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Сигналы обрабатываются для того, чтобы извлечь
из них информацию и представить ее в виде, оптимизи:
рованном для аудиовизуального восприятия, хране:
ния, передачи по линиям связи или формирования це:
ленаправленного воздействия на объект управления.
Так как в природе существуют только аналоговые сиг:
налы, системы их обработки должны иметь аналого:
вую часть. Но при аналоговой обработке возможно
искажение информации, содержащейся в сигнале.
Чтобы избежать искажения, непрерывные аналоговые
сигналы преобразуются в дискретные электрические
сигналы, являющиеся носителем цифрового кода, и ин:
формация обрабатывается в цифровом виде. Поэтому
системы обработки сигналов обычно имеют и цифро:
вую часть, т. е. являются аналого:цифровыми устрой:
ствами. В настоящее время аналоговая обработка
сигналов применяется только в тех случаях, когда тре:
бования к качеству обработки невысоки, и по эконо:
мическим соображениям выгоднее использовать ана:
логовые микросхемы, или когда недостаточно быстро:
действия цифровых микросхем.

В остальных случаях обычно реализуют аналого:
цифровую обработку сигналов по следующей схеме:

· сенсор на входе системы преобразует исходное фи:
зическое воздействие в электрический сигнал

· аналоговый формирователь преобразует
электрический сигнал к виду, оптимизированному для
дискретизации

· АЦП преобразует аналоговый сигнал в цифровой код

· цифровой сигнальный процессор или программируе:
мая логическая матрица в соответствии с заданным
алгоритмом выделяет из цифрового кода информа:
ционную составляющую, преобразует ее и форми:
рует выходной код

· ЦАП (или ШИМ:генератор) преобразует цифровой
код в аналоговый сигнал

· исполнительное устройство трансформирует анало:
говый сигнал в управляющее воздействие (или ин:
формационную посылку в системах связи).

Наиболее мощным стимулом совершенствования
теории и техники аналого:цифровой обработки сигна:
лов стало бурное развитие телекоммуникационных и
информационных сетей. В соответствии с растущими
потребностями индустрии связи ведущие производите:
ли постоянно повышают быстродействие микросхем.
В настоящее время лучшие кремниевые биполярные
транзисторы имеют fT=25…40 ГГц, что соответствует
граничному значению рабочих частот аналоговых мик:
росхем 6…10 ГГц. Для дальнейшего повышения быстро:
действия микросхем развиваются альтернативные тех:
нологии: кремниево:германиевая (биполярные транзи:

сторы имеют fT=70 ГГц), арсенид:галлиевая (рабочие
частоты аналоговых микросхем до 43 ГГц) и фосфид:ин:
диевая (рабочие частоты аналоговых микросхем до
47 ГГц). Однако доминирующей по:прежнему остается
кремниевая технология производства микросхем.

В аудиомикросхемах разрешение АЦП и ЦАП уве:
личено до 24 разрядов при повышении частоты пре:
образования до 96 кГц, частота преобразования мо:
нолитных 10:разрядных АЦП достигла 200 МГц, а 
14:разрядных ЦАП — 160 МГц. Производительность
32:разрядных цифровых сигнальных процессоров
(DSP) с фиксированной точкой вышла на уровень
2400 MIPS, с плавающей точкой — 1 GFLOPS. Число
эквивалентных вентилей программируемых логических
интегральных схем (ПЛИС) возросло до 3.2 млн., а си:
стемная частота повысилась до 250 МГц. В производ:
стве DSP и ПЛИС освоены проектные нормы
0.35…0.15 мкм.

Конечную цель усилий по повышению быстродей:
ствия и степени интеграции микросхем ведущие произ:
водители формулируют следующим образом: созда:
ние в микросхеме функционально полной системы (sys:
tem on a chip), выполняющей весь цикл преобразова:
ния информации от сенсора до исполнительного уст:
ройства. Успехи в развитии кремниевой технологии
позволили ведущим производителям освоить выпуск
микросхем, содержащих в одном кристалле аналого:
вые усилители и фильтры, АЦП и ЦАП, цифровое про:
цессорное ядро, ПЛИС и флэш:память.

Повышение степени интеграции микросхем сопро:
вождается снижением напряжения питания и энерго:
потребления. Среди новых разработок доминируют
микросхемы с напряжением питания 3.3 и 2.5 В. Даль:
нейшее снижение напряжения питания портативной
аппаратуры до 1.8 В позволит при сохранении тока
потребления увеличить вдвое время работы батарей:
ных источников питания, состоящих из двух гальвани:
ческих элементов напряжением 1.6 В. Поэтому веду:
щие производители осваивают выпуск аналоговых и
цифровых микросхем с напряжением питания 1.8 В.

Возможности современной элементной базы еще
не позволяют реализовать полноценную цифровую
обработку сигналов частотой выше 100 МГц, поэтому
в ВЧ микросхемах сохраняется аналоговая обработка
сигналов. Но в микросхемах синтезаторов частот, мо:
дуляторов и демодуляторов, трактов ПЧ беспровод:
ных систем связи аналогово:цифровые решения уже
начинают вытеснять аналоговые.

Ознакомиться подробно с успехами в развитии
аналого:цифровых микросхем Вам поможет наш жур:
нал "Электронные компоненты и системы".
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Воссоздание микросхем по из:
вестному прототипу берет свое
начало с появления первых ИМС.
"Клонированием" западных крис:
таллов в семидесятые годы занима:
лись в СССР и КНР из:за недостат:
ка необходимых ИМС собствен:
ной разработки. Позднее этим
стали заниматься фирмы стран
Юго:Восточной Азии, воспроизво:
дя как легально, так и нелегально
популярные ИМС конкурирующих
фирм Европы и США.

За рубежом процесс воспроиз:
водства микросхем по известному
аналогу получил название "reverse
engineering". Этот процесс вклю:
чает анализ прототипов, иденти:
фикацию всех компонентов и меж:
соединений и, в случае необхо:
димости, воспроизводство но:
вой ИМС, являющейся точной
копией или функциональным
аналогом микросхемы:прото:
типа. К основным процедурам
"reverse engineering" процесса
относятся следующие:

· идентификация внешних вы:
водов, проверка наличия в
кристалле батарейного пита:
ния с помощью рентгено:
структурного анализа

· освобождение кристалла от
пластмассового или керами:
ческого корпуса

· послойное сканирование то:
пологии кристалла с помощью
электронного микроскопа

· анализ отдельных фрагментов
сканированного изображения с
помощью компьютера (рис. 1)

· воссоздание принципиальной
схемы

· разработка полного комплекта
документации на исследуемую
ИМС

· создание в случае необходимос:
ти копии ИМС:прототипа.

Отметим, что технологии "re:
verse engineering" для воспроиз:

водства БИС и СБИС отличаются
высокой стоимостью. Лаборато:
рии с таким оборудованием име:
ются в пиратских компаниях и в
крупнейших фирмах:произво:
дителях электронных компонентов.
Кроме этого, исследование и изу:
чение микросхем с помощью "re:
verse engineering" технологий в на:
стоящее время становится само:
стоятельным бизнесом. Целью та:
ких исследований является:

· защита производителей запатен:
тованных ИМС от нелегального
копирования их изделий

· выявление на микроуровне при:
чин отказов ИМС и систем на их
основе

· оказание консалтинговых услуг.

Ниже приведен перечень изве:
стных в этой области компаний:
Chipworks, Inc.

(www.chipworks.com) Канада,
Cochran Consulting Inc.

(http://mcocran.com) США,
Integrated Circuits Engineering

Corp. (www.ice:corp.com) США,
Semiconductor Insights Inc.

(www.semiconductor.com) Канада,
Taens (www.taens.com) США.

ЗЗаащщииттаа  оотт  ннеессааннккццииоонниирроовваанн::
ннооггоо  ккооппиирроовваанниияя  ИИММСС.. Такие
фирмы как IBM, Texas Instruments,
Motorola получают миллиардные

прибыли от продажи лицензий и
патентов. Поэтому данные фирмы,
как и многие другие, заинтересо:
ваны в надежной защите своей ин:
теллектуальной собственности.
В случае появления на рынке элек:
тронных компонентов нелегальных
копий ИМС необходимо не только
доказать, что это точная копия по:
пулярной микросхемы, но и опре:
делить производителя. Такую ра:
боту выполняют перечисленные
выше фирмы. Следует отметить,
что все вышесказанное относится
к сложным БИС или СБИС, техно:
логиями изготовления которых об:
ладает ограниченное число ком:
паний. Поэтому по характерным
технологическим признакам прак:

тически всегда можно
определить производи:
теля сложной ИМС.

ВВыыяяввллееннииее  ппррииччиинн  оотт::
ккааззоовв  ИИММСС  ии  ссииссттеемм  ннаа
иихх  ооссннооввее.. При отказе
ИМС и систем на их ос:
нове важно не только вы:
явить причину отказа, но
и, в случае необходимос:
ти, восстановить отка:
завший кристалл. Так, в
1998 году над Атланти:
кой потерпел аварию са:
молет швейцарской
авиакомпании. Борто:

вой компьютер был извлечен со
дна океана через месяц. Для ана:
лиза причины аварии необходимо
было восстановить кристалл памя:
ти EEPROM (рис. 2, вид слева) и
прочесть записанные в нем дан:
ные. Фирма:производитель не
смогла выполнить эту работу, т. к.
были разрушены внутренние и
внешние межсоединения. Фирма
Chipworks Inc. с помощью "reverse
engineering" технологий восстано:
вила кристалл (рис. 2, вид справа)
и прочитала записанную в нем ин:
формацию.

ÌÎÆÍÎ ËÈ ËÅÃÀËÜÍÎ 
ÊÎÏÈÐÎÂÀÒÜ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ? *

**  JJeeaann  KKuummaaggaall..  CChhiippddeetteeccttiivveess..  ——  IIEEEEEE  SSPPEECCTTRRUUMM,,  NNoovveemmbbeerr  22000000..

РРиисс..  11..  ААннааллиизз  ттооппооллооггииии  ффррааггммееннттаа  ммииккррооссххееммыы,,
ппооллууччеенннноойй  сс  ппооммоощщььюю  ээллееккттррооннннооггоо  ммииккррооссккооппаа
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ООккааззааннииее  ккооннссааллттииннггооввыыхх  уусс::
ллуугг..  При разработке новых ИМС
фирма:производитель, как прави:
ло, хочет иметь максимум инфор:
мации (включая комплект докумен:
тации) на аналогичные изделия
конкурентов. Такую документацию
можно заказать в фирме, владею:

щей "reverse engineering" техноло:
гиями. Казалось бы, выполнение
подобного заказа граничит с про:
мышленным шпионажем. Однако,
согласно законодательному акту,
принятому в США в 1984 году
(Semiconductor Chip Protection Act),
к которому потом присоединились
практически все развитые страны,
использование "reverse engineer:
ing" технологий разрешено при
обучении (educational purposes)
применительно к коммерческим
ИМС. Принятый акт был направлен
на ускорение развития микроэлек:
тронной промышленности. Именно
воссоздание документации на мик:
ропроцессор серии 386 фирмы In:
tel позволило фирме Advance Mi:
cro Devices Inc. в сжатые сроки
спроектировать более совершен:
ный процессор с устранением всех
недостатков схемы:прототипа.

Следует отметить, что компа:
нии, строящие свой бизнес на ис:
пользовании "reverse engineering"
технологий, не имеют права оказы:
вать помощь пиратским компаниям
в нелегальном производстве попу:
лярных ИМС. Так, Semiconductor
Insights Inc. была оштрафована на
125 тысяч долларов за оказание
помощи в нелегальном производ:
стве smart:карт для кабельного те:
левидения.

Таким образом, в настоящее
время "reverse engineering" техно:
логии не только не способствуют
нелегальному бизнесу, а, наобо:
рот, обеспечивают защиту интел:
лектуальной собственности произ:
водителей электронных компонен:
тов, помогают в поиске причин от:
казов электронной аппаратуры и
позволяют ускорить развитие мик:
роэлектроники в целом.

РРиисс..  22..  РРааззрруушшееннннааяя  ((ссллеевваа))
ии ввооссссттааннооввллееннннааяя  ((ссппрраавваа))  

ИИММСС  ппааммяяттии



В. Макаренко

Фирма Texas Instruments выпус:
кает три вида усилителей класса D,
основные характеристики которых
приведены в табл. 1[1, 2].

Интегральные схемы усилителей
звуковой частоты предназначены
для мобильных устройств с бата:
рейным питанием. Они имеют высо:
кий КПД и широкий диапазон рабо:
чих температур. Использование в
выходных каскадах быстродейству:
ющих полевых транзисторов позво:
лило разработчикам ИС получить
КПД не ниже 75 % в самых тяжелых
режимах работы усилителя. Благо:
даря применению мостового вклю:
чения выходных каскадов (bridge:
tied load — BTL) удается получить
значительную мощность в нагрузке,
что особенно важно для устройств
с низким напряжением питания. Все
усилители могут работать в дежур:
ном режиме (SHUTDOWN), нали:
чие которого обязательно для уст:
ройств с батарейным питанием, и
имеют защиту от короткого замы:
кания в нагрузке.

Усилители серий TPA032,

TPA005 и TPA2000 отличаются не
только выходной мощностью, но и
способом подключения нагрузки.
На рис. 1 приведена рекомендуе:
мая схема включения усилителя
TPA032D01. Усилитель имеет диф:
ференциальный вход (выводы 4 и 5),
входы управления SHUTDOWN
(включение дежурного режима) и
MUTE (отключение звука). Громко:
говоритель подключается к выхо:
дам усилителя (выводы 14, 15 и 10,
11) через симметричный фильтр ни:
жних частот (так называемый full fil:
ter) [3]. Применение фильтров

обусловлено необходимостью вы:
деления низкочастотного звуково:
го сигнала из ШИМ:сигнала на вы:
ходе усилителя и подавления высо:
кочастотных помех, возникающих в
моменты переключения выходных
транзисторов. Кроме симметрич:
ного можно использовать и несим:
метричный фильтр.

Выбор фильтра должен произво:
диться с учетом требований элект:
ромагнитной совместимости усили:
телей и расположенных рядом уст:
ройств. На рис. 2 показана зависи:
мость уровня напряженности элект:
ромагнитного поля, измеренного
на расстоянии полудюйма от про:
водников, соединяющих громкого:
воритель и усилитель, от типа филь:
тра для TPA005D02 [4]. Разреше:

ние по горизонтали 500 нс/дел. Как
следует из этих зависимостей, при:
менение несимметричного фильтра
приводит к более высокому уровню
помех даже по сравнению с вклю:
чением нагрузки без фильтра.

Для уменьшения уровня излуче:
ния необходимо, независимо от ти:
па используемого фильтра, соеди:
нять громкоговоритель с усилите:
лем витой парой, помещенной в
металлический экран, и использо:
вать громкоговорители с закрытой
магнитной системой.

Если ИС TPA032D01 использует:
ся в системе с цифровым сигналь:
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РРиисс..  11..  ССххееммаа  ввккллююччеенниияя  ууссииллииттеелляя  TTPPAA003322DD0011
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В мобильных системах связи,  автомобильной электронике в случае
необходимости получить высокий КПД целесообразно использовать
усилители, работающие в режиме D. Это позволяет решить проблемы
отвода тепла из ограниченного объема и обеспечить экономичность
таких устройств, что особенно важно для мобильных средств связи.



ным процессором, то для миними:
зации количества аналого:цифро:
вых и цифро:аналоговых преобра:
зований цифровые сигналы с выхо:
дов DSP можно подавать непо:
средственно на входы INP и
INN [3]. При этом параметры уси:
лителя, такие как коэффициент гар:
моник и коэффициент интермодуля:
ционных искажений, не ухудшают:
ся. Используя дополнительный ана:
логовый коммутатор, можно усили:
вать аналоговые сигналы любых
внешних источников, что может по:
надобиться в автомобильных систе:
мах звукоусиления.

В последних разработках усили:
телей класса D (ИС серии TPA2000
и TPA2001) инженеры Texas Instru:
ments использовали модифициро:
ванный способ формирования вы:
ходного сигнала усилителя [5].
Сущность этого метода иллюстри:
рует рис. 3. При отсутствии входно:
го сигнала на выходе усилителя
формируется напряжение в виде
коротких импульсов положительной
и отрицательной полярности. Так
как нагрузка усилителя носит индук:
тивный характер, то внутреннее со:
противление и индуктивность гром:
коговорителя образуют интегриру:
ющую цепь, выполняющую функции
сглаживающего фильтра, благода:
ря чему в нагрузке формируется

сглаженный ток. При одинаковой
длительности импульсов положи:
тельной и отрицательной полярнос:
ти энергия, передаваемая в нагруз:
ку за один период ШИМ:сигнала,
равна нулю (Uвых=0 на рис. 3). Если
на вход усилителя подается положи:
тельная полуволна напряжения сиг:
нала, то на его выходе формируют:
ся импульсы положительной поляр:
ности и в выходном напряжении по:
является постоянная составляющая
(Uвых>0 на рис. 3). При отрицатель:

ном напряжении на входе усилителя
на его выходе формируются им:
пульсы отрицательной полярности.
Такое построение схемы позволяет
подключать нагрузку непосредст:
венно к выходам усилителя без
сглаживающего фильтра нижних
частот.

Для уменьшения уровня высоко:
частотных шумов и интермодуляци:
онных искажений за счет помех, со:
здаваемых на проводах питания,
необходимо как можно ближе к
корпусу ИС между выводом пита:
ния и общим проводом подключить
керамические конденсаторы емко:
стью не менее 0.1 мкФ. Для умень:
шения уровня низкочастотных шу:
мов параллельно керамическому
конденсатору подключают элект:
ролитический конденсатор емкос:
тью не менее 10 мкФ. Общий про:
вод цифровой и аналоговой частей
усилителя следует подсоединять
как можно ближе к выводам источ:
ника питания, чтобы не создавать
замкнутых контуров, по которым
будут протекать импульсы тока вы:
ходных каскадов усилителя, рабо:
тающего в ключевом режиме, и
входной ток аналогового сигнала.
Падение напряжения на отрезке
провода, являющемся общим для
цифровой и аналоговой части, в
виде помехи передается на вход
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усилителя. Желательно проводник,
соединяющий общий провод с ис:
точником питания, делать как мож:
но шире.

Во всех усилителях класса D ве:
личина КПД зависит от мощности
полезного сигнала в нагрузке. Это
объясняется тем, что потери мощ:
ности на переключение выходных

ключевых транзисторов хотя и ма:
лы, но все:таки конечны, и ими
нельзя пренебречь. При большой
выходной мощности вклад этих по:
терь незначителен, но при малых
уровнях полезного сигнала КПД
снижается [1, 4]. Так при выходной
мощности 0.5 Вт КПД составляет
41.7 %, а при 10 Вт — 77.9 %.

В табл. 2 приведены параметры
усилителей TPA032D01 и
TPA2000D1.

Более подробную информацию
об усилителях класса D можно по:
лучить в сети Интернет по адресу:
www.ti.com
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tion Report SLOA053. — Texas In:
struments, September 2000.

4. Reducing and Eliminating the
Class:D Output Filter. Advanced
Analog Products Application Report
SLOA023. — Texas Instruments,
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5. TPA2000D1 2:W Filterless
Mono Class:D Audio Power Amplifi:
er. Data Sheet. — Texas Instruments,
August 2000.
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ССппееццииааллииззииррооввааннннааяя  ввыыссттааввккаа  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв  ии  ккооммппллееккттууюющщиихх  ииззддееллиийй

""ППРРООММЭЭЛЛЕЕККТТРРООННИИККАА  ::  22000011""

1155::1188  ммааяя  22000011  ггооддаа
Выставка состоится в центре Киева по ул. Тургеневской, 25 в уникальном по своему материально:

техническому оснащению ннооввоомм  ВВыыссттааввооччнноо::ссееррввиисснноомм  ццееннттррее ее организатора — Украинской компании 
""ВВннеешшЭЭккссппооББииззннеесс"".

ООССННООВВННЫЫЕЕ  ТТЕЕММААТТИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  РРААЗЗДДЕЕЛЛЫЫ  ВВЫЫССТТААВВККИИ::

· ээллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы

· ииззммееррииттееллььнныыее  ппррииббооррыы

· ппааяяллььннооее  ооббооррууддооввааннииее

· ииннссттррууммееннттыы
ЦЦеелльь  ввыыссттааввккии::  ознакомление украинских потребителей с новейшими мировыми достижениями;
зарубежных компаний — с состоянием украинского рынка электронных компонентов и комплектующих
изделий для различных областей электронной промышленности.
ООррггааннииззааттоорр:: Украинская выставочная компания "ВнешЭкспоБизнес", родоначальник выставочного
бизнеса в Украине и организатор восьми Международных специализированных выставок
телекоммуникаций и информационных технологий ""ИИннффооррммааттииккаа  ии  ссввяяззьь"".

За дополнительной информацией обращайтесь в УУккррааииннссккууюю  ввыыссттааввооччннууюю  ккооммппааннииюю
""ВВннеешшЭЭккссппооББииззннеесс""

Адрес: 01054, Украина, г. Киев, ул. Воровского, 37/14
Тел.: (+380 44) 212:31:72, 212:59:73, 212:48:66; факс: (+380 44) 212:29:82, 212:31:72

E:mail: expo@vneshexpo.kiev.ua     http://www.vneshexpo.com.ua

Условия испытаний: 1) Rн=4/8 Ом, Uпит=12 В, f=1 кГц, KНИ=0.5 %.
2) Rн=4 Ом, Uпит=5 В, f=1 кГц, KНИ=0.5 %.
3) Р=10/7.5 Вт.
4) Р=2/1.5 Вт.

* Ступенчатая регулировка (6, 12, 18 или 23.5 дБ) путем подключения двух
управляющих выводов к общему проводу через соответствующие резисторы.
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ÑÈÃÌÀ-ÄÅËÜÒÀ ÀÖÏ È ÊÎÄÅÊÈ 
ÑÅÐÈÈ AD73xxx

В. Голуб

В составе серии микросхем
AD73xxx фирмы Analog Devices [1,
2]: одно: и двухканальные кодеки
AD73311(L) и AD73322(L), содер:
жащие АЦП и ЦАП; шестиканаль:
ный АЦП AD73360(L); кодеки
AD73411 и AD73422 со встроен:
ным DSP; кодеки AD73511 и
AD73522 со встроенным DSP,
снабженным флэш:памятью. Коде:
ки с DSP обеспечивают не только
аналого:цифровое и цифро:анало:
говое преобразование, но и циф:
ровую обработку сигналов и, в ча:
стности, их фильтрацию. Основные
параметры DSP: 16:разрядное яд:
ро с фиксированной точкой произ:
водительностью 52 MIPS (архитек:
тура ADSP:2100).

В рассматриваемых АЦП и
ЦАП используется принцип сигма:
дельта преобразования [3:5]. АЦП
и ЦАП, как и DSP, и флэш:память,
однотипны для всех микросхем се:
рии. Микросхемы серии AD73xxx
являются универсальными, одно из
применений — телефония и аудио:

системы (ЭКиС, №№ 2, 6,
12/2000).

Система обозначений микро:
схем следующая:

· "AD73" — обозначение серии
("AD" — Analog Devices)

· первый символ "x" — тип (3 — АЦП
или кодек; 4 — кодек с DSP; 5 —
кодек с DSP и флэш:памятью)

· второй символ "x" — количество
каналов АЦП

· третий символ "x" — количество
каналов ЦАП

· "L" — дополнительный символ (мо:
жет отсутствовать), обозначаю:
щий вариант микросхемы с тем же
номером, имеющий некоторые
отличия (прежде всего, это пони:
женное потребление от источни:
ка питания).

В конце обозначения микро:
схем — буквенный суффикс, состо:
ящий из двух частей. Первая часть:
A — диапазон рабочих температур
от :40 до 85 °C (для AD73311L от
:40 до 105 °C) или B — от :20 до
85 °C (кодеки с DSP). Вторая часть:
R, RS, RU, ST, SU, B — тип корпуса.
Для всех кодеков с DSP (в том числе

с флэш:памятью) в конце обозначе:
ния — цифра "80" или "40"
(AD73511BB:80 и др.), соответству:
ющая объему собственной опера:
тивной памяти DSP в килобайтах.
Объем флэш:памяти — 64 кило:
байта.

Диапазоны частот преобразуе:
мого аналогового сигнала от
0…4 кГц и 0.3…3.4 кГц (при частотах
дискретизации fд, равных 8, 16, 32
и 64 кГц) до 0…32 кГц (при
fд=64 кГц). Исключение составляет
кодек AD73311, используемый
только при fд=64 кГц. Разрядность
цифровых данных на выходе АЦП,
равная 16 (в дополнительном коде),
используется в различных вариан:
тах в зависимости от fд и выбранно:
го режима. В режиме Data Mode
указанная разрядность использу:
ется полностью (N = 16), кроме слу:
чая с fд=64 кГц, для которого N=15.
В режиме Control/Data Mode стар:
ший, шестнадцатый, разряд ис:
пользуется как флаговый для сигна:
лизации о переполнении шкалы вы:
ходных данных.

Простейшими являются однока:
нальные кодеки AD73311 и
AD73311L [2]. Структурная схема
AD73311L приведена на рис. 1. В
схеме AD73311, в отличие от
AD73311L, отсутствует "Analog

Фирма Analog Devices занимает лидирующее положение в разработ:
ке и выпуске АЦП, ЦАП, кодеков, в том числе для аудиосистем (ЭКиС,
№ 6/2000) и сигнальных процессоров (DSP). В статье рассматриваются
микросхемы АЦП, кодеков и кодеков со встроенным DSP серии AD73xxx.

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ооддннооккааннааллььннооггоо  ккооддееккаа  AADD7733331111LL
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Loopback/Single:Ended Enable" —
цепь обратной связи с выхода ЦАП
на вход АЦП, предназначенная для
тестирования кодека. Канал АЦП
обоих кодеков содержит входной
дифференциальный усилитель
(0/38 dB PGA) с программируемым
коэффициентом передачи от 0 до
38 дБ (восемь значений) и собст:
венно АЦП, состоящий из аналого:
вого сигма:дельта модулятора и ци:
фрового преобразователя — деци:
мирующего фильтра (Decimator).
Вход усилителя является аналого:
вым входом кодека. Канал ЦАП со:
держит интерполирующий фильтр
(Interpolator), цифровой сигма:дель:
та модулятор с одноразрядным вы:
ходом (1:Bit DAC), двухкаскадный
фильтр нижних частот (Low:Pass Fil:
ter), а также выходной дифференци:
альный усилитель (+6/:15 dB PGA)
с программируемым коэффициен:
том передачи от 6 до :15 дБ (во:
семь значений). Выход усилителя яв:
ляется аналоговым выходом коде:
ка. Аналоговый (в АЦП) и цифровой
(в ЦАП) сигма:дельта модуляторы
формируют одинаковый выходной
сигнал и отличаются входами. На
входе первого — аналоговый сиг:
нал, на входе второго — цифровой
поток данных. В составе кодеков,
помимо каналов АЦП и ЦАП, име:
ется порт (Serial I/O Port), через ко:
торый поступают входные и выход:
ные потоки данных в последова:
тельном формате. Кодеки содер:
жат также источник опорного на:
пряжения 1.2 В, предназначенный
для АЦП и ЦАП. Кроме того, ис:
точник имеет внешний выход с
программируемым выходным
напряжением 1.2 или 2.4 В.

Кодеки AD73322 и
AD73322L [2] отличаются от
рассмотренных кодеков
AD73311 и AD73311L в основ:
ном тем, что являются двухка:
нальными. Кроме того, в кодеке
AD73322, в отличие от
AD73311, реализуются четыре
частоты дискретизации fд — 8,
16, 32 и 64 кГц. АЦП AD73360 и
AD73360L [2] — шести:
канальные. Микросхемы двух 

групп AD73411/422:80/:40 и
AD73511/522:80/:40 содержат
кодеки, аналогичные рассмотрен:
ным кодекам AD73311L и
AD73322, а также встроенные DSP
(в обеих группах) и флэш:память (во
второй группе). На рис. 2 приведе:
на структурная схема AD73422 —
кодека с DSP без флэш:памяти.
Внизу на рисунке показан двухка:
нальный кодек (для AD73411 он бу:
дет одноканальным). Кодек в соста:
ве микросхемы является автоном:
ным устройством, порт SPORT 2 ко:
торого подключается к одному из
двух портов (SPORT 0 или SPORT 1)

процессора. Для увеличения коли:
чества каналов преобразуемых
сигналов к свободному порту про:
цессора может дополнительно под:
ключаться внешний кодек, напри:
мер, AD73322. Сочетание
AD73422 и AD73322 обеспечива:
ет четырехканальное преобразо:
вание и обработку сигналов. Ска:
занное в равной мере относится ко
всем кодекам с DSP. Поскольку ко:
деки и процессоры в составе мик:
росхемы автономны, они могут ис:
пользоваться независимо, т. е. мик:
росхема может быть только про:
цессором (с флэш:памятью или без

нее) и использоваться с внеш:
ними кодеками. Микросхемы
AD73511 и AD73522, в отли:
чие от AD73411 и AD73422,
дополнительно снабжены
флэш:памятью.

Все микросхемы серии
AD73xxx имеют однотипные
сигма:дельта АЦП и ЦАП.
В качестве преобразователя
в рассматриваемой серии
AD73xxx используется трехкас:
кадный цифровой фильтр типа
(sinx/x)3 [2, 6], аналогичный
фильтрам сигма:дельта АЦП

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  AADD7733442222  ——  ддввууххккааннааллььннооггоо  ккооддееккаа  сс  DDSSPP
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AD7710, AD7716, AD7730 и
других. АЧХ фильтра в режиме пре:
образования определяется выра:
жением: H(F)=|sin(πF/fд)/(πF/fд)|3, где
F — частота преобразуемого ана:
логового сигнала. График АЧХ
приведен на рис. 3, а неравно:
мерность АЧХ фильтра (и, соответ:
ственно, АЦП и кодеков) при раз:
ных значениях частоты дискрети:
зации — в табл. 1. В фильтре обес:
печивается покаскадное повыше:
ние разрядности формируемых ци:

фровых данных АЦП. При преоб:
разовании, в зависимости от час:
тоты дискретизации, суммарная
разрядность достигает 15, 18, 21 и
24 (по 5, 6, 7 и 8 на каскад), но ог:
раничивается значениями 15 или
16. На выходе АЦП рекомендуется
включение дополнительного циф:
рового фильтра с гребенча:
той АЧХ, имеющей крутые спады.
Функции такого фильтра могут
выполнять DSP, имеющиеся
в  с о с т а в е  м и к р о с х е м

AD73411/422/511/522, а также
внешние DSP, подключаемые к
AD73311/322/360/311L/322L/360L.
Совместное применение обоих
фильтров обеспечивает высокоэф:
фективную фильтрацию преобра:
зуемого сигнала в диапазоне час:
тот от 0 до F=fд/2. На рис. 4 приве:
дена схема включения двух кодеков
AD73311 и процессора ADSP:
2181 (в общем случае ADSP:218x),
а в [7] даны рекомендации по их
программированию.

ТТааббллииццаа  11..  ННееррааввннооммееррннооссттьь  ААЧЧХХ  ААЦЦПП  ии  ккооддееккоовв  ссееррииии  AADD7733xxxxхх
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В отличие от АЦП, содер:
жащего аналоговый сигма:
дельта модулятор и децими:
рующий фильтр, ЦАП содер:
жит интерполирующий
фильтр, цифровой сигма:
дельта модулятор и двухкас:
кадный аналоговый фильтр
(рис. 1). Интерполирующий
фильтр аналогичен децими:
рующему, но отличается ре:
жимом использования. На
его входе — многоразрядная
цифровая последователь:
ность данных с частотой дис:
кретизации fд, а на выходе —
с частотой fт. Интерполиру:
ющий фильтр предназначен
для повышения частоты от:
счетов. Выходной аналого:
вый сигнал ЦАП выделяется
из последовательности импульсов
на выходе модулятора путем филь:
трации аналоговым ФНЧ.

Основные параметры микро:
схем рассматриваемой серии
AD73xxx приведены в табл. 2 (с уче:

том табл. 1). Входная тактовая час:
тота микросхем f0=16.384 МГц
(MCLK), а тактовая частота, исполь:
зуемая для синхронизации модуля:
тора, fт=f0/8=2.048 МГц. Приве:
денным в таблицах программируе:

мым значениям частоты дис:
кретизации fд, равным fт/32
(64 кГц), fт/64 (32 кГц), fт/128
(16 кГц) и fт/256 (8 кГц), соот:
ветствуют предельные диапа:
зоны частот преобразуемого
сигнала F — от 0 до 32, 16, 8 и
4 кГц соответственно. Диапа:
зоны частот (например, от 0 до
4 кГц и от 0.3 до 3.4 кГц) могут
использоваться не только при
частоте дискретизации
fд=8 кГц, но и при больших ее
значениях. Использование по:
вышенной fд обеспечивает бо:
лее равномерную АЧХ в поло:
се пропускания. Например, не:
равномерность АЧХ в диапа:
зоне 0…4 кГц составляет :12.5
и :0.25 дБ при fд, равной 8 и
64 кГц соответственно. В гра:

фах "Отношение сигнал / (шум +
искажения)" значения параметра,
приведенные без скобок, даны для
усиления 0 дБ, а в скобках — для
усиления 38 и 6 дБ в каналах АЦП
и ЦАП соответственно.
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1155  ммааррттаа,, 9.30. Семейство сигнальных процессоров с фиксированной точкой ADSP:218x: особенности 

архитектуры, ядро процессора, память, организация интерфейсов, подключение 
периферийных устройств, организация арифметических операций, навигатор как средство 
автоматизированного обучения, средства отладки (EZ:ICE, EZ:KIT:LITE, EZ:LAB), отладочное 
ПО, MatLab для DSP. Докладчики — проф. Е.Т. Володарский, доцент И.Е. Мозговой, НТУУ "КПИ".

12.00. Сигма:дельта АЦП: сигма:дельта АЦП первого, второго и третьего порядков, многоразряд:
ные сигма:дельта АЦП, особенности и примеры применения сигма:дельта АЦП. 
Докладчик — проф. В.И. Губарь, НТУУ "КПИ".

14.30. Прецизионные быстродействующие ОУ и особенности их применения в измерительных 
и управляющих системах. Докладчик — доцент В.В. Литвих, НТУУ "КПИ".

1166  ммааррттаа,, 9.30. Аналого:цифровые системы обработки сигналов: цифровая обработка аналоговых сигналов;
статические и динамические характеристики АЦП и ЦАП; конвейерные, флэш и поразрядные 
АЦП, преобразователи данных для DSP. Докладчик — James Bryant, Analog Devices, Inc.

УУччаассттииее  вв  ссееммииннааррее  ббеессппллааттннооее.. Участники семинара обеспечиваются информационными материалами.
РРееггииссттрраацциияя  ууччаассттннииккоовв  15 марта с 8.30 до 9.30 по адресу: ул. Жилянская, 29, НПФ VD MAIS.

Заявки на участие принимаются по почте: 01033, г. Киев, а/я 942, НПФ VD MAIS,
электронной почте: vdmais@carrier.kiev.ua или по факсу: (044) 227:36:68.

В заявке необходимо указать: Ф.И.О., должность, место работы, почтовый и электронный адреса, номер факса.
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В телефонии, для которой ха:
рактерным является диапазон час:
тот 0.3…3.4 кГц (стандартный теле:
фонный канал), могут использо:
ваться одноканальные кодеки
AD73311L/411/511, а также двух:
канальные AD73322/422/522 — в
режиме с частотой дискретизации
fд=8 кГц (при неравномерности АЧХ
:8.2 дБ). Для получения более рав:
номерной АЧХ — те же кодеки, но с
переключением на другие частоты
дискретизации — 16, 32 и 64 кГц
(согласно табл. 1). Для аудиосистем
с высококачественным звучанием
(ЭКиС, № 6/2000), в которых ис:
пользуются диапазоны частот до
16 кГц и более, — кодеки в режимах
с частотами дискретизации 32 и
64 кГц. При этом для моно:, стерео:
и квадрофонических систем приме:
няются кодеки AD73311L/411/511,
AD73322/422/522 и AD73422/522
с AD73322 соответственно. При:
менение микросхем серии AD73xxx
не ограничивается перечисленным.
В ЭКиС № 2/2000 показано, на:

пример, применение шестиканаль:
ного АЦП AD73360 в трехфазном
счетчике электроэнергии (три токо:
вых канала и три канала напряже:
ния).

Наряду с рассмотренными мик:
росхемами серии AD73xxx, фирма
Analog Devices выпускает оценоч:
ные платы EVAL:AD73xxxEB для
AD73311/322/360/311L/322L/422
и EVAL:AD73xxxEZ для
AD73311/322/360. Платы пред:
назначены для ознакомления с мик:
росхемами и практической оценки
их возможностей. Плата, обозна:
ченная суффиксом EB, использует:
ся вместе с платой процессора
ADSP2181 EZ:KIT Lite (Analog De:
vices) или EVM kit (Texas Instruments).
Для плат с суффиксом EZ подключе:
ние внешнего процессора не тре:
буется.
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· перспективные модели контроллеров MICROCHIP

· приборы радиочастотной идентификации (RFID) 125 кГц и 13.56 кГц

· отладочные средства поддержки разработчиков.

Организаторы семинара: ""ГГааммммаа""  УУккррааииннаа,,  ""ГГааммммаа  ССааннкктт::ППееттееррббуурргг"",,  ""MMiiccrroocchhiipp  TTeecchhnnoollooggyy  llnncc..""
Время проведения: 1188  ааппрреелляя  22000011  гг..,,  99..3300  ——  ннааччааллоо  ррееггииссттррааццииии,,  1100..0000  ——  ннааччааллоо  ссееммииннаарраа..

Адрес проведения: гг..  ККииеевв,,  ббууллььвваарр  ТТ..  ГГ..  ШШееввччееннккоо,,  3388//4400,,  ззддааннииее  ггооссттииннииццыы  ""ЭЭккссппрреесссс"",,  ккооннффееррееннцц::ззаалл..

УУччаассттииее  вв  ссееммииннааррее  ббеессппллааттннооее..
Участников просят зарегистрироваться по телефонам: + 38 (0562) 36:07:92, 34:01:77

или электронной почте: chip@pbox.dp.ua

ННаа  ррыыннккее  ррааддииооээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв  УУккррааиинныы  ооттккррыыллаассьь  ннооввааяя  ффииррммаа
""ГГААММММАА""  УУккррааииннаа

ММыы  ппррееддллааггааеемм  ввссюю  ппррооддууккццииюю  ффииррммыы  ""MMIICCRROOCCHHIIPP""
ии  ппррииггллаашшааеемм  ппооссееттииттьь  ннаашш  ссааййтт::  wwwwww..mmiiccrroocchhiipp..ccoomm..uuaa



МИКРОСХЕМЫ ПАМЯТИ № 2, ФЕВРАЛЬ 2001

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.14

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ÝÍÅÐÃÎÍÅÇÀÂÈÑÈÌÀß FRAM-ÏÀÌßÒÜ
ÔÈÐÌÛ RAMTRON

Память типа FRAM (Ferroelectric
RAM) — это ОЗУ, в котором ис:
пользуется сегнетоэлектрический
эффект для реализации механизма
хранения данных. На рисунке при:
ведена модель сегнетоэлектричес:
кого кристалла, в центре которого
находится подвижный атом. Если к
кристаллу приложить внешнее эле:
ктрическое поле, атом начинает
двигаться в направлении приложе:
ния поля. Снятие этого поля остав:
ляет атом в стабильном положе:
нии. Кристалл имеет два устойчи:
вых состояния, независимых от на:
личия или отсутствия напряжения
питания, что позволяет использо:
вать его для построения микросхем
энергонезависимой RAM:памяти.
Подробно принцип работы сегне:
тоэлектрического кристалла изло:
жен в [1].

Фирма Ramtron использовала
свойства сегнетоэлектрического
кристалла для построения микро:

схем энергонезависимой памяти,
производительность которых почти
не отличается от микросхем
DRAM:памяти. Микросхемы энер:
гонезависимой FRAM:памяти име:
ют одинаковую длительность цик:
лов чтения/записи, отличаются не:
ограниченным числом циклов пе:
резаписи, энергетические затраты
при чтении/записи практически
одинаковы [2]. Фирма Ramtron вы:
пускает три семейства микросхем
FRAM:памяти:

· семейство FM24Cxx с последова:
тельным интерфейсом типа I2C

· семейство FM25Cxx с последова:
тельным интерфейсом типа SPI

· семейство FM16Cxx/18xx c па:
раллельным интерфейсом.
Параметры микросхем приведе:

ны в таблице. Микросхемы се:
мейств FM24Cxx и FM25xx совмес:
тимы по выводам со стандартными
микросхемами типа EEPROM,
а микросхемы семейства

FM16xx/18xx — со стандартными
микросхемами типа SRAM. Ток по:
требления этих микросхем в режи:
ме покоя не более 20 мкА. Диапа:
зон рабочих температур от :40 до
85 °С.

Более подробно с микросхема:
ми FRAM:памяти можно ознако:
миться в сети Интернет по адресу:
www.ramtron.com

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. В. Темченко. Время использо:

вать FRAM. — Электронные компо:
ненты, № 1, 2000.

2. Product Selector&Short Form. —
Ramtron International Corporation,
October 2000.

Фирма Ramtron International Corp. после нескольких лет исследований
запустила в серийное производство микросхемы энергонезависимой
оперативной памяти на основе сегнетоэлектрического эффекта. В
настоящее время фирма выпускает 10 типов микросхем FRAM:памяти
объемом от 4 до 256 Кбит. Минимальное время чтения/записи 70 нс,
число циклов записи 1010.

ППааррааммееттррыы  ммииккррооссххеемм  ээннееррггооннееззааввииссииммоойй  FFRRAAMM::ппааммяяттии

ММооддеелльь  ссееггннееттооээллееккттррииччеессккооггоо
ккррииссттааллллаа
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ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀ ÀÓÄÈÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ È ÊÎÄÅÊÀ *

А. Ермолович

TAS3002 — "система в микросхе:
ме" (system on a chip), предназна:
ченная для замены традиционных
аналоговых эквалайзеров в высо:
кокачественной аудиоаппаратуре.
Эта микросхема при небольших
финансовых затратах обеспечива:
ет сложную и высококачественную
обработку аудиосигналов в ана:
логовых системах. Использование
микросхемы позволяет сократить
время разработки, габариты и сто:
имость изделия.

Структурная схема микросхемы
приведена на рис. 1. Микросхема
содержит 24:разрядный двухка:
нальный АЦП, 32:разрядный аудио:
процессор, 24:разрядный двухка:
нальный ЦАП, встроенный кон:
троллер и набор внешних цифро:
вых интерфейсов. Основные функ:
ции микросхемы: коррекция АЧХ
одним из пяти стандартных коррек:
торов, регулировка уровней верх:
них и нижних частот, регулировка
громкости с одновременной кор:
рекцией АЧХ в соответствии с кри:
вой равной громкости. Установ:
ленные на заводе:изготовителе
стандартные значения парамет:
ров, используемые при выполнении
основных функций, хранятся во
встроенном ПЗУ. Если необходимо
использовать заданные пользова:
телем значения параметров, их за:
гружают из внешней микросхемы
энергонезависимой памяти объе:
мом 512 или 2048 байт. Эти значе:
ния загружаются автоматически
при включении электропитания или
по сигналу начальной установки,
если интерфейс I2C микросхемы ра:
ботает в режиме "master" ("1" на
входе CS1). В режиме загрузки па:
раметров из ПЗУ можно реализо:

вать не только основные, но и до:
полнительные функции микросхемы.
При отсутствии внешней микросхе:
мы памяти значения параметров за:
гружаются из встроенного ПЗУ.

В дополнение к основным функ:
циям аудиопроцессор микросхемы
обеспечивает микширование сиг:
налов трех независимых источни:
ков (двух цифровых и одного анало:
гового), корректирование АЧХ в со:

ответствии с выбранной пользова:
телем функцией, компрессирова:
ние или экспандирование результи:
рующего сигнала. Эквивалентная
функциональная схема аудиопро:
цессора микросхемы приведена на
рис. 2. Наиболее полно функцио:
нальные возможности аудиопро:
цессора реализуются при работе
микросхемы под управлением
внешнего контроллера. В этом слу:
чае значения параметров переда:
ются в микросхему из внешнего
контроллера по последовательно:
му интерфейсу I2C в режиме "slave"
("0" на входе CS1).

В конце 2000 г. фирма Texas Instruments анонсировала микросхему
TAS3002, содержащую 24:разрядный АЦП, 32:разрядный аудиопроцес:
сор и 24:разрядный ЦАП и реализующую функции стереофонического
корректора тембра и регулятора громкости.

**  TTAASS33000022..  DDiiggiittaall  AAuuddiioo  PPrroocceessssoorr  wwiitthh  CCOODDEECC..  DDaattaa  MMaannuuaall..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  22000000..

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ммииккррооссххееммыы  TTAASS33000022



СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ № 2, ФЕВРАЛЬ 2001

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.16

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Функции, параметры и интер:
фейс микросхемы TAS3002:

· программируемая цифровая кор:
рекция АЧХ в семи частотных по:
лосах, выполняется семью после:
довательно включенными биквад:
ратными БИХ:фильтрами второго
порядка (параметры фильтров
могут программироваться по ин:
терфейсу I2C)

· программируемая цифровая регу:
лировка громкости в диапазоне от
:70 до 18 дБ с дискретностью 0.5 дБ
(в режиме выполнения основных
функций дискретность 1 дБ)

· программируемая цифровая
коррекция АЧХ при регулирова:
нии громкости в соответствии с
кривой равной громкости (пара:
метры биквадратного БИХ:филь:
тра регулятора громкости могут
программироваться по интер:
фейсу I2C)

· программируемая цифровая ре:
гулировка уровня верхних и ни:
жних частот в диапазоне от :15
до 15 дБ с шагом 0.5 дБ и точками
перегиба АЧХ (при частоте дис:
кретизации 48 кГц) 250 Гц и 6 кГц
(параметры соответствующих
биквадратных БИХ:фильтров мо:
гут программироваться по интер:
фейсу I2C)

· программируемое компрессиро:
вание или экспандирование вы:
ходных сигналов (DRCE scaling)

· два мультиплексируемых анало:
говых входа RINA и LINA, RINB и
LINB с максимальным среднеква:
дратическим значением напряже:
ния 0.7 В

· стереофонические цифровые
входы SDIN1, SDIN2 (интерфейс
I2S, right justified или left justified;
разрядность аудиоданных 16, 18,
20 или 24 бита), сигналы с этих
входов могут микшироваться с вы:
ходным сигналом АЦП

· аналоговые выходы AOUTL и
AOUTR с максимальным средне:
квадратическим значением на:
пряжения 0.7 В

· три цифровых выхода (интерфейс
такой же как для входных цифро:
вых каналов): SDOUT0 — выход
АЦП, SDOUT1 — выход аудио:
процессора, SDOUT2 — полусум:
ма сигналов правого и левого
стереоканалов (для отдельной
низкочастотной колонки)

· последовательный порт I2C (сиг:
налы CS1, SDA, SCL), работаю:
щий в режиме "master" (ведущий)
или "slave" (ведомый); порт под:
держивает также большинство

команд протокола SMBus

· шесть логических входов
GPI0…GPI5 управления работой
микросхемы в режиме выполне:
ния основных функций, входы за:
щищены от ложного срабатыва:
ния при дребезге механических
контактов

· встроенный контроллер, который
выполняет начальную загрузку
регистров микросхемы и изменя:
ет параметры режима работы ци:
фрового процессора в соответ:
ствии с командами, поступивши:
ми по интерфейсу I2C или по логи:
ческим входам GPI0…GPI5, а так:
же выполняет тестирование мик:
росхемы (режим устанавливается
по входу TEST)

· частота дискретизации fS равна
33, 44.1 или 48 кГц

· тактовая частота 256⋅fS или
512⋅fS

· встроенный тактовый генератор
с системой ФАПЧ, работающий с
кварцевым резонатором часто:
той 256⋅fS

· напряжение питания (3.3±0.3) В

· ток потребления: аналоговой ча:
сти 34 мА, цифровой — 47 мА

· диапазон эксплуатационных тем:
ператур от 0 до 70 °С

· корпус S:PQFP:G48 (48 выводов).

РРиисс..  22..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ааууддииооппррооццеессссоорраа  ммииккррооссххееммыы  TTAASS33000022
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Типовая схема включения микро:
схемы TAS3002 приведена на
рис. 3.

Логические входы GPI0…GPI5
(B:T:V:EQ Switches) функционируют
только в режимах загрузки пара:
метров из встроенного ПЗУ или
внешней микросхемы памяти, акти:
визируются логическим сигналом
"0" и позволяют:

· увеличить или уменьшить уровень
громкости

· увеличить или уменьшить уровень
высоких или низких частот

· включить или выключить (режим
"mute") аналоговые выходы

· включить один из пяти стандарт:
ных корректоров АЧХ.
Полное описание микросхемы

можно найти в сети Интернет по
адресу: www.ti.com

РРиисс..  33..  ССххееммаа  ввккллююччеенниияя  ммииккррооссххееммыы  TTAASS33000022



Блок питания SA202:3556 выходной мощностью
200 Вт является новой версией БП серии SA202 и раз:
работан согласно требованиям стандарта EN6100:3:2.
Этот стандарт ужесточает требования к уровню гар:
моник тока в сети и формирует часть требований по
электромагнитной совместимости. SA202:3556 изго:
товлен в стандарте PS2, обеспечивает высокую сте:
пень готовности в режиме ожидания, имеет вход дис:
танционного управления и силовой разъем АТХ (20
контактов) подключения к материнской плате ПК.

БП содержит пять источников основных выходных на:
пряжений (табл. 1) и источник служебного напряжения
для поддержания функционирования системы в режи:
ме ожидания, когда ПК выключен. БП формирует сиг:
нал соответствия выходных напряжений номинальным
значениям. Вход дистанционного включения и выклю:
чения используется для программируемого управле:
ния функционированием БП. Технические характерис:
тики БП SA202:3556 приведены в табл. 2.

Для обеспечения соответствия требованиям стандар:
та EN61000:3:2 по уровню подавления гармоник тока в
аппаратуре класса D SA202:3556 содержит встроенный
фильтр электромагнитных помех, что гарантирует уро:
вень излучения ниже требований стандарта EN55022
для аппаратуры класса В. Выполнение требований стан:
дартов EN61000:4:2, :4 и :5 также гарантируется.

SA202:3556 разработан для высоконадежных сис:
тем с наработкой до отказа 1 млн. часов (нагрузка
75 % от максимальной при 25 °С) и по электромагнит:
ной совместимости соответствует требованиям для
низковольтной аппаратуры международных стандар:
тов EN60950, UL1950 и CSA22.2:234.

Информацию о продукции фирмы ASTEC можно
получить в сети Интернет по адресу: www.astec.com
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ÁËÎÊ ÏÈÒÀÍÈß ÏÊ SA202-3556 *
Всемирно известная фирма ASTEC, специализирую:

щаяся на разработке и изготовлении источников пи:
тания, AC/DC и DC/DC преобразователей, продол:
жает расширять номенклатуру выпускаемых изделий и
наращивать их выпуск. Представленный в статье блок
питания ПК SA202:3556 выходной мощностью 200 Вт,
анонсированный фирмой VD MAIS в декабре 2000 г.,
соответствует ужесточенным требованиям стандарта
EN61000:3:2 по электромагнитной совместимости.

**  PPrreessss  IInnffoorrmmaattiioonn,,  RReeff..::  AASSTT442200,,  DDeecceemmbbeerr  2288,,  22000000..

ТТааббллииццаа  11..  ВВыыххоодднныыее  ппааррааммееттррыы  SSAA220022::33555566

ТТааббллииццаа  22..  ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  SSAA220022::33555566
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ВВыы  уужжее  ппооссееттииллии  WWeebb::ссааййтт
ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess??

www.analog.com/bulletins/adc3

AD7417 и AD7418 — четырех: и
одноканальный 10:разрядные АЦП пораз:
рядного уравновешивания. Время преобра:
зования на канал для каждого АЦП состав:
ляет 10 мкс. В составе преобразователей:
генератор тактовых импульсов, УВХ, источ:
ник опорного напряжения, а также пятика:
нальный (AD7417) и двухканальный (AD7418)
мультиплексоры. Встроенный датчик темпе:
ратуры предназначен для измерения темпе:
ратуры в диапазоне от :55 до 125 °С при на:
пряжении питания АЦП от 2.7 до 5.5 В. Пре:
образователи выпускаются в корпусах типа
16:TSSOP (AD7417) и 4:микроSOIC (AD7418)

Микросхемы AD7814 и AD7417/AD7415 —
новые цифровые температурные датчики,
выпускаемые в корпусах SOT:23. Поразрядный
АЦП в составе датчика обладает существенно
меньшим потреблением по сравнению с сигма:
дельта АЦП. Потребляемая мощность новых АЦП
составляет 3 мкВт при скорости преобразования
1 отсчет в секунду. Невысокая стоимость и малые
размеры позволяют использовать эти датчики в
недорогих массовых изделиях, таких как драйверы
жестких дисков, сотовые телефоны и т. п.

ААннааллооггоо::ццииффррооввыыее
ппррееооббррааззооввааттееллии

В этом выпуске …
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10"разрядные АЦП со встроенным
датчиком температуры

Цифровые температурные
датчики в корпусе SOT"23

ВЫГОДНОЕДЕЛО!Подробностив тексте

·высокочастотные системы ·приемники и передатчики ·антенные системы ·сотовые телефоны и
базовые станции на основе ПК ·модемы ·цифровые ультразвуковые системы ·спутниковые

коммуникационные системы ·медицинские приборы ·системы с батарейным питанием ·

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ  ММИИККРРООССХХЕЕММ,,  ППРРЕЕДДССТТААВВЛЛЕЕННННЫЫХХ  ВВ  ББЮЮЛЛЛЛЕЕТТЕЕННЕЕ

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· системы сбора и
обработки данных

· приборы с
батарейным
питанием

· тестовое
оборудование

AD7417
AD7418

$ 2.95 *
$ 2.25

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· драйверы
жестких дисков

· сотовые
телефоны

· средства
измерения
температуры

AD7414
AD7415
AD7814

$ 0.95
$ 0.88
$ 0.90

**  ЦЦееннаа  FFOOBB  UU..SS..AA..
вв  ппааррттииии  11000000  шштт..

Особенности АЦП AD7417 и AD7418:

· количество каналов четыре или один,
интерфейс двухпроводной I2C

· встроенный температурный датчик

· режим пониженного потребления

Особенности температурных датчиков:

· тип корпуса SOT:23

· типы интерфейсов SPI, I2C/SMBus

· максимальная погрешность ±2 °С
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AD7470 и AD7472, 10: и 12:разрядные АЦП поразряд:
ного уравновешивания, обладают полной конструктив:
ной совместимостью. Мощность потребления этих преоб:
разователей в 10 раз меньше, чем ближайших аналогов.
Данные АЦП при управлении от внешнего тактового ге:
нератора могут иметь частоту преобразования от 0 до
1.75 МГц (10:разрядная модель) или до 1.5 МГц (12:раз:
рядная модель). Оба преобразователя потребляют не
более 4 мВт при напряжении питания 3 В, при этом име:
ют возможность оптимизации потребляемой мощности в
зависимости от скорости преобразования. В составе
АЦП широкополосный УВХ, отличающийся низким уров:
нем шумов и обеспечивающий полосу частоты входного
сигнала до 1 МГц. Напряжение питания преобразовате:
лей от 2.7 до 5.25 В, ток потребления в "спящем" режиме
200 нА. Преобразователи имеют параллельный интер:
фейс и выпускаются в корпусах типа 24:TSSOP и 24:SOIC.

12"разрядный АЦП при частоте преобразования 1.2 МГц
потребляет не более 4 мВт 

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· модемы

· профессиональные
спутниковые приемники

· базовые станции

· портативное
коммуникационное
оборудование

· телекоммуникационное
тестовое оборудование

· сканеры

AD7470
AD7472

$ 4.50
$ 6.25Основные параметры AD7470 и AD7472:

· максимальная частота преобразования 1.75 МГц для 10:разрядного
АЦП и 1.5 МГц для 12:разрядного АЦП при напряжении питания 5 В

· при частоте преобразования 1.2 МГц мощность потребления не
более 4 мВт

· напряжение питания от 2.7 до 5.25 В

· нелинейные искажения :83 дБ при частоте входного сигнала 500 кГц

Микросхемы AD1555 и AD1556 обеспечивают высокий динамический диапазон преобразования при малых
искажениях. В составе AD1555: усилитель с программируемым коэффициентом усиления, 24:разрядный сигма:
дельта модулятор, в составе AD1556 — дециматор и цифровой фильтр. К достоинствам преобразователя
можно отнести наличие
тестирующих узлов,
фильтра паразитных
составляющих, а также
защиты от
электростатического
электричества.

24"разрядный АЦП сочетает высокий уровень интеграции
и превосходные характеристики

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· приборы для обнаружения залежей газа и нефти

· мониторинг колебаний земной коры

· анализ вибраций

· точные весоизмерители

· хроматография

· калибровка автоматизированного тестового оборудования

AD1555
AD1556

Особенности
преобразователя:

· встроенный
усилитель с
программируемым
коэффициентом
усиления

· частота выходных
данных от 250 Гц
до 4 кГц

· встроенная схема
тестирования
сейсмодатчика

Высокие характеристики
при низкой мощности

потребления
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AD7660 и AD7664 — первые преобразователи в новом семействе 16:разрядных АЦП с выборкой входного
сигнала. AD7664, обладая производительностью 500 тысяч преобразований в секунду, является основой для
нового семейства 16:разрядных монолитных АЦП с выборкой входного сигнала. AD7660 при
производительности 100 тысяч преобразований в секунду отличается невысокой стоимостью и имеет
разрешение 15 разрядов. Пропуски кодов в процессе преобразования отсутствуют. Не имея задержки при

получении отсчетов, оба АЦП
предназначены для работы как в
многоканальном, так и в одноканальном
режиме. Напряжение питания этих
преобразований 5 В, а потребляемая
мощность линейно зависит от скорости
преобразования. Преобразователи
имеют специальный вывод для
подключения внешнего питания, что
обеспечивает сопряжение этих АЦП с
логическими схемами, напряжение
питания которых может быть 5 или 3 В.
Диапазон входных сигналов АЦП от 0 до
2.5 В. Тип корпуса 48:LQFP. 

Новые 16"разрядные АЦП с выборкой входного сигнала

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· системы сбора и обработки данных

· измерительные приборы

· медицинская аппаратура

· автоматическое тестовое оборудование

· системы с батарейным питанием

AD7660
AD7664

$ 7.50
$ 18.00

Особенности AD7660 и AD7664:

· частота преобразования AD7664
500 кГц, разрешение 16 разрядов,
пропуски кодов отсутствуют

· частота преобразования AD7660
100 кГц, разрешение 15 разрядов,
пропуски кодов отсутствуют

· задержка при получении цифровых
отсчетов отсутствует

AD7741 и AD7742 представляют новое поколение синхронных преобразователей напряжения в частоту (ПНЧ).
Шкала преобразования этих ПНЧ составляет
2.75 МГц. Диапазон задается с помощью внешнего
тактового генератора. В составе ПНЧ источник
опорного напряжения 2.5 В, который может быть
использован автономно. AD7741 имеет один
входной канал, а AD7742 — два
дифференциальных или три
псевдодифференциальных канала. Оба ПНЧ
работают при напряжении питания 5 В, типовое
потребление 30 мВт.

Многоканальные преобразователи напряжения в частоту

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· системы управления

· системы измерения

· промышленные измерительные приборы

· изолирующие цепи

AD7740
AD7741
AD7742

$ 0.90
$ 1.74
$ 2.13

Особенности ПНЧ AD7741 и AD7742:

· количество каналов: один (для AD7741), два
дифференциальных или три
псевдодифференциальных (для AD7742)

· напряжение питания 5 В

· минимальный диапазон выходной частоты 2.5 МГц

· интегральная нелинейность 0.012 %

ППррееддссттааввлляяеемм  ППННЧЧ  AADD77774400
Самый маленький, недорогой 12:разрядный ПНЧ. Напряжение питания от 3 до 5 В.
В составе ПНЧ входной буфер, внутренний эталон, генератор тактовых импульсов.

Тип корпуса SOT:23 или микроSOIC. Количество выводов восемь.
Подробная информация в сети Интернет по адресу: www.analog.com
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Необходимость тестирования коммуникационного оборудования в полевых условиях привела к появлению
быстродействующих АЦП с малым потреблением. Это позволяет создать портативные средства измерения с
высокими параметрами и большим ресурсом батарейного питания. В составе нового семейства уже имеются
одинарный AD9283 и сдвоенный AD9288 преобразователи. Разрешение АЦП 8 бит, напряжение питания 3 В,
частота преобразования 100 МГц, мощность рассеивания при этом не более 100 мВт на канал. Частота
преобразования этих АЦП лежит в пределах от 40 до 100 МГц. Одинарный преобразователь AD9214 при
напряжении питания 3 В имеет разрешение 10 бит, частоту преобразования 105 МГц, а рассеиваемая
мощность АЦП не превышает 300 мВт на канал.

Перечисленные АЦП отличаются
высоким отношением сигнал/шум и
низкими нелинейными искажениями во
всем динамическом и частотном
диапазоне. Диапазон частот входного
сигнала полной мощности для этого
семейства составляет 300 МГц, что
позволяет использовать данные АЦП в
портативных быстродействующих
тестовых системах.

Новые АЦП с малым потреблением
для портативных измерительных приборов

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· портативные осциллографы

· портативное тестовое оборудование для
телекоммуникационных систем

· портативное тестовое оборудование для видеосистем

AD9214
AD9283
AD9288

$ 8.20
$ 3.00
$ 4.95

Особенности преобразователей
AD9283, AD9288 и AD9214:

· низкая потребляемая мощность

· диапазон частот входного сигнала
полной мощности не менее 300 МГц

· совместимость по выводам

Большинство современных ультразвуковых систем
имеет от 256 до 512 каналов для приема отраженно:
го сигнала. В таких системах необходимо использо:
вать АЦП с минимальным потреблением и максималь:
но возможными динамическими характеристиками.
Последние преобразователи фирмы Analog Devices
полностью соответствуют этим требованиям. К таким
преобразователям относятся сдвоенный 8:разрядный
АЦП AD9288 с частотой преобразования
65/80/100 МГц и числом действительных двоичных
разрядов 7.5, 10:разрядный АЦП AD9214 с частотой
преобразования 65/80/105 МГц и числом действи:
тельных двоичных разрядов 9.3, 12:разрядный АЦП
AD9226 с частотой преобразования 65 МГц и числом
действительных двоичных разрядов 11.3. Перечислен:
ные преобразователи дают возможность уменьшить
потребляемую системой мощность, позволяя за счет

этого либо увеличить число каналов, либо уменьшить
габариты системы в целом. Кроме того, упрощается
последующая модернизация системы за счет конст:
руктивной совместимости АЦП.

Преобразователи AD9288, AD9214 и AD9226
совместно с другими устройствами фирмы
Analog Devices, такими как усилители, интерфейсы,
сигнальные процессоры, системы управления
электропитанием и др., позволяют полностью
обеспечить разработку современных ультразвуковых
медицинских приборов, отличающихся высокой
надежностью и невысокой стоимостью.

Новые быстродействующие АЦП с низким потреблением
для ультразвуковых систем

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· цифровые ультразвуковые системы

· медицинская ультразвуковая аппаратура

AD9214
AD9226
AD9288

$ 8.20
$ 19.34
$ 4.95

Отличительные особенности АЦП
для ультразвуковых систем:

· мощность потребления от 180 до 450 мВт

· число действительных двоичных разрядов от 7.5 до 11.3



12:разрядный AD7476, 10:разрядный AD7477 и 8:разрядный AD7478 — поразрядные преобразователи с
частотой преобразования 1 МГц и мощностью потребления не более 3.6 мВт. Данные АЦП выполнены в
микрокорпусе типа SOT:23 с шестью выводами. Потребляемую мощность возможно еще снизить, уменьшив
частоту преобразования или переведя АЦП в режим с пониженным энергопотреблением. Преобразователи
предназначены для работы с напряжением питания от 2.35 до 5.25 В. Максимальная частота входного
сигнала 1 МГц, что обеспечивается широкополосным УВХ с низким уровнем шумов. Диапазон входного
сигнала преобразователя изменяется от 0 до напряжения источника питания. В АЦП предусмотрено
изменение величин опорного напряжения, благодаря чему преобразователи могут выполнять
логометрические операции. Высокоскоростной последовательный интерфейс обеспечивает сопряжение со
стандартными интерфейсами типа SPI, QSPI, MICRPWIRE и DSP. Принцип поразрядного уравновешивания, на
основе которого построены АЦП, позволяет
исключить задержку после окончания режима
преобразования, что имеет место в конвейерных
или флэш:АЦП.

ГГииббккооссттьь  вв  ииссппооллььззооввааннииии
ииссттооччннииккаа  ооппооррннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя
Преобразователи AD7475 и AD7495 относятся к

рассмотренному выше семейству
быстродействующих поразрядных АЦП с низким
потреблением. Обладая разрешением 12 бит и
частотой преобразования 1 МГц, эти АЦП имеют
дополнительный вывод RefIN/RefOUT и специальный
вывод для питания логических узлов VDRIVE. Оба
преобразователя выполнены в корпусе 8:SOIC или
8:микроSOIC. AD7475 требует внешнего источника
опорного напряжения, в то время как AD7495
имеет собственный эталон напряжением 2.5 В.
В составе семейства имеется АЦП с
параллельным интерфейсом (AD7492),
включающий, кроме того, внутренний
эталон и генератор тактовых импульсов.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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Первые в мире 8", 10" и 12"разрядные АЦП в корпусе SOT"23
с частотой преобразования 1 МГц

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· приборы с батарейным питанием

· быстродействующие распределенные системы сбора данных

· медицинская аппаратура

· преобразователи сигналов ПЗС:датчиков

$ 4.25
$ 4.00
$ 2.50
$ 0.95
$ 5.20

AD7475
AD7476
AD7477
AD7478
AD7495

В настоящее время широкое распространение получают портативные системы по обработке изображений,
тестированию различного оборудования, передаче и приему данных. Одним из основных параметров таких

систем является мощность потребления. Исходя из
этого параметра осуществляют выбор требуемого
АЦП. В качестве такого АЦП может быть выбран
10:разрядный преобразователь AD9203, число
действительных разрядов которого составляет
9.5 бита, частота преобразования 40 МГц, пропуски
кодов отсутствуют. Мощность потребления этого
АЦП в рабочем режиме 74 мВт, в режиме покоя
0.65 мВт. Только при использовании данного АЦП,
выпускаемого в корпусе 28:TSSOP, может быть
обеспечен необходимый ресурс батарейного
питания в портативных системах обработки данных. 

10"разрядные АЦП с частотой преобразования 40 МГц
и напряжением питания 3 В продлевают ресурс батарейного
питания быстродействующих систем

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· системы обработки изображений

· портативное тестовое оборудование

· системы приема радиосигналов

AD9203 $ 4.90

Отличительные особенности
преобразователя AD9203:

· диапазон входного сигнала от 1 до 2 В (п:п)

· формат данных задается пользователем

· имеется встроенный ограничитель уровня
входного сигнала
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Фирма Analog Devices освоила производство
новых недорогих микросхем для измерения
потребляемой мощности. Эти стандартные ИМС
сопровождаются необходимой документацией для
построения законченных изделий. При разработке
ИМС решена проблема обеспечения высокой
точности в широком динамическом диапазоне.
Демонстрационная плата на основе ИМС счетчика
AD7755, с выхода которой снимаются импульсы,
пропорциональные потребляемой мощности,
приведена на рисунке.

Посетив Web:сайт Analog Devices http://www.ana:
log.com/energemeter, можно получить подробную
информацию о семействе ИМС счетчиков
электроэнергии на основе сигнальных процессоров и
о различных возможностях применения этих
микросхем. Кроме того, на этом сайте содержится
информация о шестиканальных АЦП, сигнальных
процессорах и микроконвертерах.

Интегральные схемы для измерения электроэнергии

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· счетчики электроэнергии различного
назначения

· щитовые измерители мощности

· мониторинг потребления энергии

· средства защиты от превышения
потребления электроэнергии

· сетевые средства для предоплаты и
распределенного учета электроэнергии

AD7754 и AD7756 — микросхемы высокоточных счетчиков энергии с последовательным интерфейсом. Это
идеальные устройства для сопряжения с микропроцессорами. ИМС AD7756 содержит согласующее
устройство для непосредственного сопряжения с датчиками тока и напряжения. ИМС AD7754 предназначена

для измерения электроэнергии в
трехфазных цепях и имеет три
канала для измерения
напряжения и три — для
измерения тока. Наличие
импульсного выхода (частота
импульсов пропорциональна
активной мощности) позволяет
осуществить калибровку счетчика
или использовать этот выход в
качестве изолирующего при
сопряжении ИМС со средствами
обработки. 

Микросхемы счетчиков энергии с последовательным интерфейсом

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· высокоточные счетчики энергии для
однофазных и трехфазных цепей

· учет активной мощности

· сетевые средства для предоплаты и
распределенного учета электроэнергии

AD7754
AD7756

$ 6.05
$ 2.69

Микросхемы однофазных
и трехфазных счетчиков

электроэнергии

Отличительные особенности
счетчиков AD7754 и AD7756:

· погрешность не более 0.3 % в
динамическом диапазоне 1000:1

· определение реальной
мощности по результатам
обработки мгновенных значений

· режимы и ограничительные
уставки программируются
пользователем
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Преобразователи AD7887 (двухканальный) и AD7888
(восьмиканальный) отличаются низким потреблением,
невысокой стоимостью и выпускаются в корпусах типа
16:TSSOP и 16:микроSOIC. Эти АЦП содержат
мультиплексор, УВХ, источник опорного напряжения,
12:разрядный преобразователь и гибкий
последовательный интерфейс, сопрягаемый со
стандартными интерфейсами типа QSPI, MICROWIRE
и SPI. Преобразователи работают при напряжении
питания от 2.7 до 5.25 В, имеют частоту
преобразования125 кГц и тактовую частоту 2 МГц.
Для повышения производительности и снижения
потребляемой мощности могут быть использованы
укороченные циклы преобразования на шесть, восемь
или десять разрядов. Предусмотрен режим с
пониженным потреблением. 

Двух" и восьмиканальные 12"разрядные АЦП минимальных размеров

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· переносные портативные приборы с
батарейным питанием

· измерительные и управляющие системы

· высокоскоростные модемы

AD7887
AD7888

$ 3.05
$ 3.85

Отличительные
особенности АЦП:

· мощность потребления
1 мВт при напряжении
питания 3 В

· разрешение 16 бит,
пропуски кодов
отсутствуют

· входной сигнал —
высокого или низкого
уровня

AD7707 — недавно освоенный фирмой Analog Devices преобразователь в семействе недорогих
16:разрядных сигма:дельта АЦП с низкой потребляемой мощностью. Кроме этого, в состав семейства входит
AD7705 (имеет два дифференциальных канала) и AD7706 (имеет три псевдодифференциальных канала).
AD7707 — полный аналог преобразователя AD7706 для измерений в диапазоне низких частот.
Трехканальный АЦП AD7707 предназначен как для преобразования сигналов высокого уровня в диапазоне
±10 В, так и для сигналов низкого уровня без предварительного усиления. В составе АЦП последовательный
интерфейс. В АЦП реализован принцип сигма:дельта преобразования, разрядность составляет 16 бит,
пропуски кодов отсутствуют. Напряжение питания AD7707 от 2.7 до 3.3 В или от 4.75 до 5.25 В. АЦП имеет

два псевдодифференциальных
канала низкого уровня и один
канал высокого уровня. Для
подключения источника
опорного напряжения в
составе АЦП имеется
дифференциальный входной
канал. AD7707 может быть
выполнен в корпусе 20:SOIC
или 20:TSSOP. 

Недорогие сигма"дельта АЦП с низким потреблением

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· средства управления различными процессами

· мониторы батарейного питания

· средства измерения температуры и давления

· промышленные и бытовые переносные приборы

AD7705
AD7706
AD7707

$ 4.12
$ 4.12
$ 4.46

Отличительные особенности преобразователей:

· разрешение  12 разрядов,
корпус минимальных размеров

· недорогой, с низким потреблением

· мультиплексор на 2 или 8 каналов
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Фирма Analog Devices разработала широкий спектр широкополосных приемников и передатчиков,
предназначенных для беспроводных базовых станций и высокоскоростных модемов. Это прежде всего
сдвоенные быстродействующие АЦП, удовлетворяющие высоким требованиям современных беспроводных и
проводных систем телекоммуникаций и используемые в схеме широкополосных квадратурных модуляторов.
К этим требованиям относятся: широкий динамический диапазон, высокая скорость преобразования, низкая
мощность потребления, высокий уровень согласования каналов, высокая степень интеграции и минимальные
размеры корпуса.

Последним в составе этого семейства появился сдвоенный 8:разрядный преобразователь AD9288,
отличающийся простотой использования, минимальными размерами и низкой стоимостью. В АЦП
гарантированы динамический диапазон, число действительных двоичных разрядов, согласование  каналов по
динамическому диапазону, сдвигу фаз и смещению нуля. Преобразователь AD9288 выпускается в корпусе
48:LQFP, имеет число действительных двоичных разрядов 7.5 при максимальной частоте преобразования
105 МГц. Частота входного сигнала 41 МГц. В ближайшем будущем ожидается 10:разрядная версия этого

АЦП, совместимая по выводам с 8:разрядными аналогами.
Кроме этого, в составе семейства сдвоенные 10:разрядные
АЦП AD9201 и AD9281. Все преобразователи этого
семейства совместимы по выводам.

При использовании метода прямого
преобразования в широкополосных приемниках
возрастают требования к точности и скорости АЦП.
По сравнению с супергетеродинными приемники
прямого преобразования обладают меньшей
стоимостью и сложностью. Преобразователи AD9433
и AD9226 — новое семейство АЦП фирмы Analog De:
vices, предназначенное для приемников прямого
преобразования. Напряжение питания этих АЦП 5 В,
разрешение 12 разрядов. Высокая частота
преобразования (125 МГц) и широкий частотный
диапазон входных сигналов данных АЦП полностью

удовлетворяют требованиям стандарта к полосе
промежуточной частоты (от 70 до 170 МГц). Обладая
уникальными характеристиками, преобразователи
AD9433 и AD9226 могут найти широкое применение
в различных областях техники. 

Согласованные квадратурные преобразователи

Прямое преобразование сигналов промежуточной частоты
позволяет упростить проектирование широкополосных приемников

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· сотовые базовые станции и
мобильные телефоны

· беспроводные системы связи

· широкополосные CDMA
системы связи

· спутниковые приемники

AD9066
AD9201
AD9281
AD9288

$ 3.23
$ 4.55
$ 3.86
$ 4.95

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· спутниковые системы связи

· двухточечные СВЧ системы связи

AD6640
AD9226
AD9432
AD9433

$ 32.80
$ 19.34
$ 35.79
$ 42.95

Отличительные особенности преобразователя AD9288:

· число действительных двоичных разрядов при частоте
преобразования 105 МГц составляет 7.5, частота
входного сигнала 41 МГц

· напряжение питания 3 В

· внутренний источник опорного напряжения

· максимальная полоса частот входного сигнала 475 МГц

· нелинейные искажения при частоте входного сигнала
41 МГц составляют :47 дБ

Отличительные особенности этих АЦП:

· частотный диапазон при полной амплитуде входного
сигнала не менее 350 МГц

· напряжение питания 5 В

· полная совместимость по выводам

· динамический диапазон неискаженного сигнала
80 дБн

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссддввооеенннныыхх  ААЦЦПП  ддлляя  ккввааддррааттууррнныыхх  ммооддуулляяттоорроовв
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Особенности цифровых приемников и передатчиков:

· динамический диапазон 100 дБ

· отношение сигнал/шум 75 дБ

· четыре цифровых приемника на одном кристалле

· программируются в соответствии с требованиями следующих стандартов: AMPS, IS136, GSM,
EDGE, PHS и NМT

· за счет децимации число беспроводных интерфейсов может быть увеличено в пределах чипсета

Фирма Analog Devices разработала набор ИМС, на основе которого могут быть созданы базовые станции
различного назначения. Программное обеспечение приемников базовых станций ориентировано на
различные типы стандартов и виды модуляции таким образом, чтобы при проектировании конкретных
устройств технические средства претерпевали минимум изменений. Разработанные ИМС могут быть
использованы для проектирования цифровых приемников беспроводных систем телекоммуникаций. Базовые
станции на основе программируемых приемников могут легко адаптироваться к требованиям новых
стандартов. Таким образом, программируемые кристаллы позволяют учитывать не только существующие, но и
перспективные направления в области телекоммуникаций. Прямое цифровое преобразование и цифровой
синтез обеспечивают гибкие возможности при проектировании базовых станций третьего поколения, включая
стандарты IS95 и CDMA. В передатчиках микросхема AD6622 может быть сконфигурирована так, чтобы
поддерживать требования стандарта IS95 и обеспечивать передачу сигналов в полосе частот 5 МГц в
соответствии с требованиями стандарта WBCDMA. Цифровые приемники для несущих частот в полосе от 1.25
до 5 МГц могут быть построены на основе микросхемы AD6624. Вместе с АЦП AD6644, кодирующим сигналы
в полосе частот до 2.5 МГц, новый широкополосный приемник AD6624 обеспечивает требуемые
характеристики, отличаясь от аналогов более низкой стоимостью в пересчете на канал.

Приемник AD6624 и передатчик AD6622 предназначены для четырехканальных систем. Для увеличения
числа каналов достаточно увеличить число кристаллов. Наращивание системы путем простого увеличивания
числа кристаллов позволяет использовать программируемые ИМС Analog Devices для построения мощных
спутниковых систем связи. При увеличении числа каналов стоимость системы в пересчете на канал снижается.

Применение программируемых ИМС обеспечивает максимальную защиту технических средств. Микросхема
приемника имеет динамический диапазон неискаженного сигнала 100 дБ в полосе частот 2.5 МГц. Отношение
сигнал/шум приемника AD6644 составляет 75 дБ. Наличие процессора в составе цифрового приемника
позволяет регулировать программным путем коэффициент усиления в диапазоне от 20 до 35 дБ.

Программные и аппаратные средства
для базовых станций нового поколения

ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕ

· цифровые приемники и передатчики СВЧ
диапазона

· беспроводные базовые станции

· локальные беспроводные сети

· программируемые базовые станции

· антенные решетки в системе передачи данных

AD66 22
AD6624
AD6644
AD9433
AD9754
AD9772

$ 35.00
$ 34.85
$ 39.00
$ 42.95
$ 21.09
$ 32.18

Превосходство в
стоимости, гибкости и

технических параметрах
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ММииккррооккооннввееррттееррыы  AADDuuCC882244  ссооддеерржжаатт……
ААЦЦПП::
24:разрядный сигма:дельта АЦП
16:разряный сигма:дельта АЦП
частота преобразования от 5.4 до 105 Гц
интегральная линейность соответствует
16:разрядной точности
отношение сигнал/шум не менее 108 дБ
ЦЦААПП::
разрешение 12 бит
rail:to:rail по выходу
время преобразования 15 мкс
дифференциальная нелинейность 1 ЕМР

FFllaasshh//EEEEPPRROOMM::
память программ 8 кбайт
память данных 640 байт
ММииккррооккооннттррооллллеерр::
промышленный стандарт 8052
внутренний тактовый генератор
производительность 1.3 MIPS
32 линии входа/выхода
ФФууннккццииооннааллььнныыее  ооссооббееннннооссттии  ммииккррооккооннввееррттеерраа::
встроенный температурный датчик
монитор напряжений питания
сторожевой таймер
гибкий последовательный интерфейс
прецизионный источник опорного напряжения

Фирма Analog Devices — признанный лидер в области
создания высокоточных и быстродействующих АЦП и ЦАП.
В настоящее время  в программе фирмы появилось новое
семейство преобразователей данных, получившее название
микроконвертеров. ADuC824 — последний из представителей
этого семейства, содержащий сигма:дельта АЦП и флэш:
память.  Наряду с преобразователями, памятью данных и
программ, в составе микроконвертера 8:разрядный
микроконтроллер. Таким образом, микроконвертер
представляет собой законченную систему сбора и обработки
данных в интегрированном исполнении и предназначен для
построения интеллектуальных датчиков, измерительных
приборов, систем контроля и управления.

Прецизионные АЦП для широкого круга применений

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

Офис в Германии
Am Westpark 1 : 3
D:81373 Munchen
Germany
Тел.: +89 76903:0
Факс: +89 76903:157
Интернет: 
http://www.analog.com

Офис в Австрии 
Breitenfurter Strabe 415
1230 Wien
Austria
Тел.: +43:1:8885504:76
Факс: +43:1:8885504:85
Интернет: 
http://www.analog.com

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

. .

Информационные бюллетени фирмы Analog Devices

·АЦП · ЦАП · Усилители · Средства телекоммуникаций · Схемы управления электропитанием ·
· Высокоскоростные линейные ИМС ·
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ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÔÎÑÔÈÄÀ ÈÍÄÈß
ÄËß ÑÐÅÄÑÒÂ ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÉ *

Частотный диапазон средств те:
лекоммуникаций ближайшего буду:
щего должен составлять 100 ГГц.
До настоящего времени разработ:
чики, проектируя технические сред:
ства СВЧ диапазона, были вынуж:
дены использовать дискретные
компоненты. В настоящее время в
связи с промышленным освоением
технологии фосфида индия ситуа:
ция начинает меняться к лучшему.
Эта технология позволяет созда:
вать ИМС (пока в эксперименталь:
ном исполнении) с плотностью ин:
теграции до 10 000 транзисторов в
кристалле и рабочей частотой
100 ГГц и выше. Такие микросхемы
предназначены для использования
как в проводных (кабельных и воло:
конно:оптических), так и беспро:
водных средствах связи. Таким об:
разом, на смену сетям с произво:
дительностью от 2.5 до 10 Гбит/с в
течение ближайших лет придут сети
с производительностью 40, 80 и
100 Гбит/с.

Первые транзисторы на основе
фосфида индия появились в начале
80:х годов, а первые ИМС — в
1989 году. В настоящее время тех:
нологию фосфида индия успешно
развивают такие известные фирмы,
как TRW, Lucent, Hitachi, NEC и др.
Перспективы этой технологии де:
монстрирует приведенная на ри:
сунке диаграмма.

К наиболее существенным до:
стижениям технологии фосфида ин:
дия нужно отнести создание следу:
ющих ИМС:

· приемников и преобразователей
светового потока в цифровой по:
ток данных с производительнос:
тью 7.31 Гбит/с

· преобразователей фототока в

напряжение в диапазоне частот
до 47 ГГц

· цифровых приемников и передат:
чиков производительностью
40 Гбит/с

· трехразрядных флэш:АЦП с так:
товой частотой 100 ГГц

· сигма:дельта АЦП разрешением
13 разрядов и производительно:
стью 4⋅109 преобразований в се:
кунду.

В ближайшие 2:3 года ожида:
ются ИМС приемников и передат:
чиков производительностью
100 Гбит/с. Недостатком ИМС на
основе фосфида индия является их
высокая стоимость (в 5 раз выше,
чем стоимость аналогичных ИМС

на основе арсенида галлия) и невы:
сокая плотность интеграции (не бо:
лее 104 транзисторов в кристалле).
По мнению специалистов, техноло:
гия фосфида индия наиболее пер:
спективна при создании ИМС СВЧ:
диапазона. Снижение стоимости и
повышение плотности интеграции
будут способствовать широкому
использованию ИМС на основе
фосфида индия в средствах теле:
коммуникаций. 

Подробно об ИМС на основе
фосфида индия можно узнать в се:
ти Интернет по адресам:
www.hrl.com/micro/ADC/adc.html
и www.fcc.gov

ДДииааггррааммммаа  ппллооттннооссттии  ккооммппооннооввккии  ии  ррааббооччеейй  ччаассттооттыы  ИИММСС
вв ззааввииссииммооссттии  оотт  ттееххннооллооггииии  ииззггооттооввллеенниияя

**  GGooppaall  RRaagghhaavvaann,,  MMaarrkkoo  SSookkoolliicchh,,  WWiilllliiaamm  EE..  SSttaanncchhiinnaa..  IInnddiiuumm  pphhoosspphhiiddee  IICCss  uunnlleeaasshh  tthhee  hhiigghh::ffrreeqquueennccyy  ssppeecc::
ttrruumm..  ——  IIEEEEEE  SSppeeccttrruumm,,  OOccttoobbeerr,,  22000000..



ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ № 2, ФЕВРАЛЬ 2001

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: vdmais@carrier.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.32

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

В. Охрименко

Передача данных по инфра:
красному каналу связи постепенно
становится неотъемлемой функци:
ей компьютеров (особенно, ноут:
буков), офисного и другого теле:
коммуникационного оборудова:
ния. Возможность создания канала
связи без использования кабелей
при одновременной реализации
гальванической развязки уст:
ройств — весьма заманчивая пер:
спектива при создании различного
рода медицинских приборов (одно
из требований к подобным прибо:
рам — отсутствие гальванической
связи с другими устройствами, пи:
тающимися от электросети). Отка:
зываться от использования кабе:
лей приходится также при необхо:
димости осуществления обмена
данными между движущимися уст:
ройствами (вращающимися меха:
ническими узлами и т. п.), в носимых
пультах дистанционного управле:
ния. В этих случаях реализация ин:
фракрасного канала связи обхо:
дится значительно дешевле, чем
радиоканала или ультразвукового
канала.

Одно из важнейших условий
распространения любой техноло:
гии — выработка и принятие всеми
производителями соответствующе:
го оборудования единого стандар:
та, без которого невозможна взаи:

мозаменяемость, и, следователь:
но, и распространение устройств
различных производителей.

В 1993 г. крупные и мелкие про:
изводители ИК компонентов дого:
ворились о разработке недорогих,
экономичных средств передачи
данных на короткие расстояния в
зоне прямой видимости (несколько
метров), которые должны подхо:
дить для как можно большего числа
приложений и устройств и рабо:
тать в рамках единого стандарта.

IIrrDDAA (Infrared Data Association),
основанная в сентябре 1993 г. —
независимая некоммерческая ас:
социация, главная цель которой —
распространение единого стан:
дарта для коммуникаций, осуще:

ствляемых с помощью инфракрас:
ного излучения [1:3]. В IrDA состо:
ит более 150 фирм, в числе кото:
рых гиганты компьютерной и сете:
вой индустрии: Hewlett:Packard,
Agilent Technologies, Compaq, IBM,
Microsoft и многие другие. Продук:
ция этих фирм совместима со стан:
дартом IrDA и включает: промыш:
ленные микрокомпьютеры, мобиль:
ные телефоны, цифровые фотока:
меры, принтеры, ноутбуки и многое
другое. Структура протоколов IrDA
напоминает структуру протоколов
передачи данных в компьютерных
сетях (рис. 1). Уже в первой специ:
фикации в качестве базовой была
выбрана модель на основе исполь:
зуемого фирмой Hewlett:Packard
интерфейса SIR (Serial Infrared
Communications). Эта модель, бла:
годаря модульной структуре, позво:
ляла без особых изменений в суще:
ствующем программном обеспече:
нии реализовать обмен данными
на скоростях более 10 Мбит/с.

Самый нижний слой протоколов
IrDA (см. рис. 1) — физический уро:
вень, который регламентирует тре:
бования в части электрических па:
раметров приемопередатчиков,
расстояние связи, скорость пере:
дачи данных, вид модуляции, макси:

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÊ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
ÄËß ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÏÅÐÅÄÀ×È ÄÀÍÍÛÕ

Технология беспроводной передачи данных с использованием инфра:
красного (ИК) излучения в отличие от других беспроводных (с использова:
нием электромагнитного или ультразвукового поля) и проводных техноло:
гий характеризуется простотой реализации, небольшими габаритами и
сравнительно низким энергопотреблением аппаратных средств. Преодо:
ление кажущейся сложности протоколов многоуровневого стандарта
IrDA (Infrared Data Association) возможно при создании систем передачи
данных, в которых реализован только физический уровень стандарта
IrDA. Статья знакомит со спецификацией физического уровня IrDA, эле:
ментной базой, удовлетворяющей требованиям физического уровня (ин:
фракрасными приемопередатчиками, кодерами и декодерами) и приме:
рами реализации устройств передачи данных с использованием интер:
фейсов UART и RS:232.

РРиисс..  11..  ССттррууккттуурраа  ииннттееррффееййссаа  IIrrDDAA
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мальную и минимальную чувстви:
тельность приемника инфракрас:
ного излучения, временную за:
держку между окончанием переда:
чи и началом приема и другие па:
раметры.

Следующий уровень — прото:
кол IrLAP (Link Access Protocol), ко:
торый регламентирует порядок уп:
равления при установлении и пре:
кращении связи. Перед началом
передачи данных устройство долж:
но получить сигнал готовности от
приемного устройства. После чего
устройства обмениваются инфор:
мацией о своих возможностях. В
протоколе IrLAP определена кад:
ровая и байтовая структура пере:
даваемых данных, а также метод
обнаружения ошибок при переда:
че данных. Если приемник занят, пе:
редатчик ожидает сигнала готовно:
сти приемника. Если одновременно
начали передачу два устройства,
оба устройства должны распоз:
нать конфликт и начать процесс ус:
тановления связи в режиме разде:
ления времени.

На уровне выше IrLAP находит:
ся протокол IrLMP (Link Manage:
ment Protocol), с помощью которо:
го определяется тип устройства
(факс, принтер, модем или другое),
его параметры, приемлемая ско:
рость передачи данных (первона:
чально связь всегда устанавливает:
ся на скорости 9.6 кбит/с) и др.

IrDA 1.0 — первая редакция
стандарта IrDA, ограничивающая
максимальную скорость передачи
данных на уровне 115.2 кбит/с.
В IrDA 1.1 максимальная скорость
передачи данных увеличена до
4 Мбит/с, но при этом оговарива:
ется совместимость, которая га:
рантирует, что все устройства, ра:
ботающие на скорости 4 Мбит/с,
поддерживают обмен данными и на
скорости 115.2 кбит/с. В принципе
это приводит к необходимости
иметь два кодека (кодера:декоде:
ра) в устройстве, реализующем все
скорости передачи данных, т. к. при
разных скоростях передачи данных
используются разные виды модуля:

ции. В спецификациях IrDA огова:
риваются также две промежуточ:
ные скорости передачи данных –
576 кбит/с и 1.152 Мбит/с. Пере:
дача данных на этих скоростях вы:
полняется с использованием тех же
видов модуляции, что и при скоро:
сти 115.2 кбит/с. В IrDA 1.2 (Low
Power) расстояние связи уменьше:
но до 0.2 м при соответственном
уменьшении интенсивности излуче:
ния.

Скорость 115.2 кбит/с может
быть реализована с использовани:
ем одного из UART:интерфейсов
для последовательных портов или
интерфейса RS:232 в том вариан:
те, в котором он реализован в пер:
сональных компьютерах. Подоб:
ное экономичное решение позво:
ляет без особых проблем реализо:
вать внешние ИК:адаптеры для уже
существующих устройств. В таких
случаях (к примеру, для организа:
ции связи между двумя компьюте:
рами по инфракрасному каналу)

достаточно к последовательному
порту компьютера подсоединить
ИК:адаптер из числа тех, которые в
настоящее время выпускаются
многими фирмами. При скорости
4 Мбит/с на базе существующих
интерфейсов невозможно простым
путем организовать связь, для реа:
лизации которой необходим специ:
альный контроллер, управляющий
обменом данными.

ФФииззииччеессккиийй  ууррооввеенньь.. Специфи:
кации физического уровня регла:
ментируют требования к источни:
кам и приемникам ИК:излучения,
гарантирующие низкую вероят:
ность возникновения ошибки (10:8)
при передаче данных по последо:
вательному полудуплексному ин:
фракрасному каналу связи на рас:
стояние от 0 до 1 м в условиях воз:
действия естественного, искусст:
венного освещения и электромаг:
нитного излучения. Основные тре:
бования спецификации IrDA пред:
ставлены в таблице. Связь на боль:

ООссннооввнныыее  ттррееббоовваанниияя  ссппееццииффииккааццииии  IIrrDDAA
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шие расстояния обеспечивается
при более высокой мощности излу:
чения. Для передачи данных ис:
пользуется инфракрасное излуче:
ние с длиной волны от 850 до
900 нм. Чтобы свести к минимуму
ограничения в размещении пере:
датчика и приемника, а также ог:
раничить воздействие внешних по:
сторонних излучений, ИК:лучи
должны излучаться и приниматься в
пределах диаграммы направлен:
ности шириной от 30 до 60 граду:
сов. Спецификации физического
уровня также регламентируют вид
модуляции, силу света передатчи:
ка, скорость передачи данных, уро:
вень чувствительности к внешним
шумам, требования к окружающей
среде, в которой распространяет:
ся ИК:излучение. Выполнение всех
требований гарантирует обеспе:
чение надежной связи между уст:
ройствами разных типов. Сила све:
та передатчика и освещенность
приемника определены из условия
обеспечения надежной связи на
расстоянии от 0 до 1 м. Минималь:
ная освещенность приемника оп:
ределяется минимальной яркостью
передатчика при условии его рас:
положения на расстоянии одного
метра от приемника, а максималь:
ная яркость передатчика, располо:
женного в непосредственной бли:
зости от приемника (на расстоя:
нии 0 м), не должна переводить его
в состояние насыщения. Скорость
передачи данных может варьиро:
ваться в диапазоне от 2.4 кбит/с до
4 Мбит/с. Скорость передачи дан:
ных между устройствами определя:
ется после установления связи, ко:
торая всегда начинается со скоро:
сти 9.6 кбит/с, а затем может под:
держиваться любая из оговоренно:
го диапазона скоростей. При ско:
рости передачи данных менее
4 Мбит/с используется хорошо из:
вестная модуляция типа RZI (return
to zero, inverted). При скорости пе:
редачи 4 Мбит/с тип используемой
модуляции 4 РРМ (Pulse Position
Modulation).

Инфракрасный канал связи не
может обеспечить одновременно
прием и передачу данных (полно:
дуплексный канал), поскольку, во:
первых, передатчик и приемник од:
ного устройства оптически не изо:
лированы (излучение передатчика
может приниматься собственным
приемником), а, во:вторых, из:за
взаимных помех при одновремен:
ной работе двух передатчиков это:
го канала. В спецификации IrDA
предусмотрено время ожидания
(до 10 мс) готовности приемника
после окончания передачи. Время
ожидания может быть и меньше,
что определяется возможностями
устройств, с которыми уже уста:
новлена связь.

ККооддееккии  ддлляя  ссккооррооссттии
111155..22 ккббиитт//сс.. Структурная схема
устройства для обмена данными со
скоростью 115.2 кбит/с представ:
лена на рис. 2. Спецификациями
физического уровня первоначаль:
но предусматривалась возмож:
ность работы с последовательным
UART:портом (контроллеры серии

16550), работающим в формате
NRZ (non return to zero). Поскольку
такой тип модуляции не является
оптимальным для инфракрасного
канала, то при скоростях передачи
данных менее 4 Мбит/с использу:
ется модуляция типа RZI, что позво:
ляет увеличить отношение пиковой
мощности к ее среднему значению
и, следовательно, расстояние свя:
зи. Максимальная длительность им:
пульса, излучаемого передатчика:
ми, составляет 3/16 длительности
битового интервала, а минималь:
ная – 1.41 мкс. В большинстве кон:
троллеров, реализующих интер:
фейс UART:порта, используется ча:
стота, в 16 раз превышающая час:
тоту передачи данных. Поэтому не
возникает никаких проблем при
формировании импульса длитель:
ностью 3/16 длительности битово:
го интервала. Для формирования
импульсов обязательно необходим
кодек, который может быть реали:
зован на дискретных компонентах
или встроен в специализированную
интегральную микросхему.

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссттррооййссттвваа  ддлляя  ооббммееннаа  ддаанннныыммии
ссоо ссккооррооссттььюю  111155..22  ккббиитт//сс

РРиисс..  33..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссттррооййссттвваа  ддлляя  ооббммееннаа  ддаанннныыммии
ссоо ссккооррооссттььюю  44  ММббиитт//сс
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ККооддееккии  ддлляя  ссккооррооссттии  44  ММббиитт//сс..
В спецификации IrDA 1.1 макси:
мальная скорость передачи расши:
рена до 4 Мбит/с, а рекомендуе:
мый тип модуляции — 4 РРМ. Струк:
турная схема устройства для обме:
на данными со скоростью 4 Мбит/с
приведена на рис. 3, а способ коди:
рования 4 РРМ — на рис. 4. Так как
в IrDA 1.1 оговаривается возмож:
ность работы при любой скорости
передачи в диапазоне от 2.4 кбит/с
до 4 Мбит/с, для реализации этой
возможности необходимо два коде:
ка (один осуществляет модуляцию
типа RZI, другой — 4 РРМ). При мо:
дуляции типа 4 РРМ для передачи
каждой соседней пары битов выде:
лен временной интервал 500 нс,
который разделен на четыре вре:
менных отрезка по 125 нс. Позиция
импульса во временном интервале
500 нс соответствует строго опре:
деленному коду в выделенной паре
битов (см. рис. 4). Для синхрониза:
ции приемника перед началом пе:
редачи шестнадцать раз передает:
ся заголовок, содержащий шест:
надцать битов.

ООккрруужжааюющщааяя  ссррееддаа.. Поскольку
связь по инфракрасному каналу
осуществляется в условиях воздей:
ствия внешних излучений (света
солнца, ламп накаливания и флуо:
ресцентных ламп, электромагнит:
ного излучения) в спецификации
IrDA оговариваются требования к
освещенности приемника источни:
ками внешних излучений и методи:
ка измерения вероятности возник:
новения ошибки при воздействии
внешних излучений. Согласно ре:
комендациям IrDA приемник ин:
фракрасного излучения должен
быть защищен от воздействия сол:
нечного света, создающего осве:
щенность до 10 клк, флуоресцент:
ного излучения и излучения ламп
накаливания до 1000 лк.

ССттррууккттууррнныыее  ссххееммыы..  Обобщен:
ная структурная схема реализации
обмена данными по инфракрасно:
му каналу представлена на рис. 5.
На рис. 6 приведена структурная
схема устройства, реализующего
обмен данными через UART:порт,
управляемый стандартным кон:

троллером (TLC16C550C, выпуска:
емый фирмой Texas Instruments).
Кроме того, необходимы кодек
HSDL:7000/7001 и приемопере:
датчик HSDL:1000/1001, выпуска:
емые фирмой Agilent Technologies.
Приведенная схема позволяет реа:
лизовать обмен данными по ин:
фракрасному каналу связи в рам:
ках существующего программного
обеспечения для UART:порта и не
требует его модификации.

ЗЗааккллююччееннииее.. Хотя в настоящее
время все большее количество уст:
ройств имеют ИК:интерфейс (прак:
тически все ноутбуки), только но:
вые сферы его применения в про:
дукции массового потребления мо:
гут обеспечить широкомасштаб:
ный прорыв ИК:технологии, что в
первую очередь зависит от потре:
бительского спроса. Тем не менее,
эта технология находит примене:
ние в тех сферах, в которых исполь:
зование других технологий беспро:
водной связи значительно увеличи:
вает стоимость конечной продук:
ции.

Подробную информацию об
ИК:средствах передачи данных
можно найти в сети Интернет по
адресу: http://www.agilent.com

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. CD:ROM. Electronic Compo:

nents Designer's Catalog. — Hewlett:
Packard, 11/1997.

2. http://www.agilent.com/view/ir
3. Электронные компоненты.

Краткий каталог.— Хьюлетт:Пак:
кард, 1998 г.

РРиисс..  44..  ССппооссообб  ккооддиирроовваанниияя
ддаанннныыхх  44  РРРРММ

РРиисс..  55..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссттррооййссттвваа
ддлляя  ооббммееннаа  ддаанннныыммии  ппоо  ИИКК ккааннааллуу

РРиисс..  66..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссттррооййссттвваа,,  
ррееааллииззууюющщееггоо  ооббммеенн  ддаанннныыммии  ччеерреезз  UUAARRTT::ппоорртт
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ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÈ È ÊÎÄÅÊÈ
Â ÑÒÀÍÄÀÐÒÅ IrDA

В. Охрименко

ППРРИИЕЕММООППЕЕРРЕЕДДААТТЧЧИИККИИ
Приемопередатчики, выпускае:

мые фирмой Agilent Technologies,
полностью соответствуют требова:
ниям стандарта IrDA (физический
уровень). Передатчик преобразует
импульсы напряжения в импульсы
инфракрасного излучения, а при:
емник — импульсы инфракрасного
излучения в импульсы напряжения.
Основные параметры приемопе:
редатчиков приведены в табл. 1 
[1:5].

HHSSDDLL::11000011.. Электрическая схе:
ма широко применяемого на прак:
тике приемопередатчика HSDL:
1001 представлена на рис. 1 (схе:
мы других приемопередатчиков во
многом аналогичны рассматривае:
мой). Передатчик содержит высо:
коэффективный Al:Ga:As светоди:
од (LED) с максимальной спектраль:
ной плотностью мощности излуче:
ния на длине волны 870 нм и мини:
мальной силой света 44 мВт/ср
при импульсном токе через свето:

диод 240 мА (величина тока через
светодиод определяется резисто:
ром RLED, сопротивление которого
зависит от напряжения источника
питания и требуемой силы света и
обычно находится в диапазоне от
0.8 до 10 Ом). Приемник реализо:
ван на базе кремниевого PIN:фо:
тодиода и состоит из собственно
фотодиода и усилителя, электриче:
ские параметры которого гаранти:
руют формирование импульса на:
пряжения на выходе при изменении
освещенности от минимальной
(4 мкВт/см2) до максимальной
(500 мВт/см2), оговоренных в стан:
дарте IrDA. Приемопередатчик
HSDL:1001 работает от одного ис:
точника питания с напряжением от
2.7 до 5.5 В и обеспечивает макси:
мальную скорость передачи
115.2 Кбит/с при вероятности воз:
никновения ошибки 10:8 на рассто:
янии от 0 до 1 м. Кроме светодиода
и фотодиода в составе приемопе:
редатчика имеется интегральная
схема, изготовленная по КМОП:
технологии.

ДДррууггииее  ппррииееммооппееррееддааттччииккии..
В последнее время фирма Agilent
Technologies освоила выпуск мало:
мощных приемопередатчиков
HSDL:3201 для скорости передачи
данных 115.2 Кбит/с, обеспечива:
ющих расстояние связи до 0.2 м
при работе с маломощными уст:
ройствами, совместимыми с IrDA
Data 1.2 Low Power, и до 0.3 м при
взаимодействии со стандартными
устройствами. Высота корпуса
HSDL:3201 3.0 мм, что делает его
пригодным для применения с мало:
габаритными экономичными мо:
бильными устройствами связи, а
средний ток через светодиод со:
ставляет всего 32 мА.

Кроме HSDL:3201 освоен также
выпуск HSDL:3202 (4 Мбит/с), к ос:
новным достоинствам которого
кроме малого среднего тока через
светодиод (32 мА) относится воз:
можность работы с низкоуровне:
выми логическими сигналами (до
1.8 В), что делает его пригодным
для применения с маломощными
низковольтными микропроцессо:
рами.

В ноябре 2000 г. фирма Agilent
Technologies анонсировала новый
приемопередатчик HSDL:3310, ко:
торый обеспечивает передачу дан:
ных на расстояние более 1.5 м при
скорости передачи данных от
9.6 Кбит/с до 1.152 Мбит/с. Отли:
чительные особенности HSDL:
3310: миниатюрный корпус (высота
4 мм), небольшая рассеиваемая
мощность и возможность работы с
низкоуровневыми логическими сиг:
налами (1.8 В).

Приемопередатчик TSLM1100,
выпускаемый фирмой Texas Instru:
ments, предназначен для передачи
данных на скоростях от 2.4 до
115.2 Кбит/с и от 576 Кбит/с до
4 Мбит/с. Средний ток через све:
тодиод составляет 100 мА, макси:
мальный — 1А (длительность им:

Фирмы Agilent Technologies и Texas Instruments выпускают кодеки,
работающие в стандарте IrDA, а также широкий спектр
приемопередатчиков, светодиодов и фотоприемников, которые в
последние годы широко применяются в промышленном и медицинском
оборудовании, бытовой технике. В статье приведен обзор выпускаемых
фирмами Agilent Technologies и Texas Instruments компонентов,
обеспечивающих скорость передачи данных от 2.4 Кбит/с до 4 Мбит/с.

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррииееммооппееррееддааттччииккоовв
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пульса 2 мкс, скважность 0.1). При:
емопередатчик TSLM1100 пред:
назначен для работы в диапазоне
температур от 0 до 70 °С, напряже:
ние питания (5.00±0.25) В.

ССввееттооддииооддыы..  Увеличение рассто:
яния связи в ИК:каналах достигает:
ся за счет увеличения излучаемой
мощности путем добавления свето:
диодов, которые можно включать
параллельно (см. рис. 1) или после:

довательно (последовательное под:
ключение обычно применяется при
повышенном напряжении питания
светодиодов) с основным светодио:
дом, расположенным в приемо:
передатчике. В качестве дополни:
тельных внешних светодиодов мож:
но использовать светодиоды типа
HSDL:4220 или HSDL:4230. HSDL:
4220 обеспечивает силу света до
190 мВт/ср при импульсном токе
240 мА, а ширина диаграммы на:
правленности HSDL:4220 состав:
ляет 30 градусов. Сила света
HSDL:4230 составляет 375 мВт/ср
при импульсном токе 250 мА, а ши:
рина диаграммы направленнос:
ти — 17 градусов. HSDL:4220 и
HSDL:4230 предназначены для ра:
боты в диапазоне температур от 0
до 70 °С. Кроме того, фирма Agi:
lent Technologies выпускает миниа:

тюрные светодиоды
HSDL:4400 и HSDL:4420
для работы в диапазоне
температур от :40 до
85 °С. При токе 50 мА
HSDL:4400 обеспечива:
ет силу света 3 мВт/ср
при ширине диаграммы
н а п р а в л е н н о с т и
110 градусов. Сила све:
та HSDL:4420 составля:
ет 17 мВт/ср (ток 50 мА,
ширина диаграммы на:
правленности 24 граду:
са). Падение напряже:
ния на светодиодах
HSDL:4400 и HSDL:4420
составляет 1.5 В при то:
ке 50 мА.

В табл. 2 приведена
зависимость расстояния

связи от силы света и количества
дополнительных светодиодов (без
учета влияния постороннего осве:
щения/излучения) [1].

ППррииееммннииккии  ииззллууччеенниияя.. Кроме
светодиодов фирма Agilent Tech:
nologies выпускает также приемни:
ки инфракрасного излучения HSDL:
5400 и HSDL:5420, основное до:
стоинство которых — миниатюрные
размеры. HSDL:5400 имеет шири:
ну диаграммы направленности
110 градусов, а HSDL:5420 — 28
градусов. HSDL:5400 при напряже:
нии питания 5 В, освещенности
1 мВт/см2 и длине волны 875 нм
обеспечивает фототок 1.6 мка, а
HSDL:5420 — 6.0 мкА. Обратный
ток в режиме затемнения составля:
ет 1.0 пА. HSDL:5400 и HSDL:5420
предназначены для работы в диа:
пазоне температур от :40 до 85 °С.

ВВннеешшннииее  ввооззддееййссттввиияя.. Существу:
ет четыре вида внешних помех, при
наличии которых приемопередат:
чики должны обеспечивать надеж:
ную связь: электромагнитное излу:
чение, свет солнца, ламп накалива:
ния и флуоресцентных ламп. В доку:
ментации на приемопередатчики
приводятся методы моделирования
указанных внешних помех и нормы
этих излучений. Электромагнитное
поле должно иметь максимальную
напряженность не более 3 В/м (см.
рекомендации по электромагнит:
ной совместимости IEC801:3
level 3). Допустимый уровень сол:
нечной освещенности приемопе:
редатчика составляет 10 клк. При
испытаниях эквивалентный уровень
солнечной освещенности создает:
ся искусственно с помощью источ:
ника инфракрасного излучения с
длиной волны от 850 до 900 нм, ко:
торый создает на поверхности при:
емопередатчика освещенность
490 мкВт/см2 (без модуляции). Свет
от ламп накаливания имеет макси:
мальную спектральную плотность
излучения в диапазоне волн от 850
до 1050 нм. Облучение приемопе:
редатчика осуществляется лампой
накаливания мощностью от 60 до
100 Вт, расположенной над гори:
зонтальной поверхностью, на кото:
рой находится приемопередатчик.
Допустимая освещенность в этом
случае составляет 1000 лк. Моде:
лирование освещенности, созда:
ваемой флуоресцентными лампами
дневного света, осуществляется с
помощью инфракрасного излуча:
теля с максимальной спектральной
плотностью излучения в диапазоне

РРиисс..  11..  ППррииннццииппииааллььннааяя  ээллееккттррииччеессккааяя  ссххееммаа
HHSSDDLL::11000011

ТТааббллииццаа  22..  ЗЗааввииссииммооссттьь  рраассссттоояянниияя  ссввяяззии  оотт  ссииллыы  ссввееттаа  ппееррееддааттччииккаа
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волн от 850 до 900 нм. Источник
инфракрасного излучения должен
формировать импульсы света с
максимальной освещенностью
приемника 0.3 мкВт/см2. Источник
света располагается над горизон:
тальной поверхностью, на которой
расположен приемопередатчик, а
частота следования импульсов из:
меняется от 20 до 200 кГц. Макси:
мальный уровень освещенности,
создаваемый лампами дневного
света, может составлять 1000 лк.

ККООДДЕЕККИИ
Фирмы Agilent Technologies,

Texas Instruments и другие выпуска:
ют микросхемы кодеков для реали:
зации связи по инфракрасному ка:
налу, полностью удовлетворяющие
требованиям спецификации физи:
ческого уровня стандарта IrDA и не
требующие дополнительных внеш:
них компонентов при подключении
к приемопередатчикам типа HSDL:
1001 (или другим) и кон:
троллерам (серия
16550) UART:порта.

HHSSDDLL::77000000 формиру:
ет выходные импульсы
длительностью 3/16
длительности битового
интервала для приемо:
передатчика инфра:
красного излучения и
декодирует импульсы,
принимаемые от при:
емопередатчика, и пол:
ностью совместим с
сигналами последова:
тельного порта (UART:
интерфейс). В HSDL:
7000 предусмотрен до:
полнительный вход
(16xCLK) для тактовой
частоты. Кодек HSDL:
7000 выпускается в
корпусе 8:SOIC и пред:
назначен для работы в
диапазоне температур
от :40 до 85 °C. Для ра:
боты HSDL:7000 требу:
ется один источник пи:
тания с напряжением от
2.7 до 5.5 В, а мощ:

ность потребления составляет
5 мВт (типовое значение).

HHSSDDLL::77000011 является модифика:
цией HSDL:7000 с аналогичным
принципом работы, но в HSDL:
7001, кроме того, предусмотрен
встроенный генератор тактовой
частоты, к которому возможно под:
ключение внешнего кварцевого ре:
зонатора или сигнала от внешнего
тактового генератора. В HSDL:
7001 имеется делитель частоты и
мультиплексор, что позволяет про:
граммно изменять скорость пере:
дачи (2.4, 4.8, 9.6, 19.2, 38.4, 57.6,
115.2 Кбит/с). На входы управле:
ния мультиплексора можно под:
ключать сигналы RTS или DTR, если
они не используются для синхрони:
зации начала обмена, и управлять
выбором скорости передачи. Вре:
менные диаграммы, поясняющие
работу кодеков HSDL:7000 и
HSDL:7001, приведены на рис. 2 и

не требуют комментариев. При
низкой скорости передачи данных
3/16 длительности битового интер:
вала может составлять десятки ми:
кросекунд, что приводит к избыточ:
ной мощности инфракрасного из:
лучения. Поэтому в HSDL:7001 при
скоростях передачи ниже
115.2 Кбит/с предусмотрена воз:
можность формирования выходных
импульсов фиксированной длитель:
ности (1.63 мкс), что позволяет зна:
чительно снизить мощность, по:
требляемую приемопередатчика:
ми. HSDL:7001 выпускаются в кор:
пусе 16:SOIC и работают в диапа:
зоне температур от :20 до 85 °С.
HSDL:7001 работают от одного ис:
точника питания напряжением от
2.7 до 5.5 В, а типовой ток потреб:
ления в рабочем режиме составля:
ет 2 мА.

TTIIRR11000000,, выпускаемый фирмой
Texas Instruments, является функци:
ональным аналогом HSDL:7000,
имеет напряжение питания от 3 до
5 В, скорость передачи от 2.4 до
115.2 Кбит/с и выпускается в кор:
пусах типа 8:SOP или 8:TSSOP.

TTIIRR22000000,, выпускаемый фирмой
Texas Instruments — это многофунк:
циональный контроллер, поддер:
живающий скорость передачи дан:
ных по инфракрасному каналу свя:
зи в диапазоне от 2.4 Кбит/с до
4 Мбит/с (IrDA). Кроме того,
TIR2000 поддерживает протоколы
передачи данных, принятые в пуль:
тах дистанционного управления те:
левизорами (RC5, extended RC5,
NEC, RC6, RECS80), и протокол
Sharp ASK (Amplitude Shift Keying)
передачи данных с максимальной
скоростью 38.4 Кбит/с. TIR2000
полностью совместим со стандар:
том шины ISA (Industry Standard Ar:
chitecture), имеет UART:порт, в со:
ставе которого реализован буфер
FIFO размером 64 байта. TIR2000
работает от одного источника пи:
тания напряжением 3.3 или 5 В,
имеет диапазон рабочих темпера:
тур от 0 до 70 °С и выпускается в
корпусе 48:QFP.

РРиисс..  33..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа
ааддааппттеерраа  ииннттееррффееййссаа  RRSS::223322

РРиисс..  22..  ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ррааббооттыы  ккооддееккоовв
вв рреежжииммаахх  ппееррееддааттччииккаа  ((аа))  ии  ппррииееммннииккаа  ((бб))

бб))

аа))
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Фирма Texas Instruments выпус:
кает не только микросхемы при:
емопередатчиков и кодеков, под:
держивающих обмен данными в
стандарте IrDA, но и специализи:
рованный контроллер TIR2000,
полностью совместимый по своим
возможностям с известными UART:
контроллерами типа TL16C550C,
TL16C750 и предназначенный для
реализации ИК портов в стандарте
IrDA.

ККооннттррооллллеерр  TTIIRR22000000 полностью
удовлетворяет требованиям физи:
ческого уровня стандартов

IrDA 1.0 и IrDA 1.1 и, кроме того,
поддерживает обмен данными в со:
ответствии с широко применяемы:
ми протоколами связи по инфра:
красному каналу, которые исполь:
зуются в пультах дистанционного
управления телевизорами (RC5,
RC5extended, NEC, RC6, RECS80) и
протоколом Sharp ASK [1].

Отличительная особенность
TIR2000 — возможность непосред:
ственного подключения к компью:
терной шине типа ISA (Industry
Standard Architecture). Структурная
схема TIR2000 приведена на рис. 1.
В TIR2000 реализована возмож:
ность подключения к одной из

одиннадцати линий прерывания и
одной из трех линий запроса пря:
мого доступа к памяти (DMA), име:
ющихся на шине ISA. Для адреса:
ции к TIR2000 используются адрес:
ные линии SA3…SA0 (декодирова:
ние адреса осуществляется непо:
средственно в TIR2000) и линии
SA15…SA4, AEN (декодирование
выполняется дополнительным
внешним дешифратором, который
устанавливает сигнал CS в
TIR2000). Для работы TIR2000 не:
обходим внешний тактовый сигнал
частотой 48 МГц. В TIR2000 преду:
смотрено шесть программно наст:
раиваемых со стороны шины ISA
режимов работы. При обмене дан:
ными по инфракрасному каналу со
скоростью от 2.4 до 115.2 кбит/с
применяется стандартный тип мо:
дуляции, принятый в IrDA, с длитель:

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 39

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ№ 2, ФЕВРАЛЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ЗЗААККЛЛЮЮЧЧЕЕННИИЕЕ
На рис. 3 приведена структурная

схема адаптера интерфейса 
RS:232, в котором кроме кодека
(HSDL:7000/7001), приемопере:
датчика (к примеру, HSDL:1001)
требуется еще одна интерфейсная
микросхема для согласования уни:
полярных сигналов кодека с бипо:
лярными сигналами интерфейса
RS:232 (амплитудой от 5 до 12 В).
Подобная структурная схема мо:
жет реализовать связь по инфра:
красному каналу между двумя ком:
пьютерами без существенной мо:

дификации программного обеспе:
чения (необходимо учитывать, что
инфракрасный канал поддержива:
ет только полудуплексную связь)
или между любыми другими устрой:
ствами, к примеру, если необходи:
мо обеспечить полную гальваниче:
скую развязку устройств.

Полную информацию о выпус:
каемых фирмами Agilent Technolo:
gies и Texas Instruments компонен:
тах для ИК каналов передачи дан:
ных в стандарте IrDA можно найти
в сети Интернет по адресам:
www.agilent.com/view/ir и www.ti.com
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Компания Agilent Technologies — многоотраслевая технологическая компания, созданная в результате

реализации плана Hewlett:Packard по коренному преобразованию компании в две полностью независимые

компании. Agilent Technologies, в которой работает порядка 46 000 сотрудников и имеющая сервисные

службы более чем в 120 странах мира, является мировым лидером в разработке и производстве

испытательного и измерительного оборудования, полупроводниковых и оптических компонентов, которые

находят широкое применение в средствах связи, науке, промышленности, медицине и других сферах

человеческой деятельности. В 1999 финансовом году подразделения, входящие в Agilent Technologies,

обеспечили доход свыше 8.3 млрд. долларов США. Дополнительную информацию о компании Agilent Tech:

nologies можно получить в сети Интернет.

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÏÎÐÒÎÂ IrDA
Статья знакомит с возможностями и характеристиками универсальных

контроллеров фирмы Texas Instruments, предназначенных для организа:
ции обмена цифровыми данными по последовательным беспроводным
инфракрасным каналам связи и работающих в стандарте IrDA.
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ностью импульса инфракрасного
излучения 3/16 длительности бито:
вого интервала. При скорости
4 Мбит/с используется модуляция
4 РРМ. Кроме того, при высоких
скоростях обмена данными не ме:
нее чем каждые 500 мс генерируют:
ся импульсы инфракрасного излуче:
ния длительностью 1.6 мкс как при:
знак занятости канала (поскольку
одновременно может работать
только один передатчик). Парамет:
ры выходных сигналов TIR2000 пре:
дусматривают возможность непо:
средственного подключения при:
емопередатчиков, выпускаемых
фирмами Agilent Technologies и
Texas Instruments (схема сопряже:
ния TIR2000 с приемопередатчиком
TSLM1100 фирмы Texas Instruments
приведена на рис. 2). Кроме прото:
колов физического уровня, предус:

мотренных IrDA, в TIR2000 реализо:
ван режим обмена данными в соот:
ветствии с протоколом Sharp ASK
(Amplitude Shift Keying), обеспечи:
вающим скорость передачи данных
до 38.4 кбит/с. В протоколе Sharp
ASK используется принцип ампли:
тудной манипуляции сигнала часто:
той 500 кГц. ("0" кодируется посыл:
кой импульсов, "1" — отсутствием
импульсов). Временная диаграмма
работы TIR2000 при обмене данны:
ми в соответствии с протоколом
Sharp ASK приведена на рис. 3 и не

требует дополнительных пояснений.
В режиме обмена данными в соот:
ветствии с протоколом, принятым в
пультах дистанционного управле:
ния телевизорами по инфракрасно:
му каналу связи, TIR2000 обеспечи:
вает скорость передачи данных
166.7 кбит/с.

После включения питания или по:
дачи сигнала сброса TIR2000 ра:
ботает в режиме обмена данными
через UART:порт. В этом режиме
обеспечивается полнодуплексный
обмен данными между устройства:
ми. Поскольку контроллер TIR2000
полностью совместим по функцио:
нальным возможностям со стан:
дартными контроллерами UART:
порта типа TL16C550C, TL16C750
и др., работа TIR2000 в режиме об:
мена через UART:порт не нуждает:
ся в пояснениях.

РРиисс..  22..  ССххееммаа  ссооппрряяжжеенниияя
ппррииееммооппееррееддааттччииккаа  TTSSLLMM11110000

сс ккооннттррооллллеерроомм  TTIIRR22000000

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ккооннттррооллллеерраа  TTIIRR22000000
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Кроме перечисленных режимов
в TIR2000 предусмотрен ре:
жим работы с пониженным
энергопотреблением, а так:
же имеется восемь универ:
сальных входов/выходов
общего назначения (GPlО)
и возможность выбора раз:
мера буфера FIFO (16 или
64 байта).

Микросхема TIR2000 вы:
пускается в корпусе типа 64:TQFP,
имеет напряжение питания 3.3 или
5 В и диапазон рабочих темпера:
тур от 0 до 70 °С.

ККооннттррооллллеерр  MMSSPP443300FF1111xxxx и дру:
гие микроконтроллеры семейства
MSP430, выпускаемые фирмой
Texas Instruments, могут успешно
выполнять функции кодеков при де:
модуляции и модуляции сигналов,
принимаемых или передаваемых
приемопередатчиками, предназна:
ченными для реализации инфра:
красных каналов связи [2]. Высокая
производительность, низкое энер:
гопотребление, наличие флэш:па:
мяти, развитая система прерыва:
ний, малые габариты, широкий на:
бор периферийных контроллеров,
в том числе и поддерживающих ин:
терфейс RS:232, позволяют на ба:
зе MSP430 программно реализо:
вать кодеки для инфракрасных ка:

налов связи. На
рис. 4 приведена
структурная схема
модуля кодека, ра:
ботающего на всех
скоростях передачи
данных. Модуль
включен между по:

следовательным портом (интер:

фейс RS:232) и инфракрасным ка:
налом связи. Тайме:
ры и схемы фикса:
ции/сравнения, ре:
ализованные в кон:
троллерах семейст:
ва MSP430, позво:
ляют легко и просто
выполнять модуля:
цию и демодуляцию
сигналов в стандар:
те IrDA. На рис. 5
приведена времен:
ная диаграмма ра:
боты модулятора
на базе микроконтроллера семей:
ства MSP430. Для снижения по:
требляемой мощности длитель:
ность формируемого импульса ин:
фракрасного излучения всегда со:
ставляет 1.6 мкс (IrDA 1.0). В каче:
стве интерфейсной микросхемы для
согласования уровней сигнала

контроллера с уровнями сигнала
интерфейса RS:232 может исполь:
зоваться микросхема типа HIN232
или любая другая. На базе микро:
контроллеров семейства MSP430,
в которых имеются восьмиканаль:
ные АЦП, можно реализовать не
только адаптеры последователь:
ных портов (к примеру, RS:232), но

и проектировать функцио:
нально полные системы сбо:
ра и передачи данных в ком:
пьютер по инфракрасному
каналу связи.

Полную информацию о
TIR2000 и микроконтролле:
рах семейства MSP430 мож:
но найти в сети Интернет по
адресу: www.ti.com

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. TIR2000 Data Manual. High:

Speed Serial Infrared Controller With
64:Byte FIFO. — Texas Instruments,
1998.

2. MSP430 IrDA SIR Encoder/De:
coder. Application Report. — Texas
Instruments, 1999.
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РРиисс..  55..  ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ррааббооттыы  ммооддуулляяттоорраа
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Во всех отделениях связи Украины и Российской Федерации 

продолжается подписка на 2001 год 

на журнал «««« ЭЭЭЭ лллл ееее кккк тттт рррр оооо нннн нннн ыыыы ееее     кккк оооо мммм пппп оооо нннн ееее нннн тттт ыыыы     ииии     сссс ииии сссс тттт ееее мммм ыыыы »»»»
Подписной индекс 40633 в каталоге периодических изданий Украины

и каталоге "Подписка 2001" России. 

В марте 2001 г. среди подписчиков, приславших в редакцию журнала копию квитанции о

подписке, будет проведена лотерея. Призы — мониторы, CD"ROM, каталоги продукции

всемирно известных фирм"производителей электронных компонентов и систем и мн. др.
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß SMART STAR *

Система Smart Star разработа:
на фирмой Z:World — пионером в
области встроенных промышлен:
ных систем управления. Z:World
предлагает законченные недоро:
гие средства управления, включая
одноплатные компьютеры, интер:
фейсы оператора, платы расшире:
ния и устройства связи с Ethernet.
Новая серия систем управления
Smart Star построена с использова:
нием интегрированных программ:
ных средств Dynamic C, созданных
и предложенных в 1989 г. фирмой
Z:World для встроенных одноплат:
ных компьютеров,
контроллеров и сис:
тем управления.

Отличительной
особенностью Smart
Star, специально раз:
работанной для сис:
тем реального вре:
мени, является воз:
можность ее про:
граммирования и от:
ладки дистанционно,
в том числе через
сеть Интернет. Сис:
тема включает не:
сколько недорогих
плат ввода/вывода,
предназначенных для
удовлетворения ши:
рокого диапазона требований с
учетом финансовых возможностей
заказчика. Предоставляется также
возможность разработки заказных
плат.

Плата Smart Star имеет следую:
щие виды сигнала ввода/вывода:
дискретный, аналоговый, цифро:
вой и релейный. Система поддер:
живает до 168 линий ввода/вывода

на панели длиной меньше 27.3
дюймов. Наличие на несущей па:
нели гнезд обеспечивает простоту
замены плат ввода/вывода в зави:
симости от требований к системе,
упрощает техническое обслужива:
ние и загрузку. Возможность мо:
дульного расширения позволяет
изготовителям комплексного обо:
рудования использовать архитекту:
ру Smart Star как в сложных, так и
простых системах управления, для
которых цена и физические разме:
ры критичны.

Система Smart Star содержит

объединительную плату с блоком
питания, плату центрального про:
цессора (CPU) и одну или более
плат ввода/вывода (см. рисунок).
Из восьми гнезд на объединитель:
ной плате одно предназначено
для CPU, семь — для плат вво:
да/вывода в любой комбинации.
Плата CPU содержит высокопро:
изводительный микропроцессор 

Rabbit 2000 с тактовой частотой
25.8 МГц, объемом флэш:памяти и
SRAM по 512 К для программ и
данных.

Кроме того, система включает
три последовательных порта, ча:
сы/календарь, сторожевой таймер
и батарею резервного питания.
Подключение к портам ввода/вы:
вода производится с помощью лен:
точного кабеля или через провод:
ные терминалы.

Программное обеспечение Dy:
namic C разработано с использо:
ванием языка программирования
С, оптимизированного для реше:
ния задач реального времени.

Smart Star также позволяет ис:
пользовать новую плату RabbitLink,
которая дает возможность дистан:

ционно загружать и от:
лаживать программы с
использованием про:
граммной среды Dy:
namic C. Система Smart
Star в комбинации с
RabbitLink может про:
граммироваться и отла:
живаться через сеть Ин:
тернет.

Серия Smart Star
имеется в наличии с ян:
варя 2001 года по сле:
дующим ценам: плата
CPU — $ 99 (1шт.), объ:
единительная плата —
$ 109, платы ввода/вы:
вода — от $ 39 до 89
(1 шт.) и сопровождает:

ся всеми необходимыми аппарат:
ными средствами для разработки,
включая руководство по эксплуата:
ции, комплект схем, кабель для про:
граммирования, БП, образец про:
водного терминала.

Дополнительную информацию
можно получить в сети Интернет по
адресу: www.zworld.com

Новая серия Smart Star™ компактной, недорогой, модульной, рас:
ширяемой системы управления анонсирована в декабре 2000 г. фир:
мой Z:World. Основным достоинством системы является возможность
ее программирования и отладки через сеть Интернет.

**    ZZ::WWoorrlldd  PPrreessss  RReelleeaassee,,  DDeecceemmbbeerr  1188,,  22000000..
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Â ÷åì ïðè÷èíà ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ÀÖÏ È ÖÀÏ? *
Объем производства преобра:

зователей данных составляет чуть
менее процента от общего объе:
ма производства интегральных ми:
кросхем. Однако, судя по прогно:
зам (см. рисунок), динамика увели:
чения производства микроэлек:
тронных АЦП и ЦАП совпадает с
динамикой производства элек:
тронных компонентов в целом.
К основным причинам увеличения
производства преобразователей
данных можно отнести следую:
щие:

· развитие цифровых средств те:
лекоммуникаций

· появление цифровых портатив:
ных приборов и устройств с мик:
ропотреблением

· использование преобразовате:
лей в системах управления.
В цифровых средствах передачи

данных широко используются циф:
ровые приемники прямого преоб:
разования с несколькими несущи:
ми. К АЦП для цифровых приемни:
ков предъявляются жесткие требо:
вания по динамическому диапазо:
ну и скорости преобразования.
Выполняя эти требования, веду:
щие компании в последнее время
наладили выпуск таких АЦП.

14:разрядный АЦП AD6644 фир:
мы Analog Devices отличается низ:
ким уровнем шумов и искажений.
14:разрядный АЦП фирмы Nation:
al Semiconductor CLC5958 имеет
диапазон неискаженного сигнала
90 дБ, отношение сигнал/шум
70 дБ на частоте 20 МГц. В августе
прошлого года фирма Analog De:
vices анонсировала 12:разрядный
КМОП АЦП AD9226 для преоб:
разования сигналов промежуточ:
ной частоты. При проектировании
подобных АЦП необходимо вы:
полнить два проти:
воречивых требо:
вания — повысить
скорость преобра:
зования и снизить
мощность потреб:
ления, т. к. совре:
менные базовые
станции использу:
ют в качестве ис:
точника питания
солнечные бата:
реи. Таким образом, АЦП должны
иметь точность 12:14 двоичных
разрядов и скорость преобразо:
вания не менее 66 МГц. Эти пара:
метры заложены в новые проекты
фирм Analog Devices, National

Semiconductor и др.
Еще одной важной тенденцией

развития преобразователей дан:
ных для телекоммуникаций являет:
ся увеличение числа функций, вы:
полняемых одним кристаллом. Так,
например, ИМС AD9857 фирмы
Analog Devices включает 14:раз:
рядный повышающий преобразо:
ватель, 14:разрядный ЦАП и циф:
ровой фильтр. Фирма Fujitsu Mi:
croelectronics Inc. выпустила новое
семейство 16:разрядных ЦАП для
спутниковых систем передачи дан:

ных, которые содержат цифровой
фильтр:интерполятор, позволяю:
щий синтезировать сигналы в ши:
роком диапазоне частот.

Новые преобразователи для пе:
редачи изображений анонсирова:

**  JJoohhnn  HH..  MMaayyeerr..  TTeecchhnnoollooggyy  FFooccuuss::  AA//DD  aanndd  DD//AA  CCoonnvveerrtteerrss..  ——  EElleeccttrroonniicc  BBuuyyeerrss  NNeewwss,,  OOccttoobbeerr  1166,,  22000000..

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè *
Быстрому росту полупроводни:

ковой промышленности способст:
вует бурное развитие средств те:
лекоммуникаций. Выпуск мобиль:
ных и спутниковых телефонов,
адаптеров для преобразования
сигналов кабельного и спутнико:
вого TV в ближайшие несколько
лет превысит 1 млрд. шт. в год. Ус:
коренное развитие средств теле:
коммуникаций потребует сущест:
венного увеличения производства
электронных компонентов и, преж:
де всего процессоров, контролле:
ров, сигнальных процессоров и

элементов памяти. Прогнозируе:
мые показатели производства эле:

ктронных компонентов на ближай:
шие пять лет приведены в таблице.

**  CCrriissttaa  SSoouuzzaa..  SSeemmiiccoo::  IInntteerrnneett  wwiillll  ddrriivvee  ccoonnttiinnuuiinngg..  ——  EElleeccttrroonniicc  BBuuyyeerrss  NNeewwss,,  SSeepptteemmbbeerr  1111,,  22000000..

ППррооииззввооддссттввоо  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв  вв  22000011::22000044  ггооддаахх
вв  ммллррдд..  ддооллллаарроовв  ((ппррооггнноозз))
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Ìîæíî ëè îäåòü íà ñåáÿ êîìïüþòåð? *
В настоящее время предста:

вители многих профессий не
могут обходиться без персо:
нальных компьютеров. Несмо:
тря на небольшие размеры
современных портативных
компьютеров, их использова:
ние зачастую оказывается за:
труднительным. Наладка про:
мышленного компьютеризиро:
ванного оборудования, ре:
монт и тестирование самолет:
ной аппаратуры, проведение
медицинских исследований
требуют вычислительных
средств, которые не нужда:
лись бы в специальных рабо:
чих местах. Кроме того, отме:
тим, что даже современные
ноутбуки достаточно сложно
использовать на борту само:
лета или в автомобиле. Все
это привело к созданию пер:
сональных компьютеров, располо:
женных непосредственно в одеж:
де оператора. Первое вычисли:
тельное устройство, расположен:
ное в одежде, спроектировали в
1961 году профессор Массачу:
сетского технологического инсти:
тута Claude Shannon и его ученик
Ed Thorp. Это устройство было ис:
кусно замаскировано и предназ:
началось для предсказания выиг:
рышных чисел при игре в рулетку

(по закону штата Невада в казино
Лас Вегаса запрещено использо:
вание любых математических и
вычислительных устройств).

В настоящее время создано не:
сколько поколений компьютеров,
которые расположены в одежде,
оставляя свободными руки опера:
тора. Центральное процессорное
устройство, элементы памяти тако:
го компьютера находятся на поясе
оператора (рис. 1), клавиатура

может находиться на рукаве опе:
ратора или иметь специальное ис:
полнение для управления одной
рукой (рис. 2). ЖК дисплей со спе:
циальной оптикой расположен не:
посредственно перед глазом опе:
ратора.

В рассмотренных ПК использу:
ется стандартное ПО. В производ:
стве таких ПК принимают участие
десятки известных фирм. Среди
них General Electric Co, IBM,
Olympus Optical Co. и др. Стои:
мость данных компьютеров доста:
точно высока — от 5 до 10 тысяч
долларов.

Подробно об этих компьютерах
можно узнать в сети Интернет по
адресу: http://iswc.gatech.edn и
http://shop.ieee.org/store/

**  SStteevvee  DDiittlleeaa..  TThhee  PPCC  ggooeess  rreeaaddyy::ttoo::wweeaarr..  IIEEEEEE  SSPPEECCTTRRUUMM,,  OOccttoobbeerr,,  22000000..

РРиисс  22..  ММииннииааттююррннааяя
ннооссииммааяя  ккллааввииааттуурраа

РРиисс..  11..  ККооммппььююттеерр  вв  ооддеежжддее  ооппееррааттоорраа

ны фирмой Analog Devices. Это
AD9410 с разрешением 10 бит,
имеющий частоту преобразования
500 МГц и отношение сигнал/шум
54 дБ на частоте 99 МГц. В соста:
ве этого семейства 10:разрядный
АЦП AD9412, отличающийся низ:
ким потреблением.

В последнее время широкое
распространение получили порта:
тивные приборы. Основным тре:
бованием при построении таких
устройств являются минимальные
размеры корпусов ИМС. Так, фир:
ма National Semiconductor выпус:
тила семейство АЦП в корпусах
типа TSSOP с 24 выводами (разме:

ры корпуса 4×5×0.8 мм). Преоб:
разователь этого семейства
ADC08351 потребляет 40 мВт при
напряжении питания 3 В, а в режи:
ме покоя — не более 7 мВт. Эти
АЦП предназначены для использо:
вания в CD:плейерах, микроприн:
терах, мобильных телефонах и т. п.

В системах управления и контро:
ля требуются преобразователи с
высоким разрешением, работаю:
щие от одного источника питания.
Так, ЦАП фирмы Burr:Brown (в на:
стоящее время приобретена фир:
мой Texas Instruments) DAC7631 и
DAC7641 отличаются высокой
скоростью установления выходно:

го сигнала и низким потреблением
и предназначены для робототехни:
ческих комплексов, управления
электродвигателями и т. п. Цифро:
вой контроль температуры, давле:
ния, ускорения требует использо:
вания АЦП с высоким разрешени:
ем. Такие преобразователи есть в
программе фирм Analog Devices,
Texas Instruments, National Semi:
conductor и др.

Таким образом, широкое внед:
рение информационных техноло:
гий в технику связи и управления
привело к существенному увеличе:
нию производства микроэлектрон:
ных АЦП и ЦАП.
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Óñèëèòåëè äëÿ àïïàðàòóðû ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòàíèåì

Ñòåðåîôîíè÷åñêèå óñèëèòåëè ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòàíèåì *

Ведущие производители операционных усилителей в настоящее время осваивают выпуск ОУ с напряжением
питания 1.8 В. В таблице приведены параметры первых таких усилителей фирм Analog Devices (буквенный код
AD), National Semiconductor (LMV) и Texas Instruments (TLV). Все усилители являются rail:to:rail по входу и выхо:
ду, выпускаются в одинарном (×1) и сдвоенном (×2) вариантах исполнения и могут работать в коммерческом
(от 0 до 70 °С) или промышленном (от :40 до 85 °C) диапазонах температур. Усилители TLV2761 и TLV2763
имеют вход отключения, снижающий потребляемый одним каналом ток до 10 нА.

Полное описание рассмотренных микросхем можно найти в сети Интернет по адресам: www.analog.com,
www.national.com, www.ti.com

Фирма Texas Instruments анонсировала выпуск но:
вого семейства микросхем стереофонических аудио:
усилителей TPA610xA2 выходной мощностью 50 мВт
с напряжением питания в диапазоне от 1.6 до 3.6 В.
Микросхемы ТРА6101А2 и ТРА6102А2 содержат
встроенные резисторы установки коэффициента уси:
ления (см. рисунок.). Усиление ТРА6100А2 устанав:
ливается внешними резисторами.

Отличительная особенность микросхем нового се:
мейства — малый ток потребления (в рабочем режи:
ме 0.75 мА, в режиме отключения —
50 нА) и низкое значение коэффициента
нелинейных искажений (см. табл., дан:
ные приведены при напряжении питания
3.3 В). Микросхемы выпускаются в кор:
пусах 8:SOIC или 8:MSOP.

**  5500::mmWW,,  uullttrraa::llooww::vvoollttaaggee  sstteerreeoo  aauuddiioo  ppoowweerr  aammppss  ////  TTeecchhnnoollooggyy  IInnnnoovvaattiioonnss,,  AAnnaalloogg  EEddiittiioonn,,  vvooll..  66..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  22000000..

УУррооввеенньь  ннееллииннееййнныыхх  ииссккаажжеенниийй  ммииккррооссххеемм  ссееммееййссттвваа  ТТРРАА661100ххАА22

Широко использу:
ющиеся в технике
фотодиоды имеют
существенный недо:
статок: повышенную
чувствительность в
инфракрасной об:
ласти. Из:за этого, к
примеру, погреш:
ность фотоэкспоно:
метра при искусственном освеще:
нии существенно увеличивается.

Техники фирмы
Osram, дочерне:
го предприятия
фирмы Siemens,
разработали но:
вый кремниевый
сенсор с пони:
женной чувстви:
тельностью в ин:
фракрасной об:

ласти. Его спектральная характе:
ристика сходна с характеристикой

человеческого глаза. Особенно
перспективно использование но:
вых сенсоров при измерении осве:
щённости. Например, для регули:
рования яркости приборных пане:
лей или мобильных телефонов.
Малые габариты сенсоров
(2×2.5×1 мм) позволяют легко
встраивать их в различные
приборы. Цена новых сенсоров в
малых партиях не превысит 1 DM
за штуку.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..

Íîâûå ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ñåíñîðû *
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Фирма National Semiconductor выпу:
скает микросхемы DS92LV1023/1224
параллельно:последовательного 10:1
и последовательно:параллельного
1:10 LVDS преобразователей для пото:
ков данных со скоростями от 400 до
660 Мбит/с. Микросхемы выпускаются
в корпусах 28:SSOP, потребляют мощ:
ность 700 мВт, имеют время выхода на
режим синхронизации 1 мкс и диапа:
зон эксплуатационных температур от 
:40 до 85 °С.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ïàðàëëåëüíîãî êîäà â ïîñëåäîâàòåëüíûé

В корпусе видеокамеры объеди:
нен ряд устройств: оптический сен:
сор, вычислительное устройство,
периферийные устройства и блок
питания. При вводе в эксплуата:
цию видеокамеры программируют:
ся из центрального компьютера,
причём для этого не обязательно
быть специалистом по обработке
изображений или программистом.

В качестве чувствительного эле:
мента в камере применён ПЗС:
сенсор с разрешением 768×580
точек. Период смены кадров мо:
жет устанавливаться от 1/50 до
1/10 000 секунды, оперативное
переключение его осуществляется
через интерфейс Profibus:DP, MPI
или RS:232. Смена кадров может
также инициироваться по прерыва:
ниям. Возможна работа в режиме
полукадра (чересстрочная раз:
вёртка) или полного кадра с про:
граммно устанавливаемыми фор:
матами изображения от 768×512
до 380×280 пикселов. Непосредст:
венная выборка пикселов позволя:
ет получать неискажённые изобра:
жения даже в случае быстро дви:
жущихся объектов. Обработка
изображений выполняется процес:
сором по заложенной в резидент:
ную память программе.

Для обеспечения нормальной

работы видеокамеры она комплек:
туется программой с компилято:
ром, а для параметризации — про:
граммным пакетом ProVision для
Windows95/NT. Используя язык
С++, опытный пользователь может
разрабатывать собственные алго:
ритмы анализа изображений и
встраивать их в имеющуюся про:
грамму. Имеется возможность так:
же встраивать фрагменты других
программ. Благодаря открытой ар:
хитектуре, затраты времени и уси:
лий на создание программы сведе:
ны к минимуму.

Видеокамера VS 710 может най:
ти применение во многих отраслях
промышленности: при автоматиче:
ской сборке в автомобилестрое:
нии и электронной промышленнос:
ти, в производстве пластмасс, при
упаковке фармацевтических и кос:
метических товаров, продуктов и
напитков. В частности, она спо:
собна определить:

· находятся ли все составные части
сборочного узла на своих местах

· где находится та или иная часть
изделия (ступица колеса, труба
радиатора и др.)

· правильно ли завинчены винты,
замкнуты контакты

· точно ли установлен соединитель
или приварена деталь

· находятся ли в пределах допусков
линейные и угловые размеры

· соответствует ли норме упаковка и
этикетка бутылок, ящиков, пакетов

· правильность нанесения надпи:
сей (конечный срок реализации
продукта, номер партии товара,
артикул и др.)
ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттее::

ррииссттииккии  ввииддееооккааммееррыы  VVSS  771100::

· формат изображения от
768×512 до 380×280 (устанавли:
вается программно)

· ПЗС:сенсор с разрешением
768×580 пикселов

· период смены кадров от 1/50 до
1/10 000 секунды, полукадровая
(чересстрочная) или покадровая
развёртка

· процессор AMD80486, 100МГц,
прямой доступ к хранимым в ЗУ
изображениям

· динамическое ЗУ 8 Мбайт, IDE
флэш:диск 4 Мбайт, флэш ЗУ
256 кбайт для BIOS

· ЗУ изображений 2 Мбайт, дис:
плейная память с графическим
оверлеем

· интерфейсы: RS:232, PROFIBUS:DP

· напряжение питания 24 В (от 20 до
30 В), потребляемый ток 450 мА

· диапазон рабочих температур от
5 до 50 °С

· устойчивость к вибрации до 7g (от
11 до 200 Гц), к ударам до 10g

· габаритные размеры 65×80×150 мм

· крепление оптической системы:
стандартное, тип С.

Для визуального контроля качества продукции в ходе производственно:
го процесса оптимальным может быть применение интеллектуальной ви:
деокамеры SIMATIC VS 710 фирмы Siemens. Во многих случаях она может
успешно заменить дорогие видеосистемы с высоким разрешением.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..



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

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ№ 2, ФЕВРАЛЬ 2001
ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Для исследования внутренних
органов врач может воспользо:
ваться различными методами, на:
пример, компьютерной томогра:
фией или УЗИ. Но поскольку три
четверти всех снимков составляют
снимки лёгких и скелета, рентге:
новское исследование всё ещё ис:
пользуется довольно широко.
Правда, кроме облучения у него
есть еще один недостаток: чтобы
поставить диагноз, необходимо
вначале сделать снимок и про:
явить плёнку.

Сегодня это исследование мож:
но выполнить без применения

плёнки и не только значительно
быстрее, но, что более важно, бе:
зопаснее для пациента. Фирма
Siemens разработала ряд рентге:
новских аппаратов, оснащённых
так называемыми твердотельными

детекторами. Основу этих детек:
торов составляет большой крем:
ниевый кристалл размерами с
шахматную доску, преобразую:
щий проходящие сквозь тело рент:
геновские лучи в цифровой сигнал.
В результате за считанные секун:
ды можно получить чёткие снимки
и передать их по местной сети для
установления диагноза или архи:
вирования. Кроме того, благодаря
высокой чувствительности этого
детектора удалось вдвое снизить
уровень облучения пациента в
сравнении с традиционным мето:
дом.

На выставке "Systems 2000" в
Мюнхене (с 6 по 20 ноября) отде:
ление ICN (сети передачи голоса
и данных) фирмы Siemens предста:
вило свои разработки, поддержи:
вающие технологию передачи
данных Bluetooth. Эта технология,
названная по имени датского ко:
роля Харальда Синезубого, поз:
воляет с малыми затратами осу:
ществить беспроводную передачу
данных на небольшие расстояния.
С мобильных телефонов, органай:
зеров или ноутбуков через пункты
доступа можно осуществить связь
с локальной сетью (LAN) и далее
до прямого выхода в Интернет и
сети, использующие IP:технологии.
Гибкая архитектура сети Bluetooth
позволяет учитывать индивидуаль:
ные требования клиентов.

Возрастающая потребность в
мобильности связи вызвана изме:
нением производственных процес:
сов на предприятиях. Возможность
осуществить обмен информацией в
любое время, в любом месте и по:
средством любого оконечного уст:
ройства становится насущной по:
требностью. Этим требованиям как
нельзя лучше отвечает технология
Bluetooth. Оконечные устройства
(мобильные телефоны, ноутбуки,
мониторы, настольные калькулято:
ры, принтеры, цифровые фотоап:

параты или бытовая электроника),
оснащённые микросхемой для ра:
диообмена, смогут осуществлять
передачу данных со скоростью
721 Кбит/с на расстояние до
10 метров. До восьми таких уст:
ройств можно объединить в сеть,
называемую "Pikonet". Любое ко:
личество этих сетей можно соеди:
нить в беспроводную локальную
сеть и подключить к уже существу:
ющей сети передачи данных. Связь
будет обеспечиваться и тогда, ког:
да телефон находится в кармане
пальто, а органайзер — в кейсе.

Эксперты прогнозируют быст:
рый рост и повсеместное распро:
странение новой технологии. Пла:
нируется до 2005 года продать
около 5.5 миллиардов модулей
Bluetooth. Отделение ICN фирмы
Siemens в будущем планирует осу:
ществлять поддержку предприя:
тий, внедряющих технологию Blue:
tooth.

Возможности беспроводной тех:
ники передачи данных многооб:
разны. Так, во время совещаний
все участники могут простым на:
жатием кнопки согласовать срок
передачи документов или подклю:
читься к сети предприятия. После
совещания сеть "Pikonet" автома:
тически распадается. В аэропор:
тах, на вокзалах или в гостиницах

можно посредством этой техноло:
гии установить связь с любого
оконечного устройства через лю:
бую сеть — будь то Интернет, Ин:
транет, LAN или Wide Area Net:
work. Посетителя супермаркетов
технология Bluetooth избавит от
утомительного перелистывания ка:
талогов и предоставит подробную
информацию о наличии товаров,
сроках их поставки и т. д. Доста:
точно нажать кнопку и необходи:
мые данные будут переданы на
мобильный телефон или другое ус:
тройство со скоростью в 12 : 15
раз быстрее, чем по сети ISDN.

Внедрение технологии Bluetooth
соответствует стратегической
программе отделения ICN фирмы
Siemens, направляющего свои
усилия на повышение эффективно:
сти производственных процессов
и делающего ставку на технологии
широкополосного доступа с ис:
пользованием Интернет. Целью
является достижение ведущих по:
зиций в мировой торговле в этой
ключевой сфере. Следуя девизу
"Сделай свой бизнес мобильным",
фирма Siemens делает реальной
возможность обмена информаци:
ей в любое время, с любого места
через любое устройство.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..

Áåñïðîâîäíàÿ ñåòü â ñòàíäàðòå Bluetooth

Ðåíòãåíîãðàôèÿ ñ óìåíüøåííûì óðîâíåì îáëó÷åíèÿ *
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Микроконвертеры ADuC824 и ADuC812 пред:
ставляют собой выполненную в виде одной микросхе:
мы систему сбора и обработки данных и включают:
контроллер (вычислительное ядро совместимо с кон:
троллером 8051), память (флэш и RAM), АЦП и ЦАП,
источник эталонного напряжения, температурный дат:
чик, периферийные микроконтроллеры для связи с
"внешним миром" и другие устройства. Уникальные
возможности аналого:
вого ввода/вывода,
наличие средств пред:
варительной обработ:
ки, низкая мощность
потребления опреде:
ляют основные сферы
применения микрокон:
вертеров: сети сбора
информации датчиков,
устройства со встро:
енным питанием для
контроля параметров
технологических про:
цессов, портативные
измерительные прибо:
ры, переносное меди:
цинское и другое обо:
рудование.

Восьмиразрядный
контроллер с набором
команд, совместимых с командами контроллера 8051,
работает на максимальной тактовой частоте
12.58 МГц. ADuC824 содержит схему ФАПЧ, что поз:
воляет использовать в качестве внешнего кварцевого
резонатора "часовой кварц" (32 768 Гц). В ADuC824
предусмотрены энергосберегающие режимы работы.
Два независимых сигма:дельта АЦП со встроенными
цифровыми фильтрами обеспечивают точные измере:
ния в широком динамическом диапазоне низкочастот:

ных сигналов датчиков (тензодатчиков, датчиков дав:
ления и температуры и т. п.). В одном из каналов ис:
пользован усилитель (PGA) с регулируемым коэффици:
ентом усиления (восемь программируемых значений),
что позволяет непосредственно преобразовывать
сигналы низкого уровня (термопары и т. п.). Встроен:
ный генератор тока предназначен для питания внеш:
них датчиков. Через входной мультиплексор на вход

АЦП основного кана:
ла возможно подклю:
чение сигнала от
встроенного темпера:
турного датчика.

Встроенные пери:
ферийные микроконт:
роллеры реализуют
три типа интерфейсов
передачи данных: два
синхронных (SPI или
I2C) и асинхронный
(UART). Кроме того в
ADuC824 интегриро:
ваны: "сторожевой"
таймер, 16:разрядный
таймер общего назна:
чения и монитор источ:
ника питания.

В качестве средств
отладки ADuC824

фирма Analog Devices предлагает систему QuickStart
(Eval:ADuC824QS), которая включает оценочную пла:
ту и программное обеспечение. В состав программ:
ного обеспечения входят: ассемблер, С компилятор,
дебаггер и программа загрузки флэш:памяти
ADuC824. Все программное обеспечение работает в
среде Windows. Кроме этого поставляется кабель для
подключения к персональному компьютеру, источник
питания и документация на CD:ROM.

ÌÈÊÐÎÊÎÍÂÅÐÒÅÐÛ ADuC824 è ADuC812

ССррааввннииттееллььнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  AADDuuCC882244  ии  AADDuuCC881122

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  AADDuuCC882244
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