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ПАССИВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ ТАНТАЛОВЫЕ

КОНДЕНСАТОРЫ
ККооммппаанниияя  TTAANNSSIITTOORR  EElleeccttrroonniiccss,,  IInncc..  ((ССШШАА)),,  ииммееюющщааяя  ссооррооккааллееттнниийй  ооппыытт  ррааззррааббооттккии  ии  ввыыппууссккаа

ттааннттааллооввыыхх  ээллееккттррооллииттииччеессккиихх  ккооннддееннссааттоорроовв,,  ппррееддллааггааеетт  шшииррооккууюю  ггааммммуу  ккооннддееннссааттоорроовв  сс  ннииззккиимм
ээккввииввааллееннттнныымм  ппооссллееддооввааттееллььнныымм  ссооппррооттииввллееннииеемм,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа..

Электролитические тантало�
вые конденсаторы для поверх�
ностного монтажа типов BC, SM

и SR имеют надежное полимер�
ное влагозащитное покрытие и
луженые или золоченые выво�
ды. Конденсаторы типа BC вы�
пускаются с номинальным на�
пряжением от 4 до 50 В и емкос�
тью от 2.2 до 1000 мкФ в корпу�
сах, соответствующих стандар�
ту EIA 535 BAAC. Конденсаторы
типов SM и SR выпускаются с
номинальным напряжением от
2 до 50 В и емкостью от 0.22 до
330 мкФ в корпусах уменьшен�
ных габаритов.

Основные электрические па�
раметры конденсаторов типа BC
для наиболее часто используе�
мых номинальных напряжений
приведены в таблице 1, габари�
ты конденсаторов и размеры
контактных площадок для мон�
тажа конденсаторов приведены
в таблице 2. Внешний вид, по�
лярность, обозначение размеров
контактных площадок и
размеров конденсаторов
приведены на рисунке.

Наиболее вероятное зна�
чение разброса значений
емкости конденсаторов,
приведенных в таблице 1,
составляет 6…10 %.

Диапазон рабо�
чих температур
конденсаторов от �
55 до 125 °С. В диа�
пазоне температур
от �55 до 85 °С мак�
симальное напря�
жение на конденса�
торе не должно
превышать номи�
нального значения,
приведенного в
таблице 1. При по�
вышении темпера�
туры от 85 до 125 °С
максимальное на�
пряжение линейно

снижается до 2/3 номинального
значения.

В таблице 1 приведен макси�
мальный ток утечки конденсато�
ров при температуре 25 °С. Зна�
чения тока утечки при 85 и
125 °С не превышают соответст�
венно десятикратного и двенад�
цатикратного значения, приве�
денного для 25 °С.

Следует отметить, что эквива�
лентное последовательное со�
противление (ЭПС) конденсато�
ров компании TANSITOR суще�
ственно ниже, чем аналогичных
конденсаторов других компаний
(AVX, EPCOS, KEMET, ROHM).
По этому параметру приведен�
ные в табл. 1 конденсаторы лишь
незначительно уступают кон�
денсаторам со сверхнизким ЭПС
серии TPS фирмы AVX и серии
Т494 фирмы КЕМЕТ, однако це�
на их существенно ниже.

Таблица 1. ППааррааммееттррыы
ккооннддееннссааттоорроовв  ссееррииии  ВВСС

Таблица 2. ГГааббааррииттыы  ккооннддееннссааттоорроовв
ии  ррааззммееррыы  ккооннттааккттнныыхх  ппллоощщааддоокк

ООббооззннааччееннииее  ррааззммеерроовв  ккооннттааккттнныыхх
ппллоощщааддоокк  ((аа))  ии  ккооннддееннссааттоорроовв  ((бб))

аа)) бб))
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ДАТЧИКИ И ИЗМЕРИТЕЛИ

БИОМЕТРИЧЕСКИЙ СЕНСОР

FINGERTIP*
АА..  ММееллььннииччееннккоо

Фирмой Siemens изготовлены первые образцы
биометрических сенсоров, предназначенных для
идентификации личности. Компактная конструк�
ция и малое потребление в режиме ожидания
позволяют встраивать их в малогабаритные уст�
ройства с автономным питанием, как, например,
портативные компьютеры и т. п.

Везде, где возникает необходимость использо�
вать пароль или личный секретный код, в скором
времени достаточно будет воспользоваться собст�
венным пальцем. Это станет возможным с появ�
лением устройств, в которых для идентификации
личности применяются разработанные фирмой
Siemens биометрические сенсоры FingerTIP. Их
размещение в автомобилях кроме использования
в противоугонной системе позволит, например,
автоматически устанавливать высоту сиденья и
положение зеркала заднего вида индивидуально
для каждого водителя.

Принцип действия сенсора заключается в сле�
дующем. При касании пальцем датчика 65 тысяч
электродов измеряют точное расстояние от по�
верхности датчика до поверхности микрорельефа
кожи. Спустя 0.1 с сенсор создаёт оцифрованный
отпечаток пальца с разрешением 20 точек/мм
(513 dpi). Процессор анализирует характерные
признаки отпечатка, запоминает их вид и поло�
жение. Запоминается не весь отпечаток, а лишь
характерные признаки, по которым его можно
идентифицировать. Эти данные сравниваются с
заложенными ранее признаками образцового от�
печатка, и при их совпадении вырабатывается
сигнал разрешения. Преимущество такой систе�
мы состоит в том, что образцовые отпечатки мо�
гут храниться во внутреннем ЗУ, и весь процесс
идентификации происходит внутри устройства.

Сенсор выполнен по стандартной КМОП�тех�
нологии, используемой в производстве интег�
ральных схем. Это обусловило его невысокую сто�
имость, что очень важно для широкого примене�
ния биометрических систем идентификации.

Конструктивно сенсор состоит из датчика и
процессора, соединённых гибким плоским кабе�
лем. Такая конструкция позволяет легко встраи�
вать его в портативные устройства. В режиме
ожидания сенсор потребляет мощность менее
5 мВт.

Биометрический сенсор был одним из четырёх
проектов, представленных на соискание премии,
учреждённой правительством Германии за выда�
ющиеся достижения в области технических и ес�
тественных наук.

Руководитель отдела интегральных схем для
идентификационных карточек и чип�карточек
отметил: "Стремительный прогресс технологии
создаёт предпосылки для повышения надёжнос�
ти и удобства в пользовании электронными уст�
ройствами. Потребитель уже не хочет запоминать
большое количество секретных кодов, не желая,
однако, отказываться от достигнутого уровня на�
дёжности. Биометрический сенсор как раз и со�
здан для удовлетворения этих требований. Осно�
вываясь на нашем многолетнем опыте, мы можем
уверенно сказать, что биометрия станет одним из
направлений нашей будущей деятельности".

Фирма Siemens ожидает, что в 2003 году объём
продажи биометрических сенсорных систем со�
ставит от 100 до 150 млн. штук на общую сумму от
двух до трёх миллиардов марок.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiiееmmeennss..
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ДАТЧИКИ И ИЗМЕРИТЕЛИ

АНАЛИЗАТОР ЦВЕТА *

ВВыыппооллннееннииее  ттррееббоовваанниийй  кк  ссооооттнноошшееннииюю  ууррооввннеейй  ццввееттооввыыхх  ссооссттааввлляяюющщиихх  вв
ттееллееввииззииоонннныыхх  ЭЭЛЛТТ  ссттааннооввииттссяя  ввссее  ббооллееее  ааккттууааллььнныымм..  ВВ  ссттааттььее  ооппииссаанныы  ввыыппууccккааееммыыее
ффииррммоойй  PPhhiilliippss  ппооррттааттииввнныыее  ааннааллииззааттооррыы  ццввееттаа  PPMM  55663399//0000  ии  PPMM  55663399//0011..

Основные особенности:

· не зависит от типа люминофора

· уникальный графический цветной дисплей, со�
ответствующий требованиям Международной
комиссии по освещению — МКО (CIE)

· цифровое считывание результатов измерения в
прямоугольных (xy) координатах или в яркост�
ной оценке (u′v′) относительной цветовой тем�
пературы

· портативный, питание от встроенной батареи

· повторяемость результатов измерения и точ�
ная подстройка любого монитора

· соответствие международным стандартам
цветности 

· калибруется любым эталоном белого

· соответствует стандартам МКО 1931 и 1976

· автоматически адаптируется к высокой плот�
ности растра, включая НDTV.

Использование цветовых анализаторов ЭЛТ
РМ 5639 обеспечивает высокое качество и соот�
ветствие стандарту картинки контролируемого
монитора. Это особенно важно с расширением ко�
личества разных источников, из которых может
поступать информация для показа на экранах
TV�приемников. Цветовые анализаторы телеви�
зионных ЭЛТ фирмы Philips РМ 5639/00 и РМ
5639/01 помогают в
этом процессе, совме�
щая требования к про�
стоте управления и
обеспечению регули�
ровки эталона белого на
любом мониторе.

РМ 5639/00 содер�
жит датчик цвета, ус�
танавливаемый на
ЭЛТ, и дисплей, кото�
рым можно опериро�
вать одной рукой, ос�
тавляя другую свобод�
ной для регулировки
монитора. Подзаряжа�
емая встроенная бата�
рея обеспечивает воз�
можность использова�
ния прибора в автоном�
ном режиме. Цветовой
анализатор имеет мат�
ричный жидкокристал�
лический дисплей на

64×128 точек с подсветкой для выполнения изме�
рений даже при слабой освещенности. Измери�
тель имеет два режима работы графического дис�
плея: измерения уровней RGB в прямоугольных
(xy) координатах согласно требованиям стандар�
та МКО 1931 и измерения относительной цвето�
вой температуры RGB в координатах (u′v′) со�
гласно требованиям стандарта МКО 1976. Систе�
ма измерений u′v′ более универсальна, т. к. лучше
учитывает цветовое восприятие человека. Соче�
тание двух режимов измерения позволяет прове�
сти сравнение цифровых отсчетов и улучшить
качество регулировки цветов в ЭЛТ. Цветовые
анализаторы РМ 5639 универсальны по примене�
нию и работают со всеми TV�системами, включая
НDTV.

Диапазон измерений:

· яркости, кд/м2 от 0.1 до 1000

· значений x и y от 0.000 до 0.800

· относительной цветовой
температуры, К от 1900 до 12000.

РМ 5639/01 содержит датчик цвета, устанавли�
ваемый на ЭЛТ, и пакет прикладного программно�
го обеспечения (ПО). Анализатор цвета может ра�
ботать как в автономном режиме, так и в составе со
стандартным ПК, в который загружается ПО.

**  PPMM  55663399  CCoolloorr  AAnnaallyyzzeerr,,  OOppeerraattiinngg  mmaannuuaall..
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АУДИОУСИЛИТЕЛИ МОЩНОСТИ*

ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррееддллааггааеетт  шшииррооккиийй  ссппееккттрр  ммииккррооссххеемм  ууссииллииттееллеейй  ммоощщннооссттии  ддлляя
ппррииммееннеенниияя  вв  ррааззннооооббррааззнноойй  ааууддииооааппппааррааттууррее..  ВВ  ссттааттььее  рраассссммааттррииввааююттссяя  ссттееррееоо$$  ии
ммооннооффооннииччеессккииее  ааууддииооууссииллииттееллии  сс  ввыыххоодднноойй  ммоощщннооссттььюю  ддоо  66  ВВтт,,  ппррееддннааззннааччеенннныыее  ддлляя
ппррииммееннеенниияя  вв  ммууллььттииммееддииййнныыхх  ппллааттаахх  ппееррссооннааллььнныыхх  ккооммппььююттеерроовв,,  ааввттооммооббииллььнныыхх
ааккууссттииччеессккиихх  ссииссттееммаахх,,  ммууззыыккааллььнныыхх  ииннссттррууммееннттаахх  ии  тт..дд..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

В таблице приведены ос�
новные параметры некоторых
усилителей мощности, выпус�
каемых фирмой Texas Instru�
ments. Все усилители работа�
ют от одного источника пита�
ния (предусмотрен внутрен�
ний источник напряжения
смещения), имеют малый ко�
эффициент гармонических ис�
кажений, режим работы с по�
ниженным энергопотреблени�
ем, мостовая схема выходного
усилительного каскада позво�
ляет обойтись без переходных
конденсаторов при подключе�
нии акустических систем. 

ТРА1517 (ТРА — Texas In�
struments Power Amplifier)
обеспечивает выходную мощ�
ность 6 Вт на нагрузке 4 Ом
при коэффициенте гармони�
ческих искажений менее 10 %.
При выходной мощности 5 Вт
коэффициент гармонических
искажений составляет менее
1 %. TРA1517 имеет неболь�
шую стоимость и предназна�
чен для замены TDA1517.

TРA005D02 — стереофо�
нический усилитель, работаю�
щий в режиме класса D от од�
ного источника питания (5 В).
Ток потребления TРA005D02 составляет пример�
но 1/3 от тока потребления усилителей с анало�
гичными параметрами, работающими в режиме
класса АВ. На нагрузке 4 Ом TРA005D02 обеспе�
чивает мощность 2 Вт (пиковая — 5 Вт). Коэффи�
циент гармонических искажений в диапазоне
звуковых частот не более 0.5 %. В микросхеме
TРA005D02 предусмотрена защита от перегрева
корпуса. Микросхема выпускается в корпусе
TSSOP PowerPAD (48 выводов) и работает в диа�
пазоне температур от �40 до 85 °С.

TPA0202/0102 — стерео�
фонические усилители с вы�
ходной мощностью соответ�
ственно 2 и 1.5 Вт, работаю�
щие на низкоомную нагрузку
(3 или 4 Ом) акустических
систем или стереотелефоны
(32 Ом, 2×80 мВт). В отклю�
ченном состоянии ток по�
требления ТРА0202/0102 со�
ставляет всего 5 мкА.
ТРА0202/0102 заменяют три
микросхемы ТРА4860/1 или
ТРА301.

ТРА302 предназначен для
работы со стереотелефонами
(32 Ом) или пассивными аку�
стическими системами
(8 Ом). При выходной мощно�
сти 300 мВт (нагрузка 8 Ом)
или 60 мВт (нагрузка — сте�
реотелефоны) коэффициент
гармонических искажений
составляет 0.1 %. Ток потреб�
ления ТРА302 составляет
5 мА (в выключенном состоя�
нии 1 мкА). В ТРА302 преду�
смотрена защита от коротко�
го замыкания  и перегрева
корпуса. Высокие параметры
ТРА302 делают его идеаль�
ным усилителем для приме�
нения в аппаратуре с бата�
рейным питанием.

ТРА102/112/122 обеспе�
чивают выходную мощность 150 мВт (нагрузка 8
или 32 Ом) при коэффициенте гармонических ис�
кажений менее 0.1 % (частота 1 кГц). ТРА112 сов�
меcтим по расположению выводов с TDA1308, а
TPA122 — с LM4880/1. TPA102/112/122  рассчи�
таны на работу с одним источником питания на�
пряжением от 3.3 до 5 В. В микросхемах предус�
мотрена защита от короткого замыкания и пере�
грева корпуса. Микросхемы выпускаются в кор�
пусах типа SOIC�8 или MSOP�8 для работы в ди�
апазоне температур от �40 до 85 °С.

**  AAUUDDIIOO  PPOOWWEERR  AAMMPPLLIIFFIIEERRSS..  ——  SSiinnee  OONN,,  TTeexxaass    IInnssttrruummeennttss,,  11999999..
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ТРА152 предназначен для применения с высо�
кокачественными стереотелефонами. Коэффици�
ент гармонических искажений составляет 0.2 %
(75 мВт, 32 Ом) или 0.005 % (10 кОм, 1 кГц).
ТРА152 отличается низким уровнем шума и его
можно использовать в качестве буферного усили�
теля с кодеками. В ТРА152 предусмотрена защи�
та от импульсных помех, возникающих
при включении питания, и специальный
вывод для отключения выходного сигна�
ла (mute).

ТРА4860/4861 предназначены для
применения в мобильных телефонах и
других переносных средствах связи.
Максимальная выходная мощность
ТРА4860/4861 составляет 1 Вт (нагруз�
ка 8 Ом), а коэффициент гармонических
искажений не более 0.2 %. Коэффициент
усиления определяется соотношением
сопротивлений внешних резисторов
(при коэффициенте усиления от 2 до 20
коррекция не требуется ). Усилители имеют так�
же выход на телефоны, режим работы с понижен�
ным потреблением тока, защиту от короткого за�
мыкания и перегрева корпуса.

ТРА301/311 — низковольтные усилители
мощности для применения в портативной аппара�
туре. При напряжении питания 3.3 В выходная
мощность составляет 200 мВт, при напряжении
5.5 В — 350 мВт. В отключенном состоянии
ТРА301 потребляет всего 1 мкА. Схема подклю�
чения ТРА311 приведена на рисунке. 

Более детальную информацию об аудиоуси$
лителях, выпускаемых фирмой Texas Instru$
ments, можно найти в сети Интернет по адре$
су: hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ууссииллииттееллеейй  ммоощщннооссттии

ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ТТРРАА331111
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А Ц П  и  Ц А П ДЛЯ АУДИОСИСТЕМ

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ррааззввииввааеетт  ннааппррааввллееннииее  ппоо  ррааззррааббооттккее  ии  ппррооииззввооддссттввуу  ААЦЦПП,,  ЦЦААПП,,
ппррооццеессссоорроовв  ии  ккооддееккоовв  ддлляя  ццииффррооввыыхх  ааууддииооссииссттеемм  [[11]]..

ВВ..  ГГооллуубб

Обзор компонентов фирмы Analog Devices
для аудиосистем. Современные аудиосистемы —
это цифровые стереофонические (двухканальные
и многоканальные) системы, основывающиеся, в
частности, на стандартах для компакт�дисков
(CD), минидисков (MD), магнитной записи на лен�
точный носитель (DAT) с частотами дискретиза�
ции 44.1 и 48 кГц и разрядностью 16 и выше, для
звуковых каналов видеодисков DVD и DVD�A с
частотами дискретизации 96 и 192 кГц и разряд�
ностью 24, а также для звуковых файлов MP3 с
частотой дискретизации 32 кГц [1 � 3].

На рис. 1, а приведена структурная схема
аудиосистемы, а на рис. 1, б — системы для
считывания видеодиска DVD со звуковым кана�
лом, в которых используются компоненты фирмы
Analog Devices [1, 4 — 5]: АЦП двух серий

AD187x и AD189x, ЦАП AD185x, процессоры
ADSP21xxx, а также кодеки AD733xx/743xx и
AD183x, содержащие АЦП и ЦАП. К АЦП серии
AD187x относятся AD1877/8/9, а к AD189x —
AD1890/1/2/3 и удовлетворяющие самым по�
следним требованиям 24�разрядные AD1896/7
(120 дБ, до 192 кГц), намеченные к выпуску в
2000 г. К ЦАП серии AD185x относятся выпускае�
мые 20�разрядные AD1854/5, а также самые но�
вые 24�разрядные AD1852/3 (115 дБ, до 192 кГц).
Указанные ЦАП являются развитием
AD1857/8/9. Среди ADSP21xxx новым является
ADSP21065L (рис. 1, а). Среди кодеков
AD733xx/743xx — выпускаемые AD73311/22 и
намеченные к выпуску новые AD74311/22, а сре�
ди AD183x — намеченные к выпуску
AD1833/5/6.

Как видно из схем рис. 1, а также из
параметров перечисленных компонентов, в со�
временных аудиосистемах осуществляются циф�

ровое (прямое и обратное) преобразование аудио�
сигналов, их  обработка и управление ими в циф�
ровой форме. Основными компонентами являют�
ся АЦП, процессоры и ЦАП или объединяющие
их кодеки. В большинстве случаев в АЦП и ЦАП
используется принцип сигма�дельта преобразо�
вания. Компоненты фирмы Analog Devices удов�
летворяют указанным выше требованиям и обес�
печивают работу во всех режимах и со всеми ви�
дами источников сигнала. Ниже рассмотрены не�
которые из компонентов фирмы Analog Devices.

Аналого(цифровые преобразователи
AD1877/8/9 [5]. На рис. 2 приведена структурная
схема АЦП AD1878/9. АЦП — двухканальные,
используют принцип сигма�дельта преобразова�
ния [6 — 7]. Первый этап преобразования — сиг�
ма�дельта модуляция, реализуемая в модулято�
рах пятого порядка. Схема модулятора имеет
симметричное построение, входы модуляторов —

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ааууддииооссииссттееммыы::  ааввттооннооммнноойй  ((аа))  ии  вв  ссооссттааввее  ввииддееооссииссттееммыы  ((бб))

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ААЦЦПП  AADD11887788//99

аа)) бб))
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дифференциальные. Для
цифрового преобразова�
ния сигма�дельта моду�
лированного сигнала ис�
пользуется децимирую�
щий цифровой фильтр.
Временная (групповая)
задержка звукового сиг�
нала при преобразова�
нии τ = 32/fд. Значения
fд = 32, 44.1 и 48 кГц обус�
ловлены видом источни�
ка сигнала. Разрядность
выходного сигнала равна
16 для AD1878 и 18 для
AD1879. На рис. 3 приведена АЧХ обоих АЦП в
диапазоне частот от 10 Гц до 1 МГц. 

Структурная схема АЦП AD1877 аналогична
схеме рис. 2, но имеет отличия. Сигма�дельта мо�
дулятор — четвертого порядка. На входе АЦП
имеются преобразователи недифференциального
сигнала в дифференциальный. Используемый
для цифрового преобразования фильтр — трех�
каскадный. Временная задержка сигнала
τ = 36/fд при тех же значениях fд. Разрядность
выходного сигнала равна 16.

Параметры АЦП AD1877/8/9 приведены в
табл. 1. Корпуса микросхем: AD1877 — типа
SOIC�28; AD1878/9 — керамический, типа DIP�
28. Диапазон температур: рабочих — от 0 до 70 °C
для AD1877, от �25 до 70 °C для AD1878/9; хране�

ния — от �60 до 100 °C для
всех трех микросхем.

Цифро(аналоговые преоб(
разователи AD1852/3/4/5 [5].
ЦАП AD1852/3 — более но�
вые, с частотой дискретиза�
ции от 32 до 192 кГц, а
AD1854/5 — до 96 кГц. Кроме
того, AD1852 более дешевый,
чем AD1853. AD1852/3/4/5 —
двухканальные (стереофони�
ческие) ЦАП, но при исполь�
зовании нескольких ЦАП
(рис. 1, а) обеспечивается тре�
буемая многоканальность ау�

диосистем. AD1852/3 — это ЦАП, удовлетворяю�
щие последним требованиям, предъявляемым к
аудиосистемам.

На рис. 4 приведена структурная схема ЦАП
AD1852. Разрядность сигнала на входе ЦАП —
16/18/20/24. Во входном устройстве осуществля�
ется разделение входного стереофонического сиг�
нала на две составляющие и преобразование по�
следовательного кода в параллельный. Каждый
из двух каналов содержит интерполятор с умно�
жением частоты отсчетов в 2, 4 и 8 раз (в зависи�
мости от частоты дискретизации, определяемой
видом преобразуемого сигнала), цифровой сигма�
дельта модулятор и одноразрядный ЦАП на вы�
ходе. К выходу микросхемы, как показано на
рис. 5, подключаются внешние аналоговые ФНЧ,

являющиеся одно�
временно буферными
каскадами. ЦАП на
выходе AD1853, в от�
личие от AD1852,
имеют токовый вы�
ход, в связи с чем
фильтры, подключае�
мые к AD1853, — с
токовым входом.

И н т е р п о л я ц и я
представляет собой
увеличение частоты

Таблица 1. ППааррааммееттррыы  ААЦЦПП  AADD118877xx

Рис. 3..
ААЧЧХХ  ццииффррооввыыхх  ффииллььттрроовв  ААЦЦПП  AADD11887788//99

Рис. 4..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ЦЦААПП  AADD11885522
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отсчетов. Интерполятор — многоразрядный циф�
ровой фильтр, в котором реализуются дополни�
тельные отсчеты, являющиеся, благодаря фильт�
рации, отсчетами с промежуточными значениями
интерполируемого сигнала. Показанные на рис. 4
многоразрядные сигма�дельта модуляторы
(Multibit Sigma�Delta Modulator) с одноразряд�
ными ЦАП на выходе, в отличие от модуляторов в
АЦП (AD1877/8/9), являются преобразователя�
ми разрядности. Модуляторы функционально от�
личаются входным сигналом: аналоговым в АЦП
и цифровым многоразрядным в ЦАП. Соответст�
венно модулятор называют аналоговым и цифро�
вым. Выходной сигнал обоих модуляторов — это
одноразрядная последовательность сигма�дельта
модулированных импульсов, частота следования
которых пропорциональна сумме модулирующе�
го (аналогового) сигнала и шума синхронизации (в
данном случае, избыточной интерполирующей
дискретизации). Помимо указанной пропорцио�
нальности частоты спектр сигма�дельта модули�
рованной последовательности, как и обычной не�
синхронизированной последовательности ЧИМ
импульсов, содержит модулирующий сигнал и,

кроме того, указанный шум
синхронизации. Поэтому ис�
пользование ФНЧ на выходе
ЦАП, как показано на рис. 5,
обеспечивает выделение сиг�
нала и шума. Интерполяция
не только облегчает фильт�
рацию, благодаря увеличе�
нию частоты отсчетов, но и
уменьшает шум синхрониза�
ции, амплитуда которого тем
меньше, чем больше частота
избыточной интерполирую�
щей дискретизации.

ЦАП AD1854/5 отлича�
ются от рассмотренных
AD1852/3 наличием выход�
ных буферных каскадов и др.
Сравнительные параметры
ЦАП приведены в табл. 2.
Корпуса микросхем — типа
SSOP�28. Диапазон темпера�

тур: рабочих — от 0 до 70 °C; хранения — от �55 до
150 °C для AD1852 и от �55 до 125 °C для осталь�
ных микросхем.

ЛИТЕРАТУРА
11..  NNeeww  PPrroodduucctt  SSaalleess  TTrraaiinniinngg::  DDiiggiittaall  AAuuddiioo..  ——

AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  MMaarrcchh  22000000..
22..  РРооззоорриинноовв  ГГ..  ККооддииррооввааннииее  ззввууккаа  вв  XXXXII  ввееккее

////  ААррссееннаалл  XXXXII  ввееккаа,,  22000000,,  №№  11..
33..  ННииккииттееннккоо  ОО..  ВВ..  HHii$$FFii..  ННаа  ппууттии  кк  ккааччеессттввуу

ззааппииссии..  ННееммннооггоо  ииссттооррииии::  ээввооллююцциияя  ттееххннооллооггииии
ззааппииссии  ////  РРааддiiооааммааттоорр,,  22000000,,  №№№№  44  $$  66..

44..  WWiinntteerr  11999999  SShhoorrtt  FFoorrmm  DDeessiiggnneerrss''  GGuuiiddee::  AApp$$
pplliiccaattiioonnss  SSeelleeccttiioonn  GGuuiiddeess  aanndd  NNeeww  PPrroodduuccttss  UUpp$$
ddaattee..  $$  AAnnaalloogg  DDeevviicceess..

55..  DDaattaa  SShheeeettss::  AADD11887777  ((RReevv..00));;  AADD11887788//99
((RReevv..00));;  AADD11885522  ((RReevv..00,,  22000000));;  AADD11885533  ((RReevv..AA,,
11999999));;  AADD11885544  ((RReevv..AA,,  22000000));;  AADD11885555  ((RReevv..BB,,
22000000)).. ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess..

66..  AApppplliiccaattiioonn  NNoottee  AANN$$228833::  SSiiggmmaa$$DDeellttaa  AADDCCss
aanndd  DDAACCss  ////  AApppplliiccaattiioonnss  RReeffeerreennccee  MMaannuuaall..  ——
AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999933..

77..  ГГооллуубб  ВВ..  ВВззгглляядд  ннаа  ссииггммаа$$ддееллььттаа  ААЦЦПП  ////
CChhiipp  NNeewwss,,  11999999,,  №№  55  ((сс  ппооппррааввккоойй  вв  №№  88,,  сс..  4488))..

Таблица 2. ППааррааммееттррыы  ЦЦААПП  AADD118855xx

Рис. 5..  ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ФФННЧЧ  ннаа  ввыыххооддее  ЦЦААПП  AADD11885522
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АЦП И ЦАП

СЕМЕЙСТВО 16�РАЗРЯДНЫХ ЦАП

С  В Ы Х О Д О М  П О  Н А П Р Я Ж Е Н И Ю
AADD55554411//AADD55554422  ——  ссооввммеессттииммыыее  ппоо  ввыыввооддаамм  ввыыссооккооттооччнныыее  ЦЦААПП,,  ннее  ттррееббууюющщииее  ррееггууллииррооввккии  ии

ррааббооттааюющщииее  оотт  ооддннооппоолляяррннооггоо  ииссттооччннииккаа  ппииттаанниияя  ннааппрряяжжееннииеемм  55  ВВ..

ВВ..  РРооммаанноовв

ЦАП семейства AD5541/AD5542 — 16�раз�
рядные преобразователи с последовательным ин�
терфейсом и выходом по напряжению, выпускае�
мые в корпусах SO�8 или SO�14. Напряжение пи�
тания от 2.7 до 5 В, типовой ток потребления 300
мкА при напряжении питания 5 В. Структурная
схема ЦАП AD5542 приведена на рис. 1. Буфер�
ный усилитель в этих преобразователях отсутст�
вует, что позволяет снизить потребление и
уменьшить напряжение смещения нуля. Оба
ЦАП построены по схеме суммирования напря�
жения на матрице резисторов R�2R. В составе
преобразователей последовательный интерфейс,
совместимый со стандартными интерфейсами ти�
па SPI, QSPI, MICROWIRE. Кроме того, с помо�
щью внутреннего интерфейса преобразователи
AD5541 и AD5542 легко сопрягаются с цифровы�
ми сигнальными процессорами. Максимальная
скорость передачи данных по последовательному
интерфейсу 25 МГц.

Сравнительные параметры семейства преоб�
разователей AD5541/AD5542 фирмы Analog De�
vices и ближайших аналогов фирмы Maxim типа
МAX541E/MAX542E для диапазона температур
от �40 до 85 °С при напряжении питания 5 В при�
ведены в таблице. Как следует из таблицы, преоб�
разователи AD5541 и AD5542 обладают высокой
стабильностью в широком диапазоне температур.

Для обеспечения двуполярного напряжения к
выходу ЦАП подключают буферный усилитель
(рис. 2). С целью устранения неопределенности
при включении питания ЦАП во время загрузки
последовательного регистра предусмотрен ре�

жим сброса преобразователя в исходное состоя�
ние.

Основное назначение ЦАП семейства
AD5541/AD5542: цифровая регулировка коэф�
фициента усиления и напряжения смещения ну�
ля, автоматическое тестовое оборудование, сис�
темы сбора данных и управления технологичес�
кими процессами.

ССррааввннииттееллььнныыее  ппааррааммееттррыы  ЦЦААПП  ффииррмм  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ии  MMaaxxiimm

Рис. 2..  ООррггааннииззаацциияя  ддввууппоолляяррннооггоо  ввыыххооддаа
AADD55554411//AADD55554422

Рис. 1..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ЦЦААПП  AADD55554422



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И  D C / D C
ДЛЯ АППАРАТУРЫ С БАТАРЕЙНЫМ ПИТАНИЕМ

ППррииммееннееннииее  ннииззккооввооллььттнныыхх  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  DDCC//DDCC  сс  ввыыссооккиимм  ККППДД  ссппооссооббссттввууеетт
ппррооддллееннииюю  ""ввррееммееннии  жжииззннии""  ээллееммееннттоовв  ппииттаанниияя,,  ччттоо  ооссооббеенннноо  ааккттууааллььнноо  ддлляя  ааппппааррааттууррыы  сс
ппииттааннииеемм  оотт  ббааттаарреейй..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс  ввыыппууссккааееммыыммии  ффииррммоойй  TTeexxaass  IInnssttrruu$$
mmeennttss  ммааллооммоощщнныыммии  ээккооннооммииччнныыммии  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттеелляяммии  TTPPSS66110000xx,,  ппррееддннааззннааччеенннныыммии
ддлляя  ррааббооттыы  сс  оодднниимм  ((ииллии  ддввууммяя))  ээллееммееннттааммии  ппииттаанниияя  ((11..22  ВВ))..

ВВ..  ООххррииммееннккоо  
Источники питания для низковольтной порта�

тивной измерительной аппаратуры, переносных
диагностических медицинских приборов, средств
дистанционного управления, портативных
средств связи (пейджеры, мобильные телефоны
и т. п.), плейеров, беспроводных телефонов и т. п.
должны обеспечивать:

· стабильное выходное напряжение при разряде
элементов питания, что обеспечивает продле�
ние "времени жизни" элементов

· высокий КПД

· малый ток потребления при отключении на�
грузки

· сервисные функции (сигнализация разряда
элементов питания, блокировка вклю�
чения при разряде элементов питания).

TPS6100x — повышающие напряже�
ние преобразователи DC/DC, предназ�
наченные для систем, работающих от од�
ного элемента питания (NiCd, NiMH) с
напряжением от 0.9 до 1.6 В, от двух эле�
ментов с суммарным напряжением от 1.8
до 3.2 В или от щелочных батарей, обес�
печивающих указанные выше напряже�
ния [1]. Для регулирования выходного
напряжения в TPS6100x применяется
метод ШИМ�модуляции (частота
500 кГц). Технические характеристики
преобразователей TPS6100x представ�
лены в таблице. TPS6100x повышают на�
пряжение до 1.5…3.3 В (см. таблицу) и
обеспечивают минимальный ток 100 мА
при UБАТ=1.2 В. Автоматическое вклю�
чение преобразователей происходит уже
при входном напряжении 0.9 В, а техни�
ческие параметры сохраняются при разряде эле�
ментов питания до 0.8 В. Предусмотрена возмож�
ность выключения преобразователя (вывод EN),
что при отключенном приборе (режим ожидания)
уменьшает ток утечки элементов питания. Для
уменьшения уровня электромагнитных излуче�
ний, создаваемых преобразователями, имеется
встроенная схема демпфирования паразитных
высокочастотных колебаний.

Схема подключения преобразователя с регу�
лируемым выходным напряжением (TPS61000)

приведена на рисунке. Индикация разряда эле�
ментов питания происходит следующим образом:
напряжение с элемента (вход LBI) поступает на
компаратор и сравнивается с эталонным напря�
жением (500±15 мВ) и если оно меньше эталонно�
го напряжения, то на выходе LBО (выход с откры�
тым коллектором) устанавливается низкий уро�
вень. Индикация разряда элементов питания воз�
можна только при включенном преобразователе
(EN="1"). Изменение напряжения, подаваемого
на вход LBI, осуществляется резистивным дели�
телем, что позволяет варьировать напряжение,
при котором индицируется разряд элементов
(компаратор сравнения имеет гистерезис ±10 мВ).
При подключении преобразователей к элементам

питания с напряжением ниже 0.7 В предусмотре�
на блокировка включения. Если снижение вход�
ного напряжения преобразователя происходит во
время работы, то преобразователь автоматически
переходит в состояние "выключено". При кратко�
временном пропадании напряжения на входе
преобразователь отключается, а повторное вклю�
чение возможно только после изменения на входе
EN уровня сигнала (с низкого на высокий). Резис�
тор и конденсаторы, подключенные к выводу
СОМР, необходимы для компенсации ошибки

ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя  ммииккррооссххеемм  TTPPSS6611000000
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встроенного усилителя обратной связи и опреде�
ляют, по сути дела, частотную характеристику
петли обратной связи. 

Выходное напряжение TPS61000 регулирует�
ся резистивным делителем R3, R4 (см. рисунок).
Напряжение обратной связи должно быть 500 мВ,
а ток через резистивный делитель в 100 раз боль�
ше, чем ток по входу FB (10 нА). Формула для оп�
ределения величин R3, R4 приведена на рисунке.
Оптимальные  величины индуктивности и емкос�
ти накопительных конденсаторов зависят от ве�
личины тока нагрузки и выходного напряжения.

TPS60140 и TPS60141 (анонсированные в ап�
реле 2000 г.) � повышающие напряжение DC/DС
преобразователи с выходным напряжением 5 В и
током нагрузки 100 мА (UБАТ=2 В). Напряжение
пульсаций выходного напряжения составляет
50 мВ. Входное напряжение TPS6014х находится
в диапазоне от 0.9 до 3.3 В. В остальном функцио�
нальные возможности TPS6014х аналогичны
TPS6100х [2]. 

Микросхемы TPS6100x выпускаются в корпу�
сах MSOP�10, а TPS6014х — в корпусах TSSOP�
20. Ориентировочная стоимость TPS6100х состав�
ляет $ 2.13 (партия 1000 шт.), а TPS6014х — $ 1.93

(партия 1000 шт).
Для быстрого продвижения на рынке преобра�

зователей TPS6100х и TPS6014х фирма Texas In�
struments выпускает оценочную плату (EVM�
модуль) по цене $ 50.

В заключение необходимо отметить, что эко�
номичные DC/DC преобразователи TPS6100x
вследствие их высоких параметров могут найти
широкое применение в аппаратуре с батарейным
питанием.

Более подробную информацию о микросхемах
преобразователей фирмы Texas Instruments
можно найти в сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11.. TTPPSS6611000000,,  TTPPSS6611000011,,  TTPPSS6611000022,,

TTPPSS6611000033,,  TTPPSS6611000044,,  TTPPSS6611000055,,  TTPPSS6611000066  SSIINN$$
GGLLEE$$CCEELLLL  BBOOOOSSTT  CCOONNVVEERRTTEERR  WWIITTHH  SSTTAARRTT$$
UUPP  IINNTTOO  FFUULLLL  LLOOAADD..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,
MMaarrcchh  22000000..

22.. TTII  AAnnnnoouunncceess  TTwwoo$$NNeeww  FFaammiilliieess  ooff  LLooww$$
PPoowweerr  DDСС$$ttoo$$DDСС  CCoonnvveerrtteerrss  TThhaatt  IImmpprroovvee  PPeerrffoo$$
mmaannccee  aanndd  BBaatttteerryy  LLiiffee  iinn  PPoorrttaabbllee  AApppplliiccaattiiooss..  ——
TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  AApprriill  22000000..

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  TTPPSS66110000хх

НОВЫЕ DC/DC ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ДЛЯ ЖЕСТКИХ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ *

ККооррппоорраацциияя  IInntteerrppooiinntt,,  ппррииззннаанннныыйй  ммииррооввоойй  ллииддеерр  вв  ппррооииззввооддссттввее  ввыыссооккооннааддеежжнныыхх,,
ооттллииччааюющщииххссяя  ввыыссооккоойй  ууддееллььнноойй  ммоощщннооссттььюю  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй,,  ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя
ээккссппллууааттааццииии  вв  ааппппааррааттууррее  ввооееннннооггоо  ии  ккооссммииччеессккооггоо  ннааззннааччеенниияя,,  аа  ттааккжжее  вв  ссииссттееммаахх
ттееллееккооммммууннииккаацциийй,,  ввыыппууссттииллаа  ссееммееййссттввоо  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  MMTTRR2288хххххх  сс  ввыыххоодднноойй
ммоощщннооссттььюю  3300  ВВтт,,  ооссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ккооттооррыыхх  ппррииввееддеенныы  вв  ссттааттььее..

Семейство DC/DC преобразователей
MTR28ххх рассчитано на входное напряжение
28 В (от 16 до 40 В), обеспечивает на выходе изо�

лированных от входа источников напряжения 5,
12, 15 и 18 В как одно�, так и двухполярные с воз�
можностью выбора преобразователей с одним,

**  IInntteerrppooiinntt  DDaattaabbooookk  ooff  MMiiccrrooeelleeccttrroonniiccss,,  11999999..
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**  ЧЧииссллииттеелльь  ——  вв  ннооррммааллььнныыхх  ккллииммааттииччеессккиихх  ууссллооввиияяхх,,
ззннааммееннааттеелльь  ——  вв  ддииааппааззооннее  ттееммппееррааттуурр  оотт  $$5555  ддоо  112255  °°СС

ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  MMTTRR2288xxxxxx

двумя или тремя выходными напряжениями.
Основными отличиями преобразователей
MTR28ххх являются: широкий диапазон рабочих
температур (от �55 до 125 °С) и температур хране�
ния (от �65 до 135 °С), высокая надежность и ма�
лые габариты. Допускается увеличение рабочей
температуры до 135 °С с линейным снижением то�
ка нагрузки от 100 % при 125 °С до 0 % при 135 °С.
Эксплуатационные характеристики
преобразователей превышают требования про�

мышленных стандартов.
Преобразователи этого семейства имеют дис�

танционный датчик выходного напряжения ос�
новного источника и защиту от  увеличения вы�
ходного напряжения выше допустимого; тока на�
грузки более, чем до 115 % допустимого уровня; от
КЗ, а также перегрева. Герметичный корпус име�
ет размеры 53.98 (длина)×28.58×10.16 мм без
фланцев и длину 73.91 мм с фланцами, которые
обеспечивают дополнительный отвод тепла. Вес
преобразователя с одним или двумя выходными
напряжениями 50 г (с фланцем 52) и 58 г (62) — с
тремя выходами.

Уровень экранирования для обеспечения

электромагнитной совместимости соответствует
требованиям стандарта ES или 883 (MIL�PRF�
38534, класс Н), а радиационной защиты — RНA
L и R. Для систем, к которым предъявляются тре�
бования соответствия стандарту MIL�STD�461C
CE03, корпорация предлагает модули фильтров
электромагнитных помех серий FMC�461, FMD�
461 и FM�704A. 

В поставки корпорации Interpoint входят так�
же модули с выходным напряжением 3.3 В: 66 Вт
MOR283R3S, 10 Вт MHV283R3S и 1.5 Вт
MCН283R3S.

В спектр изделий корпорации входит более
300 моделей, всегда имеющихся на складе, с диа�
пазоном выходных напряжений от 5 до 270 В, вы�
ходной мощностью от 1.5 до 200 Вт и одним, дву�
мя, тремя или четырьмя выходами.

К общим для всех DC/DC преобразователей
корпорации Interpoint параметрам относятся:

· типовое значение температурного коэффициен�
та 100 ppm/°C для преобразователей с одним
или двумя выходами и от 200 до 300 ppm/°C для
трех выходов

· емкость между входом и выходами 50 пФ
(100 пФ для трех выходов)

· сопротивление изоляции (при напряжении
500 В) 100 МОм

· частота преобразования от 550 (мин.) до 600 (ти�
пов.) и 650 (макс.) кГц.

Основные характеристики DC/DC преобразо�
вателей  серии MTR с выходной мощностью 30 Вт
приведены в таблице.

Дополнительную информацию о продукции
компании Interpoint можно получить в сети Ин$
тернет по адресу: hhttttpp::wwwwww..iinntteerrppooiinntt..ccoomm



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

D C / D C  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Е Й *
ДДлляя  ппииттаанниияя  ууддааллеенннныыхх  ддааттччииккоовв  ии  ссииссттеемм  ссббоорраа  ииннффооррммааццииии  ннееооббххооддииммыы  ээккооннооммииччнныыее

ппррееооббррааззооввааттееллии  ннааппрряяжжеенниияя,,  ппооззввоолляяюющщииее  ооссуущщеессттввлляяттьь  ууппррааввллееннииее  ппааррааммееттррааммии  сс
ппееррввииччнноойй  ссттоорроонныы..  ННееккооттооррыыее  аассппееккттыы  ппррииммееннеенниияя  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ААКК6600АА  ннооввоойй
ссееррииии  AAMMPPSSSS®®  рраассссммооттрреенныы  вв  ссттааттььее..

ВВ..  ММааккааррееннккоо
Низковольтные, программиру�

емые, с расширенными функцио�
нальными возможностями кон�
троля параметров преобразовате�
ли АК60А серии AMPSS® выпус�
каются фирмой Astec с середины
1999 г. [1]. Они обладают высоким
КПД, отличаются надежностью,
малым уровнем собственных шу�
мов и создаваемых помех. Постро�
ены преобразователи по схеме с
гальванической развязкой (рис. 1)
с использованием импульсного
высокочастотного трансформато�
ра [2, 3].

В схеме предусмотрена защита
нагрузки от перенапряжений.
Уровень срабатывания составляет
130 % от номинального выходного
напряжения преобразователя
(Uном), для Uном =2.2 В — 160 %,

для Uном=3.3 В — 140 %. Для под�

держания неизменного напряже�
ния на нагрузке при изменении
тока потребления предназначена
схема обработки сигналов датчи�
ков напряжения. Вход V ADJ
предназначен для регулировки
выходного напряжения в преде�
лах Uном±10 %. Включение преоб�

разователя осуществляется пода�
чей низкого уровня на вход
ENABLE (совместим с ТТЛ�уровнями). Возможно
включение замыканием входа ENABLE со входом
�IN. Схема подключения внешних цепей для под�
стройки выходного напряжения показана на
рис. 2. 

Рекомендуемые значения сопротивлений ре�
зистора R1 (R2=1 кОм) для различных модифи�
каций преобразователя: AK60A�xxxL�050Fyy —
0 Ом; AK60A�xxxL�120Fyy — 1.1 кОм; AK60A�
xxxL�150Fyy — 1.5 кОм; AK60A�xxxL�240Fyy —
3.3 кОм.

Работа преобразователя может осуществлять�
ся при управлении от внутреннего генератора,
работающего в автономном режиме, или при син�

хронизации внешними сигналами.
Для синхронизации работы преоб�
разователя от внешнего генерато�
ра предусмотрен вход CLK IN.
Скважность импульсов внешнего
генератора должна быть равна 2.

Когда температура внутри
корпуса превышает 85°С, сраба�
тывает встроенный температур�
ный датчик и схема управления
автоматически отключает преоб�
разователь. Расширить диапазон
рабочих температур на 5…10°С

можно, подав на вход PRI AUX от внешнего ис�
точника напряжение +12 В по отношению к выво�
ду 5.

Основные параметры некоторых моделей
AK60A мощностью 50 Вт приведены в таблице.
Для преобразователей мощностью 75 и 100 Вт па�
раметры можно найти в [2]. Для увеличения тока
нагрузки и уровня выходного напряжения воз�
можно параллельное и последовательное вклю�
чение преобразователей соответственно. 

Несколько особняком стоит преобразователь
AK60C�24. Выпускаются две модификации этого
устройства — AK60C�024L�050F20 с выходным
напряжением 5 В и током нагрузки 20 А и AK60C�

Рис. 1..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ппррееооббррааззооввааттеелляя  ттииппаа  ААКК6600АА

Рис. 2. ССххееммаа  ппооддккллююччеенниияя
ээллееммееннттоовв  ддлляя  ррееггууллииррооввккии

ввыыххооддннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя



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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024L�033F20 с выходным напряжением 3.3 В и то�
ком 30 А. Диапазон входных напряжений
18…36 В. КПД преобразователя достигает 84 %,
температурный коэффициент напряжения
±0.02 %/°С, напряжение пульсаций не превышает
100 мВ (от пика до пика). В схеме предусмотрена
защита от долговременного короткого замыкания
в нагрузке. Изоляция между первичной и вторич�
ной стороной выдерживает постоянное напряже�
ние 1500 В, сопротивление изоляции не менее
100 МОм. Для уменьшения помех в полосе до
20 МГц рекомендуется [3] подключать парал�
лельно выходу преобразователя керамический
конденсатор емкостью 2.2 мкФ.

Для защиты источника питающего напряже�
ния от помех, создаваемых преобразователями,
рекомендуется включать на входе помехоподав�
ляющий  фильтр, схема которого приведена на
рис. 3. 

Для улучшения отвода тепла на верхней

крышке преобразователя устанавливается ради�
атор, для чего в корпусе имеется 4 отверстия, рас�
положенных по углам.

ЛИТЕРАТУРА
11..  ННииззккооввооллььттнныыее  DDCC//DDCC  ппррееооббррааззооввааттее$$

ллии////  ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы.. ——
ККииеевв,,  VVDD  MMAAIISS,,  11999999,,  №№  99  ((2255))..

22..  DDCC//DDCC  mmooddeell////  PPoowweerr  CCaattaalloogguuee  SSuuppppllyy..
EEddiittiioonn  SSuupppplleemmeenntt  44,,    AAsstteecc..

22..  AAsstteecc,,  CCDD  RROOMM  CCaattaalloogg,,  22000000..

Рис. 3.
ССххееммаа  ппооммееххооппооддааввлляяюющщееггоо  ффииллььттрраа

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ААКК6600АА  ммоощщннооссттььюю  5500  ВВтт

ПРОГРАММИРУЕМЫЙ КОНТРОЛЛЕР

Д Л Я  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Е Й  D C / D C *
TPS5211 — новый контроллер фирмы Texas

Instruments для применения в DC/DC преобразо�
вателях. TPS5211 отличает высокая частота ком�
мутации ключевых выходных транзисторов, ко�
торая составляет 700 кГц, что позволяет приме�
нять малогабаритные внешние компоненты (кон�

денсаторы, дроссели).
Основная сфера применения TPS5211 —

DC/DC преобразователи с высоким КПД (к при�
меру, в источниках питания для процессоров
Pentium, Merced и др.).

Структурная схема подключения TPS5211

**hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//tteecchhiinnnnoovvaattiioonnss



приведена на рисун�
ке. Для регулирова�
ния выходного напря�
жения в диапазоне от
1.3 до 3.5 В в TPS5211
применяется 5�раз�
рядный цифро�ана�
логовый преобразова�
тель, что дает воз�
можность изменять
уровень выходного
напряжения с помо�
щью процессора.
Встроенные выход�
ные полевые транзисторы (MOSFET) обеспечива�
ют выходной ток 2.4 А, а параллельное подключе�
ние внешних транзисторов (MOSFET) позволяет
увеличить выходной ток до 20 А. В TPS5211 пре�
дусмотрено адаптивное регулирование "мертвого

времени", что приводит к
значительному уменьше�
нию сквозных токов через
выходные транзисторы и
увеличению таким обра�
зом коэффициента полез�
ного действия. В TPS5211
применяется гистерезис�
ная схема управления, ко�
торая обеспечивает высо�
кую скорость нарастания
выходного тока (30 А/мкс).

TPS5211 выпускается в
корпусах типа HTSSOP

PowerPAD и предназначен для работы при тем�
пературе окружающей среды до 125 °С. Ориенти�
ровочная стоимость TPS5211 — $ 2.75 (при партии
1000 шт.).

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

НОВЫЕ КОМПОНЕНТЫ ФИРМЫ

N A T I O N A L  S E M I C O N D U C T O R
Источники опорного напряжения. В этом году

фирмой National Semiconductor освоено произ�
водство высокоточных источников опорного на�

пряжения, выполненных в микрокорпусах типа
SOT�23. Семейство последовательных (Series) ис�
точников LM4130 отличается сверхвысокой точ�

Таблица 1. ППааррааммееттррыы  ииссттооччннииккоовв  ооппооррннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя

Фирма Analog Devices выпускает прецизион�
ный источник опорного напряжения AD1580ART,
выполненный в виде двухполюсника.

Основные параметры источника:

· выходное напряжение
при токе 1 мА 1.225±0.01 В

· тепловой дрейф в диапазоне
температур от �40 до 85 °С 10�4/°С

· динамическое сопротивление
при токе 1 мА не более 1 Ом

· двойная амплитуда шумового напряжения
в полосе частот от 0.1 до 10 Гц   5 мкВ

· среднеквадратическое напряжение шума 
в полосе частот от 0.01 Гц до 10 кГц   20 мкВ

· диапазон рабочих токов от 0.05 до 10 мА

· максимальный ток 20 мА.

И с т о ч н и к
выпускается в
малогабарит�
ном корпусе
SOT�23 и име�
ет диапазон
рабочих тем�
ператур от �55
до 125 °С.

Микросхемы поставляются со склада в г. Кие�
ве. Отпускная цена микросхемы источника в
гривнях приведена в таблице.



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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ностью, минимальным током покоя. Источники
обеспечивают 5 диапазонов выходного напряже�
ния. Семейство LM4120 имеет "спящий" режим,
низкий уровень шумов, минимальный уровень
падения напряжения непосредственно на источ�
нике. Семейство параллельных (Shunt) источни�
ков LM4050/51 имеет до семи диапазонов выход�
ного напряжения. Основные параметры источни�
ков LM4130, LM4120 и LM4050/51 приведены в
таблице 1. Подробно об этих источниках можно
узнать в сети Интернет по адресу:
wwwwww..ppoowweerr..nnaattiioonnaall..ccoomm

Новые стабилизаторы семейства LP396x. От�
личительной особенностью этих устройств явля�

ется минимальное падение напряжения на стаби�
лизаторе. Кроме того, стабилизаторы этого се�
мейства имеют малый ток покоя, который не за�
висит от величины нагрузки. Выходное напряже�
ние стабилизатора может быть фиксированным
или регулируемым в зависимости от типа устрой�
ства. Простота и экономичность позволяют ис�
пользовать стабилизаторы этого семейства в пор�
тативных компьютерах, SCSI�интерфейсах, бло�
ках питания для сигнальных процессоров и т. п.

Таблица 2. ППааррааммееттррыы  ссттааббииллииззааттоорроовв
ссееммееййссттвваа  LLPP339966xx

1�ая  ЛОТЕРЕЯ Э К и С
С О С Т О Я Л А С Ь !

Анонсированная в журнале лотерея среди
подписчиков состоялась! Произошло это 23 мая в
актовом зале НПФ VD MAIS во время семинара
по AC/DC и DC/DC преобразователям фирмы
ASTEC, дистрибьютором которой является VD
MAIS. Такое совмещение двух событий — лоте�
реи и семинара — не случайно. Это позволило
привлечь к проведению лотереи больше участни�
ков за счет слушателей семинара — подписчиков
ЭКиС, и, кроме того, обеспечило полную глас�
ность и зрелищность мероприятия.

Особую остроту событию
придало то, что основной
приз лотереи — 15″ монитор
фирмы Belinea — должен
был разыгрываться обяза�
тельно, т. к. число фишек
лотереи совпадало с коли�
чеством ее участников. Т. е.
одному из них непременно
должна была улыбнуться
Фортуна. Приз достался
НПК "Курс". На фото —
волнующий момент вруче�
ния приза начальнику КБ
НПК "Курс" Тимощуку
Виктору Ивановичу.

Журнал и в дальнейшем

будет проводить подобные лотереи, причем, с
увеличением числа участников вероятность вы�
игрыша снижаться не будет, т. к. спонсором лоте�
реи, НПФ VD MAIS количество призов будет со�
ответственно увеличиваться.

Уважаемые читатели журнала ЭКиС, спешите
(если Вы и Ваши друзья еще не сделали этого)
оформить подписку на 2�ое полугодие 2000 года.

Не пропустите следующую лотерею, которая
будет проводиться осенью 2000 г. !

Для участия в лотерее направьте в адрес НПФ
VD MAIS копию квитанции о
подписке на 2000 г. журнала
ЭКиС и, вероятно, именно Вас
ожидает Счастливый Случай!

Оформить подписку, которая
принимается в каждом отделе�
нии связи Украины, можно с лю�
бого месяца. Цена одного номера
ЭКиС 3 грн. 56 коп.
Почтовый индекс 40633.

Читайте наш журнал! Не
упустите возможность обогатить
себя знаниями и стать обладате�
лями приза ЭКиС! О следующих
лотереях и призерах мы обяза$
тельно сообщим.

РРееддккооллллееггиияя  ЭЭККииСС..

ТТииппооввааяя  ссххееммаа  ввккллююччеенниияя  ссттааббииллииззааттоорраа



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Analog Devices производит максимально полный набор
16�разрядных широкополосных АЦП, выполненных по
принципу сигма�дельта или поразрядного
преобразования. Поразрядные АЦП оптимизированы для
многоканальных систем с минимальной задержкой. Сигма�дельта
АЦП представляют собой законченную систему сбора данных, не
требующую кроме фильтров других внешних элементов.

Как поразрядные (семейство AD97x), так и сигма�дельта (семейство
AD772x) преобразователи имеют в составе тактовый генератор и источник
опорного напряжения, предназначены для многоканальных применений,
тип интерфейса — параллельный или последовательный, источник
питания — однополярный, 5 В.

Микросхемы для
измерительной техники

Преимущества
применения
электронных

счетчиков энергии…
Страница 21

ЦАП, размеры
которого на 40 %

меньше ближайших
аналогов других

производителей,
содержит больше

элементов в одном
кристалле…
Страница 22

Семейство первых в
мире источников

опорного напряжения
на основе XFETTM

технологии…
Страница 25

Приемник/передатчик
RSb232 имеет
минимальные

размеры и
стоимость…
Страница 27

Высокий
коэффициент

ослабления
синфазной

составляющей
измерительных

усилителей сводит к
минимуму

погрешности
преобразования…

Страница 29

Январь 1999

· Электропитание · Телекоммуникации · Интерфейсы · Усилители ·
Преобразователи · Быстродействующие преобразователи ·

Ключи/мультиплексоры/источники опорных напряжений ·
Высокоскоростные линейные ИС · Обработка изображений 

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Й   Б Ю Л Л Е Т Е Н Ь   Ф И Р М Ы   A N A L O G  D E V I C E S

16bразрядные широкополосные АЦП

Вы уже посетили Webbсайт фирмы Analog Devices? www.analog.com/bulletins/instrumentation

Особенности АЦП поразрядного
уравновешивания:

· новый 4$канальный
преобразователь AD974 имеет
частоту преобразования
200 кГц

· высокопроизводительные
преобразователи AD9746А,
AD977А имеют частоту
преобразования 200 кГц и
потребляют 100 мВт

· недорогие (стоимость $ 9.99 в
партии 10 k) AD976, AD977
имеют частоту преобразования
100 кГц

· высокоточные преобразователи
AD676, AD677 обладают
отношением сигнал/шум плюс
искажения 90 дБ
Особенности сигма(дельта АЦП:

· семейство AD77хх имеет
скорость выборки 19.2 × 106

преобразований в секунду

· AD7722 и AD7723 представляют
собой законченную систему сбора
данных и в качестве внешних
элементов требуют только
внешних фильтров

· AD7720, AD7724 представляют
собой модуляторы с задаваемой
частотной характеристикой

ПРИМЕНЕНИЕ
Cигма$дельта АЦП

·· сонары

·· радары

·· измерительные приборы

·· телекоммуникации
Поразрядные АЦП

·· автоматическое тестовое
оборудование

·· системы сбора данных

·· телекоммуникации

·· медицинские системы

·· управление двигателями

Информационные бюллетени фирмы Analog Devices



Микросхемы AD7304/AD7305 представляют собой 8�разрядные ЦАП с напряжением питания от
3 до 5 или ±5 В. AD7304 имеет последовательный, а AD7305 — параллельный интерфейс.
Внутренний точный буферный усилитель обеспечивает полный размах выходного напряжения.
Диапазон опорного напряжения ограничен уровнями
напряжения питания, что обеспечивает rail�to�rail размах
выходного напряжения ЦАП при любых напряжениях
питания. Работоспособность ЦАП гарантирована при
напряжении питания от 2.7 до 5.5 В. Потребляемая
мощность не более 9 мВт при напряжении питания 2.7 В.

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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**  ЦЦееннаа  FFOOBB    вв  ппааррттииии  11000000  шштт..

Семейство AD775х преобразователей мощности
осуществляет одновременную двухканальную
выборку сигналов с 16�разрядным разрешением с
последующим перемножением этих сигналов или
двухканальное преобразование напряжения в
частоту в полосе частот от нуля до 3 кГц.
Подробную информацию об этих
преобразователях можно получить в сети
Интернет по адресу:
http://www.analog.com/energymeter

Недорогие высокоточные преобразователи мощности

Особенности преобразователей семейства AD775х:

· два сигма$дельта АЦП с одновременной выборкой

· умножитель для перемножения результатов
преобразования

· входной сигнал — дифференциальный
биполярный, напряжение питания 5 В

· наличие в составе преобразователя АЦП и
сигнального процессора обеспечивает
стабильность результатов преобразования

ПРИМЕНЕНИЕ

·· точные однофазные и
трехфазные счетчики
энергии

·· зарядные устройства

·· системы мониторинга

·· регуляторы давления

·· системы охлаждения

Преобразователи мощности в
частоту обладают высокой

точностью и стабильностью

RailbtobRail счетверенные 8bразрядные ЦАП с напряжением
питания 3 или 5 В

Особенности преобразователей:

· четыре 8$разрядных ЦАП в корпусе 

· напряжение питания 3 или 5, или ± 5 В

· rail$to$rail диапазон опорного напряжения
обеспечивает полный размах выходного
напряжения ЦАП

· частотный диапазон опорного напряжения от
0 до 2.6 МГц в режиме перемножения

· компактный TSSOP$корпус высотой 1.1 мм на
16 или 20 выводов 

· внутреннее включение питания

· последовательный интерфейс в ЦАП AD7304

· "быстрый" параллельный интерфейс в ЦАП
AD7305

· в "спящем" режиме потребление не более 40 мкА

ПРИМЕНЕНИЕ

·· автоматическое
управление размахом
выходного напряжения

·· приборы с программно
управляемой калибровкой

·· полная конструктивная
совместимость с ЦАП
AD7226; предусмотрена
замена AD7226, если
напряжение меньше 5.5 В

AD7750
AD7755
AD7756

$ 2.50*
$ 2.25
$ 2.10

AD7304
AD7305

$ 3.25
$ 3.75



Коммунальные службы в последние
несколько лет не слишком торопились с
внедрением электроники. Однако это
положение, как ожидают, изменится в
лучшую сторону в связи с децентрализацией
поставок электроэнергии. Потребители
электроэнергии в этом случае будут иметь
следующие преимущества:
1. Улучшится обслуживание потребителей в

связи с учетом электроэнергии
непосредственно у поставщика. Уменьшится
количество вопросов к оформлению
квитанций, улучшится распределение
энергии между потребителями. Будут
фиксироваться перерывы в подаче
электроэнергии.

2. С уменьшением габаритов
энергооборудования
снизится уровень
загрязнения
окружающей среды.

3. Потребители
выиграют от того, что
вместо квитанций для
расчета за
электроэнергию
будут использованы
смарт�карты, при
этом снизятся
затраты на
обслуживание
счетчиков и
обработку данных о
расходе
электроэнергии.

4. Повысится точность
учета электроэнергии
при нелинейной
нагрузке. Электромеханические счетчики
имеют большую погрешность измерения,
если в цепи нагрузки используются
фазовращательные устройства.
Электронные счетчики в таких условиях
отличаются более высокой устойчивостью и
точностью.
При измерении энергии может быть

использован широкий набор электронных
компонентов от аналоговых и аналого�
цифровых до программируемых, построенных
на базе сигнальных процессоров. Электронные
счетчики энергии по сравнению с
электромеханическими более совершенны,
однако главным при выборе счетчика
является его цена и надежность. При выборе

элементной базы и разработке схемы
необходимо исходить из оптимального
соотношения между ценой и надежностью
проектируемого устройства. Analog Devices
производит элементы для военных и
авиакосмических систем, а также для изделий
массового применения, т. е. фирма обладает
достаточным опытом в производстве
надежных изделий по низким ценам. 

Analog Devices поддерживает политику
сдерживания цен на однофазные счетчики,
помогает производителям счетчиков
обеспечить необходимые стоимостные
показатели и уровень надежности,
осуществляет в полном объеме поставку
требуемых электронных компонентов.

В настоящее время фирма прилагает
большие усилия по
обеспечению требуемой
стоимости,
функциональных
параметров и
надежности электронных
счетчиков.

Analog Devices
разрабатывает семейство
сигнальных процессоров
с фиксированным
набором функций,
ориентированных на
решение широкого
класса задач.
Производитель может
выбрать требуемый
счетчик из семейства
AD775х в зависимости от
вида измерительной
задачи. Первые

компоненты этого семейства предназначались
для счетчиков с шаговым двигателем.
Наличие частотного выхода может быть
использовано при реализации интерфейса
между счетчиком и микропроцессором. Это
дает возможность достаточно просто
организовать связь этих устройств с
микропроцессором и осуществить калибровку
счетчика в процессе производства.

В результате высокоинтегрированные
устройства (к которым относятся счетчики
энергии) позволят обеспечить низкую
стоимость, существенно расширить
функциональные возможности за счет тесной
кооперации производителей счетчиков и
коммунальных служб.

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

От редакции



Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа; е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.
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Семейство ЦАП выпускается в микрокорпусах
типа SOT�23. Их размеры на 40 % меньше любого
из выпускаемых аналогов. При этом ЦАП
включают буферный усилитель и источник
опорного напряжения. Семейство
AD5300/AD5310/AD5320 — это 8�, 10� и
12�разрядные конструктивно совместимые ЦАП
с последовательным интерфейсом.
Максимальная частота передачи данных по
данному интерфейсу составляет 30 МГц.
Напряжение питания преобразователей от 2.7 до
5.5 В.  Точный усилитель на выходе обеспечивает
rail�to�rail размах выходного напряжения от 0 до
Uпит. Совместно с внешним усилителем ЦАП
этого семейства обеспечивают на выходе
напряжение ±5 В. 

Семейство ЦАП отличается минимальными размерами и
гарантирует монотонность в пределах 12 разрядов

Особенности преобразователей
AD7470/AD7472:

· 10$разрядный АЦП имеет частоту
преобразования 2.0 МГц, 12$разрядный
АЦП — 1.75 МГц

· мощность потребления 6 мВт при
частоте преобразования 1.75 МГц

· напряжение питания от 2.7 до 5.25 В

· частота входного сигнала 500 кГц,
суммарные нелинейные искажения $85 дБ

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы с
батарейным питанием

·· цифровое управление
напряжением смещения нуля и
коэффициентом усиления

·· программно управляемые
источники напряжения и тока

·· программно управляемые
аттенюаторы

Совместимые по выводам АЦП семейства
AD7470/AD7472 с разрешением 10 и 12 разрядов
соответственно имеют мощность потребления в 10 раз
меньше в сравнении с ближайшими аналогами других
производителей. Эти преобразователи обеспечивают
скорость преобразования 1.75×106 преобразований в
секунду и потребляют 6 мВт при напряжении питания
3 В. АЦП имеют внешний тактовый генератор и
параллельный интерфейс, диапазон напряжений
питания от 2.7 до 5.5 В. Тип корпуса TSSOP или SOIC.

12bразрядный АЦП обеспечивает 1.75××106 преобразований в
секунду при мощности потребления 6 мВт

ПРИМЕНЕНИЕ

·· модемы

·· профессиональные
спутниковые радиостанции

·· базовые станции

·· портативные средства
телекоммуникаций

·· тестовое оборудование для
телекоммуникационных сетей

·· сканеры

AD7470
AD7472

$ 4.50
$ 6.65

AD5300 
AD5310
AD5320

$ 1.25
$ 1.75
$ 2.50

ППааррааммееттррыы  ЦЦААПП



Сигмаbдельта АЦП в системах мониторинга
источников батарейного питания

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Литиевые батарейки находят широкое
применение в портативных приборах и
устройствах благодаря малому весу и размерам,
высокой энергоемкости, простоте подзарядки.
В источниках батарейного питания необходим
мониторинг за уровнями напряжения питания
для обеспечения своевременной подзарядки.
Кроме того, необходимо контролировать
напряжение и ток в процессе подзарядки, чтобы
предотвратить разрушение элемента питания
вследствие его перезарядки.

Скорость заряда и разряда зависит от емкости
применяемого элемента питания. Обычно
стандартное время подзаряда элемента питания
емкостью 1 А/час составляет 16 часов. В этом
случае ток заряда настолько мал, что нет
необходимости в его контроле, кроме того, весьма
мала вероятность разрушения элемента питания
от перезарядки.
В современных
портативных устройствах
длительное время
подзарядки практически
не используется, так,
например, для элемента
питания емкостью 1 А/час
ток заряда составляет 4 А,
при этом время заряда
уменьшается до одного
часа. 

Устройства быстрой
подзарядки элементов
питания используют
постоянный ток заряда
большой величины для
того, чтобы свести к
минимуму время заряда.
Если величина тока
заряда достаточно высока,
необходим контроль этого тока, чтобы
предотвратить разрушение элемента питания
вследствие его перезарядки. Системы
мониторинга источников батарейного питания
осуществляют слежение как за напряжением
питания в процессе эксплуатации (в
портативных компьютерах и других устройствах
с батарейным питанием), так и за током
заряда/разряда в процессе подзарядки.
Напряжение на каждом элементе питания
непрерывно контролируется так, чтобы быть
уверенным, что уровень напряжения питания
системы в целом соответствует заданному. Кроме
того, контролируется уровень напряжения
элемента питания во время его заряда с целью
предотвращения перезарядки этого элемента.

На рисунке представлена структурная схема
мониторинга источника батарейного питания,
которая включает сигма�дельта АЦП типа
AD7705, стабилизатор, мультиплексор,
позволяющий измерять напряжение отдельно на
каждом элементе питания.

Мультиплексор ADG452, имеющий SPST�
структуру (однополюсный, перекидной),
обеспечивает подключение каждого элемента
питания к одному из дифференциальных входов
сигма�дельта АЦП. В частности, на рисунке
сигма�дельта АЦП находится в режиме
измерения напряжения на первом элементе
питания (Cell 1). Малое сопротивление RON
замкнутого ключа мультиплексора практически
не вносит погрешность в результат измерения.
Делители, сформированные резисторами R1 (R2,
R3, R4) и R6, R7, позволяют полностью

использовать
динамический диапазон
сигма�дельта АЦП и
увеличить отношение
сигнал/шум. Два
входных
дифференциальных
канала АЦП требуются
для контроля тока и
напряжения. По первому
дифференциальному
каналу осуществляется
контроль напряжения, а
по второму — контроль
тока заряда и разряда.
Ток разряда/заряда
формирует падение
напряжения на
резисторе RSENSE.
Максимальное
разрешение АЦП

15 разрядов, частота преобразования — от 1 до
50 Гц. Подобная реализация системы
мониторинга требует применения АЦП для
измерения сигналов низкого уровня, так как в
этом случае величина рассеиваемой мощности
резистора RSENSE будет минимальной. Кроме того,
данный АЦП должен обладать возможностью
измерять напряжение различной полярности,
так как токи заряда и разряда имеют различные
направления и формируют на резисторе RSENSE
напряжение различной полярности. 

Таким образом, в режиме без дополнительного
буфера АЦП AD7705 имеет динамический
диапазон ±9.57 мВ (минимальный, а всего их 128),
а разрешение преобразователя в этом диапазоне
составляет 12 разрядов.

От редакции

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ссииссттееммыы
ммооннииттооррииннггаа  ииссттооччннииккаа  ббааттааррееййннооггоо
ппииттаанниияя  ннаа  ооссннооввее  ссииггммаа$$ддееллььттаа  ААЦЦПП

AADD77770055



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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Оптимальный выбор источника опорного напряжения

Точность аналоговых систем в значительной
мере определяется параметрами источника
опорного напряжения. Оптимальный выбор
источника опорного напряжения является
достаточно сложной проблемой. Однако, если
выбор сделан правильно, параметры системы в
целом могут быть существенно улучшены. Ниже
приведен краткий анализ основных
составляющих погрешности измерительных
систем.

Основная погрешность
Основная погрешность измерительной системы

определяется при температуре 25 °С,
фиксированном входном напряжении и нулевом
токе нагрузки. Системы, измеряющие
абсолютные значения величины, должны
обладать минимальной основной погрешностью.
Так, например, основная относительная
погрешность источника
опорного напряжения,
который имеет абсолютную
погрешность ±2 мВ,
составляет 0.08 % или 800
ppm. Такая погрешность
приемлема для систем с
10�разрядной точностью.
В этом случае погрешность
системы составляет 1 ЕМР.
Относительная погрешность
0.04 % обеспечивается
источниками опорного
напряжения типа AD586,
AD780, REF195, а
погрешность 0.01 % — источником типа AD588.
Если необходима более высокая точность,
должна быть применена регулировка или
подгонка источника опорного напряжения, при
этом необходимо использовать только
рекомендованные приемы. В системах для
измерения относительных величин абсолютная
точность измерения не так важна. 

Температурный коэффициент (ТК)
Температурный коэффициент или

температурный дрейф — это изменение
выходного напряжения под воздействием
температуры. ТК, как правило, выражают в
относительных единицах ppm/°C. Если источник
имеет величину опорного напряжения 2.5 В и ТК,
равный 20 ppm/°C, в промышленном диапазоне
температур (от �40 до 85°С), это значит, что
максимальный дрейф данного источника
составляет 2500 ppm или 6 мВ. Если основная
абсолютная погрешность такого источника
составляет ±2 мВ, это значит, что его
погрешность в рабочем диапазоне температур не

должна превышать 8 мВ. Таким образом,
большой ТК источника приводит к ухудшению
точности системы в целом. Выпускаемые
промышленностью источники опорных
напряжений, как правило, имеют ТК от 1 ppm/°C
до 50 ppm/°C, а некоторые из них и до
100 ppm/°C. Источники AD588, AD688 и AD586
имеют гораздо более высокую точность, их ТК
составляет не более чем 1�2 ppm/°C. В системах
сбора данных, отличающихся высоким
разрешением и работающих в широком
диапазоне температур, высокие требования к ТК
источника опорного напряжения являются
определяющими. 

Долговременная стабильность
Долговременная стабильность или временная

нестабильность выражается в относительных
единицах ppm/1000 ч. Этот параметр достаточно

сложно проверить, так как
временная нестабильность
проявляется за длительный
период времени. Источники
серии ADR29x отличаются
высокой временной
стабильностью не хуже, чем
0.2 ppm/1000 ч. Как правило,
подобные источники имеют
временную стабильность в
пределах (15�50) ppm/1000 ч. 

Измерительные системы с
большим межповерочным
интервалом должны сохранять
высокую точность в течение

длительного времени. В таких системах
используются источники опорных напряжений,
отличающиеся высокой долговременной
стабильностью.

Шум
Шум источника является важнейшим

фактором, который не всегда учитывается
разработчиками измерительных систем. Уровни
шума источников опорных напряжений
определяются максимальным размахом
вызванного шумом напряжения (peak�to�peak) в
частотном диапазоне от 0.1 до 10 Гц или
среднеквадратическим  значением вызванного
шумом напряжения в заданном частотном
диапазоне. Источники AD780, AD586 и AD588
имеют минимальный уровень шума, который
находится в пределах от 4 до 6 мкВ (р�р) в
частотном диапазоне от 0.1 до 10 Гц. В
измерительных системах с высоким
разрешением необходимо применять источники
опорных напряжений с минимальным уровнем
шума.

От редакции

Оптимальный выбор и
правильное использование

источника опорного
напряжения — достаточно
сложная задача, … однако

ее успешное решение
существенно улучшает

параметры системы.



При проектировании систем с низковольтным
питанием (3 или 5 В) разработчики традиционно
испытывают недостаток в выборе высокоточных
источников опорного напряжения. Им необходимы
устройства, сочетающие особенности источников
на основе новых bandgap стабилитронов и уже
давно применяемых зенеровских стабилитронов.
Первые обладают малым потреблением и работают
при низких напряжениях питания, вторые
отличаются малым дрейфом и имеют низкий
уровень шумов. Идеальный источник опорного
напряжения должен иметь линейный ТК, высокую
долговременную стабильность, минимальный
температурный гистерезис. Фирма Analog Devices
разработала новые источники опорного
напряжения, предназначенные для современных
применений. Новые источники созданы по XFET
технологии (eXtra implanted FET). Они имеют низкий уровень шумов, малый ток питания,
улучшенную линейность температурного коэффициента и минимальный температурный гистерезис.
ADR290/291/292/293 — первое семейство источников, выполненных по XFET технологии.
Напряжение питания этих источников 2.7 В, ток потребления 12 мкА.

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

· выходное напряжение ADR290 — 2.048 В, ADR291 — 2.500 В, ADR292 — 4.096 В, ADR293 — 5.000 В

· типовой температурный коэффициент 3 ppm/°C

· типовой уровень шумов для ADR290 6 мкВ (р$р) в диапазоне частот от 0.1 до 10 Гц

· корпус типа 8$SOIC, 8$TSSOP, TO$92 с тремя выводами

Семейство источников ADR29x —
единственный выбор для
высокоточных систем с
низковольтным питанием

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы

·· высокоточные источники
для систем с напряжением
питания от 3 до 5 В

·· АЦП и ЦАП

ADR290
ADR291
ADR292
ADR293

$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95
$ 1.95

ОР184 (одинарный), ОР284 (сдвоенный) и
ОР484 (счетверенный) — усилители, которые
сохраняют работоспособность при
напряжении питания ±1.5 В.
Предназначенные для различных
применений, эти усилители имеют частотный
диапазон до 4 МГц. Низкий уровень шумов,
широкий частотный диапазон и высокая
точность позволяют использовать эти
усилители в фильтрах с высокой
стабильностью характеристик и в
измерительных приборах.

Особенности этих усилителей:

· частотный диапазон до 4 МГц

· напряжение смещения нуля
не более 65 мкВ

· уровень шумов 3.9 нВ/√Гц

· напряжение питания
от 3 до 36 В (однополярное) или
от ±1.5 до ±18 В (двуполярное)

Высокоточный промышленный усилитель
с одним источником питания

ПРИМЕНЕНИЕ

·· приборы с батарейным
питанием

·· устройства защиты и
управления
электропитанием

·· телекоммуникации

·· выходные усилители ЦАП

·· входные усилители АЦП

ОР184
ОР284
ОР484

$ 1.50
$ 2.93
$ 5.27



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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Обладая высоким быстродействием и малой
потребляемой мощностью, усилители
ОР162/262/462
(одинарные/сдвоенные/счетверенные)
используются совместно с быстродействующими
АЦП в портативных измерительных приборах.
Эти rail�to�rail усилители имеют широкую полосу
и высокую точность, малую потребляемую
мощность, низкое напряжение смещения нуля и
минимальный уровень шумов 9.5 нВ/√Гц. Все это
позволяет использовать данные усилители в
точных измерительных приборах и фильтрах.

Особенности усилителей ОР162/262/462:

· напряжение смещения нуля 325 мкВ

· частотный диапазон до 15 МГц

· однополярное напряжение питания +2.7 В,
двуполярное ±6 В

Семейство railbtobrail усилителей ОРх62 с напряжением
смещения нуля 325 мкВ, током потребления 650 мкА, частотным
диапазоном до 15 МГц

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные
измерительные приборы

·· входные усилители АЦП

·· беспроводные сети

·· автоматизация офисного
оборудования

ОР162
ОР262
ОР462

$ 1.62
$ 2.19
$ 3.48Идеальный усилитель для

высокоточных фильтров

В микропроцессорных системах должна быть
предусмотрена возможность обнаружения
отказов в автоматическом режиме.
Пользователь, получив информацию о сбоях,
может вручную перезапустить систему,
предотвратив тем самым ее разрушение. Эти
функции выполняют микросхемы ADM811 и
ADМ812, представляющие собой устройства
для автоматического слежения за уровнями
напряжения питания. Кроме того, эти
микросхемы содержат вход для перезапуска
вручную микропроцессорной системы.

Особенности ADM811 и ADM812:

· слежение за уровнями напряжений
питания 3, 3.3 и 5 В

· тип корпуса SOT$143

· ток потребления 6 мкА

Устройства для мониторинга напряжения питания

ПРИМЕНЕНИЕ

·· микропроцессорные
системы

·· контроллеры

·· интеллектуальные
системы



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Микросхема ADM101E включает один драйвер и
один приемник, обладает защитой от
электростатических разрядов и предназначена
для интерфейса RS�232. Напряжение питания 5 В.
Микросхема имеет "спящий" режим,
потребляемый ток в этом режиме 1 мкА.
ADM101Е обеспечивает согласование
входа/выхода интерфейса RS�232 с помощью
переключаемого конденсатора С1, величина
емкости которого 0.1 мкФ.

Особенности ADM101Е:

· напряжение питания 5 В

· уровень защиты от электростатических
разрядов ±15 кВ

· ток потребления в "спящем" режиме 1 мкА

· корпус 10$µSOIC

ADM101E — один драйвер, один приемник порта RSb232. Имеет
защиту от электростатических разрядов

ПРИМЕНЕНИЕ

·· диагностические порты

·· портативные приборы

·· приемники
навигационных систем

·· цифровые камеры
Эффективный драйвер, использующий

инвертирование напряжения на
переключаемом конденсаторе

Минимальное
потребление

обеспечивает
применение в
микромощных

системах

Микросхема ADM3485E — 3�вольтный приемопередатчик малой мощности для интерфейсов
RS�485 и RS�422. Драйвер в составе микросхемы снижает уровень электромагнитных помех и
обеспечивает надежную передачу данных со скоростью 250 кбод. ADM3485E обладает
максимальным уровнем защиты от электростатических разрядов при напряжении питания 3 В и
гарантирует высокий уровень сигнала на выходе, если два его входа не подключены.

Особенности ADM3485E:

· минимальное однополярное
напряжение питания 3.3 В ±10 %

· минимизация EMI/ESD помех

· диапазон синфазного входного
напряжения от $7 до 12 В

· количество приемопередатчиков,
подключаемых к шине, до 32

Приемопередатчики со скоростью передачи данных до 250 кбод
и напряжением питания 3 В для интерфейсов RSb485/RSb422

ПРИМЕНЕНИЕ

·· приемопередатчики для
систем, чувствительных
к EMI/ESD помехам

·· телекоммуникации

·· приемопередатчики для
маломощных
интерфейсов типа
RS$485/RS$422

ADM3485E $ 1.30



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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Лучшие микросхемы выпускаются в микрокорпусах. ADM3202, ADM3222 и ADM1385
обеспечивают минимальное потребление (в "спящем" режиме много меньше 1 мкА) интерфейсов
RS�232 и предназначены для цифровых камер, периферийного оборудования и т. п. Микросхемы
выпускаются в миниатюрном корпусе типа 16�TSSOP. Семейство интерфейсных микросхем
обладает минимальным потреблением.

Основные особенности семейства:

· производительность 460 кбод      · напряжение питания 3 В      · корпус 16$TSSOP

Микросхемы для высокопроизводительных интерфейсов RSb232
с минимальным потреблением

В "спящем" режиме
микросхема ADM3311Е
практически ничего не
потребляет, всего лишь
0.6 мкВт. В этой микросхеме
использовано новое решение
фирмы Analog Devices,
получившее название
Green Idle. Это решение
существенно отличается от
применяемых. В микросхеме
замедляется скорость
осцилляций, что снижает
потребление в "спящем"
режиме. В то же время схема
мгновенно переходит в
активный режим в качестве
драйвера или приемника и
способна обеспечить
максимально эффективный
режим работы.

Основные особенности семейства:

· сверхнизкое потребление при скорости преобразования 460 кбод

· технология Green Idle обеспечивает максимальную
эффективность в активном режиме

· тип корпуса 28$TSSOP

“Зеленая”
микросхема

Микросхема ADM3311Е содержит три драйвера и пять
приемников интерфейса RS�232 и предназначена для применения в
портативных системах сбора данных и другом портативном
оборудовании — модемах, принтерах, периферийных устройствах
различного назначения. ADM3311Е сохраняет работоспособность
при напряжении питания менее 3 В и имеет ток потребления 0.2
мкА. Находясь в "спящем" режиме, микросхема поддерживает в
активном режиме один приемник, посредством которого следит за
состоянием периферийного оборудования. Благодаря такой
особенности, ADM3311E может находиться в "спящем" режиме
вплоть до  начала передачи данных периферийными устройствами.

Минимальный ток потребления и
максимальную производительность
обеспечивает интерфейс, выполненный на
базе "зеленой" (Green Idle) технологии

ПРИМЕНЕНИЕ

·· приборы с батарейным питанием

·· портативные устройства

·· сканеры

ADM3202
ADM3222
ADM1385

$ 1.35
$ 1.35
$ 1.35

Схемы для интерфейсов
по минимальной цене

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы

·· портативные системы
сбора данных

·· ноутбуки

·· навигационные системы

ADM3311Е $ 1.70

GGrreeeenn  IIddllee  ——  ттооррггооввааяя  ммааррккаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess



Измерительные усилители
Analog Devices помогут разработчикам обеспечить
требуемую точность при измерении сигналов в условиях
действия помех. Измерительные усилители преобразуют
дифференциальные сигналы  мостовых датчиков
давления, температуры и др. в однопроводной сигнал,
поступающий на вход АЦП. 

Ослабление синфазного сигнала — основное
преимущество измерительного усилителя. Ослабляя
сигналы, которые синфазно поступают на два входа,
измерительный усилитель усиливает сигналы,
поступающие на его входы в противофазе. Это свойство
особенно важно в условиях промышленных помех на
частоте 50�60 Гц. Высокий коэффициент ослабления
синфазного сигнала сводит к минимуму погрешность
системы.

Если разработчик должен обеспечить минимальные размеры проектируемого устройства,
невысокую мощность потребления при однополярном питании, свести к минимуму временные и
стоимостные затраты, он должен заказывать измерительные усилители фирмы Analog Devices. Эта
фирма выпускает наиболее широкий набор измерительных усилителей, который постоянно
расширяется с учетом требований разработчиков и системных применений.

Более подробную информацию об измерительных усилителях фирмы Analog Devices можно
получить в сети Интернет по адресу: wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//bbuulllleettiinnss//iinnssttrruummeennttaattiioonn  

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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По сравнению с известными разработками
точность нового усилителя AD623 вдвое выше,
стоимость вдвое ниже, а занимаемая площадь в
десять раз меньше. Фактически стоимость этого
усилителя меньше стоимости нескольких ОУ, а по
своим параметрам он превосходит известные
аналоги. Таким образом, разработчики могут
получить необходимые параметры, не занимаясь
собственными разработками.

Особенности усилителя AD623:

· один источник питания

· rail$to$rail по выходу

· коэффициент ослабления синфазной помехи на
частоте 60 Гц составляет 84 дБ при
коэффициенте усиления 5

· температурный дрейф напряжения смещения
нуля 2 мкВ/°С, что вдвое меньше, чем у
измерительных усилителей на дискретных
компонентах

ПРИМЕНЕНИЕ

·· маломощные медицинские
приборы

·· интерфейсы датчиков

·· усилители для термопар

·· промышленные системы
управления

AD623 $ 1.55

Единственный в мире
измерительный railbtobrail
усилитель с одним
источником питания

Точность вдвое выше,
стоимость вдвое ниже

Применение измерительных усилителей позволяет обеспечить
требуемую точность системы при минимальной стоимости

От редакции



Микромощный измерительный усилитель AD627 потребляет не
более 85 мкА и отличается высокими техническими
характеристиками как на переменном, так и на постоянном токе.
Rail�to�rail по входу, имеет напряжение питания в диапазоне от
2.2 В (однополярное) до ±18 В (двуполярное). Малое напряжение
смещения нуля и низкий температурный дрейф этого
напряжения, минимальная погрешность усиления AD627

позволяют строить на
основе этого ОУ
прецизионные
устройства различного
назначения.
Обладая высоким
коэффициентом
ослабления
нелинейных
искажений и
синфазных помех в
полосе частот до
200 Гц и выше, AD627
успешно применяется
в условиях действия
промышленных помех
частотой 50 Гц.

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 усилителя
AD627:

· ток потребления 85 мкА

· коэффициент ослабления
синфазной помехи
составляет 77 дБ на частоте
60 Гц при коэффициенте
усиления, равном 5

· возможно одно$ и
двуполярное питание

· rail$to$rail по выходу

· низкий дрейф напряжения
смещения нуля 3 мкВ/°С

· входной ток смещения 10 нА

ПРИМЕНЕНИЕ

·· электрокардиографы
и энцефалографы

·· усилители с токовой
петлей от 4 до 20 мА

·· системы сбора
данных с низкой
потребляемой
мощностью

·· портативные
приборы с
батарейным
питанием

·· интерфейсы
датчиков

AD627 $ 2.30

Недорогой измерительный
усилитель с высокими
техническими характеристиками

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

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

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

Офис
в Юго(восточной Азии
4501 Nat West Tower
Times Square
One Matheson Street
Causeway Bay,
Hong Kong
Тел.: +2 506 9336
Факс: +2 506 4755

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

. .



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Н О В Ы Й  S H A R C � П Р О Ц Е С С О Р  
ДЛЯ МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ

ВВ  нноояяббррее  11999999  гг..  ффииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ааннооннссииррооввааллаа  ннооввыыйй  ццииффррооввоойй  ссииггннааллььнныыйй  ппррооццеессссоорр
((DDSSPP))  сс  ссууппееррггааррввааррддссккоойй    ааррххииттееккттуурроойй  ((SSHHAARRCC  ——  SSuuppeerr  HHaarrvvaarrdd  AArrcchhiitteeccttuurree  CCoommppuutteerr))  ——
AADDSSPP$$2211116600,,  ииммееюющщиийй  ппррооииззввооддииттееллььннооссттьь  660000  MMFFLLOOPPSS  ((ппииккооввооее  ззннааччееннииее))  ппррии  ттааккттооввоойй
ччаассттооттее  110000  ММГГцц..  ННаа  ууррооввннее  ккооммаанндд  AADDSSPP$$2211116600  ссооввммеессттиимм  сс  ввыыппуущщеенннныыммии  ррааннееее    SSHHAARRCC$$
ппррооццеессссооррааммии  ии  AADDSSPP$$22110066хх,,  аа  ееггоо  ааррххииттееккттуурраа  ооррииееннттииррооввааннаа  ннаа  ээффффееккттииввннууюю  ррееааллииззааццииюю
ааллггооррииттммоовв  ццииффррооввоойй  ооббррааббооттккии  ссииггннааллоовв  ии  ссооззддааннииее  ввыыссооккооппррооииззввооддииттееллььнныыхх
ммууллььттииппррооццеессссооррнныыхх  ссииссттеемм  ррееааллььннооггоо  ввррееммееннии..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс
ооссооббееннннооссттяяммии  ии  ввооззммоожжннооссттяяммии  AADDSSPP$$2211116600..

ВВ..  ООххррииммееннккоо  
ADSP�21160, изготовленный по 0.25 мкм тех�

нологии — первый представитель второго поко�
ления SHARC�процессоров фирмы Analog De�
vices. Как и SHARC�процессоры семейства
ADSP�2106х, ADSP�21160 — это 32�разрядный
сигнальный процессор с плавающей точкой. В от�
личие от процессоров ADSP�2106х, архитектура
процессорного ядра которых классифицируется
как SISD�архитектура (Single Instruction Single
Data), ADSP�21160 относится к процессорам с
SIMD�архитектурой (Single Instruction Multiple
Data) процессорного ядра. Реализация SIMD�ар�
хитектуры и увеличение тактовой частоты про�
цессорного ядра до 100 МГц позволили в пять раз
повысить производительность (пиковая — 600
MFLOPS, средняя — 400 MFLOPS) по сравнению
с процессорами ADSP�2106х. На уровне команд
ADSP�21160 совместим снизу вверх с ADSP�
2106х, что дает возможность использовать сде�
ланные ранее наработки программного обеспече�
ния. Основные показатели производительности
процессоров ADSP�21160 и ADSP�21060 при вы�
полнении тестовых программ приведены в табл. 1.  

ADSP�21160 имеет развитые средства для со�
здания высокопроизводительных мультипроцес�
сорных систем реального времени — Link�порты,
последовательные порты, встроенную память, че�

рез которую осуществляется межпроцессорный
обмен в мультипроцессорных системах.

Основные области применения ADSP�21160 —
трехмерная графика, базовые станции сотовой
телефонии, модемы, радары, сонары, высокотех�
нологичная военная техника и другие, в которых
требуется большая интенсивность вычислений.

В табл. 2 представлены основные характерис�
тики сигнального процессора ADSP�21160 [1�6].

АРХИТЕКТУРА ADSP�21160 оптимизирова�
на для высокоэффективных вычислений алгорит�
мов цифровой обработки сигналов и построения
разнообразных структур для мультипроцессор�
ной обработки данных в реальном масштабе вре�
мени (рис. 1).

Основные отличия ADSP�21160 от других сиг�
нальных процессоров фирмы Analog Devices:
процессорное ядро, которое реализовано на осно�
ве двух полноценных вычислительных устройств;
64�разрядные внутренние шины данных (РМ и
DM), через которые процессорное ядро обменива�
ется данными со встроенной памятью; 64�разряд�
ная внутренняя шина данных сопроцессора вво�
да/вывода (IOP — I/O PROCESSOR); 64�разряд�
ная шина данных внешнего порта (EXTERNAL
PORT); большой объем двухпортовой встроенной
памяти программ/данных с более гибкой органи�
зацией; 8�разрядные Link�порты. Две независи�
мые шины (РМ и DM) позволяют в течение одного
цикла выполнять выборку четырех 32�разрядных
операндов из встроенной памяти и инструкции из
кэш�памяти программ.

Сопроцессор ввода/вывода, включающий кон�
троллер прямого доступа к памяти (DMA CON�
TROLLER), шесть Link�портов (LINK PORTS),
два последовательных порта (SERIAL PORTS),
предназначен для организации высокоскоростно�
го обмена данными с другими ADSP�21160, внеш�
ней памятью и периферийными устройствами.

Через внешний порт, объединяющий 64�раз�
рядную шину данных, 32�разрядную шину адре�
са и сигналы управления, реализуется обмен с
внешней памятью, хост�процессором (HOST
PORT) или другими ADSP�21160. Встроенная ло�

Таблица 1..  ООссннооввнныыее  ппооккааззааттееллии  ппррооииззввооддии$$
ттееллььннооссттии  AADDSSPP$$2211116600  ии  AADDSSPP$$2211006600



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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гика управления, выполняющая арбитраж досту�
па в мультипроцессорных системах (MULTI�
PROCESSOR INTERFACE), и семь областей
встроенной памяти, предназначенных для меж�
процессорного обмена, позволяют создавать клас�
теры процессоров (до шести процессоров в клас�
тере). Обмен данными между процессорами в
кластере осуществляется через внешнюю шину,
объединяющую процессоры, без использования
дополнительной аппаратуры для арбитража и
управления доступом к памяти.

Процессорное ядро состоит из двух идентич�
ных и независимых вычислительных устройств
(PEx, PEy). Каждое вычислительное устройство
включает: арифметико�логическое устройство
(ALU); умножитель (MULT); регистровый файл
данных (DATA REGISTER FILE); устройство
циклического сдвига (BARREL SHIFTER). ALU
оперирует 32�разрядными числами с фиксиро�
ванной точкой, 32�разрядными (одинарной точно�
сти) и 40�разрядными (расширенной точности)
числами с плавающей точкой в стандарте IEEE.
Регистровый файл данных представляет собой
10�портовый 32�регистровый файл (16 основных
и 16 дополнительных 40�разрядных регистров) и
предназначен для пересылки через шины DM и
PM данных между ALU и встроенной памятью, а
также для хранения промежуточных результа�

тов. Предусмотрено два режима работы процес�
сорного ядра — SISD и SIMD. В режиме SISD
(аналогично ADSP�2106x) работает только вы�
числительное устройство PEx, в режиме SIMD
подключается PEy и работают одновременно и не�
зависимо оба — PEx и PEy. В режиме SIMD (один
поток команд, много потоков данных) каждая вы�
бранная инструкция направляется для выполне�
ния одновременно в два вычислительных устрой�
ства, каждое из которых может оперировать с
двумя независимыми операндами. После выпол�
нения инструкций результат можно сохранить в
памяти. Для того чтобы в течение одного цикла
(10 нс) переслать в PEx и PEy четыре операнда,
шины DM и PM выполнены в отличие от ADSP �
2106х 64�разрядными. Таким способом в режиме
SIMD  происходит параллельная работа двух вы�
числительных устройств, что повышает быстро�
действие процессорного ядра в два раза. Каждое
из устройств PEx и PEy может выполнять обмен
со встроенной памятью в 16�, 32�, 48� и 64�разряд�
ном формате. Каждый регистровый файл данных
подключается к шинам DM и PM через мульти�
плексоры, которые соединяются с портами чте�
ния и записи шин данных DM и PM, что обеспечи�
вает пересылку операндов из памяти и запись ре�
зультатов в память. Таким способом осуществля�
ется независимая пересылка операндов через ре�

Таблица 2. ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  AADDSSPP$$2211116600



Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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гистровые файлы в вычислительные устройства
PEx и PEy, что позволяет эффективно реализо�
вать многие алгоритмы цифровой обработки сиг�
налов (рис. 2).

Для того, чтобы наиболее эффективно вос�
пользоваться преимуществами режима SIMD
для увеличения производительности, необходимо
предусмотреть возможность параллельной обра�
ботки данных на уровне алгоритма. Организация
параллельных вычислений возможна на макро�
или микроуровне. Параллельная обработка на
макроуровне предусматривает использование
циклов, которые выполняют обработку независи�
мых потоков данных (к примеру, идентичная
двухканальная обработка). Параллельная обра�
ботка на микроуровне возможна при больших
внутренних циклах, содержащих вычисления,

которые можно разделить на отдельные сегменты
для параллельного выполнения. Оптимизировать
параллельные вычисления на макроуровне обыч�
но значительно проще. 

Генераторы адресов DAG1 и
DAG2 используются для кос�
венной адресации при формиро�
вании адреса соответственно
для шин DM и PM и, кроме того,
позволяют аппаратно реализо�
вать циклические буферы, что
дает возможность программно
организовать задержку, а также
осуществлять модификацию ад�
реса, применяемую во многих
алгоритмах цифровой обработ�
ки сигналов (преобразование
Фурье, цифровые фильтры
и т. п.). В каждом генераторе ад�
реса можно реализовать до 32
циклических буферов (16 основ�

ных и 16 дополнительных).
Кэш�память программ размером 32 48�раз�

рядных слова сохраняет только те инструкции,
выборка которых из встроенной памяти конфлик�
тует с пересылкой данных через шину РМ.

48�разрядные инструкции обеспечивают гиб�
кие возможности для кодирования параллельных
операций.

Тактовая частота процессорного ядра
(100 МГц) получается умножением схемой ФАПЧ
внешней частоты (вход CLKIN) в 2, 3 или 4 раза
(определяется кодом, который устанaвливается
на трех специально выделенных внешних выво�

Рис. 1. ААррххииттееккттуурраа  AADDSSPP$$2211116600

Рис. 2. ППррииммеерр  ооббммееннаа  ддаанннныыммии  сс  ррееггииссттррооввыыммии  ффааййллааммии
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дах во время сброса).
Память. Адресуемая память ADSP�21160 де�

лится на встроенную и внешнюю. 
ВВссттррооееннннааяя  ппааммяяттьь  ADSP�21160 — RAM�

память размером 4 Мбитa, которая состоит из
двух банков по 2 Мбитa. Каждый банк — двух�
портовая память, что обеспечивает процессорно�
му ядру и сопроцессору ввода/вывода независи�
мый доступ (по отдельным шинам) к встроенной
памяти в каждом цикле (две пересылки 64�раз�
рядных данных может выполнять процессорное
ядро и одну — сопроцессор ввода/вывода). Орга�
низация встроенной памяти позволяет конфигу�
рировать ее в области хранения данных размера�
ми 256 К × 16�разрядных слов, 128 К × 32�разряд�

ных слов, 85 К × 40�разрядных слов и хранения
программ размером 85 К × 48�разрядных слов.

Преобразование данных из 32�разрядного
формата с плавающей точкой в 16�разрядный
формат с плавающей точкой выполняется за один
цикл. Хранение данных в 16�разрядном формате
с плавающей точкой позволяет вдвое увеличить
количество данных, сохраняемых в памяти.

ВВннеешшнняяяя  ппааммяяттьь.. 32�разрядная шина адреса
и 64�разрядная шина данных внешнего порта оп�
ределяют размер подключаемой внешней памяти
(4 гигаслова). Часть адресного пространства
внешней памяти разделена на четыре банка, до�
ступ к которым стробируется внешними сигнала�
ми MS0…MS3. В ADSP�21160 предусмотрена воз�
можность обмена с динамической памятью в

страничном режиме. Для обмена с медленной (бо�
лее дешевой) внешней памятью в ADSP�21160
имеется программно управляемый генератор
тактов ожидания. 

Сопроцессор ввода/вывода (IOP) состоит из
контроллера DMA, двух последовательных пор�
тов и шести 8�разрядных Link�портов.

ККооннттррооллллеерр  DDMMAA  выполняет пересылки дан�
ных одновременно с выполнением программы
процессорным ядром. Контроллер DMA выполня�
ет пересылки данных между встроенной памятью
и хост�процессором, внешней периферией и
внешней памятью. Кроме этого, возможны пере�
сылки между встроенной памятью и последова�
тельными или Link�портами. Шина данных внеш�

него порта допускает пересылки
в 16�, 32�, 48� и 64�разрядном
формате. 14 каналов DMA, из ко�
торых шесть предназначены для
работы с Link�портами, четыре
— с последовательными порта�
ми, а четыре — для обмена дан�
ными через внешний порт (с
хост�процессором, другими
ADSP�21160, внешней памятью
или устройствами ввода/выво�
да), предоставляют разработчи�
кам систем широкие возможнос�
ти реализации скоростного обме�
на данными. Через один из кана�
лов DMA можно загрузить про�
граммный код во встроенную па�
мять.

ППооссллееддооввааттееллььнныыее  ппооррттыы —
два синхронных последователь�
ных порта, обеспечивающих про�
стой интерфейс с широким спек�
тром стандартных цифровых и
аналого�цифровых периферий�
ных устройств. Максимальная

скорость передачи данных через последователь�
ный порт составляет 50 Мбит/с. Передача и при�
ем данных через последовательный порт осуще�
ствляются независимо. Каждый из последова�
тельных портов может работать в режиме вре�
менного разделения каналов (TDM). Предусмот�
рена возможность сжатия поступающих данных
по А� или µ�закону. Тактовая частота и синхро�
импульсы могут формироваться ADSP�21160 или
внешними устройствами.

LLiinnkk$$ппооррттыы. В отличие от ADSP�2106х, кото�
рые имеют 4�разрядные Link�порты, в ADSP�
21160 реализованы 8�разрядные Link�порты. Пе�
редача данных через Link�порты выполняется с
частотой 100 МГц. Link�порты используются для
непосредственного соединения отдельных про�

Производство сигнальных процессоров фирмы Analog Devices в
прошлом году выросло на 71 %, что в три раза превысило анало�
гичный показатель для других производителей сигнальных про�
цессоров. В первом квартале этого года объем производства сиг�
нальных процессоров Analog Devices увеличился по сравнению с
тем же периодом прошлого года на 87 %, в то время, как средний
прирост мирового производства сигнальных процессоров за этот
период составил 25.5 %. Такой стремительный рост производства
сигнальных процессоров Analog Devices объясняется их широким
использованием в средствах телекоммуникаций. Сигнальные про�
цессоры Analog Devices по многим показателям превосходят ана�
логичные изделия конкурирующих фирм. Вместе с высококачест�
венными линейными микросхемами, оригинальным программным
обеспечением сигнальные процессоры Analog Devices являются
базовыми для построения промышленных систем реального вре�
мени различного назначения, объем мировых продаж которых со�
ставляет 30 млрд. долларов США в год.. Это прежде всего системы
распознавания речи и изображений, система управления двига�
телями, аудио� и видеотехника, медицинская аппаратура.

Опережающий рост производства
сигнальных процессоров

фирмы Analog Devices
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цессоров в мультипроцессорных системах. Мак�
симальная скорость передачи данных через Link�
порты составляет 600 Мбайт/с. Принимаемые
данные упаковываются в 32� или 48�разрядные
слова, а затем считываются процессорным ядром
или пересылаются контроллером DMA во встро�
енную память. Для передачи данных через Link�
порт используются двунаправленные линии дан�
ных (8 линий); двунаправленная линия, по кото�
рой передается тактовая частота; двунаправлен�
ная линия для передачи сигнала подтверждения
приема данных (устанавливается приемником).
Все Link�порты работают независимо, а режим
работы каждого (прием или передача) устанавли�
вается программно. Все Link�порты имеют двой�
ную буферизацию по входу и выходу.

Внешний порт. 32�разрядная шина адреса, 64�
разрядная шина данных и сигналы управления
внешнего порта обеспечивают интерфейс не
только с асинхронной (SRAM, ROM, DRAM) и
синхронной памятью (SBSRAM), но и с хост�про�
цессором. Обмен данными с хост�процессором вы�
полняется в режиме захвата внешних шин, а син�
хронизация захвата осуществляется посредством
простого протокола, в котором используется все�
го два сигнала: "запрос на захват" (HBR) и "под�
тверждение захвата" (HBG). Хост�процессор ус�
танавливает HBR, а ADSP�21160 в ответ на HBR
устанавливает HBG, подтверждая тем самым
возможность доступа хост�процессора к встроен�
ной памяти или регистрам управления контрол�
лера DMA. 

Внешний порт имеет также встроенный ин�
терфейс (MULTIPROCESSOR INTERFACE), ко�
торый позволяет реализовать мультипроцессор�
ные системы (до шести процессоров), в которых
обмен данными выполняется через общую шину,
доступную всем процессорам системы.

Блок тестирования и эмуляции (Test Emula(
tion) обеспечивает возможность тестирования
микросхем ADSP�21160 и подключения внутри�
схемного эмулятора типа EZ�ICE. Связь с эмуля�
тором осуществляется по стандартному последо�
вательному интерфейсу IEEE 1149.1 (JTAG).
Эмулятор фирмы Analog Devices может одновре�
менно работать с несколькими ADSP�21160, что
дает возможность отлаживать мультипроцессор�
ные системы. 

Начальная загрузка. После включения пита�
ния встроенная память ADSP�21160 может быть
загружена программным кодом из 8�разрядной
внешней памяти (EPROM), хост�процессора или
через один из Link�портов. Связь с хост�процес�
сором во время загрузки осуществляется в 16�
или 32�разрядном формате. Выбор источника оп�
ределяется кодом, который устанавливается на

внешних выводах (всего три вывода) во время
сброса.

Питание и мощность. Мощность потребления
ADSP�21160 составляет около 2 Вт (типовое зна�
чение), а напряжение питания — 2.5 В (процес�
сорное ядро) и 3.3 В (входы/выходы). Небольшая
мощность потребления позволяет создавать
мультипроцессорные системы, реализованные на
одной плате, устанавливаемой в PCI�шину ком�
пьютера. Максимальная мощность потребления
одной платы, установленной в слот PCI�шины, со�
ставляет 25 Вт. Таким образом, при реализации
системы из восьми ADSP�21160 производитель�
ностью 4.8 GFLOPS (пиковое значение) остается в
резерве 9 Вт для других функциональных узлов,
размещенных на плате. 

МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫЕ СИСТЕМЫ. Не
следует полагать, что мультипроцессорная систе�
ма —  это просто вычислительная система, состо�
ящая более чем из одного процессора, вследствие
чего она обладает большой вычислительной мощ�
ностью (что на самом деле далеко не всегда дости�
гается в реальных системах). Основное преиму�
щество мультипроцессорной системы заключает�
ся в возможности ее перестройки (настройки) для
эффективной реализации конкретного алгорит�
ма. Перестройка мультипроцессорной системы
предполагает не физическое изменение установ�
ленных связей между отдельными процессорами
в системе, а изменение, в первую очередь, на�
правления и скорости потока данных и команд
внутри системы без изменения физических свя�
зей, что позволяет реализовать интенсивную
мультипроцессорную обработку данных. Мульти�
процессорная обработка подразумевает эффек(
тивную совместную работу процессоров для осу�
ществления необходимых вычислений. Для того,
чтобы поддерживать обмен данными при мульти�
процессорной обработке, в процессорах следует
реализовать средства, осуществляющие обмен
данными.

Для межпроцессорного обмена данными  ис�
пользуется общая память, доступная всем про�
цессорам в системе, или каналы связи, непосред�
ственно соединяющие отдельные процессоры.

Обмен через общую память предполагает су�
ществование скоростной, общей для всех процес�
соров шины данных с логикой арбитража "владе�
ния" этой шины, которая объединяет общую па�
мять и процессоры. Обмен данными через общую
память имеет существенный недостаток — сни�
жение эффективности обмена данными и умень�
шение общей производительности системы при
интенсивном обращении к общей памяти вследст�
вие увеличения времени занятости шины.

Обмен через каналы связи предполагает су�
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ществование высокоскоростных двунаправлен�
ных каналов связи с простым  управлением.

SHARC�процессор ADSP�21160 отвечает всем
перечисленным требованиям.

Внешний порт с логикой арбитража и семь об�
ластей встроенной памяти для межпроцессорного
обмена данными позволяют реализовать класте�
ры процессоров (до шести процессоров в класте�
ре) без каких�либо дополнительных аппаратных
затрат (рис. 3).

Шесть 8�разрядных
двунаправленных высоко�
скоростных Link�портов и
два последовательных
порта обеспечивают непо�
средственный обмен дан�
ными между отдельными
процессорами (рис. 4).

Кроме того, встроен�
ный сопроцессор вво�
да/вывода, включающий
контроллер DMA (14 ка�
налов), позволяет выпол�
нять межпроцессорный
обмен через внешний
порт, Link� и последова�
тельные порты, не умень�
шая производительности
процессорного ядра. В ре�
зультате при каждом до�
бавлении ADSP�21160 в
мультипроцессорную сис�
тему увеличивается ее об�
щая производительность.
Уникальные возможности
ADSP�21160 обеспечива�
ют создание разнообразных высокопроизводи�
тельных мультипроцессорных архитектур, кото�
рые дают возможность реализовать самые слож�
ные алгоритмы цифровой обработки сигналов в
реальном масштабе времени. 

СРЕДСТВА ОТЛАДКИ. Средства проектиро�
вания, предлагаемые фирмой Analog Devices и
фирмами�партнерами для разработки систем на
базе ADSP�21160, существенно сокращают время

разработки прикладного программного обеспече�
ния и отладки систем, реализованных на базе
ADSP�21160. К таким средствам относятся: внут�
рисхемный эмулятор EZ�ICE, применяемый для
отладки систем на базе  SHARC�процессоров, или
эмулятор, выпускаемый фирмой White Mountain
DSP (стоимость внутрисхемных эмуляторов со�
ставляет от $ 2000 до $ 7000), а также интегриро�
ванное программное обеспечение Visual DSP

ADI, работающее в среде Windows 95/98, Win�
dows NT, Solaris. В состав Visual
DSP входят: С компилятор; алге�
браический ассемблер; компонов�
щик; загрузчик; симулятор; раз�
ветвленная библиотека на С и ас�
семблере, включающая более 50
программ, реализующих наиболее
известные алгоритмы цифровой
обработки сигналов; дебаггер, под�
держивающий работу многопро�
цессорных систем и др.  [6]. 

ССееррииййнныыйй  ввыыппуусскк микросхем
ADSP�21160 с ориентировочной
стоимостью $ 99 (при партии 25000
шт.) планируется освоить в тече�
ние 2000 г. Вначале будут выпуще�
ны микросхемы с тактовой часто�
той 80 МГц, а затем — 100 МГц.
Кроме этого, в 2001 г. фирма Ana�
log Devices готовит к выпуску бо�
лее дешевые модификации ADSP�
21160, которые будут иметь мень�
ший объем встроенной памяти,
меньшее количество Link�портов и
большее количество последова�
тельных портов.

Более подробную информацию о
процессорах ADSP$21160  можно
получить в сети Интернет по ад$
ресу: hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//ddsspp
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nnaarryy  TTeecchhnniiccaall  DDaattaa..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999988..
55.. AA  GGuuiiddee  ttoo  SSHHAARRCC  DDSSPP  MMuullttiipprroocceessssiinngg  SSoo$$

lluuttiioonnss..  ——  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  11999988..
66.. AADDSSPP$$2211116600  SSHHAARRCC  TTeecchhnniiccaall  SSppeecciiffiiccaattiioonn,,

RReevv  33..00..

Рис. 4. ММууллььттииппррооццеессссооррннааяя
ссииссттееммаа  сс  ооббммеенноомм  ддаанннныыммии  ччеерреезз

LLiinnkk$$ппооррттыы

Рис. 3. ППррооццеессссооррнныыйй  ккллаассттеерр
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Быстрое совершенствование средств вычислительной техники на этапе перехода от ЭВМ
коллективного пользования к персональным ЭВМ было обусловлено не только развитием
элементной базы, но и качественными изменениями в архитектуре ЭВМ — переходом от
иерархической к шинной архитектуре. Использование стандартизованной системы шин позволило
выполнить унификацию узловой базы и существенно снизить стоимость ЭВМ.

Аналогичные изменения происходят ныне в организации систем управления производством —
переход от иерархической централизованной к распределенной шинной архитектуре. Наш журнал
уже знакомил читателей с распределенными системами управления, разработанными отделением
A&D фирмы Siemens AG (ЭКиС №№ 6/1998, 1/1999, 9/1999, 10/1999, 1/2000). Концепции
построения таких систем управления продолжают развиваться. В частности, предложено создавать
систему разводки кабелей на промышленных предприятиях в соответствии с концепцией
структурированных кабельных систем, первоначально разработанной для бытовых и офисных
помещений (см. ЭКиС 2/2000), но с учетом особенностей шинной архитектуры системы управления.

Ниже в двух сокращенных переводах статей журнал знакомит читателей с текущим уровнем
развития и практической реализации современных концепций автоматизации промышленных
предприятий.

Б У Д У Щ Е Е  А В Т О М А Т И З А Ц И И
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ *

ППррооииззввооддссттввеенннныыее  ппррооццеессссыы  ссттааннооввяяттссяя  ввссёё  ббооллееее  ггииббккииммии,,  ээффффееккттииввнныыммии  ии
ппррооддууккттииввнныыммии,,  нноо  ппррии  ээттоомм  ввооззрраассттааеетт  ссллоожжннооссттьь  ссииссттеемм  ууппррааввллеенниияя  ппррооииззввооддссттввоомм  ии
ссттооииммооссттьь  иихх  ооббссллуужжиивваанниияя..  ППооннииззииттьь  ссттооииммооссттьь  ммоожжнноо  ппууттеемм  ииссппооллььззоовваанниияя  ссееттееввыыхх
ссттррууккттуурр  сс  ииннттееллллееккттууааллььнныыммии  ппееррииффееррииййнныыммии  ууссттррооййссттввааммии..

**  TThhee  FFuuttuurree  ooff  PPrroocceessss  AAuuttoommaattiioonn  ////  CCoonnttrrooll  EEnnggiinneeeerriinngg  ((EEuurrooppee)),,  JJaann//FFeebb  22000000..

В прошлом акцент в автомати�
зации производства делался на
аппаратных компонентах, таких
как сенсоры, исполнительные
устройства, средства передачи
информации и контроллеры,
объединённые традиционным
иерархическим способом. Ос�
новным недостатком такой ар�
хитектуры является то, что диа�
гностика и обслуживание от�
дельных компонентов осуще�
ствляются автономно по месту
их эксплуатации с применением
переносных приборов, но без ис�
пользования централизованных
средств автоматизации, хотя
для разработки системы авто�
матизации в целом использует�
ся САПР.

Будущее сетевых структур.
В системах автоматизации про�
изводственных процессов сете�
вые структуры (см. рис.) созда�
ются с использованием межсе�
тевых интерфейсов и ретранс�
ляторов. Такие структуры обес�
печивают возможности:

· постоянного осуществления
модернизации сети с мини�

мальными неудобствами для
потребителей

· резервирования компонентов
сетей; добавления в работаю�
щую сеть новых элементов по�
средством соответствующих
переключений без создания
неудобств потребителям

· отключения отдельных частей
системы при нарушениях в ра�
боте (благодаря сегментирова�
нию сети шлюзами и ретранс�
ляторами сетевые устройства
защиты делают это автомати�

чески)

· изменения при необходимости
производительности отдель�
ных компонентов сети

· изменения структуры сети: в
зависимости от потребностей
можно отключать отдельные
участки или, наоборот, нара�
щивать новые структуры, до�
бавляя субмодули со своими
системами шин

· быстрой и эффективной иден�
тификации новых компонентов
в сети и интегрирования их в
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существующую систему обра�
ботки данных с использовани�
ем мощных программных
средств современных компью�
терных систем обработки дан�
ных.
Создание сетевых структур —

единственный путь к экономи�
чески целесообразным решени�
ям на всех уровнях проектиро�
вания систем управления. Глав�
ной предпосылкой создания се�
тевых структур является нали�
чие открытой и широко исполь�
зуемой системы шин. Это ключ
к сетевым структурам будуще�
го. Итак, первым и главным тре�
бованием для систем управле�
ния производственными про�
цессами ближайшего будущего
является сетевая организация.

Вертикальная интеграция.
Вторым требованием является
вертикальная интеграция, кото�
рая подразумевает непосредст�
венный обмен данными от доме�
на входа/выхода через домен
управления производством в
домен управления предприяти�
ем. В данном случае термин "до�
мен", используемый при описа�
нии сетей,  употреблен вместо
термина "уровень", используе�
мого в иерархических структу�
рах, поскольку в будущем, как
предполагается, произойдёт пе�
реход от иерархических к сете�
вым структурам.

Внедрение сетевых структур
не является чем�то принципи�
ально новым, однако коренным
образом влияет на способы уп�
равления производственным
процессом. В этой связи следует
упомянуть о некоторых аспек�
тах вертикальной интеграции.

· Вертикальная интеграция
предполагает "прозрачность"
данных. Если каждый автори�
зованный пользователь имеет
доступ ко всем данным, то цен�
трализованная база данных
становится ненужной. Любые
данные можно получить, уста�
новив связь с соответствующи�
ми устройствами.

· Интегрирование оборудова�
ния и "прозрачность" данных
обеспечивают связь централь�

ной рабочей станции с любыми
устройствами сети. Все про�
граммирование — периферий�
ного устройства, контроллера
или системы управления про�
изводственным процессом —
может осуществляться из цен�
тральной рабочей станции.

· Диагностика, текущее обслу�
живание и ведение документа�
ции приобретают такое значе�
ние, что для их выполнения
могут разрабатываться свои
системы. Обслуживание уп�
равляющей сети может быть
тесно связано с проектирова�
нием и даже выполняться с той
же рабочей станции.

· Системы текущего обслужи�
вания могут поддерживать
функцию "plug and play". При
замене устройств новое уст�
ройство автоматически рас�
познаётся и включается в базу
данных. Специальная про�
грамма диагностики, поставля�
емая вместе с периферийными
устройствами, легко может
быть загружена в систему те�
кущего обслуживания.

· Сложная система соединения
отдельных устройств системы
управления становится не�
нужной. Достаточно подклю�
чить устройства к периферий�
ной шине и обновить докумен�
тацию.

· При наличии вертикальной
интеграции одни и те же функ�
ции могут выполняться по вы�
бору различными устройства�
ми. Например, управление мо�
жет осуществляться либо от
устройств периферийного
уровня, либо от системы уп�
равления производством, либо
от компьютера, подключенного
к системной шине.

· При сетевой организации от�
падает необходимость в созда�
нии централизованного дис�
петчерского пульта. Различ�
ные функции, выполняемые
обычно в диспетчерской, такие
как управление предприяти�
ем, отработка технологических
процессов, контроль функцио�
нирования производства, обна�
ружение неисправностей и т. п.

могут выполняться с рабочего
места диспетчера, оператора
системы обеспечения качест�
ва, дежурного оператора и т. п.

· Использование стандартов
связи делает возможным инте�
грацию в систему управления
новых технологий, таких как
мультимедийные приложения.
Горизонтальная интеграция.

Третьим требованием к систе�
мам управления будущего яв�
ляется горизонтальная интегра�
ция, т. е. интеграция потоков ин�
формации, охватывающих всю
хозяйственную деятельность:
обработку заказов, приобрете�
ние и хранение сырья, процесс
производства, фасовку, хране�
ние и продажу готовой продук�
ции.

В последнее время на рынке
появилось большое количество
разнообразных программных
продуктов, поддерживающих
эти функции, однако они не в
полной мере удовлетворяют по�
требности пользователей. Необ�
ходимы новые программные па�
кеты, которые могут взаимодей�
ствовать с прикладными про�
граммами общего назначения и
программами управления про�
изводством.

Завершающим звеном в паке�
те программ, обеспечивающих
горизонтальную интеграцию,
являются программы диспет�
черского управления и сбора
статистических данных о рабо�
те предприятия, которые интег�
рируют данные, формируемые
всеми другими программами си�
стемы управления.

Контроль и управление каче(
ством. Контроль качества осно�
ван на функциональном соотно�
шении между показателями ка�
чества и параметрами произ�
водственного процесса. Важно
определить те из параметров
производственного процесса,
которые оказывают на них наи�
большее влияние.

Система управления произ�
водством обеспечивает выпол�
нение технических требований,
необходимых для достижения
желаемого и воспроизводимого
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результата производственной
деятельности. Набор парамет�
ров, подлежащих контролю, оп�
ределяется технологией произ�
водства. Контроллер сравнивает
текущие значения этих параме�
тров с эталонными значениями
и управляет процессом произ�
водства таким образом, чтобы
минимизировать различие кон�
тролируемых и эталонных па�
раметров. Если установлена
взаимосвязь параметров техно�

логического процесса и показа�
телей качества, то можно пост�
роить такую систему управле�
ния производством, в которой
контролируется качество про�
дукции. Данные о качестве пе�
редаются в систему управления
качеством, входящую в состав
домена управления предприя�
тием.

Целью системы управления
качеством является повышение
экономической эффективности

работы предприятия. Снижение
себестоимости продукции обыч�
но достигается путём оптимиза�
ции расходов, связанных с пре�
дупреждением брака, контро�
лем и испытанием продукции, а
также исправлением дефектов.
Если вопросам качества уделя�
ется постоянное внимание, то
может быть гарантирована кон�
курентоспособность продукции
и стабильность работы компа�
нии.

Использовавшаяся в промы�
шленности на протяжении мно�
гих лет система прокладки эле�
ктрических кабелей характери�
зовалась звездообразной схе�
мой распределения электро�
энергии и сигналов. На практике
это означало, что каждый элек�
тродвигатель или другой испол�
нительный механизм подклю�
чался к электросети через
шкаф управления. По аналогич�
ной схеме выполнялось подклю�
чение сигнальных кабелей от
датчиков.

Технический прогресс в сис�

теме прокладки кабелей промы�
шленных предприятий появил�
ся относительно недавно в связи
с развитием распределенных
систем управления на основе
периферийных управляющих
сетей. Эти сети характеризуют�
ся использованием управляю�
щих модулей с последователь�
ной информационной шиной,
предназначенной для подклю�
чения сенсоров и приводов. Но�
вая концепция распределенного
монтажа оборудования (напри�
мер, Profibus DP) показала пре�
имущества последовательного

подключения кабелей системы
управления. Однако в системе
подачи электроэнергии на ма�
лые сервомоторы (мощностью
до 2.2 кВт) практически ничего
не изменилось: питание каждо�
го мотора осуществлялось от
шкафа управления по отдель�
ному кабелю.

Для унификации электро�
монтажа оборудования систем
управления объединили усилия
два немецких промышленных
гиганта: Siemens и HARTING . В
результате была разработана
система соединителей ECO�
FAST (Energy and Communica�
tion Field Installation System). В
этой системе, реализующей ме�
тод последовательного монтажа
модулей распределенной систе�
мы управления на силовую и
информационную шины (рис. 1),
учтены требования рынка в час�
ти сокращения сроков создания
нового или модернизации дей�
ствующего предприятия.

Система ECOFAST состоит
из силовых кабелей, Т�образ�
ных распределителей электро�
энергии, кабелей для информа�
ционных сигналов и низко�
вольтного питания электронной

E C O F A S T  УПРОЩАЕТ ЭЛЕКТРОМОНТАЖ

П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Г О  О Б О Р У Д О В А Н И Я  *
ВВ  ссттааттььее  рраассссммооттррееннаа  ннооввааяя  ссииссттееммаа  ссооееддииннеенниияя  EECCOOFFAASSTT,,  ууппрроощщааюющщааяя  ээллееккттррооммооннттаажж

рраассппррееддееллеенннныыхх  ссииссттеемм  ууппррааввллеенниияя  ппррооииззввооддссттввеенннныымм  ппррееддппрриияяттииеемм..

РРиисс..  11..
ППооддккллююччееннииее  ооббооррууддоовваанниияя  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ссииссттееммыы  EECCOOFFAASSTT

**  EECCOOFFAASSTT::  aa  NNeeww  IInnssttaallllaattiioonn  CCoonncceepptt  ffoorr  MMeecchhaanniiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg..  ——  TTeecc..  NNeewwss,,  55//22000000..



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.

40

№ 6 (34), ИЮНЬ 2000

КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ

аппаратуры, Т�образных рас�
пределителей информационных
сигналов и низковольтного на�
пряжения питания (рис. 2).

Силовые кабели с сечением
медных жил 4 мм2 предназначе�
ны для подачи напряжения пи�
тания 400 В на электродвигате�
ли и другие исполнительные ус�
тройства. Сигнальные кабели
содержат четыре жилы (номи�
нальное напряжение до 24 В,
номинальный ток 10 А) для рас�
пределения электропитания
электронных узлов и две мед�
ные витые пары или два квар�
цевых или пластмассовых опти�
ческих волокна для передачи
информационных сигналов. По�
следовательное наращивание
информационной и силовой шин

осуществляется с использова�
нием Т�образных распредели�
телей.

Такая унификация техниче�
ских решений позволила повы�

сить коэффициент использова�
ния оборудования, минимизиро�
вать запасы комплектующих
изделий и снизить стоимость
модернизации оборудования.

Рис. 2. ССооееддииннииттееллии  ссииссттееммыы  EECCOOFFAASSTT

ВВЕДЕНИЕ В АНАЛОГОВУЮ

У Л Ь Т Р А З В У К О В У Ю  Э Л Е К Т Р О Н И К У *
ИИссппооллььззооввааннииее  ссооввррееммеенннныыхх  ббыыссттррооддееййссттввууюющщиихх  ААЦЦПП  ии  ЦЦААПП  сс  ввыыссооккиимм  ррааззрреешшееннииеемм,,

шшииррооккооппооллоосснныыхх  ууссииллииттееллеейй,,  ввыыссооккооппррооииззввооддииттееллььнныыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  вв
ууллььттррааззввууккооввоойй  ааппппааррааттууррее  ррааззллииччннооггоо  ннааззннааччеенниияя  ппооззввооллииллоо  ссуущщеессттввеенннноо  ууллууччшшииттьь  ккааччеессттввоо
ииззооббрраажжеенниияя  ииссссллееддууееммооггоо  ооббъъееккттаа..  ВВ  ннаассттоояящщеейй  ссттааттььее  рраассссммооттрреенныы  ооссооббееннннооссттии
ппррииммееннеенниияя  ннооввыыхх  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв  вв  ууллььттррааззввууккооввоойй  ааппппааррааттууррее  ввыыссооккооггоо
ррааззрреешшеенниияя..

**  ААддааппттиирроовваанннныыйй  ппееррееввоодд  ""UUllttrraassoouunndd  AAnnaalloogg  EElleeccttrroonniiccss  PPrriimmeerr""  bbyy  BBiillll  OOddoomm  ——  AAnnaalloogg  DDiiaalloogguuee,,  vvooll  3333,,  11999999..
AAnnaalloogg  DDeevviicceess..  //ММааккааррееннккоо  ВВ..  ВВ..,,  ЭЭККииСС..

Введение. Современные технологии дают воз�
можность создавать диагностическое медицин�
ское ультразвуковое оборудование, позволяющее
получить изображение более высокого уровня по
четкости и разрешению. Ультразвук использует�
ся для диагностики сердечных заболеваний, в
акушерстве и других областях медицины. При
расширении областей применения ультразвуко�
вого исследования стоимость оборудования для
его проведения падает. Несмотря на то что ульт�
развуковая диагностика основана на цифровой
обработке данных, ключ к ее эффективности ле�
жит в большей степени в аналоговой технике.
Здесь мы рассмотрим вклад аналоговых и сме�
шанных (аналого�цифровых) компонентов, ис�
пользуемых для формирования изображений с
помощью ультразвука.

Получение изображения. Изображение фор�
мируется путем сканирования узким акустичес�
ким лучом тела человека и анализа отраженных
от внутренних органов сигналов, подобно тому,

как это происходит в поисковых радиолокаторах.
Так как приемники акустических сигналов рабо�
тают с аналоговыми сигналами, а обработка ве�
дется в цифровом виде, то сигналы должны быть
преобразованы в цифровую форму. Пьезокера�
мические преобразователи, используемые для
излучения и приема акустических сигналов, ра�
ботают в диапазоне от 2 до 20 МГц. Выбор часто�
ты излучения зависит от области применения.
Более высокие частоты обеспечивают лучшее
разрешение, но меньшую глубину проникнове�
ния, так как они быстрее затухают в тканях чело�
веческого организма. Существуют нормы на пре�
дельную мощность излучения, безопасную для
пациента. Как правило, чаще всего используется
частотный диапазон от 2 до 7 МГц. Уровень отра�
женных сигналов колеблется от 1 В (при отраже�
нии от поверхности тела) до менее чем 10 мкВ
(при отражении от глубоко расположенных внут�
ренних органов). Сигналы передаются к пьезоке�
рамическим элементам и от них — в устройство
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предварительной обработки через кабель. Отме�
тим, что кабель является одним из основных ис�
точников шумов и вносимого затухания сигнала.
Принимаемый широкополосный сигнал должен
быть усилен до 2 В для последующего аналого�
цифрового преобразования. Для этого использу�
ется усилитель с временной регулировкой усиле�
ния (ВРУ). Он компенсирует ослабление отра�
женного сигнала, которое зависит от времени, не�
обходимого для прихода отраженного сигнала,
путем увеличения коэффициента усиления во
времени.

Уровни излучаемой мощности, используемая
частота, усиление и фокусировка луча определя�
ют четкость изображения. Эти параметры кон�
тролируются сонографом (оператором), который
непосредственно взаимодействует с системой.

Режимы формирования изображения, ис�
пользуемые в медицинской ультразвуковой диа�
гностике.

1. Режим серой шкалы на основе черно�
белого изображения. В этом режиме разре�
шающая способность примерно 1 мм. На
дисплее можно наблюдать излучаемые и от�
раженные сигналы.

2. Допплеровский режим. Лучшим анало�
гиям использования эффекта в медицине
является допплеровская метеорологическая
РЛС. Как подсказывает название, в доппле�
ровском режиме обнаруживают движущие�
ся объекты путем контроля изменения час�
тоты отраженного сигнала. Эти принципы
применяются при обследовании крови или
других жидкостей, текущих внутри тела че�
ловека. Это реализуется путем излучения
длительной посылки гармонического сигна�
ла и проведением быстрого преобразования
Фурье (БПФ) отраженной волны. В резуль�
тате вычислений определяют частотные
компоненты сигналов, отраженных от внутрен�
них органов, и их взаимосвязь как функцию от
скорости перемещения жидкости. Один компо�
нент будет соответствовать частоте излучения, в
то время как другие компоненты будут соответст�
вовать сдвинутым частотам Допплера. Чаще все�
го при обработке используется дискретизация с
повышенной в 4 раза частотой (передискретиза�
ция).

3. Венозный и артериальный режимы исполь�
зуют модель Допплера в сочетании с серой шка�
лой. Сначала находится изображение вены или
артерии. Оператор с помощью курсора выбирает
небольшое окно вокруг него. Анализ проводится
для области, выделенной курсором. Измеряется
допплеровское приращение частоты, как обсуж�
далось выше. Для анализа также используется
звук, формируемый выделенным курсором уча�
стком. Венозный поток создает шипящий звук
(похожий на шум водопада), тогда как глухой

шум обозначает артериальный поток. В то же
время скорость крови отображается на цифровом
индикаторе. Ритм в виде синусоиды в прямо�
угольных координатах выводится на экран. Отоб�
ражаемые скорость и ритм находятся путем из�
мерения допплеровского сдвига частоты звуко�
вых сигналов.

Полная система. На функциональной схеме
(рис. 1) показаны следующие элементы: преобра�
зователь, приемо�передающие коммутирующие
устройства, передатчик и аппаратура формиро�
вания луча, малошумящий усилитель с времен�
ной регулировкой усиления, дисплей для демон�
страции обработанных сигналов и изображений,
громкоговоритель, АЦП и его блок управления,
усилитель с ВРУ. Учитывая состояние техноло�
гии на данном этапе, оборудование рассчитано на
256 каналов (включая 256 пьезокерамических
элементов, усилители, АЦП и т. д.)

Зонды и передаваемые ими сигналы. Зонды
(акустическая антенна) содержат до 256 пьезоке�
рамических элементов для каждого канала, изго�
товленных из цирконата титаната свинца. В неко�
торых разработках излучается последователь�
ность прямоугольных импульсов длительностью
приблизительно 100 нс. Амплитуда импульса воз�
буждения должна быть порядка 100 В. Она опре�
деляет мощность излучаемой энергии.

Чтобы минимизировать искажения, в некото�
рых системах излучаемый импульс имеет коло�
колообразную форму. Из�за искажений импульса
прямоугольной формы возможно формирование
ложных изображений. С другой стороны, отра�
женный колоколообразный импульс выглядит
почти так же, как излучаемый, и его спектр не со�
держит боковых лепестков. На рис. 2 показано,
как изменяется принимаемый сигнал при различ�
ных формах излучаемого импульса.

Импульс возбуждения, форма которого зада�

Рис. 1.
ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ууллььттррааззввууккооввооггоо  ииннттррооссккооппаа
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ется цифровым
с и н т е з а т о р о м ,
может формиро�
ваться с помощью
ЦАП. Затем им�
пульс малой амп�
литуды усилива�
ется до требуе�
мой величины
(приблизительно до 100 В). Приемник должен
иметь широкую полосу пропускания, чтобы обес�
печить прохождение через тракт приема всех ча�
стотных компонентов принимаемого сигнала, ко�
торые затем подвергают процедуре БПФ в циф�
ровом процессоре. При уменьше�
нии длительности фронта и спада
импульса требования к ширине
полосы пропускания возрастают.

Управление лучом и фокуси(
ровка. В первых радарах парабо�
лическая антенна или антенна в
форме банана вращалась, ведя по�
иск объектов во всех направлени�
ях. При медленном вращении маг�
нетрон излучал импульсы энер�
гии в небо, а отраженный от цели
импульс возвращался к приемни�
ку. В настоящее время механичес�
кое вращение заменили фазированные антенные
решетки. Направление излучения и приема фор�
мируется изменением фазы и соотношения энер�
гии сигналов между отдельными излучателями
антенны и луч локатора осуществляет сканиро�
вание без каких�либо механических движений
антенны.

Этот же метод используется в медицинских
ультразвуковых приборах для формирования на�
правления распространения луча акустической
энергии по телу. Осуществляется программиро�
вание фазы и амплитуды импульсов, которые по�
даются в пьезоэлектрические элементы антенны
в определенном порядке. Аналогично осуществ�
ляется управление при приеме отраженных ко�
лебаний. В результате формируется акустичес�
кий луч, который можно направлять в различные
точки тела, подобно тому, как это происходит в
радарах.

Переключатель "передатчик/приемник". Пе�
редаваемый сигнал должен поступать от усили�
теля мощности к пьезокерамическому элементу
антенны, а принимаемый сигнал — от этого эле�
мента к приемнику. Так как передаваемый и при�
нимаемый сигналы проходят через один и тот же
кабель, для переключения сигналов необходим
многоканальный переключатель "передат�
чик/приемник".

Формирование луча приемника. Луч фокуси�
руется путем задержки сигналов, приходящих из
разных каналов, таким образом, чтобы отражен�

ные от фо�
кальной обла�
сти импульсы
приходили на
устройство об�
работки в одно
и то же время
(см. рис. 3). Фо�
кальная об�

ласть устанавливается оператором. Формирова�
ние луча в настоящее время реализуется двумя
методами: аналоговым и цифровым. В новейших
устройствах диагностики можно формировать
множество областей фокусировки.

Временная регулировка усиления. Усилитель
с ВРУ — это важное звено в тракте ультразвуко�
вого сигнала. Он должен усиливать сигналы от не�
скольких микровольт до 1 или 2 В для последую�
щего аналого�цифрового преобразования.

Коэффициент усиления должен возрастать во
времени по экспоненте. На начальном участке ко�
эффициент усиления должен быть малым, так
как амплитуда отраженного от поверхности тела
человека импульса может достигать 1 В. Чем
больше времени проходит от момента посылки
импульса излучения, тем больше коэффициент
усиления. При этом уровень шумов самого усили�
теля должен быть малым, чтобы не маскировать
слабые сигналы, отраженные от внутренних орга�
нов тела человека. Оператор может подстраивать
характеристики усилителя с ВРУ для улучшения
качества изображения. Для этих целей широко
используется двухканальный усилитель AD604 с
регулируемым коэффициентом усиления, кото�
рый изменяет коэффициент усиления по экспо�
ненциальному закону в диапазоне 48 дБ.

Аналого(цифровой преобразователь (АЦП).
Существует много источников шума, воздейству�
ющих на вход АЦП, включая шумы тканей чело�
веческого тела, шумы усилителей и соединитель�
ного кабеля. Так как АЦП является последним
элементом в цепи аналоговой обработки сигнала,
необходимо, чтобы он имел малый уровень собст�
венных шумов. Его шум, называемый шумом
квантования, не должен смешиваться с приходя�

Рис. 3. 
ФФооккууссииррооввккаа  ллууччаа  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ппееррееммеенннноойй  ззааддеерржжккии

Рис. 2..
ТТииппыы  ффооррмм  ссииггннааллаа  ((ппррооссттееййшшииее))::  ппааччккаа  ккооллооккооллооооббррааззнныыхх

ииммппууллььссоовв,,  ПП$$ооббррааззнныыйй  ии  ккооллооккооллооооббррааззнныыйй  ииммппууллььссыы
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щими на его вход сигналами. При увеличении
разрядности АЦП шумы квантования уменьша�
ются. Во многих ультразвуковых системах ис�
пользуются 10�разрядные преобразователи с
теоретическим уровнем шума квантования 
�61.7 дБ. В новейших приборах используются 12�
разрядные АЦП, в которых теоретически шум
квантования составляет �73 дБ.

Многие разработчики в области ультразвука
озабочены нелинейными искажениями и ложными
изображениями (артефактами) на частотах, близ�
ких к основным. В отличие от патрульных допп�
леровских радаров, которые работают с большим
уходом частоты при измерении превышения ско�
рости, в ультразвуковых системах при измерении
скорости крови в вене или артерии, допплеровское
отклонение частоты составляет всего несколько
герц. В спектре, сформированном после БПФ, уро�
вень этой частоты может быть очень мал. Поэтому
уровень ложных сигналов, вызванных дрожанием
синхроимпульсов или апертурной неопределенно�
стью АЦП, должен быть весьма незначительным,
чтобы не маскировать полезный сигнал.

Малые интермодуляционные искажения в
АЦП позволят предотвратить появление различ�
ных ложных изображений после подмешивания к
полезному сигналу помех, вызванных дискрети�
зацией, или внешних помех в виде коротких вы�
бросов напряжения. Отраженные внутри тела
сигналы могут рассматриваться как мультито�
нальные. Если АЦП вносит малые нелинейные
искажения, комбинационные искажения между
гармониками АЦП и тональными сигналами бу�
дут малы.

Многие производители ультразвукового обо�
рудования используют дискретизацию с повы�
шенной в 4 раза частотой для увеличения отно�
шения сигнал/шум и для уменьшения сложности
фильтров, устраняющих эффекты наложения
спектров. Однако, для устройства с частотным
диапазоном до 12 МГц потребуется АЦП, работа�
ющий с частотой 48 МГц. Коэффициенты пере�
дискретизации зависят от способности сигналь�
ного процессора обрабатывать получаемый ин�
формационный поток.

Индикация. Как только какая�то точка была
просканирована, она должна быть отображена.
Теперь рассмотрим, как формируется изображе�
ние на экране. Вычисляется местоположение цели
на экране, основанное на временных задержках от
элемента к элементу акустической антенны. Про�
изводится оценка времени, в течение которого от�
раженный сигнал возвращается к каждому эле�
менту антенны. Амплитуда отраженного сигнала в
каждой точке считывается из памяти устройства
обработки и модулирует яркость луча ЭЛТ.

Прибор определяет местоположение каждой
точки и добавляет признак цвета (раскрашивает
изображение). Возможно, это будет среднее зна�

чение от нескольких принятых сигналов одновре�
менно. Затем начинается развертка луча по экра�
ну в виде веера, развернутого к нижней части эк�
рана (см. рис. 1).

Использование гармоник для формирования
изображения. Для повышения разрешения на вы�
соких частотах и решения дилеммы глубины про�
никания луча и уровня излучаемой мощности
применяется формирование изображения с ис�
пользованием гармоник. Четкость улучшают пу�
тем обработки второй гармоники основного пере�
данного импульса. Гармоника генерируется либо
тканью непосредственно, либо после введения в
ткань контрастного вещества. Такая технология
вызывает ужесточение требований к усилителям
и АЦП для минимизации вносимых ими нелиней�
ных искажений.

Требования к вновь разрабатываемым компо(
нентам. Продолжает существовать спрос на ма�
ломощные компоненты. Раньше в больницах пор�
тативным считалось устройство с большими ко�
лесами, которое потребляло от сети напряжением
120 В ток 15 А, что было значительно лучше, чем
в рентгенологии, где питание установок осуще�
ствлялось от сети 220 В и потребление тока дости�
гало 30 А.

В настоящее время наблюдается растущий ин�
терес к установке ультразвукового оборудования
в транспортных средствах и реализуется это дей�
ствительно в портативном исполнении. При раз�
работке компонентов для таких применений сле�
дует стремиться к миниатюризации. Например,
вышеупомянутые высокоскоростные АЦП по�
требляют мощность более 400 мВт. Это достаточ�
но большая мощность при наличии 256 таких пре�
образователей в закрытых корпусах. Для сравне�
ния, 10�разрядные 40 МГц АЦП типа AD9203 по�
требляют мощность только 75 мВт.

Это делает практичным использование более
быстрых и с высоким разрешением АЦП, таких
как недорогой 12�разрядный 65 МГц АЦП типа
AD9226.

Более подробную информацию об описанных в
статье компонентах можно получить в сети
Интернет по адресу: hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm

Дополнение. Время идет, и логично ожидать
получения более качественных изображений при
уменьшении затрат на эти цели. Это станет воз�
можным благодаря применению АЦП с большей
разрешающей способностью и скоростью преоб�
разования. Можно будет получить значительно
больше отсчетов отраженных сигналов по мере их
поступления в устройство обработки.

В настоящее время развивается направление
разработки устройств, позволяющих получить
трехмерное изображение. С их помощью можно
сформировать более полное изображение и по�
ставить более точный диагноз без хирургического
вмешательства.



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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Ошибки в нанесении паяльной пасты являют�
ся причиной 60 % брака, возникающего в процес�
се изготовления электронных устройств, и
требуют около 80 % затрат на их ремонт. Внедре�
ние системы µScan, созданной фирмой Siemens,
примерно на две трети сокращает число ошибок
при пайке.

Это достигнуто благодаря сенсору, использую�
щему новый запатентованный принцип действия
и позволяющему выполнять измерения по трём
координатам. Результаты этих измерений ис�
пользуются для обнаружения брака и монито�
ринга производственного процесса. Инвестиции в
разработку этой системы окупились за полгода и
обеспечили конкурентоспособность продукции в
условиях усиливающегося прессинга цен. Опти�
ческий контроль за нанесением паяльной пасты
не только оправдан с экономической точки зре�
ния, но также является необходимым условием
для сдерживания растущих издержек.

Прогресс миниатюризации элементов повы�
шает вероятность возникновения ошибки при
монтаже. Современная печатная плата, содержа�
щая микросхемы с малым шагом выводов, насчи�
тывает около 200 тысяч мест, в которых могут
возникнуть дефекты. Система µScan позволяет
своевременно обнаруживать слабые места при
нанесении паяльной пасты и тем самым сущест�
венно снижать затраты на исправление дефектов.
В ней использована запатентованная фирмой
Siemens многоканальная сенсорная система, еже�

секундно выполняющая 160 тысяч прецизионных
измерений высоты и передающая полутоновые
изображения в компьютер для дальнейшего ана�
лиза. Производительность этой системы характе�
ризуется следующими параметрами:

· процент псевдоошибок — менее 50 на миллион

· высокая чувствительность и динамический диа�
пазон

· высокая точность измерений по трём координа�
там

· большой диапазон измерения высоты

· возможность оптического анализа.
На количество дефектов, возникающих при

изготовлении плат, влияет множество факторов,
находящихся между собой в сложной взаимосвя�
зи. Сама печатная плата является сложной систе�
мой, которая заданными допусками, размерами
растровой сетки, геометрией разводки и плотнос�
тью установки элементов может вызвать серьёз�
ные проблемы. Свойства паяльной пасты и шаб�
лона, а также условия окружающей среды, ква�
лификация и опыт персонала и т. д. оказывают
существенное влияние на качество изготовления
электронных устройств. Появление системы
µScan стало основой для управления всеми кри�
тическими стадиями процесса. Следствием этого
явилось резкое сокращение дефектов при пайке и
значительное повышение производительности
изготовления электронных устройств, а также их
надежности.

ТРЕХКООРДИНАТНАЯ ОПТИЧЕСКАЯ

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА µScan



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

У П Р А В Л Е Н И Я  Э Л Е К Т Р О Д В И Г А Т Е Л Я М И

ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ПИТАНИЯ ДЛЯ USB ШИНЫ

ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррооддооллжжааеетт  ррааззввииввааттьь  ссееммееййссттввоо  ввыыссооккооппррооииззввооддииттееллььнныыхх
ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  TTMMSS332200CC22000000..  

В марте 2000 г. фирма Texas Instruments объя�
вила о создании нового вычислительного ядра для
контроллеров управления электродвигателями
следующего поколения (TMS320C28х), базиру�
ющегося на 32�разрядной архитектуре, в котором
будут предусмотрены специализированные ко�
манды для управления электродвигателями, вво�
да/вывода и эффективные команды ветвления.
Производительность вычислительного ядра, ко�
торое сможет выполнять опе�
рации над 32� или 64�разряд�
ными числами, составит 400
MIPS. В состав вычислительно�
го ядра включен аппаратный
умножитель, выполняющий
операции умножения 32�раз�
рядных чисел за один машин�
ный такт. Размер адресуемой
памяти программ составит
8 Мбайт, а памяти данных —
8 Гбайт. Время реакции на пре�
рывание составит от 20 до 40 нс.
Уникальные возможности но�
вого вычислительного ядра поз�
волят реализовать высокоточ�
ные алгоритмы управления
электродвигателями.

Первые образцы контроллеров на базе нового
вычислительного ядра будут изготовлены по усо�
вершенствованной 0.09 мкм технологии и появят�
ся в четвертом квартале 2000 г.

Более подробную информацию о новых кон$
троллерах фирмы Texas Instruments, предназна$
ченных для управления электродвигателями,
можно найти в сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//cc2288xx

Корпорация Raychem выпу�
скает семейство автоматичес�
ких выключателей питания
RYC8000 для USB шины. Вы�
ключатели этого семейства от�
ключают питание от устройства
с USB шиной в следующих слу�
чаях:

· при наличии перенапряжений

· при перегрузке по току

· при напряжении питания ни�

же допустимого значения

· при превышении температуры
окружающей среды выше за�
данной величины.

Выключатель этого семейст�

ва содержит четыре ключа,
каждый из которых имеет за�
щиту от короткого замыкания.
Сопротивление замкнутого
ключа не превышает 90 мОм.
FOB цена выключателя $ 0.45 в
партии 1000 шт. Подробную ин$
формацию о выключателях
RYC8000 можно получить в се$
ти Интернет по адресу:
wwwwww..rraayycchheemm..ccoomm

Д А Т Ч И К АБСОЛЮТНОГО ДАВЛЕНИЯ
Фирма Motorola освоила производство датчика абсолютного или
вакуумного давления MPXV4115V. Диапазон измеряемого давления от
0 до 115 кПа, погрешность 1.5 %. Термокомпенсированный датчик
откалиброван в условиях производства для работы в температурном
диапазоне от �40 до 125 °С, имеет на выходе усилитель, выпускается в
корпусе для монтажа на поверхность.



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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EEPROM ПАМЯТЬ О Б Ъ Е М О М  1  М б и т

НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ ПОДСВЕТКИ

Д Л Я  П Л О С К И Х  Д И С П Л Е Е В *

ЦИФРОВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ,

У П Р А В Л Я Е М Ы Й  Г О Л О С О М

Фирма STMicroelectronics Inc. освоила производство EEPROM памяти
объемом 1 Мбит типа M28010�W с параллельной выборкой данных. Па�
мять работает при напряжении питания от 2.7 до 3.6 В. Разделение шин
адреса и данных обеспечивает время чтения 150 нс при напряжении пи�
тания 2.7 В. Цикл записи одного байта или одной страницы объемом 128
бит составляет 5 мс. Количество циклов записи не менее 100000. Срок
хранения данных не менее 10 лет. Цена FOB одной микросхемы $ 9 в пар�
тии 10 К. Подробно с этой микросхемой можно ознакомиться в сети
Интернет по адресу: wwwwww..sstt..ccoomm

Фирма Agilent Technology разработала цифровой осциллограф, управ�
ляемый голосом. Таким образом, инженеры, отлаживающие электрон�
ную схему, могут не выпускать из рук щупов при необходимости изме�
нить усиление или длительность развертки осциллографа. Осциллограф
воспринимает команды на английском языке, поступающие на встроенный микрофон. Устройства,
преобразующие голосовые сигналы в управляющие, заимствованы из стандартного компьютера (ма�
теринская плата, звуковая карта, микрофон и т. д.). Средства распознавания речи разработаны фир�
мой Lernout and Hauspie (см. www.lhsl.com), остальные компоненты цифрового осциллографа созданы
непосредственно фирмой Agilent Technology. Как заявляют представители фирмы, это первый в ми�
ре измерительный прибор, управление которым осуществляется голосом. Более подробно об этом ос$
циллографе можно узнать в сети Интернет по адресу: wwwwww..aaggiilleenntt..ccoomm

Отделение техники автоматизации и приводов фирмы Siemens разработало для плоскопанельных
дисплеев, предназначенных для работы в промышленных условиях, новую конструкцию подсветки.
Она позволяет реализовать плавную регулировку освещенности экрана от 2 до 500 кд/м2. Одновремен�
но увеличена равномерность освещенности и значительно повышен КПД. Остальные параметры, име�
ющие важное значение для промышленного применения (срок службы, диапазон рабочих температур,
виброустойчивость), не изменились.

Для достижения более высокой яркости вместо обычно применяемых одной или двух ламп здесь ис�
пользовано шесть флюоресцентных ламп с холодным катодом. Они покрыты специальным пигментом,
который совместно с фильтром дисплея даёт свет, по спектру близкий к солнечному. Улучшение спек�
трального состава позволило отчётливо различать изображение даже при прямом солнечном свете.

Лампы расположены на боковой стороне дисплея. Световод сложной конструкции имеет на тыльной
стороне рассеивающие центры, положение которых установлено на основе математических расчетов.
Передняя сторона световода покрыта рассеивающей плён�
кой. Такая конструкция исключает фокусировку светового
потока в направлении, перпендикулярном плоскости экра�
на, вследствие чего достигается высокая равномерность
освещённости всей поверхности дисплея в широком секто�
ре обзора. В случае выхода из строя одной из ламп равно�
мерность освещения не ухудшится, лишь несколько
уменьшится общая яркость.

Новая конструкция световода позволила уменьшить по�
требляемую мощность с 25 до 18 Вт при максимальной ос�
вещённости 500 кд/м2.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..



""ККооммппаанниияя  MMoottoorroollaa  ууккрреепплляяеетт  ввллаассттьь  ллююддеейй  ннаадд  ввррееммееннеемм,,  ддааеетт  иимм  ввооззммоожжннооссттьь  ппрроояяввииттьь
ссввооюю  ииннддииввииддууааллььннооссттьь  ии  рраассшшииррииттьь  ввззааииммооссввяяззии,,  ссооззддааеетт  ууссллооввиияя  ддлляя  ппррооддууккттииввнноойй
ссооввммеессттнноойй  ррааббооттыы""  ——  ууттввеерржжддааеетт  РРииччааррдд  ЛЛааддаа,,  ккооррппооррааттииввнныыйй  ддииррееккттоорр  ккооммппааннииии  MMoottoorroollaa
вв  ЦЦееннттррааллььнноойй  ии  ВВооссттооччнноойй  ЕЕввррооппее..

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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"ДЕНЬ МОТОРОЛЫ" В  К И Е В Е

8 июня в Конгресс�холле "Президент�отеля
"Київський" прошел "День Моторолы", организо�
ванный украинским представительством компа�
нии Motorola. С приветствием к участникам "Дня
Моторолы" обратились Олег Шевчук, Председа�
тель Госкомитета связи и информатики Украины,
и Дэвид Хантер, торговый атташе Посольства
США в Украине. Во время пленарного заседания
выступили Сергей Яценко, директор Представи�
тельства компании Motorola в Украине, Ричард
Лада, Ольга Сорока�Стрельчук, вице�президент
компании, директор сектора решений для сетей,
Юлия Капитонова, профессор ИК им. Глушкова
НАНУ. В докладах были раскрыты достижения
компании Motorola за последние годы, перспекти�
вы ее роста и сотрудничества с украинскими уче�
ными, разработчиками и производителями. 

Компания Motorola, основанная в США в
1928 г., имела в 1999 г. оборот в 33.1 млрд. долл., из
которых доходы отделения по странам Европы,
Ближнего Востока и Африки (EMEA) составили
25 %. Объем инвестиций компании в исследования

и разработки в 1999 г. составил 3.4 млрд. долл. Не
вызывает сомнений, что компании удастся вопло�
тить в реальность проект объединения сети Ин�
тернет, систем передачи речи и мультимедиа с
миром беспроводной связи (инвестиции в проект
уже составили 1 млрд. долл.).

Свидетельством инвестирования компанией
Motorola наукоемких проектов является создание
в 1995 г. при Национальном техническом
университете Украины КПИ Учебно�инженерно�
го центра Motorola, в котором действуют три мик�
ропроцессорные лаборатории.

Результатом сотрудничества украинских спе�
циалистов с компанией Motorola стало внедрение
систем дистанционного контроля MOSCAD/SCA�
DA, разработанных Motorola, на одной из круп�
нейших газораспределительных станций "Харь�
ковтрансгаз".

Примером плодотворного сотрудничества мо�
гут служить и установившиеся партнерские от�
ношения между компанией Motorola и фирмой
VD MAIS.

РОСТ ПРОИЗВОДСТВА КРИСТАЛЛОВ ДЛЯ СБОРКИ

ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ ПЕРЕВЕРНУТОГО ЧИПА 
Определяющими в области монтажа электронных компонентов на поверхность печатной платы яв�

ляются следующие факторы: минимальные размеры, высокая плотность компоновки, высокая ско�
рость и качество сборки, минимальная стоимость. Умень�
шение размеров законченных изделий может быть достиг�
нуто, если на поверхность печатной платы устанавлива�
ются кристаллы методом перевернутого чипа. В этом слу�
чае кристалл  не имеет проволочных выводов, а защитное
покрытие наносится на завершающей стадии сборки. Ко�
личество кристаллов, выпускаемых для такого типа сбор�
ки, превысило миллиард и продолжает увеличиваться.
В таблице приведены объемы производства таких крис�
таллов в целом и по отдельным регионам, включая про�
гнозные показатели до 2005 года.

ЭЭллееммееннтт  ссббооррккии  ииззддееллиияя  ммееттооддоомм
ппееррееввееррннууттооггоо  ччииппаа



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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ВВ..  РРооммаанноовв

Структурная схема микро�
конвертера ADuC824 пред�
ставлена на рисунке. В его со�
ставе:

· два независимых сигма�
дельта АЦП — основной, с
разрешением 24 разряда и
дополнительный, с разреше�
нием 16 разрядов

· два источника тока для пита�
ния мостовых схем и других
внешних устройств

· 12�разрядный ЦАП с выхо�
дом по напряжению

· температурный сенсор

· прецизионный источник
опорного напряжения вели�
чиной 2.5 В

· узлы контроля и калибровки
АЦП и ЦАП

· память программ типа
Flash/EEPROM объемом
8 кбайт

· память данных типа
Flash/EEPROM объемом
640 байт

· микроконтроллер, структура которого соответ�
ствует промышленному стандарту 8052

· асинхронный UART�порт

· синхронный последовательный интерфейс I2C

· сторожевой таймер

· монитор напряжения питания

· программируемый генератор импульсов

· счетчик временных интервалов.
Напряжение питания ADuC824 составляет 3

или 5 В. Режимы работы: рабочий, с пониженным
потреблением, "спящий".

Параметры основного 24�разрядного сигма�
дельта АЦП:

· диапазоны напряжений входных сигналов от
±20 мВ до ±2.56 В

· отношение сигнал/шум 18 бит (р�р) в диапазоне
±2.56 В на частоте 17.3 Гц

· интегральная нелинейность 15 ppm

· температурный дрейф смещения нуля 10 нВ/°С

· частота смены выходного кода от 5.4 до 105 Гц

· пропуск кодов отсутствует.

Микроконвертеры предназначены прежде
всего для построения интеллектуальных датчи�
ков различных измерительных и управляющих
систем. Это измерители веса, давления, положе�
ния, ускорения, различные медицинские прибо�
ры с батарейным питанием, цифровые распреде�
ленные системы управления и контроля, по лини�
ям связи которых передаются цифровые сигна�
лы, а функции измерения и кодирования сигна�
лов осуществляются непосредственно на объекте
автоматизации.

В составе средств отладки микроконвертерa
ADuC824 набор QuickStart фирмы Analog De�
vices, а также эмуляторы, компиляторы, про�
грамматоры, прикладные программы фирм�парт�
неров. Подробную информацию о микроконвер$
терах и средствах их отладки можно получить
в сети Интернет по адресу:
www.analog.com/microconverter

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  AADDuuCC882244
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