprroodduuccttss//mmsspp//ddaattaaccoonnvv//nneewwpprroodd..hhttmm



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

ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррееддллааггааеетт  ннооввыыее  ппррееооббррааззооввааттееллии  ссииггннааллоовв  ддлляя  ппррииммееннеенниияя  вв
ссррееддссттвваахх  ттееллееккооммммууккннииккаацциийй..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

TLV320AIC10 и TLV320AIC11 — новые ли�
нейные 16�разрядные многофункциональные
скоростные (22 kSPS) кодеки для применения в
средствах телекоммуникаций, модемах, АТС,
Интернет�телефонии, слуховых аппаратах и т. п.
Кодеки обеспечивают высокоточное сигма�дельта
аналого�цифровое и цифро�аналоговое преобра�
зование (табл. 1). В состав кодеков входит ряд
стандартных аналоговых устройств, которые со�
кращают количество внешних подключаемых
компонентов и тем самым уменьшают габариты
готового изделия, а в конечном счете и его стои�
мость. В состав кодеков входят: микрофонный
усилитель с максимальным усилением 50 дБ и ис�
точник напряжения смещения, которые обеспе�
чивают непосредственное подключение элект�
ретного микрофона; универсальный входной или
выходной усилитель; мультиплексор входных
аналоговых сигналов (предусмотрена возмож�
ность подключения дифференциального сигна�
ла); входной и выходной усилители с программи�
руемым коэффициентом усиления (от �36 до
24 дБ); сглаживающий аналоговый фильтр; ис�
точник эталонного напряжения (предусмотрена
возможность подключения внешнего источника
эталонного напряжения); сигма�дельта АЦП и
ЦАП с программируемой скоростью преобразова�
ний; цифровые КИХ�фильтры.

Обмен данными и настройка режимов работы
(программный сброс, включение режима работы с
уменьшенным энергопотреблением, выбор скоро�
сти преобразования, изменение коэффициентов
усиления, отключение КИХ�фильтра, тестирова�
ние и др.) осуществляются через последователь�
ный порт, который обеспечивает непосредствен�
ную связь с сигнальными процессорами
TMS320Cx или другими устройствами, поддер�
живающими интерфейс SPI. Логика управления
последовательным портом обеспечивает непре�
рывную передачу данных в блок автобуфериза�
ции (ABU) последовательного порта
TMS320C54xх, что сокращает количество преры�
ваний процессора и освобождает время для вы�
числений. Возможно подключение до восьми ко�
деков к последовательному порту (один — глав�

ный, семь — подчиненных), что значительно уве�
личивает эффективность использования после�
довательного порта. Входные и выходные цифро�
вые данные представляются в дополнительном
коде. Кроме того, отдельный хост�порт обеспечи�
вает прием данных по однопроводной линии от
хост�процессора, что позволяет в любой момент
времени перепрограммировать управляющие ре�
гистры, не прерывая передачу данных через по�
следовательный порт.

Параметры TLV320AIC11 полностью совпада�
ют с TLV320AIC10 за исключением напряжения
питания, которое для TLV320AIC11 находится в
диапазоне от 1.2 до 1.8 В, что делает его незамени�
мым для непосредственного использования сов�
местно с сигнальными процессорами
TMS320UC5409 (Епит.=1.8 В) и TMS320UVC5402
(Епит.=1.2 В), к примеру, в цифровых слуховых
аппаратах.

Предполагаемая стоимость TLV320AIC10 со�
ставляет $ 3.75, а TLV320AIC11 — $ 4.25 (при пар�

**  hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//nneewwss//22000000//0000000077..hhttmm
hhttttpp::////wwwwww//ttii..ccoomm//sscc//tteecchhiinnnnoovvaattiioonnss

hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//nneewwss//22000000//0000001188..hhttmm

Таблица 1..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ккооддееккоовв
TTLLVV332200AAIICC1100//1111



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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тии 1000 шт). Для TLV320AIC10 выпускается
EVM�модуль. Программное обеспечение и доку�
ментацию на EVM�модуль можно найти на Web�
странице фирмы Texas Instruments.

THS0842 — новый двухканальный 8�разряд�
ный высокоскоростной АЦП (табл. 2). Небольшая
мощность потребления (275 мВт) и низкое напря�
жение питания (3.3 В) определяют основные сфе�
ры применения THS0842 — портативные средст�
ва связи и измерительные приборы с автономным
питанием. В THS0842 предусмотрен также режим
работы с уменьшенной мощностью потребления
(всего 11 мВт). 

В состав THS0842 (рис. 1) входят: два устрой�
ства выборки/хранения; входной мультиплексор;
8�разрядный АЦП; выходной мультиплексор;
выходной буфер с возможностью переключения в
высокоимпедансное состояние; источник эталон�
ного напряжения; цепи, формирующие времен�
ную диаграмму работы АЦП. Предусмотрена воз�
можность подключения к каждому из каналов
THS0842 дифференциального сигнала. Тактовая
частота АЦП составляет 80 МГц, что обеспечива�

ет одновременную выборку входного сигнала и
частоту преобразований по каждому из каналов
40 МГц. Входной сигнал каждого канала преобра�
зовывается одним АЦП, что позволяет значи�
тельно уменьшить межканальное рассогласова�
ние данных преобразования по сравнению с теми
АЦП, в которых преобразования выполняются
отдельными АЦП.

Выходные данные, представленные в 8�раз�
рядном двоичном коде, передаются через один
или два параллельных порта (управляется аппа�
ратно). Все цифровые входы/выходы по уровню
входных/выходных напряжений совместимы с
уровнями TTL/CMOS�логики. Предусмотрена
возможность подключения внешнего источника
эталонного напряжения, при этом внутренний ис�
точник отключается, что приводит к уменьшению
потребляемой мощности.

Предполагаемая стоимость THS0842 состав�
ляет $ 3.94 (при партии 1000 шт.) 

THS8133 и THS8134 соответственно 10� и 8�
разрядные трехканальные ЦАП (рис. 2). Главное
их достоинство — высокая скорость преобразова�
ний (до 80 MSPS); малое рассогласование выход�
ного сигнала между отдельными каналами (5 %);
низкие перекрестные внутриканальные помехи
(56 дБ); возможность генерации трехуровневого
синхросигнала, используемого в телевидении вы�
сокой четкости (HDTV). Возможные области при�
менения THS8133/4: цифровое телевидение,
мультимедийные приложения, профессиональ�
ная видеоаппаратура, set�top�boxes (STB). ЦАП
THS133/4 имеют встроенный источник эталонно�

го напряжения. Выходной
сигнал передается в виде
тока. Основные параметры
THS8133/4 представлены в
табл. 3. Микросхемы выпус�
каются в корпусах типа
TQFP PowerPAD c 48 вы�
водами и совместимы меж�
ду собой по расположению
выводов. Предполагаемая
стоимость THS8133/4 со�
ставляет $ 6.62 (при партии
1000 шт.).

Рис. 1..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  TTHHSS00884422

Рис. 2.
ССттррууккттууррннааяя

ссххееммаа  TTHHSS88113333//44

Таблица 2. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  TTHHSS00884422

Таблица 3. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  TTHHSS88113333//44
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НОВЫЕ МАЛОГАБАРИТНЫЕ

AC/DC ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ
ФФииррммаа  AASSTTEECC,,  ввссееммииррнноо  ииззввеессттнныыйй  ппррооииззввооддииттеелльь  AACC//DDCC  ии  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй,,

ввыыппууссккааеетт  ссппееццииааллииззииррооввааннннууюю  ссееррииюю  ббеессккооррппуусснныыхх  AACC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ммааллоойй
ммоощщннооссттии,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  ууссттааннооввккии  вв  ккооннccттррууккттииввыы  ввыыссооттоойй  11UU  ((4444..4455  мммм))..  ВВ  ссооссттаавв
ссееррииии  ввххооддяятт  ппррееооббррааззооввааттееллии  АААА2200114400$$228888  ии  NNTTQQ112233,,  ооппииссаанннныыее  вв  ссттааттььее..

Выходная мощность
каждого преобразовате�
ля 70 Вт при естествен�
ной конвекции и 120 Вт в
режиме принудительной
вентиляции потоком воз�
духа с расходом 30 куби�
ческих футов в минуту.
П р е о б р а з о в а т е л ь
АА20140�288 выполнен в
виде печатной платы и
имеет размеры 107.95×177.80×40.64 мм
(рис. 1), а NTQ123 — в виде печатной пла�
ты, установленной в П�образном
алюминиевом шасси габаритами
101.6×177.8×38.1 мм (рис. 2).

Технические характеристики преоб�
разователей включают входное напря�
жение от 85 до 264 В переменного тока
частотой от 47 до 63 Гц и наличие четы�
рех выходных изолированных источни�
ков постоянного напряжения. В состав
преобразователя входит фильтр электромагнит�

ных помех класса В и дистанци�
онные датчики напряжения на
нагрузках выходов 1 и 2. Преоб�
разователи имеют защиту от пе�
регрузки по току (от 110 до 145 %
пикового значения), напряжению
(от 20 до 35 %), а также от пере�
грева. Основные параметры пре�
образователей приведены в
табл. 1 и перечислены ниже:

· ТКН выходных источников
±0.04 %/°С

· пусковой ток, потребляемый из
сети, 40 А (АА) и 30 А (NTQ)

· КПД 65 % при полной нагрузке

· коэффициент мощности 0.99
(типовое значение)

· ток утечки по земляному прово�
ду не более 2.0 мА (АА) и
0.75 мА (NTQ) при напряжении
сети 264 В

· наработка на отказ 200 тыс. ч
(АА) и 550 тыс. ч (NTQ)

· диапазон рабочих температур от 0 до 50 °С без
снижения тока нагрузки и до 70 °С со снижением
тока на каждом выходе на 2.5 %/°С

· диапазон температур хранения от �40 до 85 °С

· масса 0.63 кг.
Преобразователь NTQ123 может использо�

ваться в дистанционно управляемых системах
питания с резервированием. Выходы 1 и 2 преоб�
разователя допускают параллельное подключе�
ние до трех источников. В преобразователе фор�
мируется сигнал TTL уровня признака наличия
или отсутствия номинального напряжения на вы�
ходе источника 5 В (“1” — через 100...500 мс после
установления уровня выходного напряжения,
“0” — за 4 мс до выхода источника из режима ста�
билизации при снижении уровня ниже допусти�
мого). Дистанционное отключение всех выходов
производится сигналом TTL уровня (5 В, 10 мА).

Рис. 1. AACC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттеелльь
АААА2200114400$$228888

Таблица 1. ППааррааммееттррыы  AACC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй

**  ччииссллииттеелльь  ——  еессттеессттввееннннааяя  ккооннввееккцциияя,,
ззннааммееннааттеелльь  ——  ппррииннууддииттееллььннааяя  ввееннттиилляяцциияя

Таблица 2. ССттааннддааррттыы  ээллееккттррооббееззооппаассннооссттии

**  ааддрреессаа  ссттааннддааррттоовв  ээллееккттррооббееззооппаассннооссттии  вв  ИИннттееррннеетт::  UULL  ——  wwwwww..uull..ccoomm,,  CCSSAA  ——  wwwwww..ccssaa..ccaa,,
EENN  ——  wwwwww..cceenneelleecc..bbee,,  VVDDEE  ——  wwwwww..vvddee..ddee,,  BBAABBTT  ——  wwwwww..bbaabbtt..ccoo..uukk,,  BBSSII  ——  wwwwww..bbssii..oorrgg..uukk

Рис. 2..  AACC//DDCC
ппррееооббррааззооввааттеелльь

NNTTQQ112233



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
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ИМПУЛЬСНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

НАПРЯЖЕНИЯ

ДЛЯ УСТРОЙСТВ С БАТАРЕЙНЫМ ПИТАНИЕМ
ММннооггииее  ууссттррооййссттвваа  сс  ббааттааррееййнныымм  ппииттааннииеемм  ииссппооллььззууюютт  ббааттааррееюю  иизз  ддввуухх  ггааллььввааннииччеессккиихх

ээллееммееннттоовв..  ДДлляя  ооббеессппееччеенниияя  ннооррммааллььннооггоо  ффууннккццииоонниирроовваанниияя  ууссттррооййссттвваа  ввоо  ввссеемм  ддииааппааззооннее
ииззммееннеенниияя  ннааппрряяжжеенниияя  ббааттааррееии,,  аа  ттааккжжее  ппррии  ннееооббххооддииммооссттии  ииммееттьь  ннааппрряяжжееннииee  ппииттаанниияя
ббооллееее  22..44  ВВ,,  ппррииххооддииттссяя  ииссппооллььззооввааттьь  ппооввыышшааюющщииее  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллии  ссоо  ссттааббииллииззааццииеейй
ввыыххооддннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя..  ВВыыссооккиийй  ККППДД  ттааккиихх  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  яяввлляяееттссяя  ннееооббххооддииммыымм
ууссллооввииеемм  иихх  ппррииммееннеенниияя..  ВВ  ссттааттььее  рраассссммааттррииввааююттссяя  ннооввыыее  ммииккррооссххееммыы  ппррееооббррааззооввааттееллеейй
ффииррммыы  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  ооттввееччааюющщииее  ээттиимм  ттррееббоовваанниияямм..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

В современном мире все больше и больше ис�
пользуются портативные устройства с автоном�
ным батарейным питанием. Популярными приме�
рами являются сотовые телефоны, пейджеры,
аудиоплейеры или новый твердотельный порта�
тивный аудиоплейер формата МР3. Многие из
них питаются от батареи из двух щелочных эле�
ментов — никель�кадмиевых или никель�метал�
логидридных. В этих системах обычно устанавли�
ваются DC/DC преобразователи, формирующие
при изменении входного напряжения в диапазоне
от 1.6 до 3.3 В стабилизированное выходное на�
пряжение 3.3 В, требуемое для нормальной рабо�
ты устройства.

В информационных бюллетенях фирмы Ana�
log Devices [1] приведены основные характерис�
тики интегральных микросхем импульсных пре�
образователей напряжения для устройств с бата�
рейным питанием, величина которого не опуска�
ется ниже 2.5…3 В, т. е. для устройств с питанием
от трех гальванических элементов. При питании
устройства от двух гальванических элементов це�
лесообразно использовать ИМС типа TPS60120
фирмы Texas Instruments, оптимизированную
для работы в диапазоне входных напряжений от
1.6 до 3.3 В [2, 3].

Высокий КПД таких преобразователей дости�
гается путем использования преобразователей
напряжения с коммутируемыми конденсаторами

(в англоязычной литературе такие преобразова�
тели называются "charge pump"). Принцип дейст�
вия таких преобразователей заключается в сле�
дующем. Весь цикл работы разбивается на два
такта. Во время первого такта (такта заряда) кон�
денсатор подключается параллельно батарее и
заряжается. Во втором такте (такте переноса за�
ряда) конденсатор подключается последователь�
но с батареей, и часть накопленного в конденсато�
ре заряда передается в нагрузку. Если сравни�
вать преобразователи напряжения с накоплени�
ем энергии в емкости и индуктивности, то преоб�
разователь с коммутируемыми конденсаторами
имеет целый ряд преимуществ: малые габариты,
простоту использования, низкий уровень излуче�
ния электромагнитных помех, малые пульсации
выходного напряжения и низкую стоимость. КПД
традиционного преобразователя напряжения с
коммутируемыми конденсаторами в случае, ког�
да входное напряжение составляет не меньше по�
ловины регулируемого выходного напряжения,
может соперничать с КПД индуктивных преобра�
зователей.

В отличие от традиционных преобразовате�
лей, которые работают в режиме умножения на�
пряжения, микросхема TPS60120 поддерживает
стабильное выходное напряжение 3.3 В при изме�
нении входного в диапазоне от 1.8 В до 3.6 В. Для
этой ИМС необходимо только четыре внешних
элемента: буферный конденсатор на входе, запо�
минающий конденсатор на выходе и два комму�

Типовое применение преобразователей: теле�
коммуникации, информационные сети, испыта�
тельное и измерительное оборудование, одно�
платные компьютеры.

Преобразователи обеспечивают электромаг�
нитную совместимость и безопасность в соответ�
ствии с требованиями всемирно известных стан�
дартов UL, CSA, VDE, CE, NEMKO, BABT и CB.
Сертифицированные на соответствие требовани�
ям стандарта FCC (США) по защите от помех, ус�
тройства соответствуют классу В и CISPR В, а
также новым стандартам IEC61000�3�2/3 по
уровням пульсаций и гармонических искажений.

Общие требования стандартов электробезопасно�
сти США (UL), Канады (CSA), которым соответ�
ствует преобразователь NTQ123, и Европейского
сообщества (EN) приведены в табл. 2 [2].

Дополнительную информацию о преобразова$
телях можно получить в сети Интернет по ад$
ресу: wwwwww..aasstteecc..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11.. CCDD::  AAsstteecc  SSttaannddaarrdd  PPoowweerr  EEuurrooppee  TTeecchhnniiccaall

DDooccuummeennttss..——  AASSPPEE  UUKK,,  IIssssuuee  0011,,  MMaayy  22000000
22.. ЖЖииввааяя  ээллееккттррооннииккаа  РРооссссииии  22000000..  ССппееццввыы$$

ппуусскк..——  ММоосскквваа,,  ЗЗААОО  ""ККООММППЭЭЛЛ""..
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тируемых конденсатора для передачи энергии от
входа к выходу. Чтобы сохранить высокий КПД
во всем диапазоне входного напряжения исполь�
зуется специальный алгоритм управления ком�
мутацией конденсаторов.

КПД преобразователя напряжения с коммути�
руемыми конденсаторами определяется рядом
потерь, которые делятся на статические (обычно
резистивные) и динамические (коммутационные)
потери.

Статические потери вызваны эквивалентным
последовательным сопротивлением (ЭПС) ком�
мутируемых конденсаторов, ЭПС конденсатора
выходного фильтра и сопротивлением RDS(ON) от�
крытых ключей на МОП�транзисторах. Пере�

ключаемые конденсаторы
также имеют сопротивле�
ние, которое зависит от ве�
личины емкости и частоты
коммутации. Благодаря вы�
сокой частоте коммутации
это сопротивление обычно
мало и соответствующими
потерями можно пренебречь.
Мощность, потребляемая
схемой управления в режи�
ме покоя, также входит в
статические потери.

Динамические потери, в
основном, вызваны зарядом
и разрядом емкости МОП�
ключей во время включения
и выключения. Поскольку
эти потери прямо пропорциональны
частоте коммутации конденсаторов,
снижение частоты при уменьшении то�
ка нагрузки позволяет снизить эти по�
тери. В новых моделях преобразовате�
лей напряжения обычно используется
частотно�импульсная модуляция или
метод, называемый “пропуск импуль�
сов” (pulse�skip).

КПД преобразователей с постоян�
ной частотой коммутации сравним с
КПД линейного стабилизатора. Преоб�
разователь со стабилизацией выходного напря�
жения может быть представлен в виде двух бло�
ков — обычного удвоителя напряжения и линей�

ного стабилизатора (рис. 1).
Предполагается, что линейный стабилизатор

идеален (падение напряжения на нем равно ну�
лю). Падение напряжения на внутреннем сопро�
тивлении стабилизатора может быть учтено при
анализе путем добавления некоторой величины к
внутреннему сопротивлению RINT удвоителя на�
пряжения. При таком условии напряжение
Uвнутр равно выходному напряжению Uвых.
КПД такого преобразователя зависит главным
образом от уровня входного напряжения Uвх, и
оптимизировать его можно только одним спосо�
бом — путем изменения коэффициента преобра�
зования (CR) первого блока в зависимости от со�
отношения входного и выходного напряжения.
Этот способ использован в TPS60120. КПД
TPS60120 можно вычислить по формуле [2]:

η=Uвых/(Uвх×CR)×100 % � ПП,
где ПП — постоянные потери.

Коэффициент преобразования TPS60120 ра�
вен 1.5 при входном напряжении выше 2.3…2.4 В,
и равен 2 при входном напряжении ниже этого
порога. Постоянные потери составляют обычно
около 1 % и являются суммарными потерями,

свойственными преобразовате�
лям с постоянной частотой ком�
мутации. Потери, вызванные ко�
нечным сопротивлением откры�
тых МОП�ключей, в этой фор�
муле учитываются косвенно.
Минимальное входное напря�
жение при коэффициенте пре�
образования, равном 1.5, состав�
ляет не 2.2 В (3.3/1.5), а 2.4 В.
При уменьшении входного на�
пряжения ниже минимального
уровня потери (или, другими
словами, падение напряжения
на переключателях) возраста�
ют, поэтому коэффициент пре�
образования автоматически из�

меняется устрой�
ством управле�
ния и становится
равным 2.

Таким обра�
зом, микросхема
TPS60120 рабо�
тает как умножи�
тель напряжения
с регулируемым
коэффициентом
умножения. На
рис. 2 показана

зависимость КПД TPS60120 от входного напря�
жения. Максимально возможный КПД нагружен�
ного преобразователя достигает величины

Рис. 2. ГГррааффииккии  ззааввииссииммооссттии  ККППДД
TTPPSS6600112200  оотт  ввееллииччиинныы  ввххооддннооггоо

ннааппрряяжжеенниияя

Рис. 3. ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  TTPPSS6600112200

Рис. 1..  ЭЭккввииввааллееннттннааяя  ссххееммаа  ууппррааввлляяееммооггоо
ппррееооббррааззооввааттеелляя  ннааппрряяжжеенниияя  сс

ккооммммууттииррууееммыыммии  ккооннддееннссааттооррааммии
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(91…92) %. Его повышение ограничено внутрен�
ним сопротивлением открытых ключей.

В большинстве практических применений
ищут компромисс между величиной КПД и общей
стоимостью системы. Новая микросхема преобра�
зователя напряжения фирмы Texas Instruments
позволяет найти оптимальное решение в плане
общей стоимости системы без ущерба для КПД.

Функциональная схема TPS60120 приведена
на рис. 3. Преобразователь содержит схему уп�
равления, управляемый генератор, схему пере�
носа заряда, схему управления включением/вы�
ключением и элементы схемы контроля разряда
батарей. Для включения преобразователя на вы�
вод ENABLE необходимо подать высокий уровень
напряжения (2.4…3.3 В). Время включения преоб�
разователя не превышает 0.5 мс.

Для автоматического обнаружения разряда
батарей ниже допустимого уровня предусмотре�
на схема контроля. Подключение элементов для
контроля напряжения батареи показано на рис. 4.
Через делитель напряжения R1, R2 часть напря�
жения со входа подается на инвертирующий вход
компаратора D1 (см. рис. 4). Пока напряжение на
входе LBI выше напряжения опорного источника
UREF, на выходе D1 формируется уровень логи�
ческого нуля, и транзистор VT1 закрыт. Как толь�
ко напряжение упадет ниже UREF = 1.21 В (раз�
брос напряжения источника опорного напряже�
ния 1.17…1.27 В) на выходе компаратора форми�
руется уровень логической единицы. Транзистор
VT1 открывается и на выводе LBO формируется

низкий уровень, что является признаком разряда.
Типовая схема включения ИМС приведена на

рис. 5. В схеме для обеспечения требуемых пара�
метров следует использовать керамические кон�
денсаторы.

Основные параметры микросхем семейства
TPS6012х приведены в таблице (кроме TPS60120
в семейство входят TPS60121, TPS60122,
TPS60123). Следует отметить, что преобразовате�
ли TPS60120 и TPS60121 в течение длительного
времени могут формировать выходной ток
300 мА, а преобразователи TPS60122 и TPS60123
— 150 мА.

Микросхемы TPS60121 и TPS60123 не содер�
жат схемы контроля разряда батарей, а имеют
встроенный формирователь сигнала Power Good.
Эти микросхемы предназначены для применения
в портативных компьютерах типа Laptop. Все
ИМС выпускаются в корпусе типа TSSOP�20.

Подробно с параметрами микросхем семей$
ства TPS6012x можно ознакомиться в сети Ин$
тернет по адресу [3].

ЛИТЕРАТУРА
11.. ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы  ——

ККииеевв::  VVDD  MMAAIISS,,  22000000,,  44 ((3322))..
22.. TThhoommaass  HHooffffmmaannnn,,  OOppttiimmiizziinngg  SSMMPPSS  ffoorr

BBaatttteerryy$$ddrriivveenn  SSyysstteemmss////  PPCCIIMM  EEuurrooppee,,  22000000,,
№№ 22..

33.. hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ppsshheeeettss//ssllvvss225577aa//
ssllvvss225577aa..ppddff

Рис. 4. ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ддееттееккттоорраа  ррааззрряяддаа
ббааттааррееии

**  ДДлляя  TTPPSS6600112222//6600112233  ——  110000  ммАА

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммииккррооссххеемм  ссееммееййссттвваа  TTPPSS66001122xx

Рис. 5. ТТииппооввааяя  ссххееммаа  ввккллююччеенниияя  TTPPSS6600112200



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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УНИВЕРСАЛЬНЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯМИ*
ЭЭллееккттррииччеессккииее  ддввииггааттееллии,,  ччииссллоо  ккооттооррыыхх  ввссллееддссттввииее  ннееппррееррыыввннооггоо  ррааззввииттиияя

ппррооммыышшллеенннныыхх  ссииссттеемм  ааввттооммааттииззааццииии  ппррооииззввооддссттвваа  ууввееллииччииввааееттссяя  сс  ккаажжддыымм  ггооддоомм,,
ппооттрреебблляяюютт  ппррииммееррнноо  ппооллооввииннуу  ввссеейй  ввыыррааббааттыыввааееммоойй  вв  ммииррее  ээллееккттррооээннееррггииии..  ССнниижжееннииее
ээннееррггооппооттррееббллеенниияя  ии  ууррооввнняя  шшууммаа,,  ууддооввллееттввооррееннииее  ввооззрраассттааюющщиихх  ттррееббоовваанниийй  кк
ээллееккттррооппррииввооддуу  ппоо  ддииааппааззооннуу  ррееггууллиирроовваанниияя  ссккооррооссттии  ии  ммооммееннттаа,,  ббыыссттррооддееййссттввииюю  ии
ккааччеессттввуу  ррееггууллиирроовваанниияя  ттррееббууюютт  ррееааллииззааццииии  ссллоожжнныыхх  ааллггооррииттммоовв  ууппррааввллеенниияя,,  ччттоо
ннееввооззммоожжнноо  ббеезз  ииссппооллььззоовваанниияя  ссррееддссттвв  ввыыччииссллииттееллььнноойй  ттееххннииккии..  ВВ  ннаассттоояящщеейй  ссттааттььее
ппррииввееддеенн  ккррааттккиийй  ооббззоорр  ммииккррооссххеемм  ууннииввееррссааллььнныыхх  ккооннттррооллллеерроовв,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя
ууппррааввллеенниияя  ээллееккттррооддввииггааттеелляяммии  ппррааккттииччеессккии  ввссеехх  ттииппоовв..

Для управления электродви�
гателями разных типов, приме�
няемыми в системах автомати�
зации промышленного произ�
водства (роботы, привод станков
с программным управлением и
т. п.), автомобильной и авиацион�
ной промышленности (серводви�
гатели, системы автоблокировки
колес и т. п.), периферийных ус�
тройствах компьютерных сис�
тем (принтеры, плоттеры, нако�
пители на жестких дисках и
т.п.), бытовой технике (пылесо�
сы, холодильники, стиральные
машины, кондиционеры и т. п.)
используются системы управле�
ния со стандартной структурной
схемой. Эта схема, применяемая
для управления практически
всеми типами электродвигате�
лей (асинхронными, синхронны�
ми, шаговыми и другими), пока�
зана на рис. 1. Особое место сре�
ди электродвигателей, применя�
емых в промышленности и быто�
вой технике, занимают асин�
хронные индукционные элект�
родвигатели с короткозамкну�
тым ротором, поскольку они по

сравнению с другими типами
электродвигателей имеют луч�
шие эксплуатационные харак�
теристики (высокую надежность
и КПД, длительный срок служ�
бы и низкую стоимость) и вслед�
ствие этого преобладают в про�
мышленности. Векторное управ�
ление асинхронными электро�
двигателями позволяет улуч�
шить их характеристики в ши�
роком диапазоне изменения ско�
рости и снизить энергопотребле�
ние (см. статью "Микросхемы
контроллеров для управления
электродвигателями", ЭКиС,
№ 1, 1999).

Для реализации приведенной
на рис. 1 структурной схемы не�
обходимы следующие функцио�
нальные узлы:

· микропроцессор (микроконт�
роллер)

· многоканальный управляемый
генератор ШИМ�сигналов для
управления инверторами на�
пряжения (IGBT�ключами)

· многоканальный высокоскоро�
стной и высокоточный АЦП для
подключения датчиков (темпе�

ратуры, тока и т. п.) и измерения
напряжения выпрямителя

· средства сопряжения с датчи�
ком угла поворота ротора.

В качестве микроконтролле�
ров до недавнего времени широ�
ко использовались разнообраз�
ные вычислительные устройст�
ва (от 4� до 32�разрядных), но в
основном преобладали 8�раз�
рядные универсальные процес�
соры. Хотя доля 8�разрядных
универсальных процессоров на
рынке продолжает увеличи�
ваться, наиболее высокие темпы
роста ожидаются для 16� и 32�
разрядных процессоров. С 1998
г. в качестве микроконтроллеров
для управления электродвига�
телями используются микро�
контроллеры с ядром, выпол�
ненным на базе цифровых сиг�
нальных процессоров.

Микроконтроллер, реализо�
ванный на базе цифрового сиг�
нального или универсального
процессора, и функциональные
узлы, обеспечивающие непо�
средственную связь с инверто�
ром и датчиками, могут быть ин�
тегрированы в кристалле мик�
росхемы или выполнены в виде
отдельных микросхем, реализу�
ющих перечисленные функции
(генератор ШИМ�сигналов,
АЦП и т. п.). Безусловно, пред�
почтительнее использовать ми�
кросхему контроллера, в соста�
ве которой интегрированы все
необходимые устройства для не�
посредственного подключения к
инвертору и датчикам, что обес�
печивает гибкие возможности
для управления электродвига�

**  EEmmbbeeddddeedd  MMoottiioonn  CCoonnttrrooll  MMaaggaazziinnee..  FFeebbrruuaarryy//22000000,,  ааддааппттиирроовваанннныыйй  ппееррееввоодд  ВВ..  ООххррииммееннккоо,,  ЭЭККииСС.

Рис. 1..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууппррааввллеенниияя  ээллееккттррооддввииггааттееллеемм



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
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телем любого типа. Существуют
также специализированные ми�
кросхемы контроллеров для уп�
равления электродвигателями
конкретных типов (например,
шаговыми или коллекторными).

Из всего многообразия кон�
троллеров, предназначенных
для реализации управления
электродвигателями, в статье
рассматриваются  только кон�
троллеры, выполненные на базе
цифровых или универсальных
сигнальных процессоров. На
кристалле этих процессоров ин�
тегрированы специализирован�
ные периферийные микроконт�
роллеры, обеспечивающие реа�
лизацию структурной схемы
управления электродвигателем,
представленную на рис. 1. Гото�
вые изделия на базе универ�
сальных контроллеров имеют
низкую конечную стоимость, во�
первых, из�за дешевизны мик�
росхем контроллеров (от $ 1),
во�вторых, из�за простого их
перепрограммирования (многие
имеют встроенную флэш�па�
мять программ), что позволяет
реализовывать новые эффек�
тивные алгоритмы управления
в ранее выпущенных изделиях,
а, в�третьих, разработка при�
кладного программного обеспе�
чения и отладка систем поддер�
живаются мощными инстру�
ментальными средствами раз�
работки. Ниже представлено
описание некоторых универ�
сальных контроллеров, выпус�

каемых ведущими фирмами.
Контроллеры фирмы

Texas Instruments
TMS320C24x, TMS320C240x —

контроллеры для управления
электродвигателями, реализо�
ванные на базе вычислительно�
го ядра цифровых сигнальных
п р о ц е с с о р о в с е м е й с т в а
TMS320C2000, отличаются: вы�
сокой производительностью (до
30 MIPS); наличием встроенной
флэш�памяти с возможностью
перепрограммирования непо�
средственно в изделии по после�
довательному каналу связи;
широким набором специализи�
рованных периферийных мик�
роконтроллеров, реализующих
возможность управления раз�
личными типами электродвига�
телей и организации обмена
данными с широким классом
внешних устройств и внешней
памятью (CAN�шина, SPI, SCI,
интерфейс внешней памяти).
Tехнические характеристики
TMS320С24х и TMS320С240х
приведены в табл. 1. Много�
функциональный менеджер со�
бытий позволяет генерировать
сигнал ШИМ по нескольким ка�
налам, а на базе встроенных
таймеров и каналов захва�
та/ввода может быть организо�
ван ввод в контроллер
“квадратурных” импульсных
сигналов, к примеру, от им�
пульсных датчиков скорости,
или обработка сигналов им�
пульсных датчиков положения.

Многоканальный быстродейст�
вующий АЦП с внешним или
внутренним (по сигналу от ме�
неджера событий) запуском
преобразования, возможностью
использования внешнего или
внутреннего источника эталон�
ного напряжения, буферизаци�
ей выходных регистров, пред�
назначен для контроля параме�
тров в разных точках схемы уп�
равления (фазный ток, напря�
жение, скорость, температура).
Контроллеры TMS320С24х, уже
завоевавшие рынок, и новое
поколение контроллеров
TMS320С240х, выпускаемые с
начала 2000 г., позволяют реа�
лизовывать эффективное уп�
равление разнообразными ти�
пами электродвигателей. По�
дробно с архитектурой и воз�
можностями контроллеров се�
мейств TMS320С24х и
TMS320С240х читатели могут
познакомиться в февральском
выпуске журнала (см. статью
"Перспективная серия микро�
контроллеров фирмы Texas In�
struments '240x", ЭКиС № 2,
2000).

Более детальную информа$
цию о контроллерах фирмы
Texas Instruments, предназна$
ченных для управления элект$
родвигателями, можно найти в
сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm

Контроллеры фирмы
Analog Devices

Контроллеры ADMCxxх пост�

Таблица 1..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ккооннттррооллллеерроовв  ффииррммыы  Texas Instruments



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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роены на базе 16�разрядного
вычислительного ядра семейст�
ва сигнальных процессоров
ADSP�21хх с фиксированной
точкой. Встроенные в
ADMC300/326/328/331/401
многофункциональные перифе�
рийные контроллеры оптимизи�
рованы для управления элект�
родвигателями постоянного и
переменного тока любого типа.
Мощное вычислительное ядро
(максимальная производитель�
ность 26 MIPS) и периферийные
микроконтроллеры позволяют
реализовать сложные алгорит�
мы управления. Основные пара�
метры контроллеров ADMCххх
представлены в табл. 2. Во всех
контроллерах имеется шести�
канальный генератор ШИМ�
сигнала для управления ключа�
ми инвертора, последователь�
ный порт (ADMC401 имеет два
порта), параллельный порт вво�
да/вывода, "сторожевой" тай�
мер, АЦП со встроенным источ�
ником эталонного напряжения.

ADMCF326/328 отличаются
тем, что вместо масочного ПЗУ
имеют флэш�память, разделен�
ную на три блока с независимым
стиранием.

ADMC326/328 — недорогие
контроллеры, предназначенные
для применения в бытовой тех�
нике и промышленном оборудо�
вании.

ADMC401 — новый контрол�
лер с высокими параметрами,
предназначенный для высоко�
точного управления электродви�
гателями с повышенными требо�
ваниями к быстродействию.

ADMC401 имеет встроенный

высокоточный 8�канальный 12�
разрядный АЦП с одновремен�
ной выборкой, временем преоб�
разования 2 мкс и отношением
сигнал/шум 70 дБ. Кроме того,
ADMC401 содержит интерфейс
растрового датчика положения
и таймер внешних событий.

Более детальную информа$
цию об архитектуре и возмож$
ностях контроллеров ADM$
Cххх можно получить из ста$
тьи "Микросхемы контролле$
ров электродвигателей" (ЭКиС,
№ 2, 1999), а дополнительную
информацию о перечисленных
микросхемах и программах для
управления электродвигателя$
ми (более 50 программ) — в сети
Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//mmoo$$
ttoorrccoonnttrrooll    

Контроллеры фирмы Hitachi
SH701x, SH704x — модифика�

ции контроллеров семейства
Super H, предназначенных для
высокоэффективного управле�
ния асинхронными и другими
типами электродвигателей. Вы�
числительное ядро SH701x и
SH704x базируется на 32�раз�
рядной Super H RISC архитек�
туре. Кроме того, в составе кон�
троллеров SH701x и SH704x
имеются: контроллер прямого
доступа к памяти; кэш�память
программ (1 Кбайт); усовершен�
ствованный контроллер преры�
ваний; два последовательных
порта; "сторожевой" таймер; 8�
канальный 10�разрядный АЦП
и шестиканальный модуль тай�
меров/счетчиков, обеспечиваю�
щий управление инвертором и
подсчет импульсов от датчиков

положения. Генератор ШИМ�
сигнала, реализованный на базе
модуля таймеров/счетчиков,
позволяет генерировать ШИМ�
сигнал по шести независимым
выходам без вмешательства вы�
числительного ядра контролле�
ра. Мощное вычислительное яд�
ро совместно с широким набо�
ром периферийных микроконт�
роллеров позволяют на базе
SH701x и SH704х создавать эф�
фективные системы управле�
ния электродвигателями без до�
полнительных внешних специа�
лизированных интегральных
схем.

SH7017F, изготовленный по
0.6 мкм КМОП технологии, от�
личается наличием на кристал�
ле флэш�памяти размером 128
Кбайт, что увеличивает гиб�
кость при его использовании и
ускоряет время разработки при
проектировании новых и модер�
низации существующих систем.
Предусмотрена возможность
записи данных/программ во
флэш�память непосредственно
в устройстве. Источник напря�
жения 12 В, необходимый для
перезаписи флэш�памяти, раз�
мещен в SH7017F. Большой раз�
мер флэш�памяти и отдельная
кэш�память программ позволя�
ют обойтись без внешних (доро�
гостоящих) микросхем памяти и
обеспечить быстродействие при
выполнении программ.

SH7016, в отличие от SH7017F,
вместо флэш�памяти имеет ма�
сочное ПЗУ объемом 64 Кбайта.

SH704х имеет высокую нагру�
зочную способность выходов ге�
нератора ШИМ�сигнала (до

Таблица 2. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ккооннттррооллллеерроовв  ффииррммыы  Analog Devices



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

16

№ 5 (33), МАЙ 2000

СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

15 мА), что обеспечивает непо�
средственное управление оп�
тронами.

К примеру, для реализации
алгоритма векторного управле�
ния асинхронным двигателем
(несущая частота 20 кГц, время
регулирования тока 23.5 мкс)
при тактовой частоте 28.7 МГц в
SH701х/SH704х затрачивается
47 % времени работы вычисли�
тельного ядра, а для аппаратной
реализации не требуются внеш�
ние микросхемы памяти и дру�
гие специализированные мик�
росхемы.

Контроллеры компании
Motorola

НС08 — новые 8�разрядные
контроллеры с флэш�памятью,
предназначенные для управле�
ния электродвигателями раз�
ных типов, которые являются
развитием контроллеров пред�
шествующего семейства НС05.
Основные параметры контрол�
леров семейства НС08 пред�
ставлены в табл. 3. По сравне�
нию с НС05 новые контроллеры
имеют максимальную частоту
шины 8.2 МГц и обладают повы�
шенной (в 5...8 раз) производи�
тельностью. Улучшенные набор
команд (команда деления; ко�
манда умножения, выполняе�
мая за пять циклов; мощные ко�
манды ветвления и пересылки
данных) и режимы адресации, а
также поддержка языков высо�
кого уровня, дают возможность
процессорному ядру совместно с
встроенной периферией реали�
зовать алгоритмы регулирова�
ния с замкнутой петлей обрат�
ной связи, в которых не исполь�
зуются сигналы датчиков. 

В контроллерах НС08 внедре�
на новая технология быстрой

флэш�памяти (программирова�
ние микросхем выполняется в
пять тысяч раз быстрее, чем ми�
кросхем с однократно програм�
мируемой памятью), а, кроме
того, для программирования ми�
кросхем контроллеров их можно
не удалять из печатной платы.
Технология программирования,
предложенная фирмой Motoro�
la, обеспечивает эффективный
способ программирования мик�
росхем непосредственно в изде�
лии. Для пользователя имеется
возможность самому выбрать
алгоритмы программирования
(через асинхронный последова�
тельный порт, CAN�шину, па�

раллельный порт или другой),
причем программирование вы�
полняется даже без остановки
работы программы (т. е. при мо�
дернизации работающей систе�
мы ее можно не выключать).

Для эффективного управле�
ния трехфазными электродви�
гателями в контроллерах НС08
реализован специальный мо�
дуль для генерации ШИМ�сиг�
нала по шести независимым ка�
налам, гарантируется быстрое
отключение отдельных или всех
каналов по сигналам неисправ�

ности, принимаемым по четы�
рем программируемым входам.
Подробно с архитектурой и воз�
можностями контроллеров се�
мейства НС08 читатели могут
познакомиться в мартовском
выпуске журнала (см. статью
"НС08 — недорогой микроконт�
роллер с флэш�памятью" ЭКиС,
№  3, 2000).
Контроллеры фирмы Infineon

C508 — улучшенная модифи�
кация хорошо известного 8�раз�
рядного контроллера С504 фир�
мы Infineon (ранее — отделение
фирмы Siemens AG). Структур�
ная схема С508 представлена на
рис. 2.

8�разрядное центральное про�
цессорное устройство (СPU), ко�
торое на уровне команд совмес�
тимо с микроконтроллерами се�
рий 80С51 и 80С52, совместно со
встроенными периферийными
микроконтроллерами обеспечи�
вает гибкие возможности для
создания систем управления
электродвигателями постоянно�
го и переменного тока. Длитель�
ность машинного цикла состав�
ляет 300 нс при внешней такто�
вой частоте 10 МГц и 375 нс при
частоте 8 МГц. С508 имеет

Таблица 3. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ккооннттррооллллеерроовв  ффииррммыы  Motorola

Рис. 2..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ккооннттррооллллеерраа  СС550088
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встроенную ФАПЧ для форми�
рования тактовой частоты CPU.
В состав CPU включены восемь
16�разрядных указателей
(Datapointer), используемых
для косвенной адресации при
обращении к памяти про�
грамм/данных, и многофункци�
ональный контроллер прерыва�
ний (19 векторов прерываний с
четырьмя уровнями приорите�
тов). В С508 предусмотрены ре�
жимы работы с пониженным
энергопотреблением, выход из
которых осуществляется по сиг�
налам внешних прерываний.

Встроенная память С508
включает однократно програм�
мируемое ПЗУ объемом
32 Кбайта с защитой от несанк�
ционированного чтения; 256
байт ОЗУ и 1 Кбайт расширен�
ное ОЗУ (ХRAM). С508 может
адресоваться к 64 Кбайтам па�
мяти программ и данных.

Предусмотренный в С508 
USART�порт (асинхронно/син�
хронный последовательный
порт) с программно регулируе�
мой скоростью передачи обеспе�
чивает связь со многими внеш�
ними стандартными устройст�
вами. Кроме того, в состав С508
входят: 8�канальный 10�раз�
рядный АЦП, входы которого

можно использовать для приема
цифровых данных; одноканаль�
ный 16�разрядный блок сравне�
ния; три 16�разрядных тайме�
ра/счетчика, один из которых
(Т2) совместно с 4�канальным
блоком сравнения используется
для генерации ШИМ�сигнала;
40 входов/выходов (5 портов),
причем выходы двух портов
обеспечивают выходной ток
10 мА (допустимый максималь�
ный суммарный ток составляет
100 мА), что позволяет соеди�
нять С508 непосредственно со
светодиодами или оптопарами.

Ключевым компонентом гене�
ратора ШИМ�сигнала является
3� или 6�канальный блок захва�
та/сравнения (CCU — Capture
Compare Unit), обеспечиваю�
щий формирование ШИМ�сиг�
нала по шести каналам (в двух
режимах) с точностью 50 нс и
программируемым интервалом
"мертвого времени". Два режи�
ма формирования ШИМ�сигна�
ла и блочный коммутационный
режим CCU обеспечивают воз�
можность применения С508 для
управления электродвигателя�
ми постоянного и переменного
тока, а также шаговыми двига�
телями.

Микросхема С508 выпускает�

ся в корпусах P�MQFP�64 и
P�SDIP�64 для работы в диапа�
зоне температур от 0 до 70°С
(возможны поставки микросхем
для работы в диапазоне темпе�
ратур от �40 до 85°С).

С161 (С161V, C161K, C161О) —
16�разрядные контроллеры, ре�
ализованные на основе базовой
архитектуры CPU процессора
С166, которая объединяет пре�
имущества RISC и CISC архи�
тектуры. Кроме того, в С161 ин�
тегрированы устройства, упро�
щающие связь с периферией.

На кристалле С161V и С161К
размещен 1 Кбайт RAM, С161О
имеет 2 Кбайта RAM. Модифи�
кации С161 отличаются количе�
ством управляющих сигналов
выбора (CS) на внешних муль�
типлексируемых шинах адре�
са/данных, режимами энерго�
сбережения, системой прерыва�
ний и другими особенностями.

С161 — идеальное решение
для систем с внешними АЦП и
другими специализированными
интегральными схемами.

В новых модификациях С161
предполагается разместить все
необходимые периферийные
микроконтроллеры для непо�
средственного управления
электродвигателями.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ

Ф И Р М Ы  A N A L O G  D E V I C E S
ККаакк  уужжее  ссооооббщщааллооссьь  вв  ннаашшеемм  жжууррннааллее,,  вв  ппееррииоодд  сс  2277  ппоо  2299  ммааррттаа  вв  ггооррооддее  РРууссттее  ((ААввссттрриияя))

ссооссттоояяллссяя  ммеежжддууннаарроодднныыйй  ссееммииннаарр  ннаа  ттееммуу::  ""ННооввыыее  ммииккррооссххееммыы  ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess""  [[11]]..  ННаа
ссееммииннааррее  ббыыллии  ппррееддссттааввллеенныы  ппееррссппееккттииввнныыее  ссииггннааллььнныыее  ппррооццеессссооррыы  AADDSSPP$$TTSS000011  ((TTiiggeerr
SSHHAARRCC))  ии  AADDSSPP$$EESSPP220022,,  ссееррииййнныыйй  ввыыппуусскк  ккооттооррыыхх  ппллааннииррууееттссяя  ннааччааттьь  вв  ккооннццее  22000000  гг..  —
ннааччааллее  22000011  гг..  ВВ  ннаассттоояящщеейй  ссттааттььее  ккррааттккоо  ооссввеещщааююттссяя  ввооззммоожжннооссттии  ии  ооссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее
ххааррааккттееррииссттииккии  ппееррееччииссллеенннныыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

AADDSSPP$$TTSS000011 — первый представитель нового
поколения SHARC�процессоров. TS001 — 32�раз�
рядный сигнальный процессор с плавающей точ�
кой. Архитектура TS001 сочетает все достоинства
RISC, VLIW и традиционной архитектуры циф�
ровых сигнальных процессоров. Вычислительное
ядро TS001 относится к SIMD (Single Instruction
Multiple Data) системам, т. е. к системам с одним
потоком команд и множественным потоком дан�

ных. Максимальная производительность TS001
составляет 900 MFLOPS (при тактовой частоте
150 МГц и операциях с 32�разрядными числами с
плавающей точкой), а встроенный объем RAM�
памяти — 6 Мбит.

Максимальная скорость передачи через внут�
ренние шины достигает 7.2 Гбайт/с. Хотя TS001
относится к 32�разрядным процессорам с плава�
ющей точкой, возможности его архитектуры пре�
дусматривают также операции с 8�, 16� и 32�раз�
рядными числами с фиксированной точкой. Три
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внутренние 128�раз�
рядные шины данных,
два полноценных  вы�
числительных устрой�
ства (как и в ADSP�
21160), в состав кото�
рых включены умно�
житель, арифметико�
логическое устройство
(ALU) и устройство
сдвига, а также два до�
полнительных ALU,
обеспечивают парал�
лельную обработку
данных. TS001 спосо�
бен в течение одного
цикла выполнять до 32
операций с 8�разряд�
ными числами с фиксированной точкой. Основ�
ные показатели производительности TS001 при
выполнении тестовых программ приведены ниже:

· БПФ на 1024 точки                                      69 мкс

· деление y/x                                                   20 нс

· вычисление квадратного корня                33.3 нс

· декодер Витерби                                          3.3 нс.
Встроенный контроллер синхронной динами�

ческой памяти (SDRAM), четыре двунаправлен�
ных 8�разрядных Link�порта, контроллер прямо�
го доступа к памяти (всего 14 каналов) обеспечи�
вают высокоскоростной обмен данными с другими
TS001, внешней памятью и периферийными уст�
ройствами. Обмен данными через Link�порты и
внешнюю шину данных выполняется со скоро�
стью 600 Мбайт/с, таким образом, суммарная
скорость передачи данных может составлять
1.2 Гбайт/с. TS001, как и ADSP�21160, имеет раз�
витые средства для создания мультипроцессор�
ных систем обработки данных в реальном мас�
штабе времени, что и определяет основные сферы
его применения: базовые станции для сотовой ра�
диотелефонной связи, шлюзы Интернет�телефо�
нии, системы трехмерной графики, радары, сона�
ры и другие.

Для быстрого освоения и продвижения на ры�
нок TS001 фирма Analog Devices уже в начале
второго полугодия 2000 г. готова предложить
мощные средства, поддерживающие разработку
программного обеспечения и отладку систем на
базе TS001 — интегрированное программное
обеспечение Visual DSP (С компилятор, ассемб�
лер, компоновщик, симулятор, дебаггер и другие);
внутрисхемный эмулятор; плату EZ�Kit (один
TS001, 1M × 8 ROM для начальной загрузки,
2M × 64 SDRAM, разъемы для подключения к
Link� и  JTAG�порту), устанавливаемую в персо�
нальный компьютер на базе PCI�шины.

Предполагается, что TS001 будет выпускаться
в корпусе типа SBGA (360 выводов) с ориентиро�
вочной стоимостью $ 209 (при партии 1000 шт).

ADSP"ESP202 — сигнальный процессор для
обработки аналоговых и цифровых сигналов. Ми�

кросхема ESP202 изго�
товлена по 0.35 мкм тех�
нологии. На кристалле
ESP202 интегрированы:
вычислительное ядро
сигнального процессора
ADSP�2185L; два кодека
AD73311L, включающих
АЦП и ЦАП; два тайме�
ра; два аналоговых ком�
паратора и другие пери�
ферийные устройства. На
уровне команд ESP202
полностью совместим с
процессорами ADSP�
21xx. Тактовая частота
ESP202 составляет
49 МГц (3 ⋅⋅ 16.384 МГц).

ESP202 имеет встроенную память программ (8 К
ROM и 8 К RAM) и данных (8 К/16 К RAM). Пред�
полагается, что ESP202 будет выпускаться в кор�
пусах типа LQFP (128 выводов) для работы в диа�
пазоне температур от �40 до 85 °С. Назначение и
возможности основных периферийных устройств
приведены ниже:

· кодеки на базе AD73311L обеспечивают отно�
шение сигнал/шум на уровне 75 дБ (АЦП) и 70 дБ
(ЦАП), а максимальная частота преобразований
составляет 64 кГц, при этом обмен данными с вы�
числительным ядром ESP202 осуществляется че�
рез двунаправленные последовательные порты
(предусмотрено шесть основных режимов обмена
данными)

· таймеры ESP202 выполняют функции, анало�
гичные функциям таймеров ADSP�21хх, и, кроме
того, каждый таймер имеет два входа, может ге�
нерировать ШИМ�сигнал, работает в режиме
счетчика событий, а вход таймера может подклю�
чаться к аналоговому компаратору (что дает воз�
можность измерять длительность интервалов
сигнала)

· два аналоговых компаратора с дифференциаль�
ными входами обеспечивают компарирование
входного аналогового сигнала.

Отладка программного обеспечения для
ESP202 возможна на базе ПО Visual DSP 7.0 (для
ADSP�218x), кроме того, ускорить процесс внед�
рения ESP202 поможет оценочная плата (evalua�
tion board), содержащая кроме цифрового сиг�
нального процессора флэш�память (от 2 до
4 Мбит), USB или последовательный порт для
связи с персональным компьютером. Плата по�
ставляется совместно со специальным программ�
ным обеспечением.
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Чтобы стать  лидером в области обработки аналоговых
сигналов, необходимо гарантировать разработчикам
изделий максимальное обеспечение
требуемыми электронными
компонентами. Фирма Analog Devices
всегда выполняет свои обязательства по
обеспечению широкого спектра
разработок наборами конструктивно
совместимых электронных компонентов.
Фирма Analog Devices поставляет вдвое
больше преобразователей, чем любая
другая фирма. Основными
преимуществами этих преобразователей
являются высокие технические
характеристики, доступные цены,
конструктивная совместимость, низкое
потребление, новые корпуса и т. п.
В традициях Analog Devices использование инновационных технологий,
что обеспечивает высокий уровень разработок фирмы.

· 4�, 8� и 32�канальные ЦАП удвоенной производительности являются
новым достижением на рынке промышленных систем автоматического
тестирования

· Цифровые энергонезависимые потенциометры по своим параметрам в
четыре раза превосходят аналогичные изделия других производителей.
Потенциометры имеют шкалу на 1024 положения и не требуют
переустановки в случае отключения питания

· Отмеченное премиями семейство аудиоЦАП полностью удовлетворяет
по своим параметрам требованиям DVD�плейеров, аудиоплейеров, CD�
плейеров, аудио� и видеопроцессоров, а также аудио� и видеоконсолей

· Семейства ЦАП типа TxDAC и TxDAC+ отвечают самым высоким
требованиям ВЧ систем передачи данных. В составе этих систем
цифровые интерполяционные гребенчатые фильтры

· 10�, 12� и 14�разрядные TxDAC ЦАП с частотой преобразования
125 МГц позволяют существенно расширить частотный диапазон передачи
данных, двухпортовые ЦАП находят широкое применение в I&Q
синтезаторах сигналов.

В бюллетене представлены новые ЦАП фирмы Analog Devices,
приведены основные параметры и примеры использования
преобразователей. При проектировании автоматизированных систем
тестирования, промышленных аудиосистем, медицинских приборов,
систем связи и многих других систем разработчики всегда могут выбрать
цифро�аналоговый преобразователь фирмы Analog Devices, полностью
отвечающий всем системным требованиям.

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



Микросхема AD5532 представляет собой 32�
канальный монотонный 14�разрядный ЦАП с
выходом по напряжению. В составе ЦАП
аналого�цифровой преобразователь, что
позволяет использовать микросхему в качестве
УВХ, в котором отсутствует спад выходного
напряжения, вызванный разрядом
запоминающей емкости. Микросхема того же
семейства AD5533 используется только в режиме
УВХ. Код в регистр выбранного ЦАП
микросхемы AD5532 записывается по
последовательному интерфейсу. Запись кода
может быть осуществлена одновременно во все
регистры AD5532. Диапазон выходного
напряжения ЦАП программируется и составляет
10 В (для AD5532�2 — 20 В).

В преобразователях этого семейства
предусмотрена возможность чтения кода,
записанного в регистр ЦАП, что дает
пользователю возможность контролировать
процесс преобразования в режиме циклической
работы ЦАП.

Преобразователи AD5533 и AD5532
обеспечивают хранение напряжения по 32

каналам. В этом режиме входной сигнал
преобразуется в код с помощью встроенного
АЦП. Цифровой код записывается в регистр в
соответствии с заданным адресом. Этот код
поступает в ЦАП через последовательный
интерфейс. Диапазон выходного сигнала
составляет 10.5 В, точность установления
выходного сигнала ±0.012 %, максимальное время
преобразования по одному каналу — 16 мкс.
Преобразователи AD5532 и AD5533 выполнены в
корпусе 74�LFBGA размерами 12×12 мм.
Основное применение ЦАП —
автоматизированные системы тестирования,
системы управления и системы сбора и
обработки данных.

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Особенности преобразователей
AD5532 и AD5533:

· 32 канала, 14 разрядов

· корпус LFBGA размерами 12×12 мм

· выборка и хранение аналогового сигнала с
точностью ±0.012 %

· 14$разрядный монотонный 32$канальный
ЦАП стоимостью чуть более $ 1 в пересчете
на канал

ПРИМЕНЕНИЕ

·· автоматизированные
системы тестирования

·· системы сбора данных 

·· системы управления

**  ЦЦееннаа  FFOOBB    вв  ппааррттииии  11000000  шштт..

32-канальные и 14-разрядные ЦАП в качестве УВХ
с нулевым спадом выходных сигналов



Новое семейство 16�разрядных ЦАП обладает
16�разрядной точностью и выполнено в корпусах
SO�8 и SO�14. Интегральная и
дифференциальная нелинейность
преобразователя AD5541 составляет 1 ЕМР при
напряжении питания 5 В. Двуполярное выходное
напряжение амплитудой ±4 В может быть
получено при подключении к ЦАП внешнего
усилителя. Внутреннее управление включением
питания и запуском процесса преобразования,
реализованное с помощью триггера Шмитта,
позволяет достаточно просто организовать
оптическую развязку ЦАП по входу. Типовое
потребление ЦАП — не более 300 мкА. Частота

записи входного последовательного кода ЦАП —
25 МГц, время установления выходного
напряжения — 1 мкс. Все это позволяет
использовать семейство преобразователей в
системах телекоммуникаций, автоматических
системах контроля и управления.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Потребление не более 300 мкА,
предусмотрена возможность

гальванической развязки

Особенности микросхем AD5541/ AD5542:

· двуполярный выход, 16$разрядная точность,
интегральная и дифференциальная
нелинейность не более 1 ЕМР

· частота записи кода по последовательному
интерфейсу 25 МГц

· компактный корпус SO$8 и SO$14

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы телекоммуникаций

·· тестовое и измерительное
оборудование

·· промышленные системы
контроля

AD5541
AD5542

$ 9.95
$ 9.95

AD5541/AD5542 — высокоточные 16-разрядные ЦАП с
двуполярным выходным напряжением



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Микросхема AD1854 обладает параметрами, необходимыми для создания профессиональной
аудиоаппаратуры, при этом стоимость ЦАП сравнима со стоимостью бытовых микросхем.
AD1854 относится ко второму поколению ЦАП, отмеченных в 1998 году премией международной
конференции по твердотельной электронике. Отличные параметры AD1854 позволяют обеспечить
высокое качество звука домашнего театра, DVD�плейеров, аудио� и видеоприемников. Эти же
микросхемы обеспечивают качество звука в автомобильном приемнике не хуже, чем в домашнем
театре. В преобразователе AD1854 использован оригинальный многоразрядный сигма�дельта
модулятор фирмы Analog Devices, отличающийся высокой дифференциальной линейностью, что
позволяет существенно ослабить паразитные гармоники.

Еще одной особенностью микросхемы является использование запатентованного фирмой Analog
Devices метода прямого скремблирования данных с целью минимизации чувствительности к
случайным искажениям. Динамический диапазон (без искажений) микросхемы AD1854KRS
составляет 113 дБ, а диапазон нелинейных искажений плюс шум — 101 дБ; для микросхемы
AD1854JRS (стоимость которой ниже) динамический диапазон составляет 108 дБ, а диапазон

нелинейных искажений плюс шум — 97 дБ.
Разрешение преобразователя AD1854 не
менее 24 бит, максимальная частота
преобразования 96 кГц.

Преобразователь AD1852 имеет частоту
преобразования 192 кГц и предназначен для
аудиоканалов DVD�плейеров. AD1852

представляет собой менее дорогую версию аудиоЦАП AD1853. Оба преобразователя конструктивно
совместимы. Динамический диапазон преобразователя AD1852 составляет 116 дБ, нелинейные
искажения плюс шум — 104 дБ. Преобразователь AD1852 может быть использован  в качестве
цифрового фильтра с ослаблением в полосе затухания до 115 дБ. Это означает, что на сегодняшний
день преобразователи AD1852/1853 обладают минимальным уровнем шумов по сравнению с
аналогичными преобразователями других производителей. В AD1852 использован оригинальный
сигма�дельта модулятор с минимальной дифференциальной нелинейностью, что позволяет снизить
уровень паразитных тональных сигналов. Применяемый в преобразователе оригинальный метод
прямого скремблирования позволяет минимизировать чувствительность ЦАП к случайным
искажениям. Основное назначение преобразователя AD1852 — DVD� и CD�плейеры, аудио� и
видеопроцессоры, консоли и т. п.

Фирма Analog Devices предлагает широкий выбор
аудиоЦАП, оптимизированных по критерию
цена/качество. Это прежде всего совместимые по
выводам преобразователи AD1852, AD1854 и AD1855, а
также ЦАП AD1853, динамический диапазон которого
составляет 120 дБ.

Широкий выбор аудиоЦАП

Особенности перечисленных ЦАП:

· динамический диапазон 108 — 120 дБ

· нелинейные искажения плюс шум от $97 до $107 дБ

· ослабление в полосе затухания до 115 дБ (только для
AD1852/1853)

· минимальная дифференциальная нелинейность
позволяет снизить уровень паразитных тональных
сигналов

ПРИМЕНЕНИЕ

·· DVD$плейеры

·· аудио$ и видеоприемники

·· мобильные аудиосистемы

·· аудиоконсоли

AD1852
AD1853
AD1854J
AD1854K
AD1855

AD1854 — сигма-дельта стереоЦАП
с частотой преобразования 96 кГц

AD1852 — 24-разрядный
сигма-дельта стереоЦАП с
частотой преобразования
192 кГц

Сигма-дельта аудиоЦАП с высокими
техническими параметрами

$ 5.50
$ 7.50
$ 4.00
$ 5.00
$ 5.00



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Цифровые потенциометры выполняют функции переменных резисторов и при этом имеют
надежность и габариты твердотельных микросхем. Цифровые потенциометры выполнены в одно�,
двух� и четырехканальном вариантах, число положений — 1024, 256 или 64. Эти микросхемы
существенно упрощают регулировку и настройку электронной аппаратуры по сравнению с
обычными потенциометрами. Потенциометры AD5231/AD5232/AD5233 программируются с
помощью микроконтроллера, причем возможны следующие режимы работы: установка требуемой
величины сопротивления, инкрементно/дикрементное управление, сдвиг вправо/влево в диапазоне
6 дБ, импульсное управление от кнопочного переключателя. Энергонезависимый цифровой выход
предназначен для управления внешними приборами — включением/выключением реле или
светодиодных индикаторов. Это позволяет разгрузить микропроцессор от выполнения простых
функций управления. Внутренняя энергонезависимая память в составе цифровых потенциометров
может быть использована не только для хранения кода состояния потенциометра, но и для записи
других данных, констант и т. п. Запись констант системного
характера осуществляется с помощью последовательного
интерфейса. Микросхемы семейства AD523x выпускаются в
компактных корпусах типа TSSOP с 16 и 24 выводами.

Цифровые потенциометры AD5241/AD5242 имеют соответственно один или два канала,
256 положений и предназначены для управления величиной переменного сопротивления в системах
телекоммуникаций, видео� и аудиоаппаратуре, в мультимедийных системах. Напряжение питания
от 2.7 до 5.5 В или ±2.7 В.

В этом семействе цифровых потенциометров использованы тонкопленочные  SiCr резисторы,
обладающие минимальным уровнем шумов и высокой температурной стабильностью. ТКС этих
резисторов составляет 30 ppm/°C. При включении потенциометры устанавливаются в среднее
положение, что ускоряет процесс регулировки аппаратуры. Наличие двух управляющих

дискретных выходов в составе потенциометров позволяет
дополнительно управлять цифровой нагрузкой, вентилями,
драйверами светодиодов, аналоговыми ключами и т. п., при
этом аналогичные выходы контроллера освобождаются от
этих функций. Каждый потенциометр данного семейства
имеет выводы адресной шины, что позволяет с помощью
двухпроводного I2C интерфейса одновременно управлять
большим числом таких устройств. Микросхема AD5241/5242

выпускается в плоском (толщина 1.1 мм) корпусе типа
TSSOP на 14 или 16 выводов.

Особенности цифровых потенциометров:

· энергонезависимая память

· возможность использования внутренней памяти для
хранения системных констант

Особенности семейства AD524х:

· замена электромеханических
потенциометров в новых разработках

· двухпроводной I2C интерфейс

· малый ТКС, равный 30 ppm/°C

ПРИМЕНЕНИЕ

·· калибровка датчиков

·· регулировка яркости
светодиодов

·· регулировка
гироскопических
датчиков

·· регулировка источников
питания

AD5231
AD5232
AD5233

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ццииффррооввыыхх  ппооттееннццииооммееттрроовв

Энергонезависимые цифровые потенциометры на 1024 положения
в 4 раза превосходят аналогичные изделия других производителей

AD5241/AD5242 — цифровые потенциометры с I2C интерфейсом

$ 1.92
$ 2.57
$ 3.44

ПРИМЕНЕНИЕ

·· управление громкостью в
аудиоаппаратуре

·· регулировка видеоаппаратуры

·· регулировка компьютерной
периферии

AD5241 
AD5242

$ 1.12
$ 1.66



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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AD5330/AD5331/AD5340/AD5341 — семейство одноканальных параллельных ЦАП. Это семейство
предоставляет разработчику широкий выбор конструктивно совместимых ЦАП с разрешением от 8
до 12 разрядов, с полноразрядной или побайтной загрузкой параллельного кода. Таким образом,
замена ЦАП в системе практически не требует дополнительных затрат на проектирование.
Напряжение питания преобразователей этого семейства от 2.5 до 5.5 В, потребление при напряжении
питания 5 В — 140 мкА. Все преобразователи имеют двойной буферный регистр, позволяют
одновременно загружать данные во все ЦАП в составе системы. Каждый из регистров имеет
собственную установку. Это дает возможность загружать внешний регистр ЦАП данными, сохраняя
без изменения напряжение на выходе ЦАП.

8-, 10- и 12-разрядные параллельные ЦАП потребляют
не более 1 мВт

Все преобразователи этого семейства имеют одинаковые структуру и функциональные
особенности. Все они имеют два буферных регистра, позволяющих одновременно загружать данные
во все ЦАП, а также устанавливать в нулевое состояние выходные регистры и регистры ЦАП при
включении питания. В преобразователях предусмотрен выбор уровня опорного напряжения, что
дает возможность оптимизировать мощность потребления опорного источника. Выходное
напряжение этих ЦАП от 0 до VREF или от 0 до 2×VREF.

Сдвоенные и счетверенные параллельные ЦАП с
разрешением 8, 10 и 12 разрядов

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррееооббррааззоовваанниийй  

ППааррааммееттррыы  ЦЦААПП  AADD55333322//AADD55333333//AADD55334422//AADD55334433

ППааррааммееттррыы  ЦЦААПП  AADD55333344//AADD55333355//AADD55333366//AADD55334444



Семейство AD7839/AD7841 содержит восемь 13�/14�разрядных ЦАП с буферизированным
выходом по напряжению. Тип корпуса PQFP, количество выводов — 44. Выходное напряжение
преобразователей ±10 В, напряжение опорного источника ± 5 В. Предусмотрено три разных по
уровню источника опорного напряжения. Преобразователи этого семейства имеют гарантированную

точность 13/14 двоичных разрядов, высокую
монотонность и линейность в пределах ±2 ЕМР.
Основное применение — прецизионная
аппаратура различного назначения.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Особенности AD5329:

· сдвоенный 12$разрядный ЦАП с
внутренним опорным источником

· компактный корпус типа микроSOIC
с 10 выводами

· двуполярное выходное напряжение при
загрузке двух регистров прямым и
дополнительным кодом

AD5329 — один из первых недорогих КМОП ЦАП
с внутренним опорным источником. 12�разрядный
преобразователь отличается низким потреблением,
высокой точностью, имеет двуполярный выход с
виртуальной "землей". С помощью двух входных
кодов (прямого и дополнительного) можно легко
генерировать переменное напряжение амплитудой
±2 В относительно виртуальной "земли" на уровне
2 В с временем установления 2 мс. При
подключении внешнего дифференциального
усилителя с биполярным напряжением питания
AD5329 может генерировать двуполярное
напряжение относительно нулевого уровня. ЦАП
выполнен в корпусе типа микроSOIC с десятью
выводами.

Недорогой компактный ЦАП с цифровой подгонкой и
стабильным опорным источником

ПРИМЕНЕНИЕ

·· сервосистемы

·· регулировка уровней в
системах
телекоммуникаций 

AD5329 $ 3.60

Особенности AD7839/AD7841:

· восемь точных 13$ или 14$разрядных ЦАП в
компактном корпусе

· буферизированный выход напряжением ±10 В

· двойной буферный регистр на входе

Восемь 13- и 14-разрядных ЦАП в одном корпусе

ПРИМЕНЕНИЕ

·· автоматизированное
тестовое оборудование 

·· системы сбора данных и
управления двигателями

·· управление технологическими
процессами, измерение и
контроль

AD7839 
AD7841

$ 29.50
$ 30.75

Генератор напряжения с
амплитудой опорного

источника



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Микросхема AD9774 представляет собой 14�разрядный ЦАП с частотой преобразования 32 МГц.
Внутренний интерполятор имеет входной частотный диапазон 13 МГц и предназначен для
применения в видеосистемах типа CCIR601, ориентированных как на передачу видеосигналов, так и
отображение информации на экране дисплея. Интерполятор четвертого порядка существенно
упрощает требования к линейности
фазовой характеристики выходного
аналогового фильтра. При
восстановлении сигнала на выходе
такого ЦАП практически
отсутствуют паразитные
гармонические составляющие.

Особенности ЦАП AD9774:

· 14$разрядный ЦАП с
интерполятором четвертого
порядка

· частота смены кодов на входе
32 МГц, полоса частот выходного
сигнала 13 МГц

· сверхмалый уровень шумов и
нелинейных искажений на выходе

· напряжение питания 3 или 5 В

· внутренний умножитель
частоты в 4 раза

ЦАП с интерполятором четвертого порядка
для передачи видеосигналов

ПРИМЕНЕНИЕ

·· передача аналоговых
видеосигналов в стандарте
CCIR601

·· видеодисплеи

·· системы телекоммуникаций

AD9774AS $ 24.95

Преобразователь AD9772 предназначен для прямой передачи сигналов промежуточной частоты в
диапазоне от 70 до 140 МГц и не требует дополнительного дорогостоящего смесителя. Прямое

преобразование сигналов промежуточной частоты давно
используется в быстродействующих АЦП, однако
преобразователь AD9772 является первым
представителем подобных TxDAC+ ЦАП. Для систем
типа 3G (третьего поколения) AD9772 обеспечивает
динамический диапазон 60 дБ в полосе промежуточной
частоты до 80 МГц. Преобразователь AD9772, кроме того,
обеспечивает диапазон 70 дБ для четырехтонального
сигнала. Высокие параметры характерны для всего
семейства передающих ЦАП фирмы Analog Devices.
Первым представителем этого семейства является
преобразователь AD9772.

Особенности ЦАП AD9772:

· 14$разрядный ЦАП с интерполятором
второго порядка и частотой смены
кодов 150 МГц

· работает в режиме прямой передачи
сигналов промежуточной частоты

· в состав ЦАП входит умножитель
частоты

· динамический диапазон  неискаженного
сигнала 75 дБ

· диапазон монотонного сигнала 70 дБн

· низкая мощность потребления 205 мВт

· компактный корпус типа 48$LQFP

Первый ЦАП для прямой передачи сигналов
промежуточной частоты

ПРИМЕНЕНИЕ

·· базовые станции типа 3G

·· системы передачи данных
с несколькими несущими

·· высокочастотные сети

·· широкополосные системы
связи

AD9772ASТ $ 32.18



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Семейство ЦАП
AD9709/AD9763/AD9765/AD9767
относится к двухканальным TxDAC+
преобразователям, обладает малым
уровнем искажений, широким
динамическим диапазоном и полосой
частот от 0 до 50 МГц. Каналы ЦАП
откалиброваны и согласованы в процессе
производства. Совместно с аналоговым
модулятором AD8346 преобразователи в
максимальной степени удовлетворяют
требованиям широкополосных систем
связи. Динамический диапазон в полосе
высоких частот составляет 59 дБ.
Применение метода прямого
преобразования частоты не требует
использования дорогих смесителей и
фильтров и существенно уменьшает
стоимость и габариты передатчика в
целом. 

Особенности семейства передающих ЦАП:

· ЦАП откалиброваны и согласованы с точностью
0.25 % в условиях производства

· динамический диапазон 59 дБ на частоте 10 МГц,
несущая 900 МГц (для AD9765 и AD8346)

· гибкая организация портов (в составе семейства
однопортовые и двупортовые ЦАП)

· совместимые по выводам 8$/10$/12$/14$разрядные
TxDAC+ преобразователи в компактном корпусе
типа LQFP

Недорогие ЦАП семейства AD97хх и модулятор AD8346
обеспечивают передачу широкополосных сигналов

ПРИМЕНЕНИЕ

·· беспроводные системы
передачи данных 

·· телекоммуникации

·· генераторы тестовых
сигналов

·· медицинские приборы

AD8346ARU
AD9709AST
AD9763AST
AD9765AST
AD9767AST

$ 4.96
$ 5.84
$ 11.25
$ 21.99
$ 27.71

Беспроводные системы передачи данных используют
широкую полосу частот для передачи огромных массивов
данных. Семейство двупортовых ЦАП
AD9751/AD9753/AD9755 относится к передающим
TxDAC+ преобразователям с частотой преобразования
300 МГц. Преобразователи отличаются большим
динамическим диапазоном, минимальными искажениями
в полосе частот выходного сигнала от 0 до 100 МГц и
выполнены по 0.35�микронной технологии. Двупортовый
вход позволяет поддерживать высокие характеристики
систем квадратурной модуляции и др. при относительно
невысокой скорости входных интерфейсов ЦАП.

Особенности семейства
широкополосных ЦАП:

· сверхвысокая скорость до 300 МГц

· внутреннее удвоение частоты

· семейство совместимых по выводам
ЦАП, тип корпуса 48$LQFP

Новое семейство широкополосных
КМОП ЦАП

ПРИМЕНЕНИЕ

·· высокочастотные сети

·· спутниковая связь

·· квадратурная
модуляция

·· генераторы сигналов

AD9751AST
AD9753AST
AD9755AST

$ 17.85
$ 28.73
$ 35.49



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Метод прямого цифрового
синтеза сигналов, основанный на
изменении тактовой частоты,
позволил существенно расширить
полосу частот выходного сигнала.
До применения этого метода
граничной частотой выходного
сигнала была частота не более
80 МГц. Новый прямой цифровой
синтезатор AD9852 с внутренней
частотой 300 МГц, имеющий в
составе дополнительный ЦАП,
позволил снять существующие
ограничения. Полоса частот
выходного сигнала данного
синтезатора составляет
0 � 120 МГц. Внутренний генератор
имеет опорную частоту 30 МГц.
Высокие частотные
характеристики синтезатора
обеспечены применением
перестраиваемого генератора
тактовой частоты и двух фильтров
нижних частот. Разрешение такого
синтезатора составляет ±1 мкГц.
"Дрожь" практически отсутствует

и составляет не более 25 пс на
частоте тактового сигнала. Период
частоты тактового сигнала
задается программно.

Синтезатор AD9852,
построенный на основе
перестраиваемого генератора
тактовой частоты, обеспечивает
полное цифровое управление
процессом синтеза,
долговременную стабильность и
высокое разрешение выходного
сигнала по частоте. При этом
синтезатор отличается невысокой
стоимостью. По мнению
представителей фирмы Analog
Devices, разработка микросхемы
AD9852 является важнейшим
достижением в области прямого
цифрового синтеза сигналов. Более
подробную информацию об этом
синтезаторе можно получить,
посетив Web�сайт фирмы Analog
Devices: wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//ddddss.
В первую очередь — это
техническое описание
микросхемы, кроме того,
обширная информация по
применению, а также подробный
перечень параметров микросхемы
AD9852.

Основные особенности
синтезатора:

· внутренняя тактовая
частота 300 МГц

· внутренний 12$разрядный ЦАП

· программно управляемый
умножитель (4× — 20×)
тактовой частоты

· 48$разрядный
аккумулятор фаз

Прямой цифровой синтезатор с
частотным диапазоном выходного
сигнала от 0 до 120 МГц

ПРИМЕНЕНИЕ

·· перестраиваемый
гетеродин 

·· перестраиваемый
генератор
тактовых
импульсов

·· линейная
частотная
модуляция

·· двухпозиционная
частотная
манипуляция

AD9852 $ 22.50

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

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

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

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

Региональное
представительство
НПФ VD MAIS
а/я 2804
Харьков, 61085
Украина
Тел.: +380 572"445"249
Тел./факс:
+380 572"199"301
E"mail:
vdmais@ic.kharkov.ua

ИНФОРМАЦИОННЫЕ БЮЛЛЕТЕНИ ФИРМЫ ANALOG DEVICES

··

Управление источниками питания ·Телекоммуникации ·Преобразователи ·Интерфейсы ·Усилители ·
Промышленная электроника ·Быстродействующие преобразователи ·Ключи/мультиплексоры/источники

опорных напряжений ·Быстродействующие линейные схемы ·Приборостроение



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

31

№ 5 (33), МАЙ 2000

СРЕДСТВА ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ

ЗАЩИТА СИММЕТРИЧНЫХ

ТЕЛЕФОННЫХ ЛИНИЙ

О Т  П Е Р Е Н А П Р Я Ж Е Н И Й
ДДлляя  ппррееддооттвврраащщеенниияя  ввыыххооддаа  иизз  ссттрроояя  ооббооррууддоовваанниияя  ттееллееффоонннныыхх  ссееттеейй  иизз$$ззаа  ппоояяввллеенниияя  вв

ллиинниияяхх  ссввяяззии  ппооввыышшеенннныыхх  ннааппрряяжжеенниийй  ннееооббххооддииммоо  ииссппооллььззооввааттьь  ссррееддссттвваа  ззаащщииттыы..  ООдднниимм  иизз
ввееддуущщиихх  ппррооииззввооддииттееллеейй  ттааккиихх  ссррееддссттвв  яяввлляяееттссяя  ффииррммаа  PPoowweerr  IInnnnoovvaattiioonnss..  ННооввааяя  ппррооддууккцциияя
ффииррммыы  рраассссммооттррееннаа  вв  ппррееддллааггааееммоойй  ппууббллииккааццииии..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Растущая зависимость современного общества
от телекоммуникационных систем и жесткая кон�
куренция между компаниями, выпускающими и
эксплуатирующими их, увеличивает потребность
в высоконадежном связном оборудовании с низ�
кими эксплуатационными расходами. Для защи�
ты оборудования от повреждений, вызванных
внешними факторами, приходится применять
специальные меры защиты.

Можно выделить два основных вида повреж�
дений, которые выводят из строя оборудование
электросвязи. Во�первых, это естественные при�
чины типа ударов молнии, которые могут иногда
непосредственно попадать в абонентское обору�
дование, хотя чаще они индуцируют высоко�
вольтные выбросы в паре телефонных проводов.
Во�вторых, повреждения оборудования происхо�
дят от наведенных силовых токов или прямого пе�
рехлеста мощных токоведущих проводов с сиг�
нальными линиями электросвязи.

В [1] приведена краткая информация о средст�
вах защиты, выпускаемых фирмой Power Inno�
vations. Целая серия новинок, предназначенных
для различных применений, начала выпускаться
в 1999 году. Устройства серии TISP3xxxH3SL
обеспечивают защиту симметричных телефон�
ных линий, TISP4360H3BJ — защиту модемов,
включенных в асимметричные цифровые або�
нентские линии (ADSL). Защиту объединенных
цифровых сетей связи (ISDN) обеспечивают уст�
ройства серии TISP6NTP2BD. Новые программи�
руемые средства защиты интерфейса абонент�
ской телефонной линии (SLIC) серий TISP61089 и
TISPPBLD2D, последняя из которых разработана
специально для защиты абонентских линий серии
PBL3xxx фирмы Ericsson, значительно расширя�
ют возможности разработчиков аппаратуры свя�
зи.

Рассмотрим более подробно некоторые изде�
лия этой фирмы. Устройства  серии
TISP3xxxH3SL обеспечивают защиту симмет�
ричных телефонных линий от перенапряжения

Таблица 1. ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ууссттррооййссттвв  ззаащщииттыы  TTIISSPP33xxxxxxHH33SSLL
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обоих полярностей.
Они содержат
(рис. 1) два двуна�
правленных симме�
тричных тиристора,
включаемых между
п р о �
вода�

ми телефонной линии и проводом
заземления. Пока напряжение
между проводом заземления и сиг�
нальным проводом не достигнет
порога отпирания тиристора, схе�
ма защиты выключена и практи�
чески не оказывает влияния на ра�
боту телефонной линии, так как
емкость закрытых тиристоров не
превышает 170 пФ [2] при нулевом
постоянном напряжении UD на ти�
ристоре. При подаче отрицательного напряжения
UD = �2 В емкость уменьшается до 140 пФ, а при
UD=�50 В — до 73 пФ для модификаций
TISP3070H3SL… TISP3095H3SL.  Емкость изме�
ряется на переменном токе частотой 100 кГц. Для
других модификаций схемы значения емкостей
намного меньше. Основные параметры этой серии
устройств защиты приведены в таблице 1.

Устройства отличаются высоким быстродей�
ствием и малой зависимостью параметров от ско�
рости изменения напряжения помехи в линии.
При скорости нарастания напряжения помехи
1000 В/мкс напряжение срабатывания возраста�
ет меньше чем на 10 %, что все же необходимо
учитывать при выборе модификации схемы. 

Расположение выводов и электрическая схема
TISP3xxxH3SL приведены на рис. 1, а вольтам�
перная характеристика — на рис. 2. Как следует
из вольтамперной характеристики, при напряже�
ниях меньших порога срабатывания через схему
защиты протекают очень малые токи (типовое
значение не превышает 10 мкА), а токи после сра�

батывания зависят от сопротивления источника
помехи и от модификации схемы. В таблице 1
приведены параметры, измеренные при сопро�
тивлении источника, равном 300 Ом.

Малое значение собственной емкости выклю�
ченного устройства защиты не создает дополни�

тельных трудностей при
его включении в теле�
фонные линии. На рис. 3
показана зависимость
дифференциальной ем�
кости (разность собст�
венной емкости при на�
пряжении 2 и 50 В) от
амплитуды напряжения,
приложенного к устрой�
ству защиты. При этом
устройство остается все
время выключенным.

Таблица 2. ППррееддееллььнныыее  ззннааччеенниияя  ппааррааммееттрроовв  ддлляя  TTIISSPP33xxxxxxHH33SSLL

Рис. 3. ЗЗааввииссииммооссттьь  ееммккооссттии  ввыыккллююччееннннооггоо
ууссттррооййссттвваа  TTIISSPP33xxxxxxHH33SSLL  оотт  ппррииллоожжееннннооггоо

ннааппрряяжжеенниияя

Рис. 2. ВВооллььттааммппееррннааяя
ххааррааккттееррииссттииккаа  TTIISSPP33xxxxxxHH33SSLL

Рис. 1. РРаассппооллоожжееннииее
ввыыввооддоовв  ии  ээллееккттррииччеессккааяя

ссххееммаа  TTIISSPP33xxxxxxHH33SSLL
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С зависимостью других параметров от токов и
напряжения помех, а также от температуры по�
дробно можно ознакомиться в [2].

Предельные значения параметров для
TISP3xxxH3SL приведены в таблице 2. 

Для предотвращения выхода из строя уст�
ройств защиты во время испытаний последова�

тельно с генератором испытательного напряже�
ния включают резистор, сопротивление которого
должно быть не менее определенного из отноше�
ния амплитуды испытательного импульса напря�
жения к номинальному значению тока защиты
(рис. 4). Необходимо учитывать, что чем дольше
проводятся испытания, тем меньше амплитуда
допустимого тока, протекающего через устройст�
во защиты. Это объясняется нагревом открытых
тиристоров из�за наличия на них остаточного на�
пряжения, величина которого составляет при�
мерно 3 В. Зависимость допустимого тока, проте�
кающего через устройство защиты, от времени
испытаний приведена на рис. 4. Для дополнитель�
ной защиты оборудования, а также для предот�
вращения выхода из строя устройств защиты в
линии связи могут последовательно включаться
плавкие предохранители.

Изделия Power Innovations для защиты дру�
гих линий связи будут рассмотрены в следующих
публикациях.
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Ч И П С Е Т  O t h e l l o ™
ДЛЯ СИСТЕМЫ РАДИОСВЯЗИ GSM

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  ооддннаа  иизз  ввееддуущщиихх  ффииррмм  ппоо  ррааззррааббооттккее  ии  ппррооииззввооддссттввуу  ккооммппооннееннттоовв  ддлляя
ссооввррееммеенннныыхх  ссииссттеемм  ррааддииооссввяяззии,,  ппррееддллааггааеетт  ннооввыыйй  ччииппссеетт  OOtthheelllloo™™  ддлляя  ссииссттееммыы  GGSSMM..

ВВ..  ГГооллуубб

Обзор компонентов для систем радиосвязи.
Фирма Analog Devices является мировым произ�
водителем электронных компонентов для систем
радиосвязи (RFWS — Radio Frequency and Wire�
less Systems) — GSM, CDMA и др. [1, 2]. Развивая
указанное направление, Analog Devices предла�
гает, наряду с ранее разработанными, новые пер�
спективные компоненты, отличающиеся допол�
нительными возможностями и высокими техни�
ческими параметрами [3].

Производимые фирмой компоненты для сис�
темы радиосвязи GSM (E�GSM), а также смеж�
ных систем DCS1800 (GSM1800), PCS1900
(GSM1900) и перспективной GPRS (General Pack�

et Radio Service) подразделяются на две группы:

· чипсеты и микросхемы для обработки низкочас�
тотных сигналов до модуляции и после демоду�
ляции в передающих и приемных трактах

· чипсеты и микросхемы для модуляции, демоду�
ляции и преобразования частоты радиочастот�
ных сигналов в передающих и приемных трак�
тах.

К первой группе относятся микросхемы
AD7002, AD7015 и чипсеты AD20msp410,
AD20msp415 (с кодеком AD6421 и процессором
AD6422), AD20msp425 (с кодеком AD6421 и про�
цессором AD6426), а также новый AD20msp430 (с
AD6521 и AD6522). Ко второй группе относятся
микросхемы приемопередатчика AD6432 и при�
емников AD6458 и AD6459, а также новый чипсет
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Othello [4], содержащий микросхемы приемопе�
редатчика AD6523 и синтезатора частот AD6524.
На рис. 1 показана функциональная схема носи�
мого аппарата (Handset), в котором применены
новые чипсеты AD20msp430 и Othello.

Продукция фирмы
для системы радиосвя�
зи CDMA представле�
на микросхемами при�
емника AD6121 и пере�
датчика AD6122, а так�
же новым чипсетом
ALES, содержащим
микросхемы приемни�
ка и передатчика
AD6123 и AD6124. Для
бесшнуровых телефо�
нов фирма предлагает
микросхемы AD6411
системы DECT (ЭКиС,
1999, № 4) и AD6190 (ISM�900 МГц), а также раз�
рабатываемую систему Bluetooth (ISM�2.4 ГГц)
для обеспечения связи "компьютер�телефон".
Для системы пейджинговой связи ReFLEX™ фир�
ма Analog Devices выпускает микросхему
AD6140 — подсистему радиоприемника с преоб�
разованием сигнала промежуточной частоты в
узкополосный сигнал сигма�дельта модуляции
(ЭКиС, 1999, № 12).

Помимо перечисленных системных компонен�
тов фирма Analog Devices выпускает для систем
радиосвязи универсальные компоненты — уси�
лители AD6630, AD8350 (ЭКиС, 2000, № 3) и др.,
синтезаторы частот ADF410x/1x, AD420x/1x
(ЭКиС, 1999, № 11) и новые синтезаторы
ADF415x, ADF425x (с делителями частоты типа
"Fractional�N"), микросхемы смесителя AD8343 и
квадратурного модулятора AD8346 (ЭКиС, 1999,
№ 6), ЦАП серий TxDAC (AD9750/52/54,
AD9708/60/62/64) и TxDAC+ (AD9751/53/55,
AD9761/63/65/67, AD9772/74), предназначенные
для преобразования сигналов модуляции (ЭКиС,
1999, №№ 6, 10), цифровые DDS�синтезато�
ры/модуляторы AD9850/1/2/4 (ЭКиС, 1999, № 4;
2000, № 2) и модуляторы AD9853/6 (ЭКиС, 1999,
№ 5), а также другие компоненты.

Система связи GSM. GSM (Global System for
Mobile Communications) — глобальная система
мобильной связи, разработанная ETSI (European
Telecommunications Standards Institute), являет�
ся самой распространенной системой мобильной
сотовой радиосвязи. Основной вариант системы
работает в диапазонах частот (вторая редакция
E�GSM): передатчик абонента — от 880 до
915 МГц, приемник абонента — от 925 до 960 МГц.
Вариант DCS1800 (GSM1800) — от 1710 до

1785 МГц (передатчик) и от 1805 до 1880 МГц
(приемник). Оба варианта GSM используются в
Украине. Третий, американский, вариант
PCS1900 (GSM1900) — от 1850 до 1910 МГц (пере�
датчик) и от 1930 до 1990 МГц (приемник). В сис�

теме GSM од�
н о в р е м е н н о
используются
два вида до�
ступа: FDMA и
TDMA, с час�
тотным и вре�
менным разде�
лением. Диа�
пазон частот
GSM разделен
на частотные
каналы, каж�
дый из кото�
рых поделен во

времени на слоты, предоставляемые абонентам.
В GSM используется модуляция вида GMSK

(Gaussian Minimum Shift Keying) — двухпозици�
онная гауссовская частотная манипуляция с ми�
нимальным сдвигом. Указанный вид модуляции
имеет две особенности. Во�первых, GMSK — это
узкополосная ЧМ, в основу которой положена мо�
дуляция вида MSK (ММС). При узкополосной ЧМ
практически отсутствует расширение спектра,
свойственное, в общем случае, сигналам с частот�
ной модуляцией. Второй особенностью GMSK яв�
ляется то, что манипуляция частоты осуществля�
ется не скачкообразно, а с плавным изменением,
обусловленным гауссовской фильтрацией. Эта
особенность также направлена на то, чтобы не
расширять спектр сигнала. При узкополосной ЧМ
и гауссовской фильтрации обеспечивается шири�
на спектра, обусловленная, в основном, удвоен�
ным значением частоты манипуляции. Рассмат�
риваемая манипуляция близка по форме аналого�
вой частотной модуляции и осуществляется без
разрыва фазы.

В качестве модулятора GMSK может быть ис�
пользован преобразователь "напряжение�часто�
та" в составе системы ФАПЧ (как, например, в
микросхеме AD6411 для системы DECT), но в
большинстве случаев используется квадратур�
ный модулятор (например, в AD6432 и др.). Квад�
ратурный модулятор выполняет функции час�
тотного, если в качестве его входных (модулиру�
ющих) сигналов использовать произведения
UI·cosΩt и UQ·sinΩt, где UI и UQ — знакоперемен�
ные манипулирующие посылки. Частота синусо�
идальных “поднесущих” модулирующих сигна�
лов, численно равная девиации частоты модули�
рованного сигнала, выбирается в рассматривае�

Рис. 1..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ннооссииммооггоо  ааппппааррааттаа
сс  ччииппссееттааммии  AADD2200mmsspp443300  ии  OOtthheelllloo
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мом случае из расчета Ω = π/2T, где Т — длитель�
ность посылки. Несущая частота модулированно�
го сигнала определяется опорной частотой моду�
лятора ω0.

Чипсет Othello. Схема включения чипсета
Othello приведена на рис. 2, на котором показаны
микросхемы AD6523 и AD6524, а также другие
компоненты в составе радиочастотной части при�
емопередатчика. В качестве частотного модуля�
тора в чипсете Othello используется квадратур�
ный модулятор, причем в составе системы
ФАПЧ, что является одной из отличительных
особенностей чипсета. На вход модулятора (в
AD6523) поступает квад�
ратурный сигнал с выхода
ЦАП (DAC, рис. 2), распо�
ложенных в чипсете
AD20msp430. Применение
ЦАП обусловлено "гаус�
совской" формой манипу�
лирующих импульсов. В
составе системы ФАПЧ
помимо модулятора содер�
жатся: фазовый детектор
(ФД); фильтр на выходе
ФД (на рис. 2 не показан);
управляемый генератор
VCO, расположенный вне
микросхемы; квадратур�
ный расщепитель для мо�
дулятора; делитель частоты "Div M". Кроме того,
на входе опорного сигнала ФД включен еще один
делитель частоты — "Div N" (в составе AD6523).
Передаточная функция модулятора (в составе си�
стемы ФАПЧ) [5]:

K(p) = ∆ωвых/Uвх = $Kмод/[1+pτ/kФ(p)],
где Kмод — коэффициент преобразования моду�
лятора, τ = M/KФДKФKУГ — собственная (без
учета функции kФ(p) фильтра) постоянная вре�
мени системы ФАПЧ.

Другой отличительной особенностью чипсета
Othello является применение метода супергомо�
динного радиоприема. В выпускаемых микросхе�
мах приемопередатчика AD6432 и приемников
AD6458/59 используется классический суперге�
теродинный метод, сделавший переворот в повы�
шении качества радиоприема еще в 20�30 годах.
Вместе с тем в супергетеродинном приемнике
возможно возникновение помех, обусловленных
прямым и "зеркальным" прохождением сигналов
других станций. В новом чипсете Othello в микро�
схеме приемопередатчика AD6523 используется
другой метод — супергомодинного приема без
промежуточного преобразования частоты и, соот�
ветственно, без присущего супергетеродинному
методу недостатка. В отличие от супергетеродин�

ного приемника, в котором осуществляется пере�
стройка гетеродина преобразователя частоты, а
демодулятор работает на фиксированной проме�
жуточной частоте, в супергомодинном приемнике
осуществляется перестройка гетеродина демоду�
лятора, настраиваемого на частоту принимаемого
сигнала.

На входе приемного тракта (рис. 2) после ан�
тенного переключателя включены полосовые
фильтры на поверхностных акустических волнах
(SAW). Демодулятор, как и модулятор, — квадра�
турный. Две квадратурные составляющие выход�
ного сигнала демодулятора, аналогичные вход�

ным составляющим
модулятора, пода�
ются на АЦП, распо�
ложенные в чипсете
AD20msp430 (рис. 2).

В синтезаторе
AD6524, входящем в
состав чипсета, ис�
пользован новый
принцип, разрабо�
танный с учетом
перспективной сис�
темы связи GPRS и
обеспечивающий его
перестройку в тече�
ние половины слота.
В системе ФАПЧ

синтезатора применен делитель частоты типа
"Fractional�N". Синтезатор AD6524, как и моду�
лятор AD6523, применяется во всех вариантах
системы GSM.

Микросхемы AD6523 и AD6524 выпускаются в
малогабаритных корпусах 28�TSSOP и 20�
TSSOP. Благодаря упрощению структурной схе�
мы приемопередатчика в связи с использованием
чипсета Othello, объем печатной платы сущест�
венно уменьшается.
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Рис. 2..  ССххееммаа  ппррииееммооппееррееддааттччииккаа  сс  ччииппссееттоомм
OOtthheelllloo
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ПОДКЛЮЧИТЕ СВОЙ ТОСТЕР К И Н Т Е Р Н Е Т *

ККооммппааннииии  EEmmWWaarree  ии  MMoottoorroollaa  ппррееддллааггааюютт  ппррааккттииччеессккииее  рреешшеенниияя,,  ссооееддиинняяюющщииее  ммиирр  ссееттии
ИИннттееррннеетт  ии  ннаашшуу  ппооввссееддннееввннууюю  жжииззнньь..

GG..  KKuupprriiss

Представьте, что…
…Ваша микроволновая или конвекци�

онная печь может загрузить последний
рецепт из сети Интернет и, когда Вы
придете домой, удивить кулинарным
шедевром…

…Ваш холодильник может опреде�
лить, что молока мало, и автоматически
заказать новую поставку из местного
универсама…

…если из�за плохого состояния здоро�
вья, Вы не можете лично проконсульти�
роваться у всемирно известного специа�
листа, который живет в Тимбукту, Вы
можете включить домашний диагности�
ческий прибор и специалист сможет прочесть не�
обходимую информацию на мониторе своего ком�
пьютера…

…когда Вы в отпуске, местная метеостанция
может передавать в Ваш садовый компьютер
данные о том, необходимо или нет включать оро�
сительную установку …

…Вы можете позвонить по мобильному теле�
фону и включить домашний кондиционер перед
возвращением домой…

Возможности бесконечны и, хотя эти мечты
сегодня могут показаться фантастикой, техноло�
гия воплощения мечты в действительность уже
существует. Сотрудничество небольшой амери�
канской компании с названием emWare
(www.emware.com) и всемирно известной компа�
нии Motorola сделает все это возможным. Идея
заключается в том, чтобы использовать сеть Ин�
тернет для обмена данными между встроенными
прикладными системами. Существующие сегодня
системные решения позволяют пользователям
подключить бытовые приборы к сети Интернет и
воспользоваться ее почти неограниченными воз�
можностями.

Если в первые годы развития Интернет был
предназначен для обмена данными между ком�
пьютерами, то сегодня все больше и больше ин�
теллектуальных устройств, не основывающихся
на ПК, подключаются к самой развитой из сетей.
Каждое такое отдельное устройство может быть
названо сетевым или прикладным узлом. Прогно�
зы таковы, что к 2005 г. количество некомпьютер�

ных пользователей сети Интернет значительно
превысит число компьютерных (рис. 1).

Все эти ма�
лые, “разумные”
устройства, ок�
ружающие нас,
имеют один об�
щий узел — их
“мозг”. Функции
управления эти�
ми устройствами
выполняют мик�
роконтроллеры
высокой степени
интеграции, ко�
торые в большин�
стве случаев яв�

ляются восьмиразрядными контроллерами. Что�
бы подключить этот микроконтроллер к сети Ин�
тернет, необходимо в нем выполнить протокол об�
мена данными, который называется стеком про�
токолов TCP/IP. Обычно для выполнения этого
протокола требуется мощный процессор, функ�
ционально полная операционная система и па�
мять большого объема. Восьмиразрядный кон�
троллер может быть перегружен такой работой, и
его необходимо заменить более производитель�
ным (например, 32�разрядным). Конечным ре�
зультатом такой замены были бы завышенные
цены и ограниченное практическое применение
такого бытового прибора с развитой логикой. Для
обмена данными по сети Интернет требуется зна�
чительно более высокая производительность, чем
необходимая для осуществления таких функций,
как включение или выключение света или поджа�
ривание хлеба. Кроме того, для каждого устрой�
ства, подключенного к сети Интернет, требуется
собственный адрес в сети, что быстро приведет к
исчерпанию возможных адресов и необходимости
замены существующей системы адресов. Пред�
ставьте себе, как много тостеров используется се�
годня!

По всем вышеперечисленным причинам сис�
темное решение emWare является новым шагом
вперед: распределенная сеть, в которой индиви�
дуальные узлы подключены к сети Интернет не
непосредственно, а с помощью шлюза (рис. 2).

Этим шлюзом может быть персональный ком�
пьютер, если он есть в доме, или отдельный "чер�

**  ССттааттььяя  ппооддггооттооввллееннаа  ссппееццииааллииссттоомм  ооттддееллеенниияя  ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ккооммппааннииии  MMoottoorroollaa,,
ааввттооррииззоовваанннныыйй  ппееррееввоодд  ЕЕррммооллооввииччаа  АА..  ВВ..,,  ЭЭККииСС..

Рис. 1..  ППррооггнноозз  ррооссттаа  ккооллииччеессттвваа
ууссттррооййссттвв  ссееттии  ИИннттееррннеетт
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ный ящик". Шлюз не�
обязательно должен
располагаться в доме,
он может находиться
y провайдера услуг
Интернет. Узел мо�
жет быть подключен
к шлюзу посредством
модема (рис. 3).

Во всех случаях
функционирование
узла ограничено "ми�
нисервером" — небольшой програм�
мой, которая требует весьма ограни�
ченных ресурсов (обычно 1 кбайт ПЗУ
и 30 байт ОЗУ). Эта программа, назы�
ваемая emMicro, позволяет части мик�
роконтроллера выполнять функции
минисервера и просто интегрировать
этот минисервер в большие устройст�
ва. С помощью emMicro можно осуще�
ствлять передачу результатов, пере�
менных, функций и документов между
двумя узлами или устройства�
ми. Это стало возможным бла�
годаря микрометкам, которые
являются опорными точками
для различных объектов в си�
стеме. Кроме того, необходимо
обеспечить отсутствие кон�
фликтов, если коммуникаци�
онные подпрограммы пытают�
ся получить доступ к данным
одновременно с основной про�
граммой. Микрометки emMi�
cro распространяют носители
гипертекстовых файлов через
шлюзы Интернет, поскольку через шлюзы осу�
ществляется доступ к любым узловым устройст�
вам, подключенным к этой сети.

Сеть Интернет используется как всемирная
связь между шлюзом и пользователем. Посколь�
ку узловые устройства соединены со шлюзом по�
средством упрощенной сети (на основе интерфей�
сов RS�232, CAN или даже модема беспроводной
связи), среда передачи данных не критична. В ка�
честве такой сети может использоваться локаль�
ная сеть компании. Программа emGateway функ�
ционирования шлюза отвечает не только за связь
с прикладными узлами, но также работает со сте�
ком TCP/IP, который необходим для подключе�
ния к сети Интернет. Если микроконтроллер, ус�
тановленный в узле, имеет достаточную произво�
дительность, программы emGateway и emMicro
могут выполняться в этом узле.

Функции интерфейса пользователя могут вы�

полняться программным обеспече�
нием броузера (программы просмо�
тра), которая работает на ПК. Такая
реализация интерфейса предпо�
чтительна поскольку большинство
пользователей ПК имеют опыт ис�
пользования подобной программы.
Шлюз, который функционирует
как HTTP�сервер, объединяет спе�
циальные Web�страницы, пред�
ставляющие интерфейс пользова�

теля (рис. 4). Таким
образом, ориги�
нальный интер�
фейс пользователя
может быть скопи�
рован в персональ�
ный компьютер и в
нем проверен или
скорректирован.
Более того, для
расширения функ�
циональных воз�
можностей обору�

дования, которое представ�
ляет этот узел, могут ис�
пользоваться несколько
Web�страниц.

Конечно, доступ к при�
кладным функциям устрой�
ства можно получить без
персонального компьютера.
Например, мобильный теле�
фон, поддерживающий про�
токол беспроводного досту�
па, может использоваться
для доступа к устройству и

управления им с помощью интерфейса пользова�
теля. Электронная и голосовая почта, аппарат
факсимильной связи или пейджер также могут
использоваться для передачи команд управления
домашним оборудованием. Дальнейшее примене�
ние предложенной технологии — это автоматиза�
ция промышленного производства. При этом сеть
Интернет используется для мониторинга выпол�
нения работ на промышленном предприятии. Со�
ответствующие данные и параметры могут авто�
матически сохраняться в базе данных или груп�
пироваться в таблицу для дальнейшей обработки.
Для поддержки этих интерфейсов пользователя,
не ориентированных на использование броузе�
ров, разработана библиотека доступа EMIT.

Хотя в настоящее время существует много ре�
шений, аналогичных emWare, ни одно из них не
пошло так далеко, чтобы обеспечить комплексное
системное решение, учитывающее все аспекты,

Рис. 2. ББллоокк$$ссххееммаа  рраассппррееддееллеенннноойй
ссееттии  сс  ааррххииттееккттуурроойй  eemmWWaarree

Рис. 3. ППооддккллююччееннииее  ууззллооввыыхх
ууссттррооййссттвв  кк  шшллююззуу  ппррооввааййддеерраа

ИИннттееррннеетт

Рис. 4..  ППррииммеерр  ииссппооллььззоовваанниияя  WWeebb$$
ббррооууззеерраа  ккаакк  ииннттееррффееййссаа

ппооллььззооввааттеелляя
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необходимые для управления оборудованием.
Некоторые разработчики утверждают, что они

могут выполнить совместимые с ТСР/IР стеки в
восьмивыводном восьмиразрядном контроллере
и таким образом подключиться к Интернет. Это
утверждение вводит пользователей в заблужде�
ние. Полный стек TCP/IP сложен и требует много
ресурсов — значительно больше, чем имеется в
таком микроконтроллере. Подробный анализ по�
казывает, что доступ к этому "оптимизированно�
му" стеку TCP/IP возможен только через специ�
альный маршрутизатор (хост SLIP), через кото�
рый микроконтроллер подключается к сети Ин�
тернет. Но это не прямое подключение, а реше�
ние, аналогичное emWare. Заметьте, что основной
функцией микроконтроллера является управле�
ние оборудованием, а не передача данных. Благо�
даря запатентованной технологии
микрометок (Microtag), функцио�
нирование в режиме передачи
данных требует использования
незначительной части имеющих�
ся в микроконтроллере ресурсов,
оставляя большую их часть сво�
бодной для выполнения приклад�
ных задач.

Пользователь может исполь�
зовать многие из запатентован�
ных концепций и решений. Моду�
ли программного обеспечения, подобные emMi�
cro, программы шлюза, интерфейсы пользовате�
ля и библиотеки доступа могут быть использова�
ны в собственных разработках пользователя. По
сети Интернет можно получить помощь инжене�
ров по применению и специалистов из компании
emWare. Используя эту помощь, можно сокра�
тить время разработки и выхода продукции на
рынок по сравнению с выполнением собственной
разработки. Дополнительным преимуществом яв�
ляется то, что система emWare основывается на
официально признанных стандартах, и поэтому
ее можно легко расширять.

Как и в любых приложениях Интернет, в
системе emWare большое внимание уделяется
защите данных. Общие рекомендации таковы, что
полная система, состоящая из прикладного узла,
интерфейса со шлюзом, шлюза, сети и интерфей�
са пользователя, должна быть защищена на�
столько, насколько это возможно. И здесь могут
помочь сотрудники emWare, специализирующи�
еся в области технологий Интернет.

В США уже существуют компании, в которых
эти концепции получили дальнейшее развитие.
Компания emWare в сотрудничестве с AT&T
предложила законченное техническое решение.
Шлюз является частью сети AT&T, объединен�

ной в коммуникационное аппаратное обеспече�
ние, и не требует отдельного устройства для за�
грузки emGateway.

Компания IPM — крупнейший в Италии
поставщик переговорных кабин для телефонов�
автоматов — успешно внедрила это решение. Ею
создана система дистанционного опроса телефо�
нов�автоматов, в которой использованы выше�
упомянутые сетевые концепции, и таким образом
значительно снижена стоимость обслуживания.
Другим примером является компания Bell &
Howell, которая встроила интерфейс с Интернет в
свой оконечный сканер документов. Офисные
коммуникации — это еще одна область, в которой
emWare может эффективно использоваться. Сис�
темный администратор или специалист по обслу�
живанию может, не покидая рабочего места, оп�

росить с помощью Web�бро�
узера подобные устройства
в зоне его обслуживания.
Аналогичную концепцию
можно использовать для ор�
ганизации мониторинга ав�
томатов продажи напитков,
легкой закуски и морожено�
го.

Для того, чтобы облег�
чить вход в мир встроенного
Интернет, компании Mo�

torola и emWare предлагают разнообразные набо�
ры для начинающих. Одним из таких наборов яв�
ляется NET/08 (рис. 5). Он содержит полностью
смонтированную аппаратную платформу, выпол�
ненную на базе микроконтроллера
MC68HC908GP32 компании Motorola, и учебную
версию программного обеспечения EMIT3.0. На�
бор продается по цене $ 99, и его можно заказать
по сети Интернет: wwwwww..eemmssttoorree..ccoomm//mmoottoorroollaa

Программное обеспечение EMIT3.0 состоит из
emMicro (сервер для микроконтроллера, пред�
назначенный для управления объектом), про�
граммного пакета emGateway для шлюзов на ба�
зе ПК, emObjects, VisualCafe и библиотеки досту�
па EMIT для создания интерфейса пользователя.
В набор также входит симулятор языка програм�
мирования C.

Микроконтроллер MC68HC908GP32 с флэш�
памятью, на базе которого создана платформа,
является одним из новейших контроллеров ком�
пании Motorola. Снабженный высокопроизводи�
тельным ядром ЦП08, флэш�памятью объемом 32
кбайта и ОЗУ объемом 512 байт, этот контроллер
общего назначения идеально подходит для уп�
равления прикладным узлом. Кроме того, он име�
ет достаточные ресурсы для реализации связи со
шлюзом. Дополнительную информацию, специ�

Рис. 5. ННааббоорр  NNEETT..0088
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фикации, рекомендации по применению и бес�
платно поставляемое программное обеспечение
для разработки можно получить в сети Интернет:
hhttttpp::////wwwwww..mmccuu..mmoottssppss..ccoomm

Отличительной особенностью этого микрокон�
троллера является то, что программа исполняет�
ся из флэш�памяти, допускающей 10000 циклов
записи и стирания. Эта память может быть пере�
программирована по сети Интернет непосредст�
венно во время выполнения прикладной програм�
мы! Такую возможность предоставляет поставля�
емая аппаратная платформа.

Для тех пользователей, которым недостаточно
возможностей MC68HC908GP32, разработан бо�
лее производительный набор — NET.NOW. Он со�
держит аппаратную платформу, выполненную на
базе RISC�микроконтроллера семейства MCORE
компании Motorola. Этот микроконтроллер типа
ММС2001 содержит высокопроизводительное 32�

разрядное RISC�ядро, имеющее невысокую стои�
мость и низкое энергопотребление. Набор
NET.NOW содержит также улучшенные про�
граммные пакеты emMicro и emGateway. Повы�
шенная производительность этой платформы
позволяет пользователю реализовать многоза�
дачный режим, дополнительную фильтрацию и
даже операционную систему реального времени
(RTOS). Набор продается по цене $149 и заказать
его можно также по сети Интернет: wwwwww..eemm$$
ssttoorree..ccoomm//mmoottoorroollaa

Время покажет, будет ли доминировать систе�
ма emWare или иное аналогичное решение. Одна�
ко ясно, что концепция использования Интернет в
нашей повседневной жизни будет развиваться.
Для расширения использования сети Интернет в
быту рядом компаний, ведущих работы в элек�
тронике и промышленности, сформирован альянс
"Extend the Internet".

ПРИВОДЫ ДЛЯ

РЕГУЛИРОВАНИЯ СКОРОСТИ

В Р А Щ Е Н И Я  Э Л Е К Т Р О Д В И Г А Т Е Л Е Й
ВВееззддее,,  ггддее  ввооззннииккааеетт  ннееооббххооддииммооссттьь  ррееггууллиирроовваанниияя  ссккооррооссттии  вврраащщеенниияя  ддввииггааттееллеейй

ппееррееммееннннооггоо  ттооккаа,,  ммооггуутт  ннааййттии  ппррииммееннееннииее  ппррооииззввооддииммыыее  ффииррммоойй  SSiieemmeennss  ннееддооррооггииее,,
ккооммппааккттнныыее  ии  ннааддеежжнныыее  ппррииввооддыы  ссееррииии  MMIICCRROOMMAASSTTEERR,,  MMIICCRROOMMAASSTTEERR  VVeeccttoorr  ии  MMIIDDIIMMAASS$$
TTEERR  VVeeccttoorr..  ХХоорроошшееее  ссооооттнноошшееннииее  ""ццееннаа//ммоощщннооссттьь""  ии  ццееллыыйй  ннааббоорр  ппооллееззнныыхх  ккааччеессттвв
ооббеессппееччииллии  ппррииввооддаамм  ввооззрраассттааюющщууюю  ппооппуулляяррннооссттьь..  ССввииддееттееллььссттввоо  ттооммуу  ——  ввыыппуусскк
ммииллллииооннннооггоо  ппррииввооддаа  MMIICCRROOMMAASSTTEERR  вв  яяннввааррее  нныыннеешшннееггоо  ггооддаа..

АА..  ММееллььннииччееннккоо

MICROMASTER, MICROMASTER Vector и
MIDIMASTER Vector — это серия недорогих
приводов для управления двигателями перемен�
ного тока в диапазоне мощностей от 120 Вт до 75
кВт. Они содержат выпрямитель с  питанием от
одно� или трехфазной сети и электронную схему,
генерирующую переменное напряжение питания

двигателя. Частота этого напряжения (а, следова�
тельно, и скорость вращения двигателя) может
регулироваться в пределах от нуля до 400 или
600 Гц, для чего имеются аналоговый (разреше�
ние 10 бит) и цифровой входы, а также интерфейс
RS�485. Время разгона и торможения также регу�
лируется (в пределах от 0.1 до 650 с).

Основные параметры приводов приведены в
таблице. 

**      ппррии  ппееррееммеенннноойй  ннааггррууззккее  ——  ддоо  9900  ккВВтт
****  ддлляя  ммоощщннооссттеейй  ббооллееее  3377  ккВВтт  ——  ддоо  220000  ГГцц
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Приводы MICROMASTER Vector и MIDIMAS�
TER Vector функционально идентичны и отлича�
ются лишь диапазоном мощностей. В дополнение
к основным функциям приводов MICROMASTER
они содержат основанную на адаптивной модели
двигателя систему векторного регулирования, в
которой не используются датчики. Эта система
обеспечивает высокую динамику управления и
полный вращающий момент при весьма малых
оборотах двигателя, в том числе и при пуске. Та�
кие приводы могут использоваться в тяжелых ус�
ловиях эксплуатации, например, в подъемниках,
лифтах и т. д. 

Все выпускаемые приводы имеют высокие
эксплуатационные характеристики и повышен�
ную надежность. По электромагнитной совмести�
мости они соответствуют требованиям междуна�
родных стандартов VDE, DIN, UL, CE и др. 

Питание приводов осуществляется от сети:

· одно� или трехфазной напряжением от 208 до 240 В

· трехфазной напряжением от 400 до 500 В

· трехфазной напряжением от 500 до 575 В.
Высокий КПД приводов обеспечивается при�

менением в оконечной ступени IGBT�транзисто�
ров, позволивших значительно уменьшить поте�
ри мощности и, как следствие, создать весьма
компактную конструкцию. Так, приводы для дви�
гателей мощностью до 0.75 кВт имеют габариты
73×147×141 мм. Возможен монтаж приводов
вплотную друг к другу без зазора.

Встроенный в приводы ПИД�регулятор обес�
печивает максимальное использование динами�
ческих характеристик двигателя. Имеющаяся
функция самооптимизации делает излишним
ввод параметров двигателей.

Специальная схема торможения позволяет
осуществить торможение двигателя без примене�
ния внешнего резистора. Выделяющееся тепло
отводится через двигатель.

В приводах предусмотрена защита от перегре�
ва или короткого замыкания при выходе напря�
жения питания за допустимые пределы, а также
защита двигателей при механических  перегруз�
ках, обрыве фазы или перегреве (имеется вход
для подключения встроенного в двигатель термо�
резистора).

Для подавления радиопомех по цепям питания
выпускаются фильтры класса А и В. Ряд приво�
дов малой мощности (до 3 кВт) выпускается со
встроенными фильтрами класса А, что делает
возможным их применение в жилых районах.

Управление приводами может осуществлять�
ся через отдельно поставляемый многоязычный
пульт ОРМ2, в который можно занести до 31 на�
бора параметров. Для записи параметров пульт
может подключаться к компьютеру через интер�
фейс RS�232. Для параметризации приводов по�
ставляется программа SIMOVIS, работающая в
среде Windows.

Интеграция приводов в систему автоматиза�
ции возможна путем подключения их к шине
PROFIBUS�DP через отдельно поставляемый мо�
дуль.

Одной из последних разработок в области
стандартных приводов является привод COMBI�
MASTER, объединяющий в компактной конст�
рукции двигатель и привод MICROMASTER. При
этом достигается экономия места, оптимальное
согласование параметров привода и двигателя и
уменьшение уровня радиопомех.

Дополнительные сведения о приводах можно
получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..aadd..ssiieemmeennss..ddee

ЛИТЕРАТУРА:
11.. MMIICCRROOMMAASSTTEERR,,  MMIICCRROOMMAASSTTEERR  VVeeccttoorr,,

MMIIDDIIMMAASSTTEERR  VVeeccttoorr,,  DDrreehhzzaahhllvveerraannddeerrbbaarree
AAnnttrriieebbee  112200  WW  bbiiss  7755  kkWW..  ППррооссппеекктт  ффииррммыы
SSiieemmeennss..

22.. ССллееддууюющщееее  ппооккооллееннииее  MMIICCRROOMMAASSTTEERR::
оотт  ннииззккиихх  ццеенн  ддоо  ввыыссооккиихх  ттееххннооллооггиийй..  ////ЖЖуурр$$
ннаалл  ффииррммыы  SSiieemmeennss  ""ddrriivvee && ccoonnttrrooll"",,  ссппееццввыыппуусскк
кк  ммооссккооввссккоойй  ввыыссттааввккее  ““ЭЭллееккттрроо''  9988””..

23 мая среди подписчиков Э К и С состоялся ПЕРВЫЙ розыгрыш лотереи, 

учрежденной НПФ VD MAIS .

ППооззддррааввлляяеемм  ппррииззеерраа — НПК "КУРС" (Киев),

выигравшего 15" монитор Belinea 102010!

ССппеешшииттее  ппооддппииссааттььссяя  ннаа  жжууррннаалл  ЭЭККииСС  ——
ссллееддууюющщиийй  ттиирраажж  ллооттееррееии  ссооссттооииттссяя  ооссееннььюю  22000000  гг..
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ВИРТУАЛЬНЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ

ВВииррттууааллььнныыее  ммууллььттииммееттррыы,,  ппооссттррооеенннныыее  ннаа  ооссннооввее  ввссттррооеенннныыхх  вв  ккооммппььююттеерр  ммооддууллеейй,,
ппооззввоолляяюютт  ооддннооввррееммеенннноо  ппррооииззввооддииттьь  ииззммееррееннииее  ии  ооббррааббооттккуу  ввххоодднныыхх  ссииггннааллоовв..  ФФииррммаа  NNaattiioonnaall
IInnssttrruummeennttss  ззааннииммааеетт  ллииддииррууюющщееее  ппооллоожжееннииее  вв  ооббллаассттии  ппррооииззввооддссттвваа  ввииррттууааллььнныыхх  ппррииббоорроовв..

ВВ..  РРооммаанноовв

Фирма National Instruments выпускает два се�
мейства виртуальных мультиметров NI 4060 и
NI 4050. Наряду с традиционными функциями —
измерения напряжения, тока, величины сопро�
тивления, виртуальные мультиметры позволяют
определять период и частоту переменного сигна�
ла, измерять температуру окружающей среды,
определять минимальное и максимальное значе�
ния и производить математическую обработку
входного сигнала, осуществлять самокалибровку
и тестирование.
Модули вирту�
альных мульти�
метров обменива�
ются данными с
компьютером че�
рез системные
шины типа PCI,
PXI, CompactPCI,
PCMCIA. Базовая
архитектура мо�
дуля виртуально�
го мультиметра
представлена на рис. 1 и со�
стоит из аналогового интер�
фейса, 24�разрядного сиг�
ма�дельта АЦП, средств об�
работки и отображения дан�
ных.

Семейство NI 4060 пред�
назначено для измерения
постоянного напряжения в
диапазоне ±300 В, постоян�
ного тока в диапазоне ±10 А,
среднеквадратичного зна�
чения тока в диапазоне от 0
до 10 А на частоте от 20 Гц
до 25 кГц. Сопротивление
измеряется в диапазоне от 0
до 200 МОм. В модуле муль�

тиметра предусмотрена автоматическая коррек�
ция смещения нуля. Измерительные драйверы
работают в среде LabVIEW, LabWindows, Bor�
landC++, BridgeView, Microsoft VisualC/C++, Visual
Basic.

Семейство NI 4050 (рис. 2) предназначено для
измерения постоянного напряжения (диапазон
±250 В) и тока (диапазон ±10 А), переменного на�
пряжения (от 0 до 250 В — среднеквадратическое
значение) и тока (от 0 до 10 А — среднеквадра�
тическое значение). Сопротивление измеряется в
диапазоне от 0 до 20 МОм. Модуль встраивается в

п о р т а т и в н ы е
компьютеры и
выполнен в виде
PCMCIA карты.
Состав про�
граммного обес�
печения — тот
же, что и для
п р е д ы д у щ е г о
семейства.

В комплект
поставки моду�
лей виртуаль�

ных мультиметров
входят пробники,
адаптеры, интер�
фейсные кабели и
разъемы.

Дополнительную
информацию о вир$
туальных мульти$
метрах можно полу$
чить из каталога
"The Measurments and
Automation, Catalog
2000." — National In$
struments или в сети
Интернет по адресу:
wwwwww..nnii..ccoomm

ППааррааммееттррыы  ммууллььттииммееттрроовв  ссееммееййссттвваа  NNII  44005500//6600

Рис. 1. ААррххииттееккттуурраа  ммооддуулляя  ммууллььттииммееттрраа

Рис. 2. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ммооддуулляя  ссееммееййссттвваа  NNII  44005500



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

ЕВРОПЕЙСКИЙ РЫНОК ЭЛЕКТРОННЫХ

КОМПОНЕНТОВ В  2 0 0 3  Г О Д У *

ИЗМЕНЕНИЯ В МИРОВОЙ

Э Л Е К Т Р О Н Н О Й  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И

Фирма Cypress выпустила в первом квартале 2000 г. новую четырехпортовую синхронную память
для сетевых применений. Выполненная по 0.25�микронной КМОП�технологии микросхема имеет че�
тыре независимых порта с одновременной выборкой данных объемом 1 Мбит (64 K×18). Частота чте�
ния/записи по каждому порту составляет 133 МГц. Таким образом, производительность четырехпор�
товой памяти лежит в пределах 9.6 Гбит/с (4 порта×18 бит×133 МГц). Микросхема выпускается в кор�
пусе 256�BGA.

Электронная промышлен�
ность вступила в период боль�
ших перемен. Если в недалеком
прошлом стратегия каждой
крупной полупроводниковой
фирмы состояла в производстве
широкой номенклатуры компо�
нентов, то сейчас многие компа�
нии предпочитают производить
только те изделия, в области ко�
торых занимают лидирующее
положение. Указанные тенден�
ции привели к перераспределе�
нию производства в области эле�
ктроники, созданию новых ком�
паний или объединению извест�
ных фирм. Вот неполный пере�
чень изменений за последние

12 месяцев:

· фирма Siemens весь свой биз�
нес в области полупроводнико�
вых компонентов передала не�
зависимым компаниям. Отде�
ление Siemens Semiconductor
преобразовано в фирму Infi�
neon, Siemens�Matsushita пре�
образована в Epcos, Siemens EC
и VAC проданы

· Samsung продал отделение
мощных полупроводников
фирме Fairchild

· отделение Harris Semiconduc�
tor продано компании Intersil

· отделение мощных полупро�
водников фирмы Motorola сей�
час представляет независимая

компания On Semiconductor

· отделение Hewlett�Packard по
измерительному оборудованию
и электронным компонентам
преобразовано в независимую
компанию Agilent Technologies.

Недавно Fuji Electric и Hi�
tachi объявили о выделении под�
разделений, производящих
мощные полупроводниковые
компоненты, в самостоятельную
компанию Power Semiconductor
Engineering.

По мнению специалистов,
процесс дифференциации и со�
здания новых компаний продол�
жится и в этом году.

По прогнозам компании Dataquest доходы по�
лупроводниковых фирм стран Европы, Ближнего
Востока и Африки (EMEA — Europe, Middle East,
Africa) к 2003 году увеличатся на 12 %. Пик этого
роста ожидается в 2001 году и, по мнению специа�
листов, он составит 19 % или 44.5 млрд. долларов.
В 2002 году ожидаемые доходы полупроводнико�
вых компаний стран ЕМЕА достигнут 52 млрд.
долларов, а в 2003 году — 51.7 млрд. долларов.

К наиболее динамичному сектору рынка элек�
тронных компонентов относится память. Объем
производства элементов памяти увеличится к
концу 2002 года на 21 %, причем для динамической
памяти этот показатель составит не менее 25 %. К
концу 2003 года ожидается некоторый спад про�
изводства элементов памяти с 15.4 млрд. долларов
(2002 год) до 12.7 млрд. долларов (2003 год). Объем
продаж флэш�памяти увеличится с 1.4 млрд. дол�
ларов (конец 1999 года) до 2.2 млрд. долларов (ко�
нец 2003 года).

Объем производства универсальных и сиг�
нальных процессоров, контроллеров, периферий�
ных компонентов увеличится к концу 2003 года в
странах EMEA на 9 % и составит 17.5 млрд. долла�

ров. Отметим, что рынок потребителей электрон�
ных компонентов в этих странах распределяется
следующим образом:

· средства обработки данных 46 %

· средства телекоммуникаций 27 %

· бытовая электроника 10 %

· автомобильная электроника 8 %

· промышленная электроника 8 %

· военные и аэрокосмические системы 1 %.
Рост количественных показателей невозможен

без совершенствования технологии производства
электронных компонентов в странах ЕМЕА. Так, к
концу 2000 года диаметр выпускаемых пластин
достигнет 300 мм, уровень технологии составит
0.13 � 0.18 мкм, а производительность заводов по
производству полупроводниковых компонентов
составит не менее 300000 пластин в месяц. Объем
инвестиций в производство электронных компо�
нентов увеличится с 27 % от прибыли (1999 год) до
33 % (конец 2003 года).

Таким образом, по прогнозам специалистов,
европейский рынок электронных компонентов в
ближайшие несколько лет будет успешно разви�
ваться.

**EEuurrooppeeaann  mmaarrkkeettss  ttoo  22000033//SSeemmiiccoonndduuccttoorr  EEuurrooppeeaann,,  FFeebbrruuaarryy,,  22000000..
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НОВОЕ СЕМЕЙСТВО КОНТРОЛЛЕРОВ USB*

Ядро контроллеров нового семейства имеет си�
стему команд микропроцессора 8051, работает с
тактовой частотой 48 МГц (время цикла — четы�
ре периода тактовых импульсов) и имеет в десять
раз более высокую производительность по срав�
нению со стандартными контроллерами 8051.
Структурная схема контроллерa приведена на
рисунке.

Рабочая программа загружается во встроен�
ное ОЗУ из внешней энергонезависимой памяти
или хост�процессора. Наличие аппаратного блока
поддержки USB упрощает подготовку программ
обслуживания интерфейса, со�
кращает их объем и уменьшает
загрузку ядра.

Блок прямого доступа к па�
мяти обеспечивает высокую ско�
рость обмена данными (48 или
96 Мбайт/с) с хост�процессором.
Под управлением этого блока
данные могут передаваться по
шине USB одним из двух спосо�
бов: либо непосредственно из
хост�процессора в буферную
память устройства USB, либо
через внешнюю буферную память. Использова�
ние внешней буферной памяти позволяет согла�
совать высокую мгновенную скорость передачи

данных из хост�процессора с низкой скоростью
передачи данных по шине USB (12 Мбит/с).

Вспомогательные буферы FIFO обеспечивают
обмен одно� или двухбайтовыми данными в трех
режимах: асинхронном, синхронном с тактирова�
нием от внешнего источника или от генератора
контроллера. Эти буферы позволяют использо�
вать контроллер семейства FX как периферийное
устройство, обеспечивающее доступ любого про�
цессора, входящего в состав многопроцессорной
системы, к USB.

Контроллеры семейства FX имеют до 40 про�
граммируемых
входов/выхо�
дов, программи�
руемый таймер
и порт UART.

О с н о в н ы е
параметры кон�
троллеров EZ�
USB FX приве�
дены в таблице.
Дополнитель$
ную информа$
цию об этих

контроллерах и средствах отладки для них
можно получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..ccyypprreessss..ccoomm или wwwwww..aanncchhoorrcchhiippss..ccoomm

**  EEZZ$$UUSSBB  FFXX™™  UUSSBB  CCoonnttrroolllleerr  ——  CCyypprreessss,,  11999999..

ППааррааммееттррыы  ккооннттррооллллеерроовв  EEZZ$$UUSSBB  FFXX

ФФииррммаа  CCyypprreessss  вв  ааппррееллее  22000000  гг..  ооффииццииааллььнноо  ппррееддссттааввииллаа  ннооввооее  ссееммееййссттввоо  FFXX  ооддннооккррииссттааллььнныыхх
ккооннттррооллллеерроовв  EEZZ$$UUSSBB  ппооллннооссккооррооссттннооггоо  ииннттееррффееййссаа  UUSSBB,,  ссооооттввееттссттввууюющщееггоо  ссппееццииффииккааццииии  11..11..

НОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ фирмы Dallas Semiconductor
Микросхемы DS1615 и DS1616 предназначены для цифровой регистрации

температуры в реальном масштабе времени. Регистратор DS1616 имеет три
дополнительных аналого�цифровых канала, которые могут быть использова�
ны для подключения датчиков влажности, давления и др. В составе регистра�
торов память данных и память гистограмм, что позволяет оценивать измене�
ние температуры, а также других регистрируемых физических величин за
длительный период времени.

Микросхема DS2436 "следит" за напряжением на
батарее в рабочем режиме (режим разряда) и в режиме заряда. Кроме напря�
жения, DS2436 измеряет температуру батареи. Наличие в составе микросхе�
мы энергонезависимой памяти и однопроводного интерфейса позволяет осу�
ществлять идентификацию батарей в процессе производства и перезаряда.

Дополнительную информацию о микросхемах можно получить в сети
Интернет по адресу: wwwwww..ddaallsseemmii..ccoomm



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

В  И С П О Л Н Е Н И И  m i c r o  S M D
ННааччааллаассьь  ппррааккттииччеессккааяя  ррееааллииззаацциияя  ооччееррееддннооггоо  ээттааппаа  ммииннииааттююррииззааццииии  ррааддииооээллееккттрроонннноойй

ааппппааррааттууррыы::  рряяддоомм  ффииррмм  ооссввооеенн  ввыыппуусскк  ммииккррооссххеемм  вв  ккооррппууссаахх  ттииппаа  CCSSPP  ((CChhiipp  SSccaallee  PPaacckkaaggee  ——
ккооррппуусс,,  ррааззммееррыы  ккооттооррооггоо  ссооииззммееррииммыы  сс  ррааззммееррааммии  ккррииссттааллллаа))..  ВВ  ссттааттььее  ннаа  ппррииммееррее  ппррооддууккццииии
ффииррммыы  NNaattiioonnaall  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  рраассссммооттрреенныы  ооссооббееннннооссттии  ммииккррооссххеемм  вв  ттааккиихх  ккооррппууссаахх..

АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Фирма National Semiconductor начала выпуск
микросхем в миниатюрном исполнении 
micro SMD. Такая микросхема состоит из полу�
проводникового кристалла с защитным покрыти�
ем, снабженного матрицей шариковых выводов
на нижней поверхности. Шариковые выводы рас�
положены с шагом 0.5 мм, максимальная высота
микросхемы над платой 0.9 мм. На рис. 1 приведе�
но соотношение размеров микросхем в малогаба�
ритных корпусах разных типов. Несмотря на ма�
лые размеры, микросхемы в исполнении micro
SMD могут рассеивать достаточно высокую мощ�
ность (рис. 2), что объясняется улучшенным отво�
дом тепла в плату через массив шариковых выво�
дов. Монтаж или демонтаж таких микросхем осу�
ществляется с применением конвекционных пе�
чей или минитермофенов. Номенклатура и основ�
ные параметры микросхем фирмы National Semi�
conductor, выпускаемых в исполнении micro
SMD, приведены в таблице.

Дополнительную информацию о микросхе$
мах в исполнении micro SMD можно получить в
сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////mmiiccrroossmmdd..nnaattiioonnaall..ccoomm

Рис. 1. РРааззммееррыы  ммииннииааттююррнныыхх  ккооррппууссоовв

**  ППллааннииррууееттссяя  кк  ввыыппууссккуу  вв  ббллиижжааййшшееее  ввррееммяя

ННооммееннккллааттуурраа  ии  ооссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ммииккррооссххеемм  вв  ииссппооллннееннииии  mmiiccrroo  SSMMDD

Рис. 2. ГГррааффииккии  ззааввииссииммооссттии  ттееппллооввооггоо
ссооппррооттииввллеенниияя  ммииккррооссххееммыы  оотт  ппллоощщааддии  ккооррппууссаа
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ВЫСТАВКИ, КОНФЕРЕНЦИИ И СЕМИНАРЫ

10�я  МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 

"КОТТЕДЖ 2000. СТРОИТЕЛЬСТВО & РЕМОНТ"
ППррооххооддииввшшааяя  вв  KKииееввссккоомм  ддввооррццее  ссппооррттаа  сс  2200  ппоо  2233  ааппрреелляя  ввыыссттааввккаа  ""ККооттттеедджж  22000000""  ссттааллаа  еещщее

оодднниимм  ппооддттввеерржжддееннииеемм  ппррооннииккаанниияя  ннооввыыхх  ккооммппььююттееррнныыхх  ттееххннооллооггиийй  ппррооееккттиирроовваанниияя  вв  ссттррооии$$
ттееллььссттввоо,,  ррааззррааббооттккуу  ссттррооииттееллььнныыхх  ии  ооффооррммииттееллььнныыхх  ммааттееррииааллоовв,,  ииннжжееннееррннооггоо  ооббооррууддоовваанниияя..

Интерес, вызванный выставкой, число участ�
ников которой составило более 200 экспонентов, а
число посетителей — 67 тысяч, объясняется не
только тем, что жилищное строительство в Укра�
ине растет быстрыми темпами, но и новыми воз�
можностями в выборе конструкций и материалов
(теплые стены, окна, двери, полы), системы очи�
стки воды, использовании энергосберегающих
технологий в отопительных и осветительных сис�
темах и др.

Новое направление в украинском жилищном
строительстве — автоматизированная система
"интеллектуального" дома — было представлено
на стенде НПФ VD MAIS. Даже знакомство с ма�
кетом такого дома вызывало повышенное внима�
ние посетителей. Возможность дистанционного
программного управления функционированием
всех электробытовых устройств и систем в жилом
помещении стала уже насущной потребностью. Ее
реализация, представленная на стенде VD MAIS
локальной домашней электронной системой HES
фирмы Siemens, не требующей больших затрат и
переоборудования квартиры, обеспечивает повы�
шенный комфорт и существенное снижение энер�
гозатрат.

HES является первой в своем роде системой
управления для домашнего пользования. При по�
мощи предложенной фирмой Siemens информа�
ционной шины instabus EIB (European Installation
Bus), являющейся новым стандартом в области
электронных технологий, все домашние системы
соединяются друг с другом, что позволяет им об�
мениваться непосредственно между собой опре�
деленными данными. Распределенная система
обеспечивает надежное управление техникой не
только в пределах дома, но и за его границами: на�
пример, существует реальная  возможность по�
средством специального модуля, подключенного к

обыкновенному телефону,
заблаговременно включить
отопление даже находясь на
значительном удалении от
домашнего очага. И никаких
забот о проводке � проложив
однажды EIB�шину, можно
бесконечно расширять ее
возможности, подключая но�
вое оборудование, предварительно соответствую�
щим образом запрограммировав центральную си�
стему управления.

По предсказаниям экспертов через 10 лет сис�
темы таких "домов будущего" будут связаны
между собой, что позволит значительно снизить
расход энергоресурсов не только для каждой се�
мьи в отдельности, но и всего государства в целом.
По данным статистики на сегодняшний день 25 %
всех домов мира уже используют данную техно�
логию. Перспективным является внедрение не
только локальных, но и интегрированных сетей
для дома (ЭКиС, № 3, 2000).

Для создания современного интерьера в жи�
лых помещениях предназначены и широко пред�
ставленные на выставке фирмой VD MAIS элект�
рокоммутационные изделия фирмы Siemens (ро�
зетки, регуляторы освещения, выключатели),
оформленные с использованием натурального де�
рева ценных пород и отвечающие самым изыс�
канным вкусам потребителя.

Такое сочетание требований к автоматизации
жилищно�бытовых услуг и обеспечению совре�
менного дизайна, удовлетворению эстетических
запросов клиента делает предлагаемые VD MAIS
изделия бытового назначения привлекательными
для людей даже среднего достатка, не отстающих
от веяний времени. Остается, уважаемый чита�
тель, сделать первый шаг к Дому будущего!

У В А Ж А Е М Ы Е  Г О С П О Д А !
Во всех отделениях связи Украины идет подписка на 2000 год на ежемесячный журнал

" Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Е  К О М П О Н Е Н Т Ы  И  С И С Т Е М Ы "
Подписной индекс — 40633. Цена одного номера — 3 грн. 56 коп. Оформить подписку на журнал

можно с любого месяца текущего года во всех отделениях связи Украины.
В каждом номере:

· актуальная информация о достижениях мировой электроники

· передовой опыт отечественных и зарубежных производителей средств телекоммуникаций,
систем управления, оборудования и материалов для поверхностного монтажа

· рекомендации по вопросам применения и внедрения новых компонентов, систем, технологий

· информация о семинарах, выставках, презентациях по тематике журнала.
ДДлляя  ппооддппииссччииккоовв  жжууррннааллаа  ппррооввооддяяттссяя  ллооттееррееии,,  ссррееддии  ввыыииггррыышшеейй  ——

ммооннииттооррыы  ППКК,,  ннааббооррыы  ммииккррооссххеемм,,  ккааттааллооггии  ппррооддууккццииии  ввееддуущщиихх  ффииррмм$$ппррооииззввооддииттееллеейй  ии  ддрр..



Знаменательно не столько количество экспо�
нентов — 150, сколько соотношение числа отече�
ственных и зарубежных фирм�участниц — 3/1,
нетипичное для большинства выставок. Причем,
среди отечественных фирм преобладали именно
производители новых законченных изделий, сис�
тем и технологий топливно�энергетического ком�
плекса, ядерной и экологической безопасности,
нефтяной, газовой, нефтеперерабатывающей
промышленности, энергосбережения.

Организаторам выставки удалось создать ус�
ловия для участия в выставке даже небольших
фирм, сумевших найти свое место на энергетиче�
ском рынке Украины. К сожалению, на выставке
были явно недостаточно представлены фирмы�
производители элементной базы и материалов,
что ограничивало возможности как участников
выставки, так и ее посетителей в поиске и выборе
новых современных компонентов, систем автома�
тизации и управления. Фирма VD MAIS, офици�
альный дистрибьютор всемирно известных
фирм�производителей, стала, практически, един�
ственным участником выставки, предложившим
широкую гамму электронных компонентов для
энергосберегающей техники и оборудования, из�
мерения энергопотребления; средства промавто�

матики, обеспечиваю�
щие создание экономич�
ных технологических
цепей; экономичные,
малогабаритные преоб�
разователи напряже�
ния; конструктивное и
коммутационное обору�
дование; оборудование и материалы для техноло�
гии поверхностного монтажа и мн. другое. И хотя
НПФ VD MAIS представляет элементную базу
зарубежных фирм, без ее применения невозмож�
но создание в Украине современной конкуренто�
способной аппаратуры.

Основной целью форума было развитие дело�
вого сотрудничества отечественных и зарубеж�
ных партнеров, привлечение инвестиций в топ�
ливно�энергетический комплекс Украины, под�
держка отечественного производителя, внедре�
ние передовых энергоэффективных технологий,
оборудования, материалов и конструктивов. На�
сколько эта цель форума достигнута, покажет бу�
дущее, однако она продемонстрировала поступа�
тельное движение Украины к вхождению в еди�
ный топливно�энергетический сектор Европы и
стала вехой на этом пути.

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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ЭНЕРГОФОРУМ " У К Р А И Н А � 2 0 0 0 "

СЕМИНАР Ф И Р М Ы  A S T E C

ППрроошшееддшшииее  сс  33  ппоо  66  ммааяя  вв  ККииееввссккоомм  ддввооррццее  ссппооррттаа  ЭЭннееррггооффоорруумм  ии  ммеежжддууннааррооддннааяя
ккооннффееррееннцциияя  ""ЭЭннееррггееттииччеессккааяя  ббееззооппаассннооссттьь  ЕЕввррооппыы..  ВВззгглляядд  вв  ХХХХII  ссттооллееттииее""  ссттааллии  ззааммееттнныымм
ссооббыыттииеемм  вв  жжииззннии  УУккррааиинныы..

23 мая НПФ VD MAIS провела семинар на тему: "АС/DC и DC/DC преобразователи фирмы
ASTEC". В работе семинара приняли участие более 140 специалистов из разных регионов Украины,
журналисты пяти специализированных изданий.

С докладами на семинаре выступили специалисты фирмы ASTEC Robert Sobinger (на фото слева)
и Ben Lewis (справа), которые представили весь спектр ее продукции, остановились на новых и пер�
спективных изделиях фирмы — мирового лидера в производстве источников питания, годовой оборот
которого составляет $ 830 млн. (1999 г.), а объем производства — 20 млн. источников питания (1998 г.)

Производство изделий фирмы сертифицировано на соответствие стандарту качества ISO 9000. 
Основной лозунг фирмы: "Высокое качество — низкие цены" определяет ее техническую и цено�

вую политику и обеспечивает по объему продаж первое ме�
сто среди конкурентов — 10.7 % от общего количества про�
данных в 1999 г. во всем мире источников питания.

Диапазон выходных напряжений от 1.5 до 60000 В, мощ�
ностей от 1 до 60000 Вт, универсальное входное напряже�
ние, высокий КПД, надежность, эргономичность изделий
ASTEC, практически неограниченные области применения
делают преобразователи фирмы наиболее привлекатель�
ными и для разработчиков Украины, чем и определяется
интерес, проявленный к семинару.



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 277�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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КУРСЫ ФИРМЫ H A R T I N G
ООббууччееннииее  ннаа  ффииррммаахх,,  ппррооддууккццииюю  ккооттооррыыхх  VVDD  MMAAIISS  ппррееддссттааввлляяеетт  ннаа  ррыыннккее  УУккррааиинныы,,  уужжее

ссттааллоо  ттррааддииццииоонннныымм..  ППооддттввеерржжддееннииеемм  яяввлляяееттссяя  ссттааттььяя  ввееддуущщееггоо  ссппееццииааллииссттаа  VVDD  MMAAIISS  ппоо
ссооееддииннииттеелляямм  ии  ккооннссттррууккттииввнныымм  ииззддееллиияямм,,  ппрроошшееддшшееггоо  ккууррссыы  ппооввыышшеенниияя  ккввааллииффииккааццииии  вв
ффииррммее  HHaarrttiinngg..

СС..  ЯЯккооввллеевв

С 11 по 13 апреля 2000 г. фир�
ма Harting провела первые
Международные курсы повы�
шения квалификации предста�
вителей фирм�дистрибьюторов,
специализирующихся на по�
ставках соединителей различ�
ного применения. Занятия про�
ходили в Париже, среди участ�

ников курсов были представители из Австралии,
Израиля, Дании, Греции, Турции и Украины. Рег�
ламент работы курсов был очень жестким, заня�
тия продолжались с 8 до 17 часов с получасовым
перерывом на обед.

Программа курсов включала:

· подробную информацию о соединителях, за�
прессовываемых в плату; требованиях, предъ�
являемых к платам; о покрытиях и оборудова�
нии, используемом для запрессовки

· детальное ознакомление с технологией SMT
применительно к соединителям 

· знакомство с методами конструирования новых
типов соединителей 

· информацию о технических характеристиках и
особенностях применения новых и перспектив�
ных типов соединителей.

Впечатляющим было ознакомление с процес�
сами проектирования новых типов соединителей,
технологического оборудования и создания
систем тестирования. Все проектные работы
полностью компьютеризированы и выполняются
с использованием программного обеспечения,
позволяющего не только выполнить разработку,
начиная с деталей, но и обеспечивающего воз�
можность увидеть распределение механических
нагрузок, например, по длине контактной пружи�
ны. Аналогичные возможности предоставляются
и при создании технологического оборудования.

Постоянно растущий спрос на соединители
фирмы Harting можно объяснить теми высокими
требованиями, которые предъявляются к их про�
ектированию и разработке, подготовке производ�
ства и специалистов.

В программу курсов входило представление
основных типов соединителей, включая новые
разработки:

· har�mik, широко применяющихся в средствах
телекоммуникаций и компьютерной технике

· Mini�Baluns, используемых в коаксиальных ка�
белях и витых парах для передачи высокочас�

тотных сигналов

· DIN�signal, предназначенных для широкого
применения в радиоэлектронной аппаратуре

· DIN�power, обеспечивающих коммутацию как
сигнальных, так и силовых цепей за счет комби�
нации контактов разного типа 

· Harbus HM, предназначенных для передачи вы�
сокочастотных сигналов (информация о них пуб�
ликовалась в ЭКиС, № 2, 2000)

· Harpak (mini coax connector system), совмещаю�
щих преимущества многоконтактных (IEC1076�
4�100) и коаксиальных соединителей и обеспе�
чивающих передачу сигналов частотой до
2.5 ГГц.

Конечно, такие курсы были полезны и для об�
мена опытом между специалистами разных
стран, и для расширения представления о дея�
тельности фирмы Harting, которая приняла ре�
шение проводить такую учебу систематически
каждые 1.5 года.

Нельзя умолчать, что проведение курсов в Па�
риже позволило немного познакомиться с этим
прекрасным городом. Для нас в один из вечеров
была устроена автобусная экскурсия и прогулка
на теплоходе по Сене.

Париж встретил нас дождем, а проводил яр�
ким, весенним, наполненным ароматами цвету�
щих садов утром и оставил прекрасные воспоми�
нания о себе.

Все сказанное не исчерпывает вопросов и тем,
обсуждавшихся в Париже, но дает общее пред�
ставление о новых разработках и деятельности
фирмы Harting.

Ознакомиться с номенклатурой и парамет$
рами соединителей фирмы Harting можно в фир$
ме VD MAIS или в сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..HHAARRTTIINNGG..ccoomm



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

48

№ 5 (33), МАЙ 2000

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

МИКРОМОЩНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ
ННееддооррооггоойй  ппррееццииззииоонннныыйй  ууссииллииттеелльь  AADD662277  сс  ббооллььшшиимм  ддииааппааззоонноомм  оодднноо$$  ииллии  ддввууппоолляяррннооггоо

ннааппрряяжжеенниияя  ппииттаанниияя  ((оотт  ±±11..11  ддоо  ±±1188  ВВ)),,  ввыыххооддоомм  rraaiill$$ttoo$$rraaiill  ии  ттооккоомм  ппооттррееббллеенниияя  ннее  ббооллееее
8855 ммккАА  ппррееддннааззннааччеенн  ддлляя  шшииррооккооггоо  ппррииммееннеенниияя  вв  ммееддииццииннссккоойй  ии  ппррооммыышшллеенннноойй  ааппппааррааттууррее..

Интегральный измерительный усилитель
AD627, построенный по схеме с двумя операцион�
ными усилителями, обеспечивает достижение
меньшей погрешности и более высоких динами�
ческих характеристик, чем усилитель, построен�
ный на дискретных операционных усилителях.
Коэффициент усиления G каскада на AD627 ус�
танавливается внешним резистором RG в диапа�
зоне от 5 (RG=∞) до 1000. Основные параметры
AD627:

· погрешность калибровки при G=5 0.1 %

· дрейф при G =5 10�5/°С

· максимальный входной ток смещения         10 нА

· напряжение смещения, приведенное ко входу,
его дрейф и спектральная плотность напряже�
ния шума приведены в таблице

· спектральная плотность шумового тока
на частоте 1 кГц 50 фА/√Гц

· размах шумового тока (от пика до пика)
в полосе частот от 0.1 до 10 Гц                             1 пА

· полоса пропускания при G=5                       80 кГц

· скорость нарастания выходного
напряжения 0.05 В/мкс

· диапазон входных напряжений
от (�VS�0.1 B) до (+VS�1 B)

· входное сопротивление 20 ГОм

· входная емкость 2 пФ

· минимальное сопротивление нагрузки     20 кОм

· диапазон выходных напряжений
от (�VS+25мВ) до (+VS�70 мВ)

· нелинейность амплитудной характеристики 10�5

· напряжение питания                    от ±1.1 до ±18 В

· ток потребления в режиме покоя             85 мкА

· диапазон эксплуатационных температур
от �40 до 85 °С или от �65 до 125 °С

· корпус типа 8�DIP или 8�SOIC.

Для того, чтобы при G>5 минимизировать
дрейф коэффициента усиления каскада, постро�
енного на AD627, рекомендуется использовать
внешний резистор RG с отрицательным темпера�
турным коэффициентом сопротивления 75·10�6/°С.

Усилитель AD627 имеет резисторно�диодные
цепи защиты входов от перенапряжения. Однако,
если при перегрузке входное напряжение превы�
шает (VS+20В) или становится менее (VS�20В),
необходимо использовать внешние цепи защиты
входов.

Области применения AD627:

· интерфейс "токовая петля"

· медицинское измерительное оборудование

· усиление сигналов термопары или других дат�
чиков

· промышленные системы управления

· микромощные системы сбора данных

· портативное оборудование с батарейным пита�
нием.

Дополнительную информацию об AD627
можно получить в сети Интернет по адресу:
wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

ЗЗааввииссииммооссттьь  оотт  ккооээффффииццииееннттаа  ууссииллеенниияя  AADD662277::  ннааппрряяжжеенниияя  ссммеещщеенниияя,,  ддррееййффаа  ннааппрряяжжеенниияя  ссммеещщеенниияя,,
ссппееккттррааллььнноойй  ппллооттннооссттии  ннааппрряяжжеенниияя  шшууммаа  ии  ввррееммееннии  ууссттааннооввккии  ууррооввнняя  ввыыххооддннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссииллииттеелляя  AADD662277
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