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Сенсорные датчики серий
BERO и SITRANS находят широкое
применение. В серии BERO сущест;
вует более 1000 вариантов испол;
нения различных датчиков. Практи;
чески для любого случая примене;
ния можно подобрать подходящий
датчик BERO: будь то недорогой
датчик стандартной серии или дат;
чик в пластмассовом корпусе с ви;
дом защиты от воздействия окру;
жающей среды IP 68 для работы в
условиях повышенной влажности,
или устойчивый к помехам, вызван;
ным сварочными работами, датчик
UBERO. 

В серию BERO входят индуктив;
ные, ультразвуковые, фотоэлектри;
ческие, емкостные и интеллектуаль;
ные датчики. В серию SITRANS
входят датчики давления, темпера;
туры, ультразвуковые и индукцион;
ные бесконтактные расходомеры.

Ультразвуковые датчики Sonar
BERO (рис. 1), имеющие дальность
действия от 6 см до 10 м, находят
применение практически во всех
технических отраслях от очистных
сооружений, машиностроения,
подъемно;транспортного оборудо;
вания вплоть до автомобильной
промышленности. Датчики Sonar
BERO предлагаются в двух вариан;
тах исполнения: с коммутирующим
и аналоговым выходом.

Датчики с коммутирующим вы;
ходом применяются для распозна;
вания объектов на ленточных
транспортерах, управления дверь;
ми при приближении людей, фикси;
рования предельных уровней за;
полнения различных емкостей, а
также в любых других случаях, ког;
да появившийся в зоне действия
датчика объект должен иницииро;
вать какой;то коммутационный
процесс. Датчики Sonar BERO с
аналоговым выходным сигналом
используются в тех случаях, когда
необходимо обеспечить непрерыв;
ное измерение изменяющегося
объема или расстояния, например,
для измерения уровня заполнения
емкости или для измерения высоты
штабеля, а также для регулировки
скорости движения лент транспор;
теров. Результат измерения транс;
формируется в пропорциональный
ему аналоговый выходной сигнал
(0…10 В, 0…20 мА или 4…20 мА).

Датчики Sonar BERO обеспечи;
вают измерение расстояния с точ;
ностью до миллиметра в диапазоне
от 0.06 до 10 м. Принцип действия
датчиков основан на излучении и
приеме отраженных от объекта
ультразвуковых импульсов. Sonar
BERO излучает ультразвуковые им;
пульсы в циклическом режиме. Эти
импульсы отражаются от объектов
и поверхностей. По интервалу вре;
мени возвращения этих импульсов
к датчику BERO определяется рас;
стояние до контролируемого объ;
екта.

Такие датчики широко исполь;
зуются в уровнемерах жидких,
твердых, зернистых и порошкооб;
разных объектов. При этом точ;
ность определения уровня не зави;
сит от вида объекта. 

К достоинствам ультразвуковых
бесконтактных датчиков можно
отнести:

· высокую точность измерения рас;
стояния

· высокую степень защиты от за;
грязнения

· малую восприимчивость к мате;
риалу, характеру поверхности,
цвету или прозрачности распоз;
наваемых объектов 

· распознавание мелких объектов
с большого расстояния

· нечувствительность к влиянию ок;
ружающей среды, например, виб;
рации, свету посторонних источ;
ников и сигналам помех

· простоту управления

· отсутствие необходимости техни;
ческого обслуживания.

Главным критерием при выборе
датчика BERO является дальность
действия, необходимая для распоз;
навания объектов. Нижней грани;
цей этой дальности является "мерт;
вая" зона, в которой объекты не
могут быть обнаружены. Наличие
этой зоны определяется технологи;
ческими причинами. В ультразвуко;
вом преобразователе после излу;
чения импульса нужно некоторое
время для завершения переходных
процессов. После этого он будет
вновь способен принимать отра;
жаемые сигналы. В зоне действия
датчика с помощью потенциомет;
ров или интерфейса SONPROG
можно устанавливать размер ком;
мутационной зоны − расстояние,
на котором датчик будет срабаты;
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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÔÈÐÌÛ SIEMENS
Современные системы автоматизации технологических процессов,

взвешивания и дозирования, безопасности и охранной сигнализации не
могут обойтись без датчиков. В статье рассмотрены производимые
фирмой Siemens датчики, работа которых основана на разных
физических принципах.
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вать. Коммутирующий выход датчи;
ка можно настроить таким обра;
зом, чтобы он срабатывал лишь
при появлении какого;либо объек;
та в установленной зоне (рис. 2).

Работу датчиков Sonar BERO
компактных моделей M18, 0, II и III
можно синхронизировать. Синхро;
низация необходима для того, что;
бы исключить возможность взаим;
ных помех при работе установлен;
ных рядом друг с другом нескольких
датчиков. Для синхронизации де;
блокирующие входы датчиков со;
единяются между собой, и все дат;
чики формируют сигнал одновре;
менно. Компактные модели III, кро;
ме этого, могут работать асинхрон;
но и излучать сигналы по очере;
ди [1].

В оптических датчиках Opto
BERO используется видимый свет,
инфракрасное (ИК) излучение или
лазерный луч. Характерной чертой
этих датчиков является высокая точ;
ность и отсутствие сбоев в работе.
Благодаря этим качествам они мо;
гут применяться практически во
всех сферах производства: в стан;
костроении, монтажных автоматах
и конвейерах, в автомобильной
промышленности. Датчики Opto
BERO предлагаются в следующих
трех основных исполнениях: свето;
вой датчик отражающего действия,
фотореле отражающего действия
и классическое фотореле однона;
правленного действия. 

В простых датчиках отражаю;
щего действия, имеющих высокую
разрешающую способность, сам
объект используется как отража;
тель. Датчики безошибочно рас;
познают даже такие мелкие объек;
ты, как винты и пружины.

Фотореле однонаправленного
действия имеет передающее и при;
нимающее световой сигнал уст;
ройства, которые установлены в
отдельных приборах (рис. 3). Даль;
ность действия датчиков Opto
BERO достигает 50 м. Эти датчики
часто устанавливают у въездных
ворот гаражей, так как они практи;
чески нечувствительны к грязи, дож;

дю, туману и снегу. Лазерные мо;
дели датчиков BERO находят при;
менение, прежде всего, в манипу;
ляторах и крупногабаритных авто;
матах.

Фотореле отражающего дейст;
вия всегда работают со специаль;
ным трехгранным отражателем.
Поляризованный свет гарантирует
надежное распознавание всех
объектов, которые попадают в луч
света между датчиком BERO и зер;
кальным отражателем. Данные
датчики применяются для контроля
дверей и проходов, а также для уп;
равления подающими механизма;
ми на стеллажных складах и в авто;
мобильной промышленности.

Индуктивные сенсорные датчи;
ки BERO работают как позицион;
ные выключатели без касания и
контакта, т. е. не подвержены меха;
ническому износу. Интервал
срабатывания от 0.6 до 75 мм.
Конструктивное исполнение − ци;
линдрический (минимальный диа;
метр 3 мм) или прямоугольный кор;
пус (максимальный размер
100×80×40 мм). Корпуса изготав;
ливаются из пластмассы, латуни и
стали. Датчики имеют высокую ско;

рость срабатывания, высокую на;
дежность и могут работать без тех;
нического обслуживания в течение
длительного времени. Датчики при;
ближения BERO предназначены
для бесконтактного контроля поло;
жения предметов, изготовленных из
проводящих или магнитных матери;
алов, находящихся в твердом, жид;
ком или порошкообразном состоя;
нии. Степень защиты от воздейст;
вия окружающей среды IP 67.

Одна из новинок фирмы
Siemens − датчик IR;260 для обна;
ружения людей по тепловому излу;
чению с защитой от обнаружения
животных. В датчике отсекается
ИК;излучение от источников с тем;
пературой, отличной от температу;
ры человеческого тела. С исполь;
зованием микропроцессорной об;
работки сигнала проводится тем;
пературная компенсация чувстви;
тельности: при приближении тем;
пературы окружающей среды к 36
градусам по Цельсию чувствитель;
ность датчика повышается, чтобы
человек был более различим на ок;
ружающем его температурном фо;
не. Другая новинка − ИК;датчик с
антимаскировочной защитой. В
нем сигнал обрабатывается по ал;
горитму Matchtec, запатентован;
ному фирмой Siemens. Если зло;
умышленник наносит на датчик по;
крытие, прозрачное в видимом
диапазоне и непрозрачное для
ИК;излучения, чтобы через какое;
то время прийти в это место вновь,
датчик оповещает о наличии тако;
го покрытия систему, к которой он
подключен. Это комбинированный
датчик: помимо ИК;излучения он
регистрирует ультразвук. Совре;
менное поколение ИК;датчиков
фирмы Siemens имеет обтекаемую
снизу форму, что уменьшает нагре;
вание нижней части датчиков пото;
ками теплого воздуха. 

Более подробную информацию
о датчиках можно получить
на Web;сайтах фирмы Siemens
(http://www.siemens.ua,
www.old.siemens.ru).

РРиисс..  33..  ФФооттооррееллее
ооддннооннааппррааввллееннннооггоо  ддееййссттввиияя

РРиисс..  44..  ФФооттооррееллее  ооттрраажжааюющщееггоо
ддееййссттввиияя

РРиисс..  55..  ИИннддууккттииввнныыйй  ддааттччиикк
ппррииббллиижжеенниияя
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В июле этого года фирма National Semiconductor
анонсировала три новых операционных усилителя для
быстродействующих систем обработки данных. Эти
усилители обладают улучшенными шумовыми параме;
трами, имеют низкое потребление и большой динами;
ческий диапазон. Они ориентированы, прежде всего,
на применение в видеокамерах, xDSL;модемах и адап;
терах цифрового и кабельного телевидения. Как отме;
тил управляющий фирмы по маркетингу Mr. Jeff Hooker,
фирма National Semiconductor продолжает разраба;
тывать высококачественные операционные усилители
для высокоскоростных систем. Новые усилители
LMH6628, LMH6715 и LMH6718 имеют улучшенные ха;
рактеристики как на постоянном, так и на переменном
токе. Их применение будет способствовать повыше;
нию качества новых разработок в области телекомму;
никаций, систем сбора данных, аудио; и видеосистем.

LLMMHH66662288 − voltage feedback операционный усили;
тель, отличающийся меньшим потреблением тока в
сравнении с ближайшим аналогом CLC428. Новый
сдвоенный ОУ является лучшим малошумящим усили;
телем на мировом рынке электронных компонентов,
имеющим полосу 300 МГц и скорость нарастания вы;
ходного сигнала 550 В/мкс. Уровень шумов 2 нВ/√Гц
позволяет использовать LMH6628 для усиления сигна;
лов низкого уровня, снимаемых с витых пар телефон;
ных линий типа VDSL. Быстрое время установления вы;
ходного сигнала (12 нс с погрешностью 0.1 %) и низкий
уровень нелинейных искажений (;65 дБн) дают возмож;
ность применять эти ОУ в системах сбора данных деся;
тиразрядной точности. Возможность работы на емко;
стную нагрузку позволяет использовать LMH6628 в ка;
честве драйвера АЦП, а также обойтись без внешних
буферов и аналоговых интерфейсов в телекоммуника;
ционных системах приема данных. Тип корпуса усили;
теля 8;SOIC, FOB;цена в партии 1000 шт. $1.98.

LLMMHH66771155 − сдвоенный current feedback видеоуси;
литель, отличающийся от ближайшего аналога
CLC412 более высоким быстродействием. Усилитель
имеет высокие видеопараметры. Погрешность пере;
даточной характеристики по амплитуде и фазе не
превышает 0.02 % и 0.02° соответственно. Частота
среза для сигнала полной мощности составляет
170 МГц. При коэффициенте усиления +2, размахе вы;
ходного напряжения 4 В и погрешности коэффициента
усиления 0.1 дБ в диапазоне частот 100 МГц усилитель
является идеальным устройством для построения про;

фессиональных видеосистем. Этот усилитель допуска;
ет работу с выходным напряжением, размах которого
составляет 8 В при напряжении питания 10 В, что пре;
вышает на 1 В динамический диапазон CLC412.

Высокие параметры на переменном токе позволя;
ют использовать LMH6715 в высококлассных бытовых
видеосистемах, таких как видеокамеры, телевизион;
ные приемники высокой четкости, мультимедийные си;
стемы, кабельные драйверы и т. п. Тип корпуса усили;
теля 8;SOIC, FOB;цена в партии 1000 шт. $1.69.

LLMMHH66771188 − сдвоенный буферный усилитель с про;
граммируемым коэффициентом усиления. Представля;
ет собой усовершенствованную версию CLC5632. Он
имеет улучшенный выходной каскад и может развивать
ток в нагрузке до 200 мА, что на 50 % больше выходно;
го тока CLC5632. При этом LMH6718 имеет меньший
ток потребления − не более 2.6 мА. В составе усилите;
ля имеются резисторы, с помощью которых можно про;
граммировать коэффициент усиления. Значения коэф;
фициента усиления, задаваемые путем соответствую;
щей коммутации внутренних резисторов, могут быть ;1,
1, 2. Таким образом, новый буферный усилитель не
только имеет лучшие технические параметры, чем бли;
жайший аналог, но, благодаря отсутствию внешних
компонентов, лучше защищен от входных помех. Око;
нечный каскад этого усилителя обеспечивает работу
на высокую емкостную и малую резистивную нагрузку.
Нелинейные искажения в таком случае минимальны и
составляют ;85 дБн на частоте 1 МГц при размахе вы;
ходного напряжения 2 В, сопротивлении нагрузки
100 Ом и напряжении питания 5 В. Полоса частоты
пропускания LMH6718 110 МГц при коэффициенте
усиления 2, скорость нарастания выходного сигнала
400 В/мкс. Усилитель может работать на однопровод;
ную линию и симметричную витую пару. Тип корпуса
буфера 8;SOIC, FOB;цена в партии 1000 шт. $1.88.

Для изготовления новых усилителей фирмой Na;
tional Semiconductor использована новая биполярная
технология VIP10, позволяющая одновременно улуч;
шить энергетическую эффективность и быстродей;
ствие ИМС. В течение года все усилители семейства
CLC фирмы National Semiconductor будут заменены
новыми устройствами на основе технологии VIP10.

Более подробную информацию о новых усилителях
фирмы National Semiconductor можно получить в
офисе VD MAIS или в сети Интернет по адресу:
www.national.com

ÌÀËÎØÓÌßÙÈÅ ÓÑÈËÈÒÅËÈ 
ÔÈÐÌÛ NATIONAL SEMICONDUCTOR

Фирма National Semiconductor является одним из лидеров в области
производства ИМС для цифровой обработки аналоговых сигналов
в реальном масштабе времени. Основное применение ИМС этой фирмы
находят в телекоммуникациях, средствах отображения данных, средствах
вычислительной и измерительной техники. Фирма расположена
в Калифорнии, в ней работает около 10 тысяч сотрудников, объем
продаж ИМС в прошлом году составил полтора миллиарда долларов.
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AD628 − прецизионный дифференциальный усили;
тель с высоким коэффициентом ослабления синфазных
помех. Функциональная схема усилителя приведена
на рисунке. Усилитель состоит из двух каскадов, пер;
вый из которых дифференциальный, а второй − неин;
вертирующий с программируемым коэффициентом
усиления в диапазоне от 0.1 до 10 000. Коэффициент
усиления задается с помощью внешних резисторов.

Основные параметры усилителя:

· максимальный синфазный сигнал ±100 В

· минимальный коэффициент ослабления синфазного
сигнала 80 дБ в полосе частот от 0 до 500 Гц 

· температурный дрейф напряжения смещения нуля
1 мкВ/°C

· диапазон рабочих температур от ;40 до 85 °C

· напряжение питания:
− однополярное от 5 до 36 В
− двухполярное от ±5 до ±18 В

· тип корпуса 8;SOIC или 8;микроSOIC

· FOB;цена в партии 1000 шт. $3.45.
Усилитель AD628 может найти широкое примене;

ние при построении интерфейсов сенсоров, програм;
мируемых логических контроллеров, цепей развязки и
других измерительных и управляющих устройств.

Подробную информацию о новом усилителе
AD628 можно получить в офисе фирмы VD MAIS или
в сети Интернет по адресу: www:analog.com

ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ
Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÌ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÓÑÈËÅÍÈß

Высокое качество и низкая стоимость дифференци;
альных усилителей фирмы Analog Devices позволяют
использовать их в измерительных каналах вместо
достаточно дорогих инструментальных усилителей.
Первый дифференциальный усилитель AD628 c про;
граммируемым коэффициентом усиления был анонси;
рован фирмой Analog Devices в июле этого года. 

ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ууссииллииттеелляя  AADD662288

AD53519 − сверхскоростной компаратор фирмы
Analog Devices, функциональная схема которого при;
ведена на рисунке. Задержка сигнала в компараторе
составляет 300 пс с разбросом в пределах 75 пс. Вход
и выход − дифференциальные, компаратор совместим
по выходу с ЭСЛ;логикой, диапазон входных сигналов
находится в пределах от ;2 до 3 В. Компаратор может
работать на линию с эквивалентным сопротивлением
нагрузки 50 Ом. Частота входных сигналов компара;
тора может достигать 2.5 ГГц. Компаратор AD53519
выпускается в корпусе 20;PLCC, FOB;цена в партии
1000 шт. $4.50.

Наличие управляемого режима защелки позволяет
использовать компаратор в качестве УВХ или расши;

рителя коротких импульсов в различных системах уп;
равления.

Компаратор предназначен для использования
в системах телекоммуникаций коммерческого, промы;
шленного и военного применения, в тестовом обору;
довании, измерительных приборах, медицинской ап;
паратуре, системах управления и контроля.

Подробную информацию об этом компараторе
можно получить в офисе фирмы VD MAIS или в сети
Интернет по адресу: www:analog.com

ÑÂÅÐÕÁÛÑÒÐÛÉ ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß *
В августе 2002 года фирма Analog Devices

анонсировала сверхскоростной компаратор,
время задержки которого  не превышает 300 пс.
Компаратор имеет функцию защелкивания,
что позволяет расширять или запоминать
короткие импульсы.

ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ккооммппааррааттоорраа  AADD5533551199

* DDuuaall  UUllttrraaffaasstt  VVoollttaaggee  CCoommppaarraattoorr  AADD5533551199  PPrreelliimmiinnaarryy  TTeecchhnniiccaall  DDaattaa..  −− AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  22000022..  
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Радиационно;стойкий высоконадежный кварцевый генератор QEN106 сохраняет работоспособность при
величине поглощенной дозы по кремнию до 200 крад и предназначен для использования в аппаратуре авиако;
смического и военного назначения. Параметры приведены в табл. 1.

Стабильный кварцевый генератор QEM 77;AH с микропроцессорной компенсацией ухода частоты отлича;
ется широким диапазоном рабочих температур и низким энергопотреблением. Имеет вход для синхронизации
с внешним источником сигнала частотой 1 Гц и выход сигнала частотой 1 Гц для синхронизации внешней систе;
мы. Предназначен для использования в аппаратуре с автономным питанием промышленного и военного назна;
чения. Параметры приведены в табл. 2.

Кварцевый генератор QED 45;BH/BQ с цифровой компенсацией ухода частоты и малым уровнем фазовых
шумов предназначен для использования в средствах связи и радионавигации, измерительных приборах и авто;
матизированном тестовом оборудовании. Параметры приведены в табл. 3.

ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎ-ÑÒÎÉÊÈÅ È ÑÒÀÁÈËÜÍÛÅ 
ÊÂÀÐÖÅÂÛÅ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ

Фирма TEKELEC TEMEX выпускает широкую номенклатуру высоконадежных и высокостабильных кварцевых
генераторов, применяемых в средствах связи и телекоммуникационном оборудовании, аппаратуре
промышленного, авиакосмического и военного назначения. В статье рассмотрены микросхемы генераторов,
в которых реализованы наивысшие показатели, достигнутые фирмой.

ТТааббллииццаа  11..  ППааррааммееттррыы  ррааддииааццииоонннноо;;ссттооййккооггоо  ввыыссооккооннааддеежжннооггоо  ггееннееррааттоорраа  QQEENN110066

ТТааббллииццаа  33..  ППааррааммееттррыы  ггееннееррааттоорраа  QQEEDD  4455;;BBHH//BBQQ  сс  ццииффррооввоойй  ккооммппееннссааццииеейй  ууххооддаа  ччаассттооттыы
ии  ммааллыымм  ууррооввннеемм  ффааззооввыыхх  шшууммоовв

ТТааббллииццаа  22..  ППааррааммееттррыы  ггееннееррааттоорраа  QQEEMM  7777;;AAHH  сс  ммииккррооппррооццеессссооррнноойй  ккооммппееннссааццииеейй  ууххооддаа  ччаассттооттыы
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Высокостабильные кварцевые генераторы серии QEO DO с двойным термостатом предназначены для ис;
пользования в измерительных приборах и автоматизированном тестовом оборудовании, телекоммуникациях и
средствах связи. Параметры приведены в табл. 4.

Маломощные стабильные часы реального времени QED 45;DH предназначены для использования в такти;
ческих радиосистемах, эксплуатирующихся в жестких условиях, в частности, в портативном и авиационном связ;
ном оборудовании. Параметры приведены в табл. 5.

Дополнительную информацию о высокостабильных кварцевых генераторах фирмы TEKELEC TEMEX можно
получить в сети Интернет по адресу: www.temex;components.com

ТТааббллииццаа  55..  ППааррааммееттррыы  ээккооннооммииччнныыхх  ссттааббииллььнныыхх  ччаассоовв  ррееааллььннооггоо  ввррееммееннии  QQEEDD  4455;;DDHH

ТТааббллииццаа  44..  ППааррааммееттррыы  ввыыссооккооссттааббииллььнныыхх  ггееннееррааттоорроовв  ссееррииии  QQEEOO  DDOO  сс  ддввооййнныымм  ттееррммооссттааттоомм
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ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÅ 18-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÀÖÏ
ÏÎÐÀÇÐßÄÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÎÂÅØÈÂÀÍÈß *

AD7674 − 18;разрядный АЦП поразрядного урав;
новешивания производительностью 800 тысяч преоб;
разований в секунду. Процесс уравновешивания в
этом АЦП основан на перераспределении зарядов
(charge redistribution) в коммутируемых конденсато;
рах. АЦП выполнен по субмикронной КМОП;техноло;
гии с разрешением 0.6 микрон. Тип корпуса 48;LFCSP.
Структурная схема AD7674 представлена на рисунке.
Преобразователь имеет дифференциальный вход,
внутренний генератор тактовых импульсов, встроен;
ный буфер для подключения опорного источника, вну;
тренние цепи коррекции, последовательный и парал;
лельный порты. Подгонка и коррекция основных пара;
метров АЦП осуществляется в условиях производства,
причем к таким параметрам относятся не только сме;
щение нуля, погрешность линейности и угол наклона
передаточной характеристики, но и отношение сиг;
нал/шум, а также уровень нелинейных искажений.
Преобразователь имеет режимы максимальной и
адаптивной скорости выборки. Во втором режиме ско;
рость выборки определяется заданной мощностью по;
требления. К основным особенностям AD7674 можно
отнести следующие:

· высокое разрешение (18 разрядов) и высокую часто;
ту преобразования (800 кГц)

· отсутствие пропусков кодов

· однополярное питание напряжением 5 В

· наличие последовательного и параллельного интер;
фейсов, совместимых с логическими схемами, напря;
жение питания которых может составлять 3 или 5 В. 

Основные параметры преобразователя AD7674:

· разрешение 18 бит

· опорное напряжение (Uоп) от 2.5 до 4.096 В

· входной диапазон от ;Uоп до Uоп 

· максимальное время преобразования 1.25 мкс

· максимальная частота преобразования 800 кГц

· интегральная нелинейность ±2.5 EMP

· отношение сигнал/шум на частоте входного сигнала
10 кГц составляет 100 дБ

· уровень нелинейных искажений ;115 дБ

· апертурная задержка 2 нс

· диапазон рабочих температур от ;40 до 85 °С.
Параллельный интерфейс позволяет передавать

18, 16 или 8 разрядов. Он совместим с логическими
схемами, напряжение питания которых может состав;
лять 3 или 5 В. Последовательный интерфейс через
мультиплексор подключается к параллельной шине.
Чтение данных осуществляется после каждого цикла
преобразования или совмещается с каждым новым
циклом. Последовательный интерфейс имеет два ре;
жима: ведущий (с внутренним тактовым генератором)
и ведомый (с внешним тактовым генератором). Допус;
кается шлейфовое подключение двух АЦП с одновре;
менной выборкой входных сигналов. Мультиконвер;
терное включение АЦП позволяет обрабатывать про;
цессы по двум координатам. Для обеспечения низкого
уровня шумов и искажений к компоновке элементов на
печатной плате и к топологии этой платы предъявляют;
ся жесткие требования. Примером такой компоновки
является оценочная плата, которая поставляется c
программным обеспечением для поддержки ее рабо;
ты в составе ПК.

* 1188;;BBiitt,,  880000  KKSSPPSS  SSAARR  AADDCC  AADD77667744..  −− PPrreelliimmiinnaarryy  TTeecchhnniiccaall  DDaattaa  22000022..  AAnnaalloogg  DDeevviicceess..  IInncc..
ССооккрраащщеенннныыйй ппееррееввоодд  сс  ааннггллииййссккооггоо  ВВ..  РРооммаанноовваа..

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ААЦЦПП  AADD77667744

Фирма Analog Devices анонсировала три новых
18;разрядных АЦП поразрядного уравновешивания
семейства PulSAR: AD7674 с частотой выборки
800 кГц, AD7678 с частотой выборки 100 кГц и
AD7679 − 570 кГц. Преобразователи не имеют
пропусков кодов во всем температурном диапазоне
и полностью совместимы по выводам с 16;
разрядными АЦП этого семейства. Основное
назначение новых преобразователей −
компьютерные томографы, быстродействующие
системы сбора данных, анализаторы спектра,
системы управления и контроля. Ниже рассмотрены
особенности преобразователя AD7674 − самого
быстродействующего в этом семействе.
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÀß ÏÀÌßÒÜ 
ÔÈÐÌÛ WHITE ELECTRONIC DESIGNS

К самым последним разработкам фирмы White Electronic Designs относится SDRAM;память объемом
128 Мбайт и SRAM;память объемом 4 Мбайт. SRAM;память типа WEDPND16M72S;XBX выполнена по техноло;
гии многокристальных мо;
дулей. В корпусе содер;
жится два кристалла
SDRAM;памяти объемом
16М×64 и 16М×72. Па;
мять предназначена для
высокопроизводительных
процессоров и контролле;
ров, выполнена в корпусе
219;PBGA и может рабо;
тать с тактовой частотой
200, 255 и 256 МГц. На;
пряжение питания SDRAM
2.5 В. Память выпускается
в трех модификациях: ком;
мерческой, промышлен;
ной и военной. FOB;цена в
партии 1000 шт. $300.

Новая SRAM типа
WEDPS512K32;XBX имеет
объем памяти 4 Мбайт
(512К×32). Напряжение
питания этой ИМС в зави;
симости от модификации 3
или 5 В, время выборки
12 нс, размеры корпуса
типа 143;PBGA составля;
ют 16×18 мм. SRAM;па;
мять производится в трех
модификациях: коммерчес;
кой, промышленной или
военной. FOB;цена в пар;
тии 1000 шт. $150.

В таблицах приведены
параметры некоторых эле;
ментов памяти, выпускае;
мых фирмой White Elec;
tronic Designs.

Более подробную информацию о продукции фирмы White Electronic Designs можно получить в офисе фирмы
VD MAIS или в сети Интернет по адресу: www.whiteldc.com

ППааррааммееттррыы  ммииккррооссххеемм  ппааммяяттии  ффииррммыы  WWhhiittee  EElleeccttrroonniicc  DDeessiiggnnss

Фирма White Electronic Designs, одна из ведущих американских компаний, в программе которой −
элементы памяти, дисплеи, электромеханические изделия, предназначенные, в первую очередь, для
применения в военной, авиационной и космической технике. Доход компании в этом году возрос на 5.1 %
и составил 1.4 миллиарда долларов США.
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ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÀß ÏÀÌßÒÜ
ÔÈÐÌÛ CYPRESS SEMICONDUCTOR

В мае этого года фирма Cypress Semiconductor
анонсировала новое семейство асинхронной SRAM;
памяти. Память выполнена по технологии 0.15 мик;
рона, время выборки составляет 8 нс, объем памяти
16 Мбит, конфигурация 1М×16, 2М×8 или 512К×32,
тип корпуса 119;PBGA. Напряжение питания 3.3 В,
FOB;цена в партии 1000 шт. $35.

Cypress Semiconductor cовместно с известными
фирмами Ramtron International и Enhanced Memory
Systems анонсировала новое семейство SRAM NoBL
(No Bus Latency − с отсутствием задержки в шине) объ;
емом 72 Мбит (2М×36). Тактовая частота SRAM
166 МГц, напряжение питания 2.5 или 3.3 В в зависи;
мости от модификации, тип корпуса 119;PBGA. По;
требление этого семейства памяти уменьшено в 4 ра;
за и соответствует потреблению SRAM;памяти объе;
мом 18 Мбит, выпускаемой другими производителями.

В 2002 году запущена в производство двухпорто;
вая синхронная RAM;память CY7C0853V объемом
9 Мбит, предназначенная для пакетной обработки и
передачи двух независимых потоков данных. Органи;
зация памяти 256К×36, пропускная способность
9.6 Гбит/с. ИМС памяти выпускается в корпусе 
172;BGA и имеет тактовую частоту 133 МГц. Память
предназначена для поддержания протоколов связи в
стандартах OC;48, Gigabit Ethernet и Fibre Channel, а
также для использования в вычислительных системах с
пакетной обработкой.

В начале 2002 года фирмы Cypress Semiconductor
и ProMOS Technology подписали соглашение о сов;
местной разработке однотранзисторного элемента
(1Т) псевдоSRAM;памяти для сотовых телефонов и дру;
гих мобильных средств беспроводной связи. Новая
память обладает параметрами SRAM;памяти, а по
степени интеграции соответствует DRAM;памяти. Тех;
нологию производства 1Т псевдоSRAM поставит фир;
ма ProMOS, а фирма Cypress Semiconductor освоит в
ближайшем будущем серийный выпуск таких элемен;
тов. Благодаря сверхнизкому потреблению на основе
этой памяти будут построены мобильные средства свя;
зи третьего поколения.

Параметры некоторых элементов памяти фирмы
Cypress Semiconductor приведены в таблице.

Подробную информацию о новых компонентах
фирмы Cypress Semiconductor можно получить в офи;
се фирмы VD MAIS или в сети Интернет по адресу:
www.cypress.com

Фирма Cypress Semiconductor (США) является одним из ведущих производителей микросхем для систем
передачи данных, телекоммуникаций, компьютеров, бытовой электроники и систем контроля. В программе
фирмы быстродействующая статическая память, RAM;память, многопортовая FIFO;память, программируемая
логика, контроллеры для USB;шины и многое другое.
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ÍÎÂÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏËÈÑ

Ранее ПЛИС чаще всего отво;
дилась роль ускорителя вывода на
рынок небольших опытных партий
изделий, которые при больших объ;
емах выпуска для удешевления пе;
реводили на ASIC или DSP. Теперь,
благодаря внедрению новых техно;
логий с проектными нормами 0.13−
0.18 мкм, ПЛИС стали успешно
конкурировать с ASIC и DSP и при
выпуске относительно больших
партий изделий информатики и те;
лекоммуникаций.

С другой стороны, возникла об;
ратная тенденция − замены в про;
дукции массового выпуска запро;
граммированных ПЛИС на недо;
рогие ASIC. В настоящее время ос;
воен выпуск ASIC, предназначен;
ных для замены ПЛИС фирмы Al;
tera, и в ближайшее время ожида;
ется появление ASIC, предназна;
ченных для замены ПЛИС фирмы
Xilinx (www.clear;logic.com).

В целом можно отметить, что
обеспечение новых возможностей
ПЛИС и снижение их стоимости
позволили в 2002 году вернуться к
положительной динамике рынка
ПЛИС после крупнейшего спада
объема продаж в 2001 году. Ана;
литическая компания Dataquest
прогнозирует к 2004 году удвоение
объемов продаж ПЛИС относи;
тельно показателя 2000 года с вы;
ходом на уровень $8.7 млрд.

Большие надежды связываются
с выпуском новых ПЛИС семейств
CoolRunner;II, Spartan;IIE, Virtex;II
Pro фирмы Xilinx, а также семейств
Mercury, Stratix фирмы Altera. На;
пример, CoolRunner;II, микросхемы
с минимальной мощностью потреб;
ления, обеспечивают возможность
перепрограммирования через сеть
Интернет или по беспроводным се;
тям. С помощью таких микросхем

предполагается, в частности, от;
ключать похищенные мобильные
телефоны. Недорогие микросхемы
семейства Spartan;IIE становятся
основным конкурентом ASIC во
многих приложениях, а микросхемы
Virtex;II используются даже в супер;
компьютерах (www.cray.com).

В ПЛИС семейства Stratix но;
вым элементом являются, во;пер;

вых, блоки памяти TriMatrix, состоя;
щие из трех реконфигурируемых
модулей: 12 модулей MegaRAM
емкостью 512 Кбит каждый, до 520
модулей M4K емкостью 4 Кбит, до
1118 модулей М512 емкостью
512 бит. Кроме того, микросхемы
этого семейства имеют интерфей;
сы для работы с новыми типами бы;
стродействующей внешней памяти
(DDR, SDRAM, QDRIISRAM, ZBT;
SRAM).

Во;вторых, новым элементом в
ПЛИС семейства Stratix являются
блоки цифровой обработки, пред;
назначенные для выполнения циф;
ровой обработки сигналов (реали;
зации КИХ;фильтров, БПФ, корре;
ляторов, схем кодеров/декодеров
и т. д.), которые содержат до 224
умножителей формата 18×18 раз;
рядов. Поддержку DSP;проектиро;
вания обеспечивает система Quar;
tusII V 2.0. Фирма Altera с помощью
микросхем Stratix надеется успеш;
но конкурировать с фирмой Xilinx,

например, в области станций сото;
вой связи, в которой большая часть
рынка принадлежит фирме Xilinx, и
в ряде других приложений. Эта за;
дача достаточно сложная, особен;
но если учитывать большой успех
нового семейства Virtex;II Pro, ко;
торое фирма Xilinx развивает с ис;
пользованием технологий фирмы
IBM и встраивает в них микропро;
цессоры Power PC.

В таблице приведены основные
параметры четырех типов ПЛИС из
десяти анонсированных в семейст;
ве Virtex;II Pro. Дополнительная ин;

формация о возможностях семей;
ства Virtex;II Pro приведена на сай;
те www.xilinx.com/pw2002, где раз;
мещены доклады представителей
фирм IBM, Xilinx и др.

В заключение приведем данные
о росте производительности
ПЛИС: DSP;блок семейства Stratix
уже позволяет реализовать функ;
ции КИХ;фильтра на частоте до
250 МГц, аппаратное ядро Power
PC405 в составе микросхем Virtex;
II Pro работает с тактовой часто;
той 300−400 МГц, а до конца 2002
года планируется повысить ее до
500 МГц. В 2003 году, когда в
ПЛИС будет встроено процессор;
ное ядро фирмы IBM с проектными
нормами 0.07 мкм, планируется
увеличить тактовую частоту до
1 ГГц. 

Более подробные сведения
о новых семействах ПЛИС
представлены на Web;сайтах:
www.xilinx.com и www.altera.com

В статье рассмотрены возможности ПЛИС новых семейств,
выпускаемых и анонсированных ведущими фирмами;производителями
Altera и Xilinx.

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ммииккррооссххеемм  VViirrtteexx;;IIII  PPrroo
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ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 
ÑÈÃÍÀËÜÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÎÂ 

В документации фирм;изготовителей производи;
тельность сигнальных процессоров указывается в тра;
диционно принятых единицах MIPS (миллион инструк;
ций в секунду), MOPS (миллион операций в секунду),
MMAC (миллион операций умножения с накоплени;
ем), MFLOPS (миллион операций с плавающей точкой
в секунду). Однако, вследствие различий в архитекту;
ре и специфике выполняемых инструкций, а также в
связи с особенностями алгоритмов цифровой обра;
ботки сигналов, использование этих показателей не
позволяет выполнять достоверное сравнение возмож;
ностей сигнальных процессоров разных типов.

Независимая ассоциация BDTI (Berkeley Design
Technology, Inc.), основное направление деятельности
которой − оценка реальной производительности сиг;
нальных процессоров, анализ их архитектуры, разра;
ботка алгоритмов и программ для тестирования DSP,
предложила методику, позволяющую получить относи;
тельные количественные показатели производитель;
ности сигнальных процессоров, использование кото;
рой дает возможность произвести сравнение сигналь;

ных процессоров разных фирм;про;
изводителей [1;3]. BDTI предложила
для определения реальной произво;
дительности процессоров использо;
вать набор из двенадцати наиболее
часто встречающихся при цифровой
обработке сигналов базовых кон;
трольных алгоритмов (BDTI;

mark2000), среди которых: алгоритмы реализации
КИХ;фильтра (блокового и одноотсчетного), адаптив;
ного КИХ;фильтра, двойного биквадратного БИХ;
фильтра, декодера Витерби, алгоритм вычисления ска;
лярного произведения, БПФ (256 точек) и другие. В ре;
зультате измерения времени выполнения программ,
реализующих эти контрольные алгоритмы, определя;
ется один обобщенный относительный показатель
производительности (BDTImark2000 Scores) сигналь;
ного процессора. Нельзя утверждать, что предложен;
ная методика не имеет недостатков. Один из них за;
ключается в следующем: тестовые программы для сиг;
нальных процессоров разных типов создаются с уче;
том используемого формата представления чисел, по;
этому, если сигнальные процессоры с фиксированной
и плавающей точкой имеют одинаковые показатели
производительности (например, 500), не следует за;
бывать, что процессор с плавающей точкой обеспечи;
вает большую точность и, следовательно, обладает
большей вычислительной мощностью. Тем не менее,

В статье приведены обобщенные относительные показатели
производительности сигнальных процессоров, полученные на
основании измерения времени выполнения программ, реализующих
набор базовых тестовых алгоритмов, которые наиболее часто
применяются при цифровой обработке сигналов.

РРиисс..  11..  ППооккааззааттееллии  ппррооииззввооддииттееллььннооссттии  BBDDTTIImmaarrkk22000000™™  SSccoorreess
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несмотря на недостатки, присущие этой методике,
только с ее помощью можно получить достоверную
оценку возможностей сигнальных процессоров раз;
ных фирм;производителей. Именно поэтому услугами
BDTI пользуются известные фирмы, среди которых:
AMD, Analog Devices, Ericsson, 3COM, Intel, Infineon,
IBM, Microsoft, Motorola, NEC, Nokia, Xilinx и многие
другие. На рис. 1 приведены уточненные показатели
производительности (BDTImark2000 Scores) сигналь;
ных процессоров разных типов, опубликованные
ассоциацией в марте 2002 года [2]. Обычно при изме;
рении времени выполнения программ используется
аппаратный эмулятор и кристалл серийно выпускае;
мых или опытных образцов микросхем сигнальных про;
цессоров.

Однако, далеко не всегда можно
выполнить тестирование "живых" ми;
кросхем. Весьма часто требуется
оценить производительность, напри;
мер, лицензионного процессорного
ядра, не существующего в виде от;
дельной законченной микросхемы,
но которое предполагается исполь;
зовать в качестве вычислительного
ядра, например, в проектируемой
системе на кристалле (System on a
Chip − SoC). С этой целью специали;
стами BDTI выполняется тестирование процессорного
ядра на программном уровне с использованием симу;
ляторов. Такой процесс тестирования называется
BDTIsimMark2000 Scores [1]. Следует учитывать, что
определение показателей производительности BDTI;
mark2000 Scores выполняется с использованием крис;
таллов процессоров, работающих с максимальной
тактовой частотой. При определении же показателя
BDTIsimMark2000 Scores тактовая частота выбирает;
ся равной ожидаемой (по заявлению фирмы;произво;
дителя) в микросхемах опытных образцов, или, в наи;
худшем случае, соответствующей наиболее вероят;
ной частоте, достижимой при использовании заявлен;
ных топологических норм размеров транзисторов.
И хотя показатели BDTImark2000 Scores и BDTIsim;
Mark2000 Scores вычисляются по одной методике, не;

обходимо учитывать, что показатель BDTIsim;
Mark2000 Scores с меньшей точностью, чем BDTI;
mark2000 Scores, отражает вычислительную мощ;
ность процессора. Это различие особенно заметно
при сравнении полученных показателей производи;
тельности экспериментальных образцов сигнальных
процессоров с теми, которые получаются в результа;
те тестирования серийно выпускаемых изделий. Такая
ситуация возникает поскольку, во;первых, могут отли;
чаться достигнутая и предполагаемая на начальном
этапе проектирования тактовые частоты (например,
за счет уменьшения топологических норм) и, во;вто;
рых, в процессе разработки может быть усовершенст;
вована архитектура процессорного ядра, что также

позволяет увеличить реальную производительность.
На рис. 2 приведены показатели производительности
BDTIsimMark2000 Scores (апрель 2002 года) для раз;
ных типов сигнальных процессоров [3].

Более подробно ознакомиться с результатами
тестирования сигнальных процессоров, выпускаемых
ведущими мировыми производителями, можно
на Web;сайте ассоциации BDTI по адресу:
http://www.bdti.com

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. BDTImark2000™ vs. BDTIsimMark2000™. − BDTI,

2002.
2. BDTImark2000™ Scores. − BDTI, 2002.
3. BDTIsimMark2000™ Scores. − BDTI, 2002. 

РРиисс..  22..  ППооккааззааттееллии  ппррооииззввооддииттееллььннооссттии  BBDDTTIIssiimmMMaarrkk22000000™™  SSccoorreess

ÑÈÃÍÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ BlackFin

Большинство современных
средств телекоммуникаций (систе;
мы мобильной связи, DSL;модемы и
другие), устройства для обработки
аудио; и видеоинформации, систе;

мы для Интернет;приложений, как
правило, содержат в своем соста;
ве интегрированные на одном кри;
сталле или дискретные микросхемы
сигнальных процессоров и микро;

процессоров (микроконтролле;
ров). Применение архитектуры
MSA позволило создать сигналь;
ные процессоры, которые одина;
ково хорошо оптимизированы для
выполнения цифровой обработки
сигналов и функций контроля/уп;
равления. Кроме того, новая уни;
фицированная модель программи;

Фирма Analog Devices предлагает новые сигнальные процессоры
ADSP;21535/532 (BlackFin™ DSP) на базе архитектуры MSA (Micro Sig;
nal Architecture), разработанной совместно с фирмой Intel.



рования ADSP;21535/532 устра;
няет проблемы, традиционно свя;
занные с неоднородностью систем,
построенных на базе нескольких
процессоров, в которых цифровая
обработка сигналов и функции уп;
равления/контроля выполняются
процессорами на базе разных ар;
хитектур. Процессорное ядро
ADSP;21535/532 сочетает пре;
имущества DSP;архитектуры сиг;
нальных процессоров, обеспечи;
вающей большую вычислительную
мощность, и RISC;архитектуры мик;
ропроцессоров (микроконтролле;
ров), что позволяет на базе одного
процессора ADSP;21535/532 со;
здавать функционально полные си;
стемы, чему в большой степени
способствует также широкий на;
бор встроенных периферийных уст;
ройств для связи с "внешним ми;
ром". В таблице приведены основ;
ные параметры сигнальных процес;
соров ADSP;21535/532.

ADSP;21535/532 − 16;разряд;
ные сигнальные процессоры с фик;
сированной точкой. Процессор;
ное ядро этих сигнальных процес;
соров оптимизировано для выпол;
нения параллельных вычислений и
содержит: два блока умножения с
накоплением, два 32;разрядных
ALU (или четыре 8;разрядных), одно
40;разрядное устройство сдвига.
Кроме того, процессорное ядро
поддерживает работу в режиме
пользователя (прикладные про;
граммы) и супервизора (операци;
онная система драйвера, отладчи;
ки и т. п.). Сигнальные процессоры
ADSP;21535/532 отличаются низ;
ким энергопотреблением, что до;

стигается благодаря динамическо;
му управлению энергопотреблени;
ем. Это позволяет пользователю
на программном уровне: во;пер;
вых, отключать или уменьшать так;
товую частоту процессорного ядра
и/или отдельных периферийных ус;
тройств, во;вторых, снижать напря;
жение питания процессорного яд;
ра. Низкое энергопотребление
ADSP;21535/532 позволяет ис;
пользовать их во встроенных пор;
тативных системах.

ADSP;21535/532 − первые сиг;
нальные процессоры высокопроиз;
водительного семейства ADSP;
215xx. Процессоры ADSP;21535
выпускаются серийно с июля 2002

года. Серийное производство
ADSP;21532 планируется начать в
первом квартале 2003 года. Струк;
турная схема ADSP;21532 приве;
дена на рисунке. Новые ADSP;
21532 будут отличаться от ADSP;
21535, главным образом, меньшим
объемом встроенной памяти, огра;
ниченным набором периферийных
устройств, уменьшенными габари;
тами и стоимостью. Следующие
модификации сигнальных процес;
соров на базе архитектуры MSA
будут работать на тактовой часто;
те 1 ГГц, что обеспечит производи;
тельность 2000 MMAC (миллионов
операций умножения с накопле;
нием).

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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ÍÎÂÛÅ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ DSP5685x

DSP56852/3/4/5/7/8 − 16;разрядные сигнальные
процессоры с фиксированной точкой, сочетающие
преимущества DSP;архитектуры (выполнение сложных
алгоритмов цифровой обработки сигналов) с широ;
ким набором встроенных периферийных устройств,
которые традиционно интегрируются в микроконтрол;
лерах. DSP5685x отличаются от выпущенных ранее
сигнальных процессоров аналогичного класса повы;
шенной производительностью, которая обеспечива;
ется модифицированным процессорным ядром, и сни;
женным напряжением питания. Процессорное ядро
содержит три операционных блока, что позволяет в
течение одного машинного цикла выполнять шесть
операций. Максимальная производительность
DSP5685x составляет 120 MIPS (миллионов инструк;
ций в секунду) при тактовой
частоте 120 МГц.

В таблице приведены ос;
новные параметры сигналь;
ных процессоров серии
DSP5685x, а на рисунке −
структурная схема
DSP56858.

Сигнальные процессоры
серии DSP5685x отличаются
между собой, главным обра;
зом, объемом встроенной
памяти, набором перифе;
рийных устройств, количест;
вом внешних выводов и ти;
пом корпуса (см. таблицу). В
DSP5685x реализован ин;
терфейс с внешней памятью,
а для управления выбором
банков памяти предусмотре;

но четыре сигнала CE. Внешняя память
может быть типа SRAM или ROM.
В DSP5685x предусмотрен также 8;раз;
рядный интерфейс с хост;процессором.

Для обмена данными с внешними устройствами реа;
лизованы последовательные порты: SCI, SPI и ESSI (En;
hanced Synchronous Serial Interfaces). Шестиканальный
контроллер прямого доступа к памяти (DMA) обеспе;
чивает скоростной ввод/вывод данных. Кроме того, в
DSP5685x реализованы: многофункциональный 16;
разрядный таймер общего назначения; система пере;
запуска и "сторожевой" таймер (COP/Watchdog
Timer); таймер реального времени (TOD − Time;of;
Day). Питание DSP5685x осуществляется от двух ис;
точников питания напряжением 1.8 и 3.3 В. 

Высокопроизводительное DSP;ядро на базе моди;
фицированной гарвардской архитектуры обеспечива;
ет выполнение цифровой обработки сигналов в ре;
альном масштабе времени, а широкий набор встро;

енных периферийных уст;
ройств способствует эф;
фективному решению за;
дач управления и интегра;
ции DSP5685x в разные сис;
темы обработки данных.
Основные сферы примене;
ния новых DSP5685x: Ин;
тернет;приложения; порта;
тивные измерительные при;
боры; средства телекомму;
никаций; система распоз;
навания речи, голоса и дру;
гие.

Подробную информа;
цию о возможностях сиг;
нальных процессоров се;
рии DSP5685x можно найти
в сети Интернет по адресу:
http://www.motorola.com

Фирма Motorola предлагает новую серию
высокопроизводительных сигнальных процессоров DSP5685x,
построенных на базе ядра 16;разрядного процессора DSP56800E.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  
ссииггннааллььннооггоо  ппррооццеессссоорраа  DDSSPP5566885588

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  DDSSPP55668855xx
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8-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÑÅÐÈÈ C868

Микроконтроллеры серии C868 (SAF;C868;1xx и
SAB;C868;1xx) предназначены для применения в изме;
рительных системах, источниках электропитания, счет;
чиках расхода воды и электроэнергии, цифровых сис;
темах управления электродвигателями разных типов,
электронных балластах люминесцентных ламп и дру;
гих системах сбора информации, которые должны
иметь низкую стоимость.

Архитектура новых микроконтроллеров C868 ос;
нована на стандартной архитектуре популярной се;
рии 8051. Микроконтроллеры C868 будут выпускаться
со встроенной RAM; или ROM;памятью программ. На
этапе разработки можно использовать микроконтрол;
леры с памятью типа RAM, что упрощает процесс от;
ладки. В изделиях, выпускаемых серийно, следует при;
менять микроконтроллеры со встроенной памятью ти;
па ROM, которые по сравнению с первыми имеют бо;
лее низкую стоимость.

Структурная схема микроконтроллеров серии
C868 приведена на рис. 1. Максимальная тактовая
частота составляет 40 МГц, при этом время выполне;
ния каждой из более чем половины распознанных ин;
струкций составляет 300 нс, что соответствует сред;
ней производительности примерно 3.3 MIPS (миллио;
на инструкций в секунду). Частота внешнего кварцево;
го или керамического резонатора может находиться в
диапазоне от 6.67 до 10.67 МГц. Встроенная система
ФАПЧ позволяет программно изменять частоту такти;
рования процессорного ядра и периферийных уст;
ройств. Объем встроенной памяти программ типа
ROM/RAM составляет 8 Кбайт; RAM − 256 байт;
XRAM − 256 байт. Кроме того, в составе микроконт;
роллеров C868 имеется ROM;память (Boot ROM) объ;
емом 4 Кбайт, которая содержит программный код на;
чального загрузчика. Предусмотрена возможность за;
грузки программ в микроконтроллер с персонального
компьютера через последовательный порт (UART) или
из внешней памяти типа EEPROM через порт SPI.

Встроенный в микроконтроллер модуль CAP;
COM6E обеспечивает формирование многоканаль;
ного ШИМ;сигнала, что позволяет применять микро;
контроллеры серии C868 в системах цифрового уп;
равления электродвигателями разных типов. Разреша;
ющая способность, которую обеспечивает модуль
CAPCOM6E, составляет 25 нс. Предусмотрена воз;
можность аппаратной аварийной остановки работы
модуля CAPCOM6E по сигналу прерывания.

Микроконтроллеры серии C868 содержат также
три универсальных 16;разрядных таймера/счетчика,
"сторожевой" таймер и схему перезапуска. 8;разряд;
ный встроенный АЦП иметь пять входных каналов.
Длительность циклов преобразования и выборки уста;
навливается программно.

Каждый из 18 входов/выходов, через которые осу;
ществляется обмен данными с внешними устройства;
ми, обеспечивает выходной ток 10 мА.

Семейство 8;разрядных микроконтроллеров
фирмы Infineon пополнилось новыми микросхемами
серии C868.

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  
ммииккррооккооннттррооллллеерраа  ссееррииии  CC886688

 

 

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ууссттррооййссттвваа  ннаа  ббааззее
ммииккррооккооннттррооллллеерраа  ссееррииии  CC886688



В настоящее время предлагается шесть модифика;
ций микроконтроллеров семейства Nitron. Микросхе;

мы этого семейства имеют Flash;память с воз;
можностью внутрисхемного программирования,
максимальную частоту внутренней шины 8 МГц,
напряжение питания 2.7…5.5 В и диапазон рабо;
чих температур ;40…+85 °С. Архитектура микро;
контроллеров семейства NITRON приведена на
рисунке, параметры − в таблице. Новые микро;

контроллеры совместимы ''снизу вверх'' (на уровне ма;
шинных кодов и текста программ) с выпущенными ра;
нее микроконтроллерами семейств HC08 и HC05.

Модульная архитектура новых микроконтроллеров
и широкий набор встроенных периферийных уст;
ройств, с помощью которых осуществляется обмен
данными с "внешним миром", позволяет сравнительно
просто интегрировать эти микроконтроллеры в не;
сложные встроенные системы управления и контроля.
Такие системы широко используются в периферийных
устройствах компьютеров, автомобильной электрони;
ке, системах безопасности, электроприводе, элек;
тронных балластах для люминесцентных ламп и многих
других устройствах.

К встроенным в микроконтроллеры семейства
NITRON периферийным устройствам относятся: по;
следовательные порты SPI/SCI; 16;разрядный таймер
(2 канала входного захвата и выходного сравнения с
возможностью формирования ШИМ;сигнала); АЦП;
монитор источника питания; "сторожевой" таймер.
В новых микроконтроллерах реализован встроенный
тактовый генератор (частота 3.2 МГц, погрешность
±5 %). Имеется возможность подключения внешнего
кварцевого резонатора или времязадающей RC;цепи.

Для ускорения продвижения на рынок новых мик;
роконтроллеров фирма Motorola предлагает широ;
кий ассортимент средств отладки: универсальный вну;
трисхемный эмулятор, демонстрационные и оценоч;
ные платы, программатор и др.

Через последовательный порт UART можно пере;
дать данные в полнодуплексном режиме и, кроме того,
по инфракрасному каналу поддерживается стандарт;
ный IrDA;протокол обмена данными.

В микроконтроллерах серии C868 реализована
гибкая система прерываний, что позволяет использо;
вать их в разных системах управления, в том числе, си;
стемах реального времени.

Напряжение питания C868 составляет 2.5 В (процес;
сорное ядро) и 3.3 В (входы/выходы). Микросхемы C868
выпускаются в корпусах типа TSSOP;28 и DCO;28 и
предназначены для работы в диапазоне температур от

0 до 70 °C (версия SAB) и от ;40 до 85 °С (версия SAF).
В микроконтроллерах серии C868 реализованы

три энергосберегающих режима работы (Idle, Slow
Down, Software Power Down), что дает возможность
использовать их во встроенных системах управле;
ния/контроля. Пример структурной схемы устройства
на базе микроконтроллера серии C868 приведен на
рис. 2.

Подробную информацию о новых микроконтрол;
лерах серии C868 и предлагаемых фирмой Infineon
средствах отладки можно найти в сети Интернет по
адресу: http://www.infineon.com
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8-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ 
ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ NITRON

Фирма Motorola, выпустившая с 1993 года более пяти
миллиардов 8;разрядных микроконтроллеров, на базе
своего стандартного процессорного ядра HC08 создала
новые микроконтроллеры семейства Nitron.
Эти микроконтроллеры имеют уменьшенные габариты
и стоимость по сравнению с ранее выпущенными на базе
этого ядра микросхемами.

ААррххииттееккттуурраа  ии  ппааррааммееттррыы
ммииккррооккооннттррооллллеерроовв  ссееммееййссттвваа  NNiittrroonn
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Созданная в 1975 году в Герма;
нии компания RECOM (с мая
2002 г. − Recomatic), нашла свою
нишу на мировом рынке DC/DC;
преобразователей, предложив ми;
ниатюрные преобразователи с вы;
ходной мощностью от 0.25 до
100 Вт в стандартных корпусах SIP,

DIP и SMD для установки на печат;
ные платы.

Эти преобразователи отличает
высокая степень изоляции входа от
выхода (до 6 кВ испытательного на;
пряжения), широкий диапазон ра;
бочих температур (от ;25 до 71 °С),
а также широкий диапазон измене;

ния входного напряжения (до 5:1).
Снижение уровня помех на выходе
преобразователей достигается
благодаря наличию встроенного в
них фильтра. Соответствие требо;
ваниям международных стандар;
тов по электромагнитной совмести;
мости UL (UL 1950) и TUV (EN60950)
позволяет использовать DC/DC;
преобразователи компании Reco;
matic в аппаратуре, находящей
применение в любой стране мира.
Еще одной особенностью, отлича;
ющей изделия компании Recomatic,
является возможность преобразо;
вания сравнительно высоковольт;
ных постоянных напряжений (до
270 В на входе и до 190 В − на вы;
ходе).

Описанные в статье преобра;
зователи с высоким входным и вы;
ходным напряжениями находят ши;
рокое применение в средствах те;
лекоммуникаций, таких как цифро;
вые сети связи с комплексными ус;
лугами (ISDN), расширенные циф;
ровые абонентские линии (XDSL),
устройства распределенной памя;
ти (DSM) и другие. Важным достоин;
ством DC/DC;преобразователей
компании Recomatic является нали;
чие до шести выходных напряжений
в одной микросхеме.

В таблицах 1, 2 приведены ос;
новные параметры преобразова;
телей серии RP.

Дополнительную информацию
о DC/DC;преобразователях
компании Recomatic можно
получить на фирме VD MAIS и в
сети Интернет по адресу: http:
//www.recom;international.com

ÌÈÍÈÀÒÞÐÍÛÅ DC/DC-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ
В статье представлены микросхемы маломощных DC/DC;

преобразователей серии RP, выпускаемых компанией Recomatic.

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  
DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ссееррииии  RRPP

DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттеелльь
ссееррииии  RRPP

ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ссееррииии  RRPP
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Изделия компании Interpoint предназначены
в основном для военной и авиакосмической
техники благодаря широкому диапазону рабо;
чих температур, входных напряжений, гальвани;
ческой изоляции входа от выхода, малым габа;

DC/DC-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ
Описанные в статье DC/DC;преобразователи компании

Interpoint, предназначенные для жестких условий
эксплуатации, отличаются высокими техническими
характеристиками, малыми габаритами и массой, а также
повышенной надежностью.

Отметившая свое 50;летие фирма Astec Power, из;
вестная во всем мире как производитель AC/DC; и
DC/DC;преобразователей, блоков питания и других
устройств системы электропитания, постоянно расши;
ряет ассортимент предлагаемой продукции, улучшает
ее качество, повышает надежность.

Устройства электропитания фирмы Astec Power ха;
рактеризуются высокими  параметрами, в них учтены
специфические требования заказчиков, что позволяет
постоянно расширять диапазон возможностей их при;
менения. Иллюстрацией к этому могут служить харак;
теристики представленных в статье DC/DC;преобра;
зователей типа APA06/04.

Низковольтные преобразователи типа APA06/APA04

с выходной
м о щ н о с т ь ю
20 Вт обеспе;
чивают на вы;
ходе однопо;
лярное стаби;
лизированное
напряжение
( п о н и ж е н ;
ное/повышенное по отношению к входному) с КПД до
90 % при полной нагрузке. Размещенные в стандарт;
ном корпусе SIP размерами 2.5×0.55×0.31 дюйма,
DC/DC;преобразователи типа APA06/04 предназна;
чены для работы в диапазоне температур от 25 до
55 °C (при полной нагрузке). Они обеспечены защитой
от КЗ с автоматическим восстановлением после сни;
жения тока нагрузки до допустимого уровня. В корпу;
се предусмотрен вывод для подключения дистанцион;
ного датчика выходного напряжения. В преобразова;
телях отсутствует гальваническая развязка между вхо;
дом и выходом. Основные технические характеристи;
ки и выходные параметры преобразователей типа
APA06/04 приведены в табл. 1, 2.

Представленные преобразователи могут найти
применение в системах телекоммуникаций, измери;
тельной аппаратуре, в устройствах сети Интернет и
мн. др.

Дополнительную информацию о DC/DC;преобра;
зователях фирмы Astec Power можно получить в сети
Интернет по адресу: http: //www.astecpower.com

ÍÈÇÊÎÂÎËÜÒÍÛÅ DC/DC-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ
В статье представлены низковольтные DC/DC;преобразователи

типа APA06/04 с выходной мощностью 20 Вт, производимые
фирмой Astec Power.

ТТааббллииццаа  22..  ВВыыххоодднныыее  ппааррааммееттррыы  DDCC//DDCC;;
ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ттииппаа  AAPPAA0066//0044

DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттеелльь  AAPPAA0066

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии
DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ттииппаа  AAPPAA0066//0044
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Захист від перевантажень, короткого замикання, 
х;ка I/U (автомат. перехід в режим стаб. струму).
ЦЦііллооддооббоовваа  ррооббооттаа  
ппррии  ммааккссииммааллььннооммуу  ннааввааннттаажжеенннніі..  ККККДД  ——  9900  %%..  
Габаритні розміри — 250×210×80 мм, 
маса — не більше 2 кг.
ГГааррааннттііяя  55  ррооккіівв.. Доставка безплатна. 
Замовлення більше 30 шт. — знижка 10 %. 

А також виробляємо потужні джерела для АТС, для апаратури на кораблях, для радіостанцій, джерела
безперебійного живлення (UPS), перетворювачі напруги DC/AC, DC/DC, регулятори температури та інше.

4466001100,,  мм..  ТТееррннооппіілльь,,  ввуулл..  ТТееккссттииллььннаа,,  3388,,  ККПП  ""ДДЕЕЛЛЬЬТТАА""
ттеелл..//ффаакксс::  ((00335522))  2255;;5588;;5522,,  ddeellttaa@@ddeellttaa..ttee..uuaa        wwwwww..bbiitt..tteerrnnooppiill..uuaa//uukkrr//FFiirrmm//DDeellttaa

Uвих,        Iн,      Уст. Uвих,  Ціна, грн
Назва            В            А            В          без ПДВ

ЛЛааббооррааттооррнніі::
2Д30;01;01А    0;30       0;1             —             530
(2 незалежн. ДЖ)
Д15;10;01А      0;15       0;10           —             334
Д15;20;01А      0;15       0;20           —             530
Д30;06;01А      0;30       0;6             —             360
Д30;10;01А      0;30       0;10           —             530
Д60;03;01А      0;60       0;3             —             334
Д60;06;01А      0;60       0;6             —             636
Д80;02;01А      0;80       0;2             —             334
Д80;05;01А      0;80       0;5             —             689
ЗЗ  ммоожжллииввііссттюю  ппііддккллююччеенннняя  ааккууммуулляяттоорраа  вв  ббууффеерріі::

Д12;10;01А      0;15       0;10         13.8           334
Д12;20;01А      0;15       0;20         13.8           530
Д24;06;01А      0;30       0;6           26.4           360
Д24;10;01А      0;30       0;10         26.4           530
Д48;03;01А      0;60       0;3           55.2           334
Д48;06;01А      0;60       0;6           55.2           636
Д60;02;01А      0;80       0;2           69.0           334
Д60;05;01А      0;80       0;5           69.0           689

ТУ У 01497468.001�95
сертифікат UА1.018.08138�96 

Äæåðåëà æèâëåííÿ (ÄÆ)
ï³äïðèºìñòâà "ÄÅËÜÒÀ"

ритам и массе, высокому КПД и многим другим техни;
ческим характеристикам, обеспечивающим возмож;
ность их применения в аппаратуре, к надежности ко;
торой предъявляются повышенные требования. В ста;
тье приведены краткие характеристики DC/DC;пре;
образователей серии MHF+ выходной мощностью
15 Вт с одним, двумя и тремя выходными напряже;
ниями, производимых компанией Interpoint.

Преобразователи этой серии имеют вы;
сокий КПД (до 84 %) и обеспечивают выход;
ные напряжения: 3.3, 5.0, 5.2, 12.0, 15.0,
28.0 В для одинарного, ±5.0, ±12.0 и ±15.0 −
для сдвоенного, 5.0, ±12.0 и 5.0, ±15.0 − стро;
енного источников. Допустимое отклонение на;
пряжения от номинального значения ±1 %.

Одной из особенностей этих преобразователей
является высокая частота преобразования (550 кГц),
что обеспечивает их малые габариты и упрощает
фильтрацию помех. Для синхронизации нескольких
преобразователей по частоте преобразования пре;
дусмотрен режим работы от внешнего генератора,
частота которого может находиться в пределах от 500
до 600 кГц. Металлический герметизированный кор;
пус обеспечивает защиту не только от механических
воздействий, но служит одновременно экраном от из;
лучения и воздействия внешних электромагнитных по;

лей. Широкий диапазон рабочих температур (от ;55
до +125 °С) достигается применением температурной
компенсации. 

Повышению надежности DC/DC;преобразовате;
лей способствует наличие защиты от перенапряже;

ния, короткого замыкания и превышения тока
в цепи нагрузки. Система мониторинга вы;

ходного тока обеспечивает срабатыва;
ние защиты при достижении значения
тока нагрузки 115 % от номинального.

Принятые при разработке этих пре;
образователей технические решения

обеспечивают их высокую удельную мощ;
ность (28 Вт на кубический дюйм). Габариты

преобразователей 37.08×28.7×8.38 мм (при испол;
нении без фланца) или 50.93×28.7×8.38 мм (с флан;
цем). Низкое напряжение пульсаций на выходе (30 мВ,
р;р) и быстрое восстановление после устранения пе;
регрузки по току нагрузки (до 150 мс) дополняют пере;
чень преимуществ этих преобразователей. Возможно
дистанционное включение преобразователей сигна;
лом TTL;уровня (0.8 В − "0", 4.5 В − "1").

Дополнительную информацию о DC/DC;преобра;
зователях серии MHF+ компании Interpoint можно по;
лучить на фирме VD MAIS и в сети Интернет по адре;
су: http: //www.interpoint.com
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В 2002 г. компания Microtips
Technology освоила выпуск сим;
вольных и графических ЖК;диспле;
ев с блоками подсветки на основе
светодиодов с белым цветом свече;
ния. По энергопотреблению и яр;
кости свечения они соответствуют
блокам на основе электролюми;
несцентных ламп, но имеют повы;
шенный технический ресурс. На;
пряжение питания ЖК;дисплеев со
светодиодными блоками подсветки
5 В, они не содержат высоко;
частотного высоковольтного
преобразователя напряже;
ния, в связи с чем могут ис;
пользоваться в малогабарит;
ном медицинском, телеком;
муникационном и промыш;
ленном оборудовании, в ко;
тором недопустимо исполь;
зование высокого напряже;
ния или установлены жесткие
требования к электромагнит;
ной совместимости.

В частности, блок подсветки
ЖК;экрана светодиодами с белым
цветом свечения используется в
графическом дисплее MTG;32240 N,
входящем в новую серию 32240.
Дисплеи этой серии предназначе;
ны для использования в медицин;
ском оборудовании, измеритель;
ных приборах и видеотелефонах.
В состав серии также входят:

· модель с суффиксом "J", в кото;
рой вместо контроллера установ;

лена микросхема драйвера фир;
мы Sanyo, который обеспечивает
получение высококачественных
динамических изображений без
перекрестных помех и тянущихся
продолжений

· модель с суффиксом "F", которая
снабжена сенсорным экраном с
аналого;цифровым преобразо;
вателем фирмы Burr;Brown

· модели с суффиксами "B" и "I", от;
личающиеся малой толщиной
корпуса

· модель с суффиксом "E" (см. рису;
нок), которая может поставляться
с платами сопряжения, содержа;
щими контроллер типа SED1335
и адаптер последовательного
четырехпроводного интерфейса
RS;232, предназначенный для свя;
зи с источником отображаемых
данных.

Основные параметры новых ти;
пов графических дисплеев компа;
нии Microtips Technology приведе;
ны в таблице.

Дополнительную информацию
о рассмотренных дисплеях можно
получить в сети Интернет по адре;
су: www.microtipsusa.com

ÍÎÂÛÅ ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÆÊ-ÄÈÑÏËÅÈ
ÊÎÌÏÀÍÈÈ MICROTIPS TECHNOLOGY

Символьные и графические жидкокристаллические дисплеи,
выпускаемые компанией Microtips Technology, широко используются
в отечественных разработках. В статье рассмотрены новые модели
графических дисплеев, выпускаемых этой компанией.

ЖЖКК;;ддииссппллеейй  MMTTGG;;3322224400  EE

ППааррааммееттррыы  ннооввыыхх  ггррааффииччеессккиихх  жжииддккооккррииссттааллллииччеессккиихх  ддииссппллеееевв,,  ввыыппууссккааееммыыхх  ккооммппааннииеейй  MMiiccrroottiippss  TTeecchhnnppllooggyy
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Микросхемы AD9860 и AD9862 −
первые в новом семействе MxFE
(Mixed;Signal Front End) аналого;
цифровых препроцессоров для ши;
рокополосных систем проводной и
беспроводной связи. Высокие тех;
нические характеристики и невысо;
кая стоимость позволяют использо;
вать эти микросхемы как в профес;
сиональном оборудовании (базо;
вых станциях многостандартных
мультичастотных систем сотовой
связи второго и третьего поколе;
ний), так и коммерческой аппарату;
ре (абонентских терминалах про;
водных и беспроводных информа;
ционных сетей) для сопряжения
аналоговых и цифровых узлов.

Структурная схема микросхем
AD9860/AD9862 приведена на ри;
сунке. Эти микросхемы имеют оди;

наковую структуру, отличие − в
разрядности АЦП и ЦАП, соответ;
ственно: 10/12;разрядные АЦП с
частотой преобразования 64 МГц
и 12/14;разрядные ЦАП с токовым
выходом и частотой преобразова;
ния 128 МГц. Каждая микросхема
содержит по два канала аналого;
цифровой обработки данных трак;
тов приема и передачи сигналов,
тактовый генератор на основе ум;
ножителя частоты с автоматичес;
кой подстройкой частоты по за;
держке (DLL), опорный источник на;
пряжения, набор вспомогательных
АЦП и ЦАП и управляющий интер;
фейс SPI.

Блок обработки сигналов трак;
та передачи, показанный в нижней
части структурной схемы, содержит
в каждом канале:

· ЦАП и усилитель с программиру;
емым усилением (диапазон регу;
лировки 20 дБ) и парафазным то;
ковым выходом

· грубый модулятор, смещающий
спектр исходного сигнала на час;
тоту ±fЦАП/4 или ±fЦАП/8

· интерполирующий фильтр с крат;
ностью интерполяции 1, 2 или 4,
подавляющий сигналы вне рабо;
чей полосы частот на 60 дБ и сни;
жающий уровень помех в зеркаль;
ной боковой полосе

· точный модулятор, смещающий
спектр исходных сигналов на час;
тоту до fЦАП/4 с дискретностью
fЦАП/226

· фильтр, осуществляющий преоб;
разование Гильберта и формиру;
ющий из исходного сигнала I ква;
дратурную составляющую Q.

Блок обработки сигналов трак;
та приема, показанный в верхней
части структурной схемы, выполня;
ет обратное преобразование сиг;
налов. Усиление входного усилите;
ля с парафазным входом про;
граммно изменяется в интервале
20 дБ с шагом 1 дБ.

Включение каждого блока в
цепь обработки сигнала приемного
или передающего тракта и выклю;
чение, а также установка режима
его работы осуществляется коман;
дами, поступающими по интерфей;
су SPI.

Микросхемы выпускаются в кор;
пусе 128;LQFP, имеют напряжение
питания 3.3 В и диапазон рабочих
температур ;40…+85 °С.

При использовании рассмот;
ренных микросхем в одноканаль;
ной или двухканальной цифровой
приемопередающей аппаратуре
существенно снижаются требова;
ния к производительности сигналь;
ного процессора и к параметрам
фильтров, используемых в ВЧ; и ПЧ;
узлах. Применение этих микросхем
позволяет сократить время разра;
ботки, уменьшить габариты и сни;
зить стоимость изделий.

ÀÍÀËÎÃÎ-ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÐÅÏÐÎÖÅÑÑÎÐ
ÄËß ØÈÐÎÊÎÏÎËÎÑÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÑÂßÇÈ

Фирма Analog Devices, входящая в группу ведущих производителей
высокоэффективных микросхем для обработки сигналов, освоила выпуск
аналого;цифровых микросхем с программно устанавливаемыми
параметрами, предназначенных для сопряжения цифрового сигнального
процессора с высокочастотными каскадами приемопередатчиков
цифровых систем связи.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ммииккррооссххеемм  AADD99886600//AADD99886622

Дополнительную информацию о микросхемах можно получить в сети Интернет по адресу:
www.analog.com/technology/dataConverters/mixedSignal/mixed_signalFrontEnds.html



AD8007 − одинарный current feedback усилитель со
сверхнизким уровнем шумов и искажений. Несмотря
на высокое быстродействие, усилитель обладает мини;
мальным потреблением благодаря использованию
прогрессивной XFCB;технологии (eXtra;Fast Comple;
mentary Bipolar). Частота среза этого усилителя
600 МГц при коэффициенте усиления, равном единице,
скорость нарастания выходного сигнала 1000 В/мкс,
уровень входного шума по напряжению − 2.7 нВ/√Гц,
по току − 22.5 пА√Гц. Ток потребления усилителя 9 мА,
напряжение питания от 5 до 12 В, смещение нуля 0.5
мВ, динамический диапазон неискаженного сигнала 83

дБ на частоте 20 МГц, уровень нелинейных искажений
на частоте 5 МГц не превышает ;88 дБ.

В третьем квартале 2002 г. поступит в серийное
производство сдвоенный усилитель AD8008. Оба уси;
лителя выполнены в корпусе типа 8;SOIC или 8;мик;
роSOIC. Диапазон рабочих температур находится в
пределах от ;40 до 80 °C. FOB;цена AD8007 в партии
100 шт. $1.19.

Усилители AD8007 и AD8008 могут быть успешно
использованы при построении ВЧ;трактов в системах
передачи данных, а также в качестве драйверов быст;
родействующих АЦП и буферных каскадов быстро;
действующих ЦАП.

Подробную информацию об усилителях AD8007 и
AD8008 можно получить в офисе фирмы VD MAIS или
в сети Интернет по адресу: www.analog.com
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Усилители AD8353 и AD8354 имеют фиксирован;
ный коэффициент усиления 20 дБ в полосе частот от
100 МГц до 2.7 ГГц. Усилители предназначены для ши;
рокополосных средств беспроводной связи, включая
сотовые телефоны, системы кабельного телевидения,
системы связи с линейной дельта;модуляцией и мульти;
медийные системы. Благодаря новой технологии (com;
plementary Si bipolar process) разработки фирмы Ana;
log Devices эти усилители отличаются высокой ста;
бильностью при изменении температуры и напряже;
ния питания. Усилители имеют несимметричный
вход/выход, потери на отражение составляют не бо;
лее 10 дБ во всем частотном диапазоне.

Основные параметры усилителей:

· полоса частот от 100 МГц до 2.7 ГГц

· коэффициент усиления 19.8 дБ на частоте 900 МГц,
17.7 дБ − на частоте 2.7 ГГц

· выходная мощность при коэффициенте усиления
20 дБ и частоте входного сигнала 900 МГц составля;
ет 8 дБм для AD8353 и 4 дБм − для AD8354

· тип корпуса 8;SOIC или 8;LFCSP.
Усилители собраны по двухкаскадной схеме, охва;

ченной обратной связью, которая обеспечивает вели;
чину входного и выходного импеданса на уровне
50 Ом. Усиление каждого каскада составляет 10 дБ,
напряжение питания усилителя от 2.7 до 5.5 В. Типовая
схема включения усилителя AD8353 приведена на
рис. 1. В связи с тем, что входная цепь усилителя сме;

щена по постоянному току на 1 В, между источником
сигнала и входом усилителя включен конденсатор С1.
Для уменьшения влияния паразитной индуктивности
выводы 1, 4, 5, 8 заземляют. Выходной сигнал снимает;
ся с коллектора второго каскада усилителя. При на;
пряжении питания 5 В выход смещен по постоянному
току примерно на 2 В. Для того чтобы исключить посто;
янную составляющую, выходной сигнал снимается с
конденсатора С2. На рис. 2 приведены примеры типо;
вого применения усилителя AD8353.

Подробную информацию об усилителях AD8353 и
AD8354 можно получить в офисе фирмы VD MAIS или
в сети Интернет по адресу: www.analog.com

ØÈÐÎÊÎÏÎËÎÑÍÛÅ ÓÑÈËÈÒÅËÈ 
Ñ ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÛÌ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÓÑÈËÅÍÈß

Усилители AD8353 и AD8354 работают в полосе
частот от 100 МГц до 2.7 ГГц и имеют фиксированный
коэффициент усиления 20 дБ. Основное назначение
этих усилителей − широкополосные системы связи.

ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ
Ñ ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÌÈ ØÓÌÀÌÈ È ÈÑÊÀÆÅÍÈßÌÈ

В новом усилителе фирмы Analog Devices
одновременно решены две “противоречивые”
проблемы: существенно повышено быстродействие и
снижены уровни шумов и искажений.

РРиисс..  11..  ТТииппооввооее  ввккллююччееннииее  AADD88335533

РРиисс..  22..  ППррееддууссииллииттеелльь  ммоощщннооггоо  ууссииллииттеелляя  ((аа))  ии
ддррааййввеерр  ггееттееррооддииннаа  ((бб))

аа)) бб))
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Карта SB;3632OCX (рис. 1) име;
ет два канала, совместима с ПК и
обеспечивает преобразование ци;
фрового кода в сигналы СКВТ или
сельсинов по любому из каналов.
Требуемый выходной сигнал зада;
ется выбором типа встроенного
преобразователя, который уста;
навливается в гнездо, распо;
ложенное на карте. В каждом
канале может быть установ;
лен один из следующих пре;
образователей, выполненных
фирмой DDC в виде интег;
ральной микросхемы:

· DSC;11520 преобразует
цифровой код в синусно;ко;
синусное напряжение, сред;
неквадратическое значение
которого составляет 6.8 В,
или в напряжение для сель;
синов со среднеквадратиче;
ским значением 11.8 В

· DSC;11524 обеспечивает

режим преобразования DSC;
11520 и, кроме того, может пре;
образовать входной код в сигнал
для СКВТ со среднеквадратичес;
ким значением напряжения 11.8 В

· DSC;11525 обеспечивает преоб;
разование цифрового кода по
двум каналам в синусно;косинус;

ный сигнал (среднеквадратичес;
кое значение напряжения 6.8 В)
или сигнал для СКВТ (среднеквад;
ратическое значение напряжения
11.8 В).

Кроме того, такая карта позво;
ляет формировать напряжение ве;
личиной 90 В на частоте 400 Гц.

Основные особенности и пара;
метры карты SB;3632OCX:

· два независимых канала

· использование сменных 
ИМС преобразователей типа 
DSC;11520, DSC;11524 
или DSC;11525

· карта преобразует цифровые ко;
ды в синусно;косинусные сигналы,
сигналы для сельсинов или СКВТ 

· разрешение 16 разрядов

· погрешность 4, 2 или 1 минута

· имеются дискретные входы и вы;
ходы для формирования внешних
управляющих сигналов

· предусмотрено коммерческое и
промышленное исполнение карты

· предусмотрено использование
трансформаторной развязки по
выходу

· напряжение питания 5 В

· выходной ток: минимальный 2 мА,
средний 15 мА

· диапазон рабочих температур 
0...+70 °С

· габаритные размеры
96×111×237 мм.

Функциональная схема карты
SB;3632OCX приведена на рис. 2.
На первое (#1) и второе (#2) мес;
та по выбору могут быть установле;
ны ИМС преобразователей, кото;
рые осуществляют преобразова;
ние цифрового кода, поступающе;
го из ПК, в необходимый пользова;
телю сигнал. Для обеспечения
трансформаторной развязки
SB;3632OCX дополняется транс;
форматорной картой типа SB;3634
(''5;8'') CX.

Подробную информацию о
карте SB;3632OCX можно полу;
чить в сети Интернет по адресу:
www.ddc;web.com

ÄÂÓÕÊÀÍÀËÜÍÀß ÊÀÐÒÀ 
Ñ ÂÛÕÎÄÎÌ ÄËß ÑÊÂÒ È ÑÅËÜÑÈÍÎÂ *

SB;3632OCX − многофункциональная карта в стандарте PC/104 −
содержит два преобразователя цифровых кодов в аналоговые сигналы
для СКВТ и сельсинов. Карта разработана фирмой Data Device Corpo;
ration (DDC) и предназначена для военных и коммерческих систем
управления.

РРиисс..  11..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ккааррттыы  SSBB;;33663322OOCCXX

РРиисс..  22..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ккааррттыы  SSBB;;33663322OOCCXX

* TTwwoo  CChhaannnneell  PPCC//110044  CCoommppaattiibbllee  DD//SS  oorr  DD//RR  CCaarrdd..  −− DDaattaa  DDeevviiccee  CCoorrppoorraattiioonn  DDaattaa  SShheeeett,,  22000022..
ССооккрраащщеенннныыйй  ппееррееввоодд  сс  ааннггллииййссккооггоо  ВВ..  РРооммаанноовваа..
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ООддннооппллааттнныыее  ппррооммыышшллеенннныыее
ккооммппььююттееррыы  ссееммееййссттвваа  RROOBBOO
RROOBBOO;;550033 − одноплатный про;

мышленный компьютер на основе
процессора Geode GX1 фирмы
National Semiconductor. В составе
компьютера SDRAM;память объе;
мом 256 Мбайт, Flash;память объе;
мом 256 Кбайт. Компьютер имеет
два USB;порта, один параллельный
и один инфракрасный порт, два ин;
терфейса RS;232. Сторожевой тай;
мер обеспечивает системный
сброс прерывания по пятнадцати
линиям, а также программно фор;
мирует временные интервалы дли;
тельностью от 16 до 7666 секунд с
шагом 30 секунд. Напряжение пи;
тания компьютера 5 В, ток потреб;
ления 1.66 А при тактовой частоте
процессора 200 МГц. Диапазон
рабочих температур от 0 до 55 °С.
Габариты компьютера 145×102 мм
(соответствует размерам трехдюй;
мового накопителя на гибких дис;
ках). Кроме того, в компьютере
имеется VGA;порт, аудиопорт и
сдвоенный Ethernet;интерфейс.
Компьютер ROBO;503N, в отличие
от ROBO;503, имеет одинарный
Ethernet;интерфейс.

RROOBBOO;;660033 − одноплатный про;
мышленный компьютер на основе
процессора Intel FC;370 Celeron
или Pentium III с тактовой частотой
66/100/133 МГц. Объем встроен;
ной SDRAM;памяти 256 Мбайт,
объем Flash;памяти для BIOS
256 Кбайт, кроме того, в компьюте;
ре имеется КЭШ;память типа SRAM
объемом 512 Кбайт. Сторожевой
таймер обеспечивает системный
сброс, прерывания по пятнадцати
линиям, а также программно фор;
мирует временные интервалы дли;
тельностью от 32 до 254 минут с
шагом в одну секунду. Напряжение
питания 5 В (ток потребления 5.2 А)
и 12 В (ток потребления 80 мА). Га;
бариты компьютера 203×146 мм.
Диапазон рабочих температур от 0
до 60 °С. Компьютер имеет два
USB; или четыре COM;порта, сдво;
енный Ethernet;интерфейс, одно;
временно поддерживает работу
ЭЛТ;дисплея (1024×168 пикселов)
и индикаторной панели. Панель
может быть выполнена на основе
ЖК или плазменных индикаторов.
ROBO;603N, в отличие от компью;
тера ROBO;603, имеет одинарный
Ethernet;интерфейс.

ООддннооппллааттнныыее  ппррооммыышшллеенннныыее
ккооммппььююттееррыы  ффииррммыы  AACCTTAACC

AACCMM;;558888 − одноплатный про;
мышленный компьютер на основе
процессора Geode GX1 с тактовой
частотой 166/233/300/333 МГц.
Объем кэш;памяти 16 Кбайт, Flash;
памяти для BIOS − 128 Кбайт,
DRAM;памяти − 128 Mбайт. В со;
ставе компьютера два USB;порта,
инфракрасный порт, один двуна;
правленный SPP/EPP/ECP парал;
лельный порт, два последователь;
ных порта типа RS;232/;422/;485.
Тип последовательного порта вы;
бирается с помощью перемычек.
Сторожевой таймер формирует
временные интервалы длительно;
стью от 0 до 300 секунд. Диапазон
рабочих температур компьютера
от 0 до 60 °С, в случае использова;
ния металлического теплоотвода
для центрального процессора этот
диапазон может быть расширен
до 85 °С. Компьютер поддерживает
работу ЖК; или ЭЛТ;дисплея, обес;
печивает подключение клавиатуры
типа PS/2 и манипулятора типа
"мышь", квазиэлектронного диска
на основе Flash;памяти, жестких и
гибких накопителей, а также нако;
пителей на компакт;дисках. Напря;
жение питания ACM;588 составля;
ет 5 В.

ССееммееййссттввоо  ппррооццеессссоорроовв  
GGeeooddee  GGXX11

Семейство процессоров Geode
GX1 разработано фирмой Natio;

ÎÄÍÎÏËÀÒÍÛÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÛ
Одноплатные промышленные компьютеры находят широкое

применение в распределенных системах управления. Высокие
параметры таких компьютеров позволяют использовать их в жестких
условиях эксплуатации, включая расширенный температурный диапазон.
Ниже рассмотрены основные характеристики некоторых промышленных
компьютеров и особенности их применения.

ККооммппььююттеерр  RROOBBOO;;550033 ККооммппььююттеерр  RROOBBOO;;660033 ККооммппььююттеерр  AACCMM;;558888
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nal Semiconductor и предназначе;
но для систем с низким потребле;
нием. Процессоры можно разде;
лить на три группы в зависимости
от напряжения питания ядра, кото;
рое составляет 2.2, 2.0 и 1.8 В.

32;разрядное ядро каждого из
процессоров этого семейства по;
строено на архитектуре x86. Про;
цессор выполняет целочисленные
операции и операции с плаваю;
щей точкой, хост;функции и опера;
ции по обработке растрового изо;
бражения для организации графи;
ческого интерфейса пользователя.

Функциональная схема процес;
сора приведена на рисунке. 
32;разрядный х86;процессор под;
держивает технологию ММХ для
ускорения мультимедийных прило;
жений, содержит контроллер внут;
ренней шины, диспетчер памяти,
графический и видеоконтроллер,
блок целочисленных вычислений и
узел операций с плавающей точ;
кой, кэш;память и ускоритель двух;
мерной графики. Узел управления
электропитанием обеспечивает
гибкий режим работы и позволяет
минимизировать потребляемую
мощность.

Блок целочисленных вычисле;
ний включает буфер команд, блок
выборки команд, дешифратор ко;
манд и узел выполнения команд.

Узел операций с плавающей
точкой сопрягается с кэш и блоком
целочисленных вычислений с помо;
щью 64;разрядной шины. Узел сов;
местим по системе команд с сопро;
цессором х87. Высокая производи;
тельность процессора GX1 обес;
печивается за счет параллельного
выполнения целочисленных опера;
ций и операций с плавающей точ;
кой.

Кэш с обратной записью объе;
мом 16 кбайт предназначена для
обмена данными и командами од;
новременно по четырем направле;
ниям. Кэш может быть использова;
на как сверхоперативная память

для ускорения графических опера;
ций.

Диспетчер памяти преобразует
линейные адреса в физические для
обращения к кэш или внутренней
шине. С помощью диспетчера па;
мяти осуществляется запись в кэш
данных из внешней памяти.

Внутришинный интерфейс обес;
печивает сопряжение процессор;
ного ядра с контроллерами в со;
ставе процессора GX1.

Процессор GX1 позволяет на;
ряду с вычислительными операция;
ми выполнять функции, которые
традиционно выполнялись внешни;
ми устройствами, т. е. он может
быть использован для построения
высококачественных ускорителей
двухмерной графики, TFT; и CRT;
контроллеров, контроллеров
SDRAM;памяти и PCI;мостов.

Процессоры семейства Geode
GX1 изготовлены в корпусах 

352;BGA или 320;SPGA по 0.18;
микронной технологии. Основные
параметры процессоров этого се;
мейства приведены в таблице.

Процессор GX1 поддерживает
набор команд процессоров фирмы
Intel, предназначенных для ускоре;
ния мультимедийных приложений,
имеет несколько режимов с пони;
женным потреблением, обеспечи;
вает оптимизацию длительности
рабочего цикла, исходя из требо;
ваний к энергопотреблению. Про;
цессор может работать в операци;
онной среде Microsoft Windows
2000/95/NT, а также Windows
CE/NTE, Linux, WinRiver Systems Vx;
Works и других.

Подробную информацию о
промышленных компьютерах и но;
вом семействе процессоров Ge;
ode GX1 фирмы National Semicon;
ductor можно получить в офисе
фирмы VD MAIS.

ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ии  ооссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  
ппррооццеессссоорроовв  ссееммееййссттвваа  GGeeooddee  GGXX11
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Самым распространенным прибором для исследо;
вания формы и других характеристик сигналов являет;
ся осциллограф. Компания HAMEG Instruments выпус;
кает ряд недорогих аналоговых и аналого;цифровых
осциллографов. Комбинированные аналого;цифро;

вые осциллографы могут работать в
двух режимах: аналоговом или циф;
ровом. Применение микропроцессо;
ров для управления осциллографами
и выполнения вычислительных опера;
ций позволило реализовать такие
функции, как автотестирование и ав;
токалибровка, считывание парамет;
ров измеряемого сигнала в точке, от;
меченной курсором, запись в память

и считывание реализаций исследуемого процесса,
встроенный интерфейс для связи с ПК. Примером мо;
жет служить осциллограф типа HM1507;3.

Компания выпускает четыре модели анализаторов
спектра. Новейшие модели анализаторов типа
HM5012;2/HM5014;2 построены с применением циф;
ровых синтезаторов частоты и термокомпенсирован;
ных кварцевых генераторов, что позволило получить
высокую стабильность центральной частоты полосы
анализа. При этом погрешность установки и измере;
ния частоты не превышают величины ±1 кГц во всем
диапазоне измеряемых частот (0.15...1050 МГц). С по;
мощью маркера, установленного в нужной точке спе;
ктрограммы, можно получить значения абсолютной
частоты и уровня сигнала, которые выводятся на экран
дисплея. Разрешающая способность анализатора ре;
гулируется ступенчато и имеет три градации по полосе
пропускания фильтра − 9 кГц, 120 кГц и 1 МГц. На эк;
ран выводится одновременно до 2000 точек спектра
исследуемого сигнала. Возможно отображение пико;
вых или среднеквадратических значений. Внутренняя
память анализатора позволяет сохранять 32 результа;
та измерений и 9 установок пользователя, что значи;
тельно расширяет функциональные возможности при;
бора.

Коэффициент гармоник не более ;70 дБ, коэффици;
ент интермодуляционных искажений не более ;75 дБ.

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ 
ÊÎÌÏÀÍÈÈ HAMEG INSTRUMENTS

Измерительные приборы, выпускаемые компанией HAMEG Instru;
ments, позволяют формировать различные испытательные сигналы и
исследовать характеристики сигналов и цепей. Это осциллографы и
генераторы, анализаторы спектра и частотомеры, мультиметры и
измерители параметров цепей. Использование цифровых методов
управления и обработки расширяет функциональные возможности
этих приборов.

ААннааллооггоо;;ццииффррооввоойй  ооссццииллллооггрраафф  HHMM11550077;;33

· автоматическая установка параметров

· запись и чтение реализаций сигналов из памяти

· отображение характеристик сигналов в точке, помеченной
курсором

· интерфейс связи RS�232

· полоса пропускания 150 МГц 

· 2 канала, 1 мВ/дел...20 В/дел 

· наличие задержанной развертки

· длительность развертки в аналоговом режиме
0.5 с/дел...5 нс/дел 

· длительность задержанной развертки в аналоговом
режиме 20 мс/дел...5 нс/дел 

· длительность развертки в цифровом режиме
100 с/дел...10 нс/дел 

· длительность задержанной развертки в цифровом режиме
20 мс/дел...10 нс/дел 

· независимая синхронизация для каждой развертки

· максимальная частота синхронизации 250 МГц

· встроенный калибратор

ААннааллииззааттоорр  ссппееккттрраа  ттииппаа  HHMM55001144;;22
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Стандартный интерфейс связи (RS;232) позволяет
осуществлять управление всеми функциями анализа;
тора дистанционно и обмениваться данными с ПК.
В комплекте с прибором поставляется программное
обеспечение для управления работой анализатора и
обработки результатов измерений.

Один современный функциональный или радиочас;
тотный генератор позволяет заменить несколько спе;
циализированных приборов, благодаря обеспечению
возможности формировать сигналы различной формы
в широком диапазоне частот. Цифровой метод фор;
мирования сигналов обеспечивает стабильные харак;
теристики и расширение функциональных возможнос;
тей генераторов, например, возможность синтеза сиг;
нала произвольной формы с помощью персонального
компьютера, подключаемого к генератору через
встроенный интерфейс. Компания HAMEG Instruments
выпускает два типа недорогих функциональных гене;
раторов (HM8130 и HM8131;2) и радиочастотный ге;
нератор (HMHM8134;2), предназначенные для иссле;
довательских лабораторий и настройки различной ап;
паратуры связи.

Для измерения временных характеристик и форми;
рования заданных временных интервалов предназна;
чен широкополосный программируемый счетчик/тай;
мер HM81222.

Кроме отдельных измерительных приборов компа;
ния выпускает модульную измерительную систему
Modular System 8000, которая построена на базе уни;
версального блока HM8001;2 и набора сменных мо;
дулей. Одновременно в базовый блок может быть ус;
тановлено два измерительных модуля. Такое построе;
ние измерительной системы дает существенную эконо;
мию затрат на приобретение необходимого измери;
тельного оборудования и обеспечивает уменьшение
ее габаритов. Широкий ассортимент вставных моду;
лей позволяет исследовать характеристики различных
устройств и производить измерения их параметров.
В состав системы могут быть включены следующие
сменные модули: цифровой мультиметр HM8011;3,
миллиомметр HM8014, измеритель LC типа HM8018,
универсальный счетчик HM8021;3, измеритель нели;
нейных искажений HM8027, функциональный генера;
тор HM8030;5, генераторы гармонических сигналов
HM8032 и HM8037, генератор импульсов HM8035,
строенный источник питания HM8040;2.

Более подробную информацию об изделиях
компании HAMEG Instruments можно найти в сети
Интернет по адресу: http://www.hameg.com

ФФууннккццииооннааллььнныыйй  ггееннееррааттоорр  HHMM88113311;;22

· функциональный генератор на основе синтезатора
частоты с прямым цифровым синтезом

· диапазон частот 0.0001 Гц…15 МГц

· 4 стандартных формы сигнала + белый шум

· возможность качания частоты

· возможность формирования сигнала произвольной
формы (4096×16384 точки)

· индикация частоты − 12 десятичных разрядов

· смещение базовой линии выходного сигнала до ±5 В

· возможность внешней синхронизации и управления
параметрами генератора

· наличие карточки памяти для хранения формы сигнала
пользователя

· выходное напряжение 0…10 В (от пика до пика) на
нагрузке 50 Ом

ППррооггррааммммииррууееммыыйй  ссччееттччиикк//ттааййммеерр  HHMM8811222222

· частотный диапазон 0…1600 МГц

· девять измеряемых параметров

· разрешение:
� 8 десятичных разрядов при времени измерения 1 с
� 10 нс при измерении длительности одиночных 

импульсов
� 1 пс при измерении усредненного значения временного 

интервала

· частота сигнала опорного генератора 100 МГц

· нестабильность частоты сигнала опорного генератора
0.5 ppm (10�40 °С)

· встроенный интерфейс RS�232, IEEE�488

· чувствительность входов 20…60 мВ

· программное обеспечение LabWindows и LabView

Измеряемые параметры:
частота А, В, С; период А; число оборотов в минуту по
входу А; отношение частот А/В; отношение периодов А/В;
длительность импульса;  отношение длительностей
импульсов А/В; подсчет количества импульсов по входу А;
подсчет количества импульсов по входу А при наличии
сигнала на входе В.



В различных отраслях промыш;
ленности широко используются
универсальные шкафы серии PRO;
LINE фирмы Schroff (см. ЭКиС
№ 6/2002), имеющие степень за;
щиты от воздействия окружающей
среды IP 55. В случаях, когда необ;
ходимо обеспечить более высокую
степень защиты электронного или
электротехнического оборудова;
ния промышленных предприятий,
или необходимо обеспечить защи;
ту относительно малогабаритного
оборудования, широко применя;
ются корпуса Conceptline, Inline и
Qline, выпускаемые этой фирмой.

ККооррппууссаа  CCoonncceeppttlliinnee  имеют
цельносварной каркас из нержаве;
ющей стали и могут монтироваться
на стене или на полу производст;
венного помещения. Высокий класс
защиты от воздействия окружаю;
щей среды IP 66 (для шкафа шири;
ной 1000 мм с двустворчатой две;
рью IP 55) обеспечивается тем, что
корпус имеет острую кромку, кото;
рая при закрытой двери плотно
прижимается к полиуретановой
прокладке. Каркас и двери шкафа
окрашены полимерной порошко;
вой краской. Габариты базовых ва;
риантов корпусов приведены в
табл. 1. К базовому варианту по
отдельному заказу поставляются:

· основные принадлежности (рис. 1):
; монтажная плата, допускающая
установку с различным заглубле;
нием

; монтажные уголки для 19" пане;
лей

; основание (цоколь) для установ;
ки корпуса на полу (исполнение
мини;шкаф)

; пластина с кабельными вводами

· широкий ассортимент дополни;
тельных принадлежностей:
; комплект для дополнительного
крепления монтажной платы, на
которую устанавливается тяже;
лое оборудование

; опорный кронштейн и комплект

принадлежностей для внутренне;
го монтажа

; фиксаторы двери и ограничите;
ли угла открывания двери

; комплект для крепления шкафа
к стене

; комплект для заземления шкафа
; комплект крепежа для монтажа
оборудования внутри шкафа

; карман для хранения документа;
ции в шкафу

; ручки и замки для двери.
ММааллыыее  ккооррппууссаа  IInnlliinnee (рис. 2)

имеют стальной сварной каркас,
окрашенный полимерной порош;
ковой краской, и металлическую
крепящуюся на винтах крышку.
Возможен вариант крепления
крышки на петлях, в этом случае
она снабжается замком. Корпуса,
предназначенные для установки
модулей шинных распределенных
систем управления, комплектуются
крышкой с окном из прозрачного
поликарбоната. Высокий класс за;
щиты от воздействия окружающей
среды IP 66 (IP 55 в корпусах для
модулей шинных систем управле;
ния, имеющих окна для ввода кабе;
лей) обеспечивается тем, что кор;
пус имеет острую кромку, которая
при закрытой крышке плотно при;
жимается к полиуретановой про;
кладке. Габариты корпусов приве;
дены в табл. 2. Корпуса могут ком;
плектоваться (рис. 3):

· монтажной платой

· монтажной DIN;рейкой типа
TS 35/7.5 или TS 35/15

· монтажными рейками для внут;
реннего монтажа
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ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ 
È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Шкафы, корпуса и крейты фирмы Schroff широко используются
в промышленных системах управления, телекоммуникациях,
информационно;измерительной аппаратуре. В статье рассмотрены
корпуса, предназначенные для относительно малогабаритной
аппаратуры, эксплуатируемой в жестких условиях промышленного
производства.

ТТааббллииццаа  11..  ГГааббааррииттыы  ккооррппууссоовв
CCoonncceeppttlliinnee  ((вв  мммм))

РРиисс..  11..  ККооррппуусс  CCoonncceeppttlliinnee  ии  ооссннооввнныыее  ппррииннааддллеежжннооссттии  кк  ннееммуу
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· принадлежностями для крепления
к стене

· принадлежностями для заземле;
ния корпуса.

ККооррппууссаа  QQlliinnee;;DD  (рис. 4) состоят
из основания и крепящейся на вин;
тах крышки, отлитых из непрозрач;
ного ударопрочного поликарбона;
та, и имеют класс защиты от воз;
действия окружающей среды IP 66
или IP 67. Габариты приведены в
табл. 3. Корпуса могут комплекто;
ваться:

· монтажной платой

· DIN;рейкой типа TS 35/7.5

· принадлежностями для крепления
к стене

· элементами для вентиляции (кор;
пуса с такими элементами имеют
класс защиты от воздействия ок;
ружающей среды IP 33 или IP 44).

ККооррппууссаа  QQlliinnee;;II (рис. 5) состоят
из основания и крепящейся на вин;
тах крышки, отлитых из ударопроч;
ного поликарбоната, и имеют
класс защиты от воздействия окру;
жающей среды IP 66 или IP 67. Ос;
нование отливается из непрозрач;
ного пластика, крышка − из про;
зрачного или непрозрачного. Га;
бариты приведены в табл. 4. Корпу;
са могут комплектоваться:

· монтажной платой

· принадлежностями для крепления
монтажной платы

· DIN;рейкой типа TS 35/7.5

· принадлежностями для крепления
к стене

· элементами для вентиляции
(корпуса с такими элементами
имеют класс защиты от воздейст;
вия окружающей среды IP 33 или
IP 44).

Дополнительную информацию
о шкафах и корпусах фирмы Schroff
можно получить в офисе
НПФ VD MAIS или в сети Интернет
по адресу: www.schroff.co.uk

ТТааббллииццаа  22..  ГГааббааррииттыы  ккооррппууссоовв  
IInnlliinnee  ((вв  мммм))

ТТааббллииццаа  33..  ГГааббааррииттыы  ккооррппууссоовв
QQlliinnee;;DD  ((вв  мммм))

ТТааббллииццаа  44..  ГГааббааррииттыы  ккооррппууссоовв
QQlliinnee;;II  ((вв  мммм))

РРиисс..  22..  ВВааррииааннттыы  ииссппооллннеенниияя  ккооррппууссоовв  IInnlliinnee

РРиисс..  33..  ППррииннааддллеежжннооссттии  кк  ккооррппууссаамм  IInnlliinnee

РРиисс..  44..  ККооррппуусс  QQlliinnee;;DD  ии  ппррииннааддллеежжннооссттии  кк  ннееммуу

РРиисс..  55..  ККооррппуусс  QQlliinnee;;II  ии  ппррииннааддллеежжннооссттии  кк  ннееммуу
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ÏÐÓÆÈÍÍÛÅ ÇÀÆÈÌÛ WAGO
Клеммные соединители с зажимом CAGE CLAMP или плоским пружинным зажимом, выпускаемые фирмой

WAGO Kontakttechnik, позволяют снизить расходы на выполнение электромонтажа и эксплуатацию кабельной
сети благодаря сокращению трудоемкости монтажных работ и исключению необходимости последующего
технического обслуживания.

ККллееммммнныыее  ккооллооддккии  ддлляя
ссооееддииннеенниияя  ппррооввооддоовв
ээллееккттррооппррооввооддккии  ззддаанниияя

ММииннииааттююррнныыее  ннааббоорр;;
нныыее  ккллееммммнныыее  ккооллооддккии
ддлляя  ффррооннттааллььннооггоо
ээллееккттррооммооннттаажжаа

ММииннииааттююррнныыее  ннааббооррнныыее
ккллееммммнныыее  ккооллооддккии
ддлляя ббооккооввооггоо
ээллееккттррооммооннттаажжаа

ККллееммммнныыее  ккооллооддккии
ддлляя ппееччааттнныыхх  ппллаатт

ППллооссккиийй  ппрруужжиинннныыйй  ззаажжиимм  предназначен для
соединения одножильных проводов сечением от 0.5 до
4 мм2 и применяется для монтажа электропроводки
в зданиях, а также линий проводной связи и охранной
сигнализации. Может использоваться для подключения
алюминиевых проводов, защищенных от окисления
специальной смазкой. Отличительные особенности зажима:

ЗЗаажжиимм  CCAAGGEE  CCLLAAMMPP  предназначен для соединения как
одножильных, так и многожильных (в том числе тонкопро�
волочных) проводов сечением от 0.08 до 35 мм2 и широко
применяется в промышленной электротехнике и электрони�
ке. Может использоваться для подключения одножильных
алюминиевых проводов, защищенных от окисления специ�
альной смазкой. Отличительные особенности зажима:

· провод 1 с зачищенной изоляцией вставляется в зажим
без использования инструментов; установленная под
углом стальная пружина автоматически создает
оптимальное усилие, зависящее от диаметра провода

· скошенный край пружины 2 обеспечивает надежное
удержание провода

· медная токопроводящая шина 3, луженая мягким
оловянно�свинцовым сплавом, создает надежный
электрический контакт с проводом.

· клеточная натяжная пружина 1 автоматически создает
оптимальное усилие, соответствующее диаметру
подключаемого провода и не зависящее от квалификации
обслуживающего персонала

· провод 2 надежно удерживается и не повреждается при
фиксации

· медная токопроводящая шина 3, луженая мягким
оловянно�свинцовым сплавом, создает надежный
электрический контакт с проводом.



Электромагнитные реле обеспечивают гальваническую развязку между силовыми цепями и цепями управле;
ния, а также малое активное сопротивление между замкнутыми контактами. С помощью электромагнитных ре;
ле можно обеспечить коммутацию цепей (замыкание или размыкание) при выключении питания, что является их
несомненным преимуществом.

В холдинг Tyco Electronics, работающий в различных направлениях деятельности, входят несколько фирм,
производящих реле, такие как Schrack, Axicom, P&B, OEG и другие. Фирма Schrack производит малогабарит;
ные реле в широком ассортименте. Характеристики некоторых реле, предназначенных для установки на печат;
ные платы, приведены в таблице.

Все реле характеризу;
ются высокой надежно;
стью. Для примера на
рис. 1 приведена зависи;
мость количества срабаты;
ваний реле типа PE от зна;
чения коммутируемого пе;
ременного тока. Для посто;
янного тока необходимо
учитывать зависимость ком;
мутируемого тока от вели;
чины напряжения, прило;
женного к контактам реле,
которая приведена на
рис. 2. Для других типов ре;
ле зависимости имеют ана;
логичный вид.

Подробно с характеристиками реле фирмы Schrack можно ознакомиться на Web;сайте фирмы:
http://www.schrack.com/cwa/owner/SCHR30/index.jsp

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÐÅËÅ ÔÈÐÌÛ SCHRACK
Электромагнитные реле находят широкое применение в устройствах автоматики, телемеханики, связи,

системах контроля и обеспечения безопасности. В статье рассмотрены малогабаритные реле,
предназначенные для установки на печатные платы.

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ээллееккттррооммааггннииттнныыхх  ррееллее

РРиисс..  11..  ЗЗааввииссииммооссттьь  ккооллииччеессттвваа
ссррааббааттыывваанниийй  ррееллее  ттииппаа  PPEE  оотт
ввееллииччиинныы  ккооммммууттииррууееммооггоо  ттооккаа

РРиисс..  22..  ЗЗааввииссииммооссттьь  ввееллииччиинныы
ккооммммууттииррууееммооггоо  ннааппрряяжжеенниияя  ррееллее  ттииппаа

PPEE  оотт  ввееллииччиинныы  ккооммммууттииррууееммооггоо  ттооккаа
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Соединители DIN 41612 предназначены для под;
ключения печатных плат к монтажной панели и выпус;
каются в нескольких модификациях. Наиболее широко
в телекоммуникационном и промышленном электрон;
ном оборудовании применяются соединители с 96, 64
и 32 выводами, в которых вилка имеет изогнутые под
углом 90 ° выводы и впаивается в плату толщиной
1.6…2.4 мм, а розетка крепится к задним поперечным
рейкам крейта (исполнение под накрутку) или впаива;
ется в кросс;плату. Внешний вид розетки и вилки, а
также размещение и нумерация выводов соедините;
лей в зависимости от числа контактов показаны на
рис. 1, способ монтажа и обозначения основных гео;
метрических размеров таких соединителей − на
рис. 2, значения размеров и комментарии − в таблице.

Основные электрические характеристики:

· номинальный ток контактной пары 1.5 А

· переходное сопротивление контактной пары не бо;
лее 20 мОм

· номинальное напряжение 60 В (~/=) при шаге рас;
положения выводов 2.54 мм и 250 В (~/=) при шаге
5.08 мм

· сопротивление изоляции не менее 1011 Ом
Основные механические характеристики:

· усилие сочленения не более 90 Н

· допустимое число сочленений 50, 400 или 500 (в со;
ответствии с градацией качества 3, 2, 1).

Дополнительную информацию о вариантах испол;
нения соединителей DIN 41612 можно получить в
офисе VD MAIS.

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÈ DIN 41612
Корпорация Tyco Electronics AMP является

мировым лидером в выпуске электрических
соединителей различного назначения. В статье
рассмотрены соединители DIN 41612, которые
широко используются в отечественных разработках
электронной техники.

РРиисс..  22..  ССооееддииннииттееллии  DDIINN  4411661122::
ссппооссообб  ммооннттаажжаа  ии  ооссннооввнныыее  ггееооммееттррииччеессккииее  ррааззммееррыы

1 − розетка, 
2 − базовая линия, 
3 − вилка, 
4 − направляющие для платы, 

5 − шаг сетки отверстий 2.56 мм, 
6 − печатная плата, 
7 − крепежное отверстие 

розетки

РРиисс..  11..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ссооееддииннииттееллеейй,,  ррааззммеещщееннииее  ии
ннууммеерраацциияя  ввыыввооддоовв  ррооззееттккии  вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ччииссллаа

ккооннттааккттоовв
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АА..  ММееллььннииччееннккоо

ССооееддииннииттееллььнныыее  ккааббееллии  вв  ППВВХХ;;ииззоолляяццииии  
Эти кабели предназначены для стационарной про;

водки в помещениях (допускаются редкие ограничен;
ные перемещения). Возможно их применение на от;
крытом воздухе в диапазоне температур, разрешен;
ном для данного кабеля, при условии защиты от УФ;
облучения. Высококачественная ПВХ;изоляция обес;
печивает минимальную толщину кабелей при сохра;
нении отличных изолирующих свойств. Она устойчива
к воздействию кислот, щелочей и некоторых масел.
Высокая гибкость кабелей достигается применением
тонких медных жил, пересыпанных тальком для умень;
шения трения.

ККааббееллии  сс  ццввееттооввоойй  ммааррккииррооввккоойй  ппррооввооддоовв
К ним относятся неэкранированные кабели типа

OLFLEX CLASSIC 100, экранированные кабели OLFLEX
CLASSIC 100 CY и OLFLEX CLASSIC 100 SY (в медном и
стальном экране), а также OLFLEX SF. Кабели с тремя
и более проводами имеют заземляющий провод в
желто;зеленой изоляции. Стальная оплетка кабеля
OLFLEX CLASSIC 100 SY обеспечивает его повышен;
ную механическую защиту. Кабель OLFLEX SF отлича;
ется повышенной гибкостью, особенно при низких
температурах. Он предназначен для бытовых уст;
ройств и ручных электроинструментов.

ККааббееллии  сс  ццииффррооввоойй  ммааррккииррооввккоойй  ппррооввооддоовв
Этот ряд включает такие типы кабелей, как неэкра;

нированные кабели типа OLFLEX CLASSIC 110, экра;
нированные кабели OLFLEX CLASSIC 110 CY и OLFLEX
CLASSIC 110 SY (в медном и стальном экране), а также
OLFLEX CLASSIC 115 CY. Кабели предназначены для
стационарной проводки в помещениях. По своим
свойствам они аналогичны описанным выше. Отличи;
ем является цифровая маркировка проводов. Кабель
OLFLEX CLASSIC 115 CY представляет собой умень;
шенную в диаметре модификацию кабеля OLFLEX
CLASSIC 110 CY.

ССииггннааллььнныыее  ккааббееллии,,  ууддооввллееттввоорряяюющщииее
ммеежжддууннаарроодднныымм  ссттааннддааррттаамм

Эти кабели предназначены для передачи сигналов,
управляющих работой станков, конвейерных и сбо;
рочных линий, установленных в помещении.

Кабели OLFLEX 140 и OLFLEX 140 CY (без экрана и
в экране) удовлетворяют требованиям норм стандар;

тов по электромагнитной совместимости VDE 0281,
ч. 13 и HD21.13S1. Провода кабелей имеют цифро;
вую маркировку. Внешняя ПВХ;изоляция обладает по;
вышенной устойчивостью к воздействию масел.

Кабели OLFLEX CLASSIC 150/150 CY QUATTRO
удовлетворяют требованиям норм стандартов по
электромагнитной совместимости HAR, UL и CSA и мо;
гут использоваться в экспортном оборудовании, пред;
назначенном для любой страны мира. Внешняя обо;
лочка кабелей устойчива к продолжительному воздей;
ствию химических растворов.

Кабели OLFLEX CLASSIC 190 и OLFLEX CLASSIC
190 CY предназначены для североамериканского
рынка и удовлетворяют требованиям норм стандар;
тов UL и CSA.
ККааббееллии,,  ууддооввллееттввоорряяюющщииее  ппооввыышшеенннныымм  ттррееббоовваанниияямм

кк  ооххррааннее  ооккрруужжааюющщеейй  ссррееддыы
Этот ряд кабелей отличает отсутствие галогенов в

оболочке, малая плотность и низкая токсичность дыма
при горении, отсутствие свинца и силикона, способ;
ность к переработке. Кабели применяются в местах,
где есть риск возникновения пожара, а также возмож;
но скопление людей или имущества. К этому ряду от;
носятся кабели OLFLEX 110 H и OLFLEX 110 CH (без эк;
рана и в экране), OLFLEX 115 H, OLFLEX 120 H и
OLFLEX 120 CH, а также устойчивые к натуральным
маслам, хладоагентам и пластификаторам кабели
OLFLEX NATUR 110 N и OLFLEX NATUR 110 CN. Изо;
ляция кабелей сохраняет высокую гибкость в условиях
низких температур, что позволяет использовать их на
открытом воздухе.

ККааббееллии  ддлляя  ввыыссооккиихх  ммееххааннииччеессккиихх  ннааггррууззоокк
Кабели отличаются повышенной износостойкос;

тью, устойчивостью к минеральным маслам, гидролизу
и действию микроорганизмов. Выпускаются следую;
щие марки кабелей:

а) в полиуретановой оболочке:
; OLFLEX CLASSIC 400 P и OLFLEX CLASSIC 400 CP

(без экрана и в экране) для использования в качестве
силового кабеля для станков. Изоляция проводов −
ПВХ, внешняя − полиуретан.

; OLFLEX CLASSIC 440 P и OLFLEX CLASSIC 440 CP
(без экрана и в экране) с оболочкой, не содержащей
галогенов, безвредны для окружающей среды. Сохра;
няют высокую гибкость при низких температурах, мо;
гут использоваться на открытом воздухе. Соответству;
ют требованиям стандарта VDE.

; OLFLEX 450 P имеет высокую стойкость к механи;
ческим и химическим воздействиям. Используется в
нефтяной промышленности, в электроприборах. При
нарушении внешнего желтого слоя оболочки стано;

ÊÀÁÅËÈ ÔÈÐÌÛ LAPP KABEL *
Фирма LAPP KABEL (Германия) − один из лидеров

в производстве кабельной продукции − выпускает
широкую номенклатуру кабелей, удовлетворяющих
самым различным техническим требованиям.

* ККааттааллоогг  ффииррммыы  LLAAPPPP  KKAABBEELL..
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вится видна ярко;красная окраска
внутреннего слоя, что делает места
повреждений хорошо заметными.

; OLFLEX 500 P может использо;
ваться на открытом воздухе. Благо;
даря полиуретановой изоляции
проводов и оболочки кабель обла;
дает повышенной износостойко;
стью и сохраняет высокую гибкость
при низких температурах. Исполь;
зуется для электроинструмента.

ТТааббллииццаа  22..  ЗЗааввииссииммооссттьь
ддооппууссттииммооггоо  ттооккаа  оотт  ссееччеенниияя
ппррооввооддоовв  ккааббеелляя  ии  ссппооссооббаа

ппррииммееннеенниияя  ((ддлляя  ккааббееллеейй,,
ллеежжаащщиихх  ооттккррыыттоо  ннаа  ттввееррддоойй
ппооввееррххннооссттии  ппррии  ттееммппееррааттууррее

ооккрруужжааюющщеейй  ссррееддыы  3300  °°CC))

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ккааббееллеейй  ффииррммыы  LLAAPPPP  KKAABBEELL
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; OLFLEX 540 P и OLFLEX 540 CP (без экрана и в эк;
ране) − универсальные кабели, используемые для
электроинструмента, а также в качестве удлинитель;
ных на стройках, в кемпингах, торговых точках и т. д.
Соответствуют требованиям стандарта VDE.

; OLFLEX 550 P используется для промышленного и
сельскохозяйственного оборудования. Отличается
широким диапазоном рабочих температур: от ;40 до
90 °C. Изоляция проводов − резиновый состав, внеш;
няя − полиуретан. Соответствует требованиям стан;
дарта HAR.

б) в резиновой оболочке:
; NEOFLEX − устойчивый к воздействию погодных

условий, промышленных загрязнений и морской воды
кабель с несущей жилой для применения в транспорт;
ном и строительном оборудовании. Изоляция прово;
дов − резина, внешняя − неопрен.

; H05RR;F, H05RN;F, H07RN;F − кабели для элект;
рооборудования, используемого в помещениях
(H05RR;F), а также на открытом воздухе (H05RN;F) и в
промышленных водах (H07RN;F). Соответствуют тре;
бованиям стандарта HAR.

; NSSOU − тяжелый кабель для соединения подвиж;
ных частей оборудования с высокими механическими
нагрузками (для сварочных установок, в шахтах, на
стройках и др.). Может эксплуатироваться как в поме;
щениях, так и на открытом воздухе.

ККааббееллии  ддлляя  ээллееккттррооддввииггааттееллеейй
Кабели ряда OLFLEX;SERVO специально разрабо;

таны для подключения электродвигателей. Условно их
можно разделить на следующие группы:

;  кабели для силовых цепей
;  кабели для сигнальных цепей
;  комбинированные кабели.

ККааббееллии  ддлляя  ссииллооввыыхх  ццееппеейй
Кабели OLFLEX;SERVO 730 и OLFLEX;SERVO 730

CY (без экрана и в экране), а также кабели с повышен;
ной гибкостью OLFLEX;SERVO;FD 780 P и OLFLEX;SER;
VO;FD 780 CP разработаны для подключения двигате;
лей DNC к преобразователям частоты. Экранирован;
ные варианты предпочтительны для подключения ис;
полнительных двигателей, при этом уменьшается уро;
вень паразитных излучений.

Сверхгибкий кабель OLFLEX;SERVO;FD 785 P с по;
лиуретановой оболочкой, не содержащей галогенов,
устойчив к воздействию масел и пониженной темпера;
туры до ;30 °C. Применяется для подключения двигате;
лей DNC, расположенных на частях оборудования,
совершающих периодические движения. Его экрани;
рованный вариант OLFLEX;SERVO;FD 785 CP исполь;
зуется для подключения исполнительных двигателей,
что уменьшает уровень помех.

ККааббееллии  ддлляя  ссииггннааллььнныыхх  ццееппеейй
Экранированные кабели OLFLEX;SERVO 710 CY и

OLFLEX;SERVO 720 CY, а также OLFLEX;SERVO 760 CP
и OLFLEX;SERVO 770 CP предназначены для передачи
сигналов тахогенераторов и датчиков положения и
позиционирования в управляющее устройство. По;
следние два типа кабелей пригодны для работы на от;
крытом воздухе в условиях продолжительного движе;
ния. Их полиуретановая оболочка не содержит гало;
генов и сохраняет гибкость при низких температурах.

ККооммббиинниирроовваанннныыее  ккааббееллии
В этих кабелях совмещены силовые и сигнальные

провода, причем последние экранированы ламиниро;
ванной алюминиевой фольгой и медной оплеткой. Их
использование обеспечивает экономию места, умень;
шение расхода кабеля и повышение надежности со;
единения.

Кабели OLFLEX;SERVO 700 и OLFLEX;SERVO 700
CY (без экрана и в экране) содержат 4, 5 или 7 сило;
вых и одну или две пары сигнальных проводов. Изоля;
ция проводов и оболочки выполнена из ПВХ.

Кабель OLFLEX;SERVO;FD 750 P предназначен для
соединений подвижных узлов манипуляторов, роботов
и т. д. Изоляция проводов − ПВХ, внешняя изоляция −
полиуретан. Устойчив к воздействию масел и пони;
женной температуры.

Кабели OLFLEX;SERVO;FD 755 P и OLFLEX;SERVO;
FD 755 CP отличаются высокой долговечностью. При
соединении подвижных узлов оборудования они вы;
держивают 5 миллионов изгибов. Не содержащая га;
логенов полиуретановая изоляция устойчива к воздей;
ствию масел и сохраняет гибкость при пониженной
температуре до ;30 °C.

Экранированный кабель OLFLEX;SERVO;FD 790
CP, отвечающий требованиям стандарта по электро;
магнитной совместимости CE, используется для под;
ключения исполнительных двигателей станков, транс;
портеров и другого промышленного оборудования,
работающего в помещениях. Выпускается как с сиг;
нальными проводами, так и без них.

ККааббееллии  ддлляя  ссооееддииннеенниияя  ппооддввиижжнныыхх  ччаассттеейй
ооббооррууддоовваанниияя

Это новое поколение кабелей обладает высокой
гибкостью и долговечностью и предназначено для экс;
плуатации в конвейерах, сборочных линиях, роботах и
других машинах в условиях постоянного движения. Ка;
бели выдерживают более 5 млн изгибов. Минималь;
ный радиус изгиба подвижного соединения составляет
5 или 7.5 диаметров кабеля.

Кабели OLFLEX;FD CLASSIC 810 и OLFLEX;FD
CLASSIC 810 CY (без экрана и в экране) с ПВХ изоля;
цией могут эксплуатироваться в помещениях с повы;
шенной влажностью (вплоть до конденсации влаги), но
не на открытом воздухе.

Кабели OLFLEX;FD CLASSIC 810 P и OLFLEX;FD
CLASSIC 810 CP с полиуретановой изоляцией отлича;



АА..  ГГррааччеевв

К основным преимуществам поверхностного мон;
тажа по сравнению с выводным монтажом в отверстия
относятся:

· повышение плотности монтажа электронных компо;
нентов на плате в 4;6 раз

· уменьшение габаритов и массы в 2;5 раз

· возможность монтажа компонентов с двух сторон
платы

· снижение себестоимости изделий, т. к. компоненты
для поверхностного монтажа дешевле выводных

· уменьшение трудоемкости производственных циклов
монтажа в 5;10 раз

· достижение современного технологического уровня
производства, соответствие его современным стан;
дартам ISO 9000.

Преимущества перехода на технологию поверхно;
стного монтажа очевидны. Внедрение технологии по;
верхностного монтажа обычно осуществляется по;
этапно. На первом этапе, при малых объемах произ;
водства (не более 3;5 тыс. печатных узлов в месяц и
100 компонентах на плате), используется ручной мон;
таж электронных компонентов на поверхность печат;
ных плат с применением паяльных станций, например,
фирмы PACE (США), поставляемых VD MAIS. При этом
использование паяльника с наконечником "мини;вол;
на", термопинцета, термофена, термоотсоса и термо;
экстрактора обеспечивает монтаж и демонтаж всех
компонентов, включая микросхемы в корпусах SOT,
SOJ, SOIC, QFP, PLCC. Кроме того, применение па;
яльного устройства фирмы PACE серии TF позволяет
вести конвекционную поштучную пайку и демонтаж
современных микросхем в корпусах типа BGA. При
этом отработка технологического процесса пайки
должна проводиться с обязательным учетом размера
и местоположения микросхемы на плате, конструкции
и количества слоев платы, количества и массы близле;
жащих компонентов, а также общего нагрева всей
платы снизу. Особенности монтажа и демонтажа мик;
росхем в BGA; и CSP;корпусах рассмотрены в [1].

Таким образом, применение относительно недо;
рогих паяльных станций позволяет решать задачи по
ручному монтажу и демонтажу компонентов при выпу;
ске электронной аппаратуры с использованием техно;
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ются от предыдущих повышенной устойчивостью к ис;
тиранию и воздействию бензина и масел.

Кабели OLFLEX;FD 820 H и OLFLEX;FD 820 CH с
изоляцией, не содержащей галогенов, выделяют при
горении очень малое количество газов. Сохраняют
гибкость при пониженной температуре до ;25 °C.
Предназначены для эксплуатации в помещениях.

Кабель OLFLEX;FD NATUR обладает высокой ус;
тойчивостью к природным маслам и пластификато;
рам. Предназначен для работы в подвижных соедине;
ниях как в помещениях, так и на открытом воздухе при
пониженной температуре до ;30 °C.

Кабели OLFLEX;FD 855 P и OLFLEX;FD 855 CP могут
использоваться как в помещениях, так и на открытом
воздухе. Неэкранированный вариант имеет наимень;
ший допустимый радиус изгиба при подвижном соеди;
нении, равный пяти диаметрам кабеля. Сохраняют
гибкость при пониженной температуре до ;30 °C.

Кабели OLFLEX;FD 890 P и OLFLEX;FD 890 CP с
внешней полиуретановой изоляцией, а также кабели
OLFLEX;FD 891 и OLFLEX;FD 891 CY с ПВХ изоляцией

соответствуют стандартам UL и CSA и пригодны для
европейского и североамериканского рынков.

Кабели OLFLEX;ROBOT 900 P и OLFLEX;ROBOT
900 DP (без экрана и в экране) предназначены для пе;
редачи контрольных сигналов в роботах и манипуля;
торах. Гладкая изоляция проводов и скользкая обмот;
ка всего жгута увеличивают долговечность кабелей в
условиях изгибов и кручения. Внешняя полиуретано;
вая оболочка обладает устойчивостью к абразивам,
маслам и гидролизу. Кабели выдерживают кратковре;
менное воздействие повышенной температуры до
120 °C.

Основные характеристики кабелей приведены в
табл. 1. Зависимость допустимого тока от сечения
проводов кабеля и способа применения приведена в
табл. 2.

Дополнительную информацию о вышеперечислен;
ных кабелях можно найти в сети Интернет по адресу:
www.lappkabel.de

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

Поверхностный монтаж электронных компонентов
пришел на смену выводному монтажу в отверстия при
сборке современной электронной аппаратуры,
которая характеризуется высокой интеграцией,
технологичностью, малой массой и повышенной
надежностью. Достижение этих показателей стало
возможным благодаря успехам в области создания
нового поколения электронных компонентов,
технологии и оборудования для поверхностного
монтажа.
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логии поверхностного монтажа в экспериментальном,
опытном и мелкосерийном производстве.

Следующим этапом при сборке электронной аппа;
ратуры с месячным объемом производства не более
15;20 тыс. печатных узлов, содержащих на плате око;
ло 100 компонентов, является переход предприятий на
групповые технологические процессы подготовки пе;
чатных плат путем нанесения паяльной пасты трафа;
ретной печатью и оплавления сборок в печах. На этом
этапе приобретается комплект, состоящий из:

· оборудования трафаретной печати для нанесения
паяльной пасты

· оборудования для установки компонентов на плату

· оборудования для оплавления паяльной пасты.
В наибольшей степени отвечает требованиям

мелкосерийного производства электронной аппара;
туры относительно недорогое оборудование фирмы
ESSEMTEC (Швейцария) для нанесения паяльной пас;
ты и установки компонентов на поверхность плат.

Общий вид установки для ручной трафаретной пе;
чати показан на рис. 1. Основные характеристики
оборудования для ручной трафаретной печати фирмы
ESSEMTEC приведены в табл. 1. В этих установках сов;
мещение трафарета с рисунком платы обеспечивает;
ся с точностью не хуже 0.02 мм. Диапазон смещения
платы при совмещении с трафаретом по осям X и Y ра;
вен 5 мм, а по углу 2.5°.

Для установки компонентов на платы успешно ис;
пользуются ручные манипуляторы серии EXPERT фир;
мы ESSEMTEC (рис. 2), имеющие производительность
от 300 до 600 компонентов в час. Обычно такие мани;
пуляторы состоят из следующих основных узлов:

· базового устройства с пантографом

· головки с автоматическим вакуумным захватом

· встроенного или внешнего компрессора

· набора вакуумных наконечников

· карусельного питателя для подачи компонентов из
россыпи.

Как дополнительное оборудование поставляются
питатели из ленты, пенала или поддона (палеты). Руч;
ные установщики компонентов EXPERT;M могут быть
переоборудованы в полуавтоматические EXPERT;SA.
Система полуавтоматического монтажа компонентов
EXPERT;SA создается на базе EXPERT;M путем добав;
ления персонального компьютера, что позволяет по;
высить производительность монтажа до 1000 компо;

нентов в час и исключить ошибки оператора. При этом
установку компонентов производит оператор, а ком;
пьютер существенно облегчает его действия. По про;
грамме он указывает, какой компонент и из какого пи;
тателя необходимо захватить. После срабатывания
вакуумного захвата он указывает, куда необходимо
установить компонент, а в точке установки срабаты;
вают пневматические тормоза. Оператору остается
только развернуть элемент вокруг своей оси для со;

РРиисс..  22..  РРууччнныыее  ммааннииппуулляяттооррыы  ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECC

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ууссттааннооввоокк  ддлляя
ррууччнноойй  ттррааффааррееттнноойй  ппееччааттии  ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECCРРиисс..  11..  УУссттааннооввккии  ддлляя  ррууччнноойй  ттррааффааррееттнноойй  ппееччааттии

ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECC

EEXXPPEERRTT;;MM

EEXXPPEERRTT;;FFPP

EEXXPPEERRTT;;SSAA
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блюдения правильности установки и опустить его на
плату. Вакуумная головка автоматически отпускает
элемент.

Полуавтоматический манипулятор EXPERT;FPSA
предназначен для установки микросхем в корпусах с
малым шагом выводов. Производительность до 600
компонентов в час.

Система полуавтоматического монтажа EXPERT;
FPSA создана на базе модели EXPERT;FP и полуавто;
мата системы EXPERT;SA. Кроме того, манипуляторы;
установщики фирмы ESSEMTEC могут быть доукомп;
лектованы дозатором паяльной пасты, а также систе;
мами конвекционной пайки и визуального контроля.
В табл. 2 представлены основные технические харак;
теристики манипуляторов фирмы ESSEMTEC.

Для пайки установленных на поверхность плат
электронных компонентов используются печи, которые
отличаются методом подогрева (радиационным, кон;
векционным, смешанным), количеством зон, мощнос;
тью, шириной транспортера.

Практика использования инфракрасного нагрева
при пайке компонентов на поверхность плат показа;
ла, что он имеет ряд недостатков. Основными из них
являются:

· "затенение" низких компонентов высокими с возмож;
ным образованием зон непропая

· в ряде случаев существенное влияние на процесс
пайки может оказать отражающая способность кор;
пуса компонента

· нестабильность распределения температуры внутри
отдельных зон печи.

Кроме того, возможно влияние инфракрасного из;
лучения на работоспособность современных сложных
интегральных микросхем. Поэтому в настоящее время
предпочтение отдается печам с конвекционным нагре;
вом, лишенным указанных недостатков. При их рабо;
те горячий воздух распределяется внутри рабочего
объема печи таким образом, что в каждой точке со;
здаются одинаковые условия пайки и одинаковая тем;
пература.

Схема распределения горячего воздуха в конвек;
ционной печи представлена на рис. 3. Относительно
недорогой конвекционной конвейерной печью, хоро;
шо известной на предприятиях Украины и поставляе;

мой VD MAIS, является печь MISTRAL;360 (рис. 4) фир;
мы TECHNOPRINT (Голландия), которая используется в
мелкосерийном и серийном производстве. Техничес;
кие характеристики указанной печи приведены в
табл. 3.

Следующим этапом оснащения предприятий явля;
ется приобретение ими более производительного

ТТааббллииццаа  22..  ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммааннииппуулляяттоорроовв  EEXXPPEERRTT

РРиисс..  33..  ССххееммаа  рраассппррееддееллеенниияя  ггоорряяччееггоо  ввооззддууххаа  вв
ккооннввееккццииоонннноойй  ппееччии  MMiissttrraall;;336600
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оборудования, обеспечивающего выпуск электронной
аппаратуры по технологии поверхностного монтажа с
объемом в 20 тысяч и более печатных узлов в месяц.

В этом случае
для нанесения
паяльной пасты
на платы может
быть использо;
ван полуавтомат
трафаретной пе;
чати SP;006 фир;
мы ESSEMTEC
(рис. 5), конструк;
ция которого и
автоматическая
магнитная фикса;
ция высоты рамки
в процессе печати позволяют достичь высокой точнос;
ти и воспроизводимости результатов.

Базовые характеристики полуавтомата SP;006:

· верхний стандартный стол

· нижний стол, оборудованный системой откачки воз;
духа и контролирующими приборами

· ракель двойного действия, автоматически переме;
щающийся по направляющим с необходимыми регу;
лирующими устройствами

· одинарный или двойной процесс печати (печать, пе;
чать и чистка при обратном ходе, печать при прямом
и обратном ходе)

· точное базирование по трем координатам (X, Y и уг;
лу поворота)

· суппорт для подачи инертного газа

· магнитный замок, фиксирующий размещение рамки
на время печати

· различные виды запуска процесса печати:
ручной или автоматический старт

· набор адаптеров для более точной и каче;
ственной настройки рамок и трафаретов

· прочная стальная конструкция.
Технические параметры SP;006:

· максимальный размер печатающей рамки −
500×400 мм (модель L − 600×500 мм)

· производительность 10;120 мм/с

· погрешность совмещения трафарета с пла;
той составляет 0.025 мм

· габаритные размеры 750×550×360 мм.
При необходимости увеличения произво;

дительности процесса нанесения паяльной
пасты в условиях крупносерийного производ;
ства может быть рекомендован автомат тра;
фаретной печати SP;100 (рис. 6) с повышен;
ной скоростью перемещения ракеля.

Работой автомата управляет встроенная
микропроцессорная система. Все контроли;
руемые параметры отображаются на дис;
плее. Память хранит до 99 программ, что поз;
воляет учитывать различные параметры и ре;

жимы работы и выполнять технологический процесс
без участия оператора. 

Базовые характеристики автомата SP;100:

· исполнение настольное или напольное

· контролируемые параметры выводятся на дисплей

· программирование стартовой позиции и хода раке;
ля

· сдвоенный ракель (с полиуретановой или металличе;
ской рабочей частью) имеет электропривод

· магнитная фиксация односторонних или двухсторон;
них плат

· размеры плат до 583×583 мм

· точное базирование по трем координатам (X, Y, угол
поворота)

· магнитный замок, фиксирующий размещение рамки
на время печати

· автоматическое включение или отключение процес;
са печати в зависимости от наличия плат

· автоматическая загрузка и выгрузка печатных плат.
Технические характеристики SP;100:

· максимальный размер рамки для крепления трафа;
рета 583×583 мм

· максимальная высота над платой 24 мм

· программируемое давление ракеля до 1.3 Н/см, шаг
0.1 Н/см

· производительность 30;100 мм/с

· погрешность совмещения трафарета с платой
0.025 мм

· габариты 780×840×790 мм.
Установка электронных компонентов на печатные

платы в серийном и крупносерийном производстве
осуществляется автоматами типа "pick and place". Их
отличительная особенность − повышенная универ;
сальность компоновки печатных плат, возможность
монтажа любых компонентов [2].

Выбор автоматов;уста;
новщиков зависит прежде
всего от программы выпус;
ка изделий и сложности
конструкции монтируемого
узла (размеров печатной
платы, количества и но;
менклатуры устанавливае;
мых компонентов, способа
их установки и др.). Если,
например, на плату уста;
навливается большое ко;
личество корпусов различ;
ных типоразмеров, то
предпочтение следует от;
давать гибким автоматам
средней производительно;
сти, позволяющим уста;
навливать практически все
типы выпускаемых компо;
нентов.

При большом количест;

РРиисс..  55..  ППооллууааввттооммаатт  ттррааффааррееттнноойй
ппееччааттии  SSPP;;000066  ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECC
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ве однотипных и несложных плат преимуществом бу;
дут обладать высокопроизводительные автоматы, для
которых переход на другой типоразмер плат будет
связан только с перезарядкой питателей компонентов. 

При выборе оборудования большое значение
имеет его гибкость при перенастройке на другой тип

компонентов и конструкции печатных плат, которая
определяется в основном количеством типоразмеров
устанавливаемых корпусов и используемых конструк;
ций питателей. Кроме того, выбор оборудования все;
гда производится с учетом его стоимости, а также ус;
ловий труда и экологической безопасности.

Рекомендуемыми и поставляемыми VD MAIS явля;
ются автоматы фирмы Samsung для установки компо;
нентов на поверхность печатных плат. Автоматы
CP20C/CV, CP45FM™, CP60L™ (рис. 7) построены по
модульному принципу, имеют компьютерные системы
управления, обеспечивают работу установочных го;
ловок и транспортных трактов, а также взаимодейст;
вие систем центрирования, коррекции и опознания
компонентов. Технические характеристики автоматов
приведены в табл. 4.

Необходимо отметить, что автоматы;установщики
фирмы Samsung, по сравнению с автоматами других
ведущих зарубежных фирм, имеют наиболее выгодный
показатель "производительность/цена".

Для конвекционной пайки электронных компонен;
тов в условиях крупносерийного производства
VD MAIS поставляются конвейерные печи фирмы Sam;
sung RF2062C, RF2082C (рис. 8) и RF20102C. Печи

имеют станину с сетча;
тым или цепным конвейе;
ром. Параметры техпро;
цесса пайки в печах кон;
тролируются встроен;
ным микропроцессором
и выводятся на дисплей
пульта управления. Печи
имеют соответственно 6,
8 и 10 зон нагрева с раз;
дельной конвекцией в
каждой зоне. Техничес;
кие характеристики пе;
чей приведены в табл. 5.

В условиях массового
производства электрон;
ной аппаратуры с ис;
пользованием поверхно;
стного монтажа компо;РРиисс..  88..  ККооннввееййееррннааяя  ккооннввееккццииооннннааяя  ппееччьь  RRFF22008822CC
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РРиисс..  77..  ААввттооммаатт;;ууссттааннооввщщиикк  CCPP6600LL™™  ффииррммыы  SSaammssuunngg
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нентов определилась тенденция использования не от;
дельных установок трафаретной печати, автоматов;
установщиков и печей, а интегрированных монтажно;
сборочных комплексов, которые строятся в виде тех;
нологических конвейерных линий. В состав таких ли;
ний в качестве связующих элементов между автомати;
зированными установками входят загрузчики, разгруз;
чики и конвейерные устройства, обеспечивающие сты;
ковку оборудования в едином технологическом цикле.
Концепции построения таких технологических конвей;
ерных линий приведены на рисунке 9. Как видно из ри;
сунка, в зависимости от исполнения в состав линии мо;
гут быть включены один или несколько автоматов;уста;
новщиков компонентов, различные по исполнению за;
грузочные, разгрузочные, а также тестирующие уст;
ройства.

Использование кон;
вейерных технологичес;
ких линий позволяет ав;
томатизировать процес;
сы сборки элементов
электронной аппаратуры
в условиях производства,
отвечающего современ;
ным требованиям.

Рекомендованное и
поставляемое VD MAIS

технологическое оборудование, материалы и техно;
логии обеспечивают реализацию поэтапного перехо;
да на поверхностный монтаж электронных компонен;
тов. Внедрению технологии поверхностного монтажа
способствуют учебные курсы, функционирующие в
VD MAIS, на которых производится обучение специа;
листов промышленных предприятий работе на совре;
менном технологическом оборудовании.

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. Грачев А., Малиновский Н. Поверхностный мон;

таж и демонтаж микросхем в корпусах BGA и CSP. //
Электронные компоненты и системы, № 3 (55), 2002.

2. Грачев А., Малиновский Н. Поверхностный мон;
таж электронных компонентов. // Электронные ком;
поненты и системы, № 1 (53), 2002.

РРиисс..  99..  ККооннццееппццииии  ппооссттррооеенниияя  ллиинниийй  ддлляя  ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв
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Для неавтоматизированного кон;
троля качества сборки печатных плат
широко используются недорогие сте;
реомикроскопы с малым и средним уве;
личением, основные характеристики
которых приведены в таблице.

В стереомикроскопе Mantis (рис. 1)
совмещены простота эксплуатации, ха;
рактерная для штативных луп, и высо;
кое разрешение, свойственное микро;
скопам. Увеличенное рабочее расстоя;
ние, большое поле зрения и четкое
трехмерное стереоизображение с
большой глубиной резкости обеспечи;
вают комфортные условия труда и по;
вышают его производительность. При
работе с микроскопом Mantis можно
пользоваться корректирующими зре;
ние очками.

Стереомикроскоп Alpha (рис. 2)
комплектуется бинокулярной насадкой
ISIS с окулярами принципиально новой
конструкции, существенно улучшающи;
ми условия труда оператора. В частно;
сти, по сравнению с микроскопом Beta
(рис. 3), который комплектуется менее
дорогими окулярами обычной конструк;
ции, в микроскопе Alpha в двенадцать
раз увеличен допуск на смещение оси
окуляра относительно глаза операто;
ра. При работе с таким микроскопом

оператор может более свободно выби;
рать удобное для работы положение
головы, что существенно повышает
производительность его труда. Кроме
того, в четыре раза увеличена глубина
резкости изображения (расстояние от
торца окуляра до глаза может дости;
гать 38 мм), что позволяет оператору
при работе с микроскопом пользовать;
ся корректирующими зрение очками.

В каждом окуляре насадки ISIS
(рис. 4) эксцентрично установлен вра;
щающийся с высокой скоростью микро;
линзовый растровый диск диаметром
83 мм, содержащий 2 млн отдельных
линз. В результате отображения через
линзовый растр изображение форми;
руется на большом поле (рис. 5).

Бинокулярная насадка ISIS может
использоваться вместо штатных окуля;
ров в скорректированных на бесконеч;
ность стереомикроскопах фирм Leica,
Meiji, Motic, Nikon, Olympus, Wild, Zeiss
и в моноскопических бинокулярных мик;
роскопах фирм Leica, Nikon, Olympus,
Zeiss.

Дополнительную информацию о ми;
кроскопах фирмы Vision Engineering и
дополнительных принадлежностях к ним
можно получить в сети Интернет по ад;
ресу: www.visioneng.com/ru/

ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÛ ÄËß ÊÎÍÒÐÎËß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÑÁÎÐÊÈ
ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÏËÀÒ

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ссттееррееооссииссттеемм,,  ппррииммеенняяюющщииххссяя
ддлляя ккооннттрроолляя  ккааччеессттвваа  ссббооррккии  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

РРиисс..  55..  ФФооррммииррооввааннииее  ииззооббрраажжеенниияя  вв
ббииннооккуулляяррнноойй  ннаассааддккее  IISSIISS

РРиисс..  11..  ММииккррооссккоопп  MMaannttiiss

РРиисс..  22..  ММииккррооссккоопп  AAllpphhaa

РРиисс..  33..  ММииккррооссккоопп  BBeettaa

РРиисс..  44..  ББииннооккуулляяррннааяя  ннаассааддккаа  IISSIISS

В статье рассмотрены
универсальные стереомикроскопы
с малым и средним увеличением,
выпускаемые фирмой Vision Engineering
и использующиеся для контроля
качества сборки печатных плат.
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ППррооееккттииррооввааннииее одно;, двухсторонних и многослойных печатных плат выполняется в САПР на базе про;
граммных средств PCAD или ACCEL EDA. Проектирование может включать разработку топологии проводни;
ков, а также графику слоев маркировки, паяльной маски, трафарета для нанесения паяльной маски. При про;
ектировании комплексно решаются вопросы обеспечения электрических, механических и тепловых характери;
стик платы. В составе платы могут применяться компоненты в корпусах любых типов с произвольным шагом вы;
водов. Размещение компонентов выполняется с одной или двух сторон платы.

ИИззггооттооввллееннииее печатных плат в количествах от единичных образцов до массового производства производит;
ся по стандарту IPC;A;600F (сертификат безопасности UL, производство сертифицировано по ISO 9002) или
ГОСТ 23752;79. Технические данные плат, стоимость технологической подготовки производства и изготовления
плат (включая транспортные расходы, таможенную пошлину и НДС) приведены в таблицах.

ИИссххоодднныыее  ддаанннныыее  ддлляя  ииззггооттооввллеенниияя плат (.GBR или .PCB файл, подготовленный в PCAD 4.5, 8.5 или PCAD;
2000, PCAD;2001, ACCEL EDA) предоставляются на дискете или пересылаются электронной почтой по адресу:
zinchenko@vdmais.kiev.ua или michailova@vdmais.kiev.ua

ППооссттааввккаа  ккооммппллееккттууюющщиихх  ииззддееллиийй, устанавливаемых на плату, − по запросу, направленному электронной
почтой по адресу: info@vdmais.kiev.ua

ССббооррккаа  ии  ммооннттаажж  ппееччааттнныыхх  ппллаатт вручную или на автоматизированных линиях − по запросу, направленному
электронной почтой по адресу: malinovsky@vdmais.kiev.ua

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ, ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ È ÌÎÍÒÀÆ
ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÏËÀÒ

ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ддаанннныыее  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

ООррииееннттииррооввооччннааяя  ссттооииммооссттьь  ттееххннооллооггииччеессккоойй  ппооддггооттооввккии  ппррооииззввооддссттвваа  ооддннооггоо  ввииддаа  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

ООррииееннттииррооввооччннааяя  ссттооииммооссттьь  ииззггооттооввллеенниияя  ннееккооттооррыыхх  ттииппоовв  ппееччааттнныыхх  ппллаатт

ННППФФ  VVDD  MMAAIISS  ппррииннииммааеетт  ззааккааззыы  ннаа ппррооееккттииррооввааннииее,,  ииззггооттооввллееннииее  ии  ммооннттаажж  ппееччааттнныыхх  ппллаатт
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Ïî ñòðàíèöàì æóðíàëà “Analog Dialogue” *

С 1999 г. журнал “Analog Dialogue” издается на Web;
сайте (www.analog.com/library/analogdialogue). Ниже
предлагается краткий обзор новых микросхем фирмы
Analog Devices, которые производятся серийно с июня
2002 г. 

ААннааллооггоо;;ццииффррооввыыее  ппррееооббррааззооввааттееллии
24;разрядные сигма;дельта АЦП AADD77778822 и AADD77778833

отличаются невысокой стоимостью и низким потреблени;
ем и предназначены для измерения постоянных или низ;
кочастотных сигналов. Отсутствие регистра записи поз;
воляет легко организовать сопряжение АЦП с микрокон;
троллером. Вход для опорных источников дифференци;
альный, что дает возможность производить измерения
абсолютных значений и логометрические измерения. Ди;
апазон входных напряжений программируемый: ±160 мВ
или ±2.56 В. AD7782, в отличие от AD7783, имеет второй
дифференциальный входной канал. В составе AD7783
два согласованных источника тока для активизации
внешних датчиков. Напряжение питания этих АЦП от 2.7
до 5.25 В, потребление 3.9 мВт (напряжение питания 3 В)
или 7.5 мВт (напряжение питания 5 В). В режиме с пони;
женным потреблением преобразователи переходят в ре;
жим ожидания между соседними измерениями. В этом
случае ток потребления снижается до 160 мкА (при на;
пряжении питания 3 В), что позволяет использовать дан;
ные АЦП в устройствах с батарейным питанием. Преоб;
разователи выпускаются в корпусе 16;TSSOP, диапазон
рабочих температур находится в пределах от ;40 до
85 °C, FOB цена в партии 1000 шт. $4.25.

AADD77886666 − сдвоенный 2;канальный 12;разрядный
АЦП поразрядного уравновешивания с производитель;
ностью 1 млн преобразований в секунду. Диапазон вход;
ного сигнала − от нуля до напряжения опорного источни;
ка. Опорный источник напряжением 2.5 В может быть
внешним и внутренним. Каждый АЦП имеет 2;канальный
мультиплексор и последовательный интерфейс, что поз;
воляет производить выборку одновременно по двум ка;
налам. При использовании двух интерфейсов эффектив;
ная производительность АЦП достигает 2 млн преобра;
зований в секунду, напряжение питания АЦП от 2.7 до
5.25 В, мощность потребления 11.4 мВт (напряжение пи;
тания 3 В) и 24 мВт (напряжение питания 5 В). В режиме с
пониженным потреблением мощность потребления со;
ставляет 5 мВт. Тип корпуса АЦП 20;TSSOP, диапазон
рабочих температур от ;40 до 85 °C, FOB;цена в партии
1000 шт. $5.95.

УУссииллииттееллии
AADD88003388//AADD88003399 − одинарный и сдвоенный быстро;

действующие voltage;feedback усилители с полосой час;
тотой 350 МГц и скоростью нарастания выходного сигна;
ла 425 В/мкс. Ток потребления 1 мА на один усилитель.
Смещение нуля усилителей 500 мкВ, входной ток смеще;
ния 400 нА. Напряжение питания AD8038/39 от 3 до
12 В или ±6 В. Диапазон рабочих температур от ;40 до
85 °C, тип корпуса 8;SOIC или 5;SC;70, FOB;цена
AD8038 в партии 1000 шт. $0.85, AD8039 − $1.20.

AADD88009911//AADD88009922 − одинарный и сдвоенный быстро;
действующие и недорогие voltage;feedback усилители с
частотным диапазоном 110 МГц и скоростью нарастания
выходного сигнала 145 В/мкс. Напряжение смещения ну;
ля 1.7 мВ, ток смещения 1.4 мкА. Напряжение питания
этих усилителей от 3 до 12 В или ±6 В, ток потребления не
более 5 мА на усилитель. Входной сигнал может быть ни;
же минимального уровня напряжения питания на 200 мВ
и ниже максимального уровня напряжения питания на
1 В. Диапазон рабочих температур находится в пределах
от ;40 до 85 °C, тип корпуса 8;SOIC или 5;SОТ;23. FOB;
цена AD8091 в партии 1000 шт. составляет $ 0.69,
AD8092 − $0.89.

AADD88222255 − прецизионный измерительный усилитель с
фиксированным коэффициентом усиления, равным пяти.
Минимальный коэффициент ослабления синфазной по;
мехи 80 дБ на частоте входного сигнала 10 кГц и 86 дБ на
постоянном токе. Напряжение смещения нуля 150 мкВ,
температурный дрейф смещения нуля 2 мкВ/°С, погреш;
ность коэффициента усиления 0.1 %, температурный
дрейф коэффициента усиления 5 ррм/°С, ток смещения
1.2 мкА, скорость нарастания выходного сигнала
5 В/мкс. Частотный диапазон малого сигнала 900 кГц.
Однополярное напряжение питания составляет от 3.4 до
36 В, двухполярное от ±1.7 до ±18 В, максимальный ток
потребления 1.2 мА, диапазон рабочих температур от
;40 до 85 °C. Тип корпуса 8;SOIC, FOB;цена AD8091 в
партии 1000 шт. $2.95.

AADD88551122 − сдвоенный прецизионный усилитель с поле;
выми транзисторами на входе. Частотный диапазон уси;
лителя 8 МГц, скорость нарастания выходного сигнала
20 В/мкс, уровень шумов 8 нВ/√Гц. Напряжение смеще;
ния нуля усилителя 80 мкВ, температурный дрейф смеще;
ния нуля 1 мкВ/°С, ток смещения 25 нА. Коэффициент ос;
лабления синфазной помехи 108 дБ, коэффициент усиле;
ния без обратной связи 106 дБ. Напряжение питания уси;
лителя от ±4.5 до ±18 В, ток потребления 1.9 мА на уси;
литель. Диапазон рабочих температур от ;40 до 125 °C,
тип корпуса 8;SOIC или 8;MSOP, FOB;цена в партии
1000 шт. $1.88.

OOPP44117777 − прецизионный счетверенный операцион;
ный усилитель с частотным диапазоном 1.3 МГц, скоро;
стью нарастания выходного сигнала 0.7 В/мкс и уровнем
шумов 7.9 нВ/√Гц. Типовое напряжение смещения нуля
15 мкВ, ток смещения 0.5 нА, коэффициент ослабления
синфазной помехи 126 дБ, коэффициент усиления без ОС
126 дБ. Усилитель может работать на емкостную нагрузку
до 1000 пФ без внешних цепей коррекции. Защита от пе;
регрузок по входу позволяет подавать на вход усилителя
напряжение, превышающее напряжение питания на не;
сколько вольт. Напряжение питания OP4177 от ±2.5 до

Журнал “Analog Dialogue” издается фирмой 
Analog Devices с 1967 года. В статьях специалистов
высокой квалификации излагаются принципы построе;
ния и особенности применения интегральных микро;
схем и устройств на их основе для аналоговой, цифро;
вой и смешанной обработки сигналов. Главным редак;
тором журнала с момента его основания является из;
вестный специалист в области преобразователей дан;
ных Dan Sheingold. Его книги по АЦП и ЦАП широко
известны за рубежом и в нашей стране.

* ООббззоорр  ппооддггооттооввиилл  ВВ..  РРооммаанноовв..
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±15 В, ток потребления 400 мкА на усилитель. Диапазон
рабочих температур от ;40 до 125 °C, тип корпуса
14;SOIC или 14;TSSOP, FOB;цена в партии 1000 шт. $3.53.

ЦЦииффрроо;;ааннааллооггооввыыее  ппррееооббррааззооввааттееллии
AADD55551166 содержит шестнадцать 12;разрядных ЦАП с

выходом по напряжению в миниатюрном корпусе разме;
рами 12×12 мм. Монотонность передаточной характери;
стики находится в пределах 1 ЕМР, время установления
максимального выходного напряжения составляет
32 мкс. Для использования в системах управления серво;
приводом ЦАП имеет инкрементно/декрементный ре;
жим на 127 шагов с разрешением 0.25 EMP и погрешно;
стью монотонности 0.25 ЕМР. Время установления ЦАП в
этом режиме не более 2.5 мкс, интегральная нелиней;
ность ±2 ЕМР. AD5516 имеет четыре адресных разряда,
данные записываются в ЦАП через трехпроводной по;
следовательный интерфейс с тактовой частотой 20 МГц.
Интерфейс AD5516 совместим со стандартным и интер;
фейсами SPI, MICROWIRE и DSP. Выпускается три версии
АЦП с выходным напряжением ±2.5, ±5 и ±10 В. Диапа;
зон рабочих температур от ;40 до 125 °C, тип корпуса
74;LFBGA, FOB;цена в партии 1000 шт. $26.85.

AADD99774400//AADD99774422//AADD99774444  − семейство быстродейст;
вующих передающих ЦАП с разрешением 10/12/14
разрядов. Микросхемы предназначены для систем теле;
коммуникаций. Новое семейство ЦАП полностью совме;
стимо с предыдущим семейством передающих ЦАП фир;
мы Analog Devices. ЦАП семейства AD974x отличаются
низкой потребляемой мощностью и предназначены для
портативных устройств с батарейным питанием.

Основные параметры семейства преобразователей
AD9740/AD9742/AD9744:

· отношение сигнал/шум на частоте входного сигнала
5 МГц при производительности 125 млн преобразова;
ний в секунду составляет 65/73/77 дБ

· динамический диапазон неискаженного сигнала на
частоте выходного сигнала 1 МГц при производительно;
сти 25 млн преобразований в секунду составляет
79/84/90 дБ

· уровень нелинейных искажений ;79/;82/;86 дБ

· интегральная нелинейность ±0.15/0.5/0.8 EMP

· дифференциальная нелинейность ±0.12/0.4/0.5 EMP

· напряжение питания аналоговых и цифровых цепей от
3.0 до 3.6 В

· мощность рассеяния 135 мВт

· диапазон рабочих температур от ;40 до 85 °С

· тип корпуса 28;SOIC или 28;TSSOP
FOB;цена в партии 1000 шт. $4.95/6.95/9.00.

ЦЦииффррооввыыее  ссииггннааллььнныыее  ппррооццеессссооррыы
DDaasshhDDSSPP  AADDMMCCFF334411 − цифровой сигнальный процес;

сор c аналоговым интерфейсом, предназначенный для
управления трехфазными бесщеточными электродвигате;
лями с постоянным магнитом, синхронными и асинхрон;
ными двигателями. Процессор содержит 12;разрядный
АЦП с тремя входами по напряжению и тремя − по току,
девять дискретных входов/выходов, трехфазный 16;раз;
рядный ШИМ;генератор, два дополнительных таймера
ШИМ;сигналов, два UART;порта и один SPI;совместимый
последовательный порт. ADMCF341 включает процес;
сорное ядро с фиксированной точкой и тактовой часто;
той 20 МГц. Объем внутренней RAM;памяти данных −
512 16;разрядных слов, RAM;памяти программ − 512

24;разрядных слов, объем ROM;памяти 4K 24;разрядных
слов и Flash;памяти 4K 16;разрядных слов. ADMCF341
совместим по выводам с недорогим процессором
ADMС341, включающим только ROM;память и предназ;
наченным для массового производства. Напряжение
питания ADMCF341 5 В, диапазон рабочих температур
от ;40 до 85 °C, тип корпуса 28;SOIC, FOB;цена в партии
1000 шт. $9.59.

AADDSSPP;;22119911MM − 16;разряднный сигнальный процес;
сор производительностью 160 МГц, предназначенный
для систем обработки данных и речевых сигналов, систем
управления и т. п. Процессор содержит общее для семей;
ства ADSP;219x ядро и включает три последовательных
порта, два SPI;совместимых порта, UART;порт, контрол;
лер прямого доступа к памяти, три программируемых 32;
разрядных таймера, 16 программируемых флаговых вы;
водов общего назначения, что говорит о высокой гибко;
сти системы прерываний. В составе процессора 24;раз;
рядная RAM;память объемом 32 K слов. Последователь;
ные порты поддерживают стандарты T1, E1 и H.100 и
предназначены для телекоммуникационных систем боль;
шой плотности. Семейство ADSP;219x совместимо с се;
мейством процессоров ADSP;218x по системе команд,
которая поддерживает простой в использовании ассемб;
лер для алгебраических вычислений. Для ADSP;2191M
создан полный набор аппаратных и программных отла;
дочных средств. Новый процессор полностью совместим
с ADSP;2195M и ADSP;2196M, что позволяет заменить
более дорогие DSP недорогим ADSP;2191M без пере;
проектирования печатной платы. Напряжение питания
ядра ADSP;2191 2.5 В, входов/выходов − 3.3 В. Тип кор;
пуса 144;LQFP или 144;миниBGA. Диапазон температур:
коммерческий (0;70 °C) или промышленный (от ;40 до
85 °C), FOB;цена в партии 400 шт. $18.54.

ИИссттооччннииккии  ооппооррннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя
AADDRR0011//AADDRR0022 − прецизионные опорные источники

типа "bandgap", предназначенные для замены источни;
ков REF01/REF02. Выпускаются две модификации таких
источников: источники с индексом А имеют погрешность
0.1 % и дрейф 3 ppm/°C, источники с индексом В имеют
погрешность 0.05/0.06 % и дрейф 1 ppm/°C. Влияние из;
менения входного напряжения и сопротивления нагрузки
составляет 7 ppm/В и 40 ppm/мА соответственно. Ток по;
требления не превышает 650 мкА, тип корпуса 8;SOIC,
диапазон рабочих температур от ;40 до 125 °C, стои;
мость в партии 1000 шт. $ 1.67 и $4.25 с индексом А и В
соответственно.

ММууллььттииппллееккссооррыы
AADDGG660044 и AADDGG663366 − КМОП;мультиплексоры с малы;

ми токами утечки и низкой инжекцией заряда, не превы;
шающей ±1.5 пK при размахе входного сигнала ±5 В. На;
пряжение питания мультиплексоров однополярное: от
2.7 до 5.5 В или двухполярное: от ±2.7 до ±5.5 В. Типовое
значение токов утечки не превышает 10 пА при темпера;
туре 25 °C и 1 нА − во всем диапазоне температур. Со;
противление замкнутого ключа не превышает 85 Ом,
отличие сопротивления закрытых ключей в пределах од;
ного мультиплексора составляет 2 Ом. ADG604 имеет
четыре канала, ADG606 содержит два 2;канальных муль;
типлексора, тип корпуса 14;TSSOP, диапазон рабочих
температур от ;40 до 125 °C, FOB;цена каждого из муль;
типлексоров в партии 1000 шт. $1.49.
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Коммутационные матрицы являются одними из основных элементов любой коммутационной системы. Ранее
микросхемы цифровых матричных коммутаторов были либо узкоспециализированными, либо для создания ком;
мутационной матрицы на их основе нужно было использовать дополнительные компоненты. Микросхемы циф;
ровых матричных коммутаторов фирмы Zarlink Semiconductor, отличающиеся функциональной законченностью
и гибкостью применения, позволяют создавать недорогие коммутационные матрицы с минимальным числом
внешних компонентов. В таблицах приведены основные параметры этих микросхем.

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÎÂ 
ÄËß ÒÅËÅÔÎÍÈÈ
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