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ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÃÈÐÎÑÅÍÑÎÐÎÂ
АА..  ЕЕррммооллооввиичч

В настоящее время в дорожно;транспортных ката;
строфах и происшествиях погибает больше людей,
чем во время военных действий. Поэтому развитию
технических средств предупреждения аварий придает;
ся большое значение. Акселерометры и сенсоры сбли;
жения (ультразвуковые и СВЧ) уже применяются в сис;
темах безопасности автомобилей престижных моде;
лей. Современный этап развития электронных средств
предупреждения аварий характеризуется активной
разработкой высокочувствительных интегральных ги;
росенсоров (сенсоров угловой скорости), предназна;
ченных для обнаружения непреднамеренного измене;
ния курса или пространственного положения авто;
транспортного средства. Лидируют в разработке ин;
тегральных гиросенсоров и гироскопов компания Mu;
rata и фирма Analog Devices. Они уже освоили серий;
ный выпуск первых моделей микросхем с интегральны;
ми гиросенсорами.

В этих микросхемах в качестве инерциального эле;
мента используется ультразвуковой вибратор (маят;
ник). При повороте корпуса микросхемы вибратор
стремится сохранить первоначальное положение пло;
скости колебаний, и угол поворота корпуса относи;
тельно плоскости колебаний вибратора преобразует;
ся в электрический сигнал сенсорами, конструктивно
связанными с корпусом.

ККооммппаанниияя  MMuurraattaa выпускает серию микромодулей
и микросхем пьезоэлектрических гиросенсоров GY;
ROSTAR. В качестве чувствительного элемента в этих
гиросенсорах используются биморфные стержни из
пьезокерамики, содержащие пьезопривод для возбуж;
дения колебаний и пьезосенсор положения плоскости
колебаний. Для создания на базе этих сенсоров функ;
ционально полных гироскопов необходимо подклю;
чить к ним внешний усилитель и фильтр НЧ.

Микромодуль ENV;05F высокочувствительного гиро;
сенсора имеет габариты 11.5×19.6×23.2 мм, вес 20 г.
Основные характеристики микромодуля:
• диапазон измеряемых угловых скоростей ±60°/с
• коэффициент преобразования угловой скорости

25 мВ/(°/с)
• разрешение 0.1°/с
• полоса рабочих частот 0…7 Гц
• температурная погрешность  20 % в диапазоне тем;

ператур ;30…+80 °С
• диапазон рабочих температур ;40…+85 °С
• напряжение питания +(5±0.5) В.

Микросхема ENC;03M малогабаритного гиросен;
сора выпускается в четырехвыводном корпусе для по;
верхностного монтажа с габаритами 12.2×7.0×2.6 мм.
Основные характеристики микросхемы:
• диапазон измеряемых угловых скоростей ±300°/с
• коэффициент преобразования 0.67 мВ/(°/с)

• ось чувствительности перпендикулярна плоскости
корпуса микросхемы

• полоса рабочих частот 0…50 Гц
• температурная погрешность  20 % в диапазоне ра;

бочих температур
• диапазон рабочих температур ;5…+75 °С
• напряжение питания +(2.7…5.25) В.

ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess выпускает микросхемы
функционально полных микроэлектромеханических ги;
роскопов серии iMEMS Gyros. В состав микросхем
входят функциональные узлы, обеспечивающие ана;
логовую обработку сигнала гиросенсора, коррекцию
температурной погрешности и погрешности от воз;
действия ударов и вибрации, а также система самоте;
стирования. В качестве чувствительного элемента ис;
пользуются две рамки из поликристаллического крем;
ния, снабженные электростатическим приводом для
возбуждения колебаний и емкостными сенсорами по;
ложения плоскости колебаний. Выходной сигнал мик;
росхем − напряжение, пропорциональное значению
угловой скорости.

Микросхема ADXRS150 интегрального гироскопа
выпускается в корпусе BGA;32 с габаритами
7.0×7.0×3.0 мм. 

Основные характеристики микросхемы:
• диапазон измеряемых угловых скоростей ±150°/с
• коэффициент преобразования 15 мВ/(°/с)
• ось чувствительности перпендикулярна плоскости

корпуса микросхемы
• спектральная плотность шума (0.05°/с)/√Гц
• чувствительность к ускорению, действующему вдоль

любой оси системы координат, привязанной к корпу;
су, (0.2°/с)/g

• полоса рабочих частот 0…500 Гц
• сохраняет работоспособность после воздействия в

рабочем состоянии ударных нагрузок с ускорением
до 1000 g

• встроенный сенсор температуры позволяет при ис;
пользовании внешних цепей коррекции снизить
дрейф выходного напряжения до значения 1000 мВ/ч

• диапазон рабочих температур ;40…+85 °С
• напряжение питания +(5±0.25) В.

Микросхема интегрального гироскопа ADXRS300
отличается от ADXRS150 сниженной вдвое чувстви;
тельностью и повышенной стойкостью к воздействию
ударов и вибрации.

Предполагается, что микросхемы гироскопов и ги;
росенсоров найдут применение не только в системах
предупреждения аварий транспортных средств, но и в
системах определения координат GPS, промышлен;
ных роботах, целеуказателях, системах автоматичес;
кого управления и наведения на цель.

Полное описание рассмотренных гиросенсоров
и гироскопов можно получить на Web;сайтах:
www.murata.com и www.analog.com



АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Чувствительный элемент пиросенсоров и пиропри;
емников − электрический конденсатор, в котором в ка;
честве диэлектрика используется электрически поля;
ризованная пластина из пирокерамики. Величина свя;
занного заряда в пирокерамике зависит от темпера;
туры, поэтому напряжение на обкладках такого кон;
денсатора пропорционально температуре пирокера;
мики. Чтобы превратить пирочувствительный конден;
сатор в удобный для применения сенсор изменения
температуры, к его обкладкам подключают электро;
метрический усилитель. Такой пиросенсор обладает
высокой чувствительностью и позволяет регистриро;
вать малые изменения мощности инфракрасного излу;
чения. Поэтому пиросенсоры в настоящее время ши;
роко используются в приборах для бесконтактного из;
мерения температуры, в системах охранной и пожар;
ной сигнализации, в автоматах для открывания и за;
крывания дверей общественных зданий.

Чтобы повысить чувствительность пиросенсоров,
используемых в системах охранной сигнализации, их
снабжают линзами Френеля. Линза Френеля, пред;

назначенная для использования с пиросенсорами, −
это литой пластмассовый оптический элемент, наруж;
ная поверхность которого имеет сферическую или ци;
линдрическую форму, а внутренняя выполнена как
набор большого числа линз со сферической поверх;
ностью. Линзы Френеля формируют в зоне чувстви;
тельности пиросенсора систему узких лучей (рис. 1).
Когда движущийся в зоне чувствительности человек
пересекает эти лучи, изменяется мощность инфра;
красного излучения, попадающего на пиросенсор, и
на его выходе формируется переменное напряжение.

Основные характеристики пиросенсоров и пиро;
приемников, выпускаемых компанией Murata, приведе;
ны в таблице. Эти изделия могут комплектоваться про;
изводимыми компанией Murata сферическими или ци;
линдрическими линзами Френеля, позволяющими об;
наруживать движение человека на расстоянии до 10 м.

Модули серии IMD − это функционально полные
пироприемники, предназначенные для управления
дверями и освещением общественных зданий и отли;
чающиеся надежностью, высоким уровнем защиты от
радиопомех, малыми габаритами и низким энергопо;
треблением. Модуль IMD;B101;01 имеет аналоговый
и цифровой выходы, а IMD;B102;01 − вход для подклю;
чения CdSe фоторезистора и цифровой выход (рис. 2).
Без использования линзы Френеля модули обнаружи;
вают движение человека на расстоянии более 1 м, с
линзой − более 5 м.

Дополнительную информацию о пиросенсорах,
пироприемниках и линзах Френеля компании
Murata можно получить в сети Интернет по адресу:
www.murata.com
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ÏÈÐÎÑÅÍÑÎÐÛ È ÏÈÐÎÏÐÈÅÌÍÈÊÈ 
ÊÎÌÏÀÍÈÈ MURATA

В статье приведены основные характеристики
пиросенсоров и пироприемников, выпускаемых
компанией Murata.
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ВВ..  ООххррииммееннккоо  

С момента изобретения (в 60;х годах прошлого
столетия) и на протяжении почти тридцати лет ПЗС;
сенсоры (Charge Coupled Devices − CCD) с успехом
использовались в разных устройствах (цифровых фо;
то; и видеокамерах, сканерах и других) для получения
изображения. Однако, после появления КМОП;сен;
соров изображения, которые значительно дешевле и
проще в изготовлении, позиции ПЗС;сенсоров на
рынке видеоустройств массового применения сильно
пошатнулись. Тем не менее, ПЗС;сенсоры по сравне;
нию с КМОП;сенсорами изображения имеют более
высокую чувствительность и обеспечивают больший
динамический диапазон, что в значительной степени и
определяет качество получаемого изображения. Бла;
годаря этим преимуществам, ПЗС;сенсоры незамени;
мы в приборах для медицинских и биологических ис;
следований, в спектроскопии, в системах неразруша;
ющего контроля, измерительных приборах для науч;
ных исследований и других устройствах, предназна;
ченных для получения высококачественного изобра;
жения. В последние годы многие ведущие производи;
тели разработали и выпускают целый ряд новых ПЗС;
сенсоров с улучшенными параметрами, предназна;
ченных для применения в видеоустройствах самого
разного назначения.

Высокая чувствительность нового ПЗС;сенсора
CCD87 фирмы Marconi Applied Technology
(http://www.marconi.com) позволяет получать высоко;
качественное изображение объектов, имеющих не;
значительное люминесцентное излучение. Сенсор мо;
жет найти применение в устройствах, предназначен;
ных для проведения биологических исследований.
Формат светочувствительной матрицы сенсора
CCD87 составляет 512×512 чувствительных элемен;
тов (размер элемента 16×16 мкм), размер матрицы
сенсора − 8.192×8.192 мм. Сенсор предназначен для
работы в диапазоне температур от ;120 до 75 °С.

Новый ПЗС;сенсор фирмы Sony
(http://www.sony.com) типа HAD (Hole;Accumulation
Diode) отличается повышенной чувствительностью к
инфракрасному излучению с длиной волны 945 нм, что
позволяет получать высококачественное изображе;
ние объектов даже в полной темноте. Этот сенсор
можно использовать в системах скрытого наблюдения,
приборах для научных исследований и во встроенных
видеокамерах. Применение новой технологии при из;
готовлении ПЗС;сенсора позволило увеличить его
чувствительность в четыре раза по сравнению с суще;
ствующими аналогами.

Новый ПЗС;сенсор SI(A)028 фирмы Scientific
Imaging Technologies (http://www.site.com.) имеет мат;
рицу 4000×4000 чувствительных элементов при пло;
щади элемента 12 мкм2. Большой динамический диа;
пазон изображения (разрешение 14 разрядов), полу;

чаемого с помощью сенсора SI(A)028, позволяет ис;
пользовать его в приборах для биомедицинских иссле;
дований, устройствах для контроля качества поверх;
ности и других, в которых требуется высокая чувстви;
тельность. В сенсорах SI(A)028 реализована возмож;
ность регулирования коэффициента усиления, что поз;
воляет изменять чувствительность сенсора и динами;
ческий диапазон.

Высокая чувствительность нового ПЗС;сенсора
KAF;3200ME фирмы Kodak Scientific Imaging
(http://www.kodak.com), матрица которого содержит
3.2 миллиона чувствительных элементов (размер эле;
мента 6.8×6.8 мкм), обеспечивается за счет примене;
ния микролинз, что позволяет сфокусировать лучи па;
дающего света на наиболее чувствительную область
светочувствительных элементов матрицы. Сенсоры
KAF;3200ME могут найти применение в микроскопах и
приборах для астрономических наблюдений. Свето;
чувствительная матрица сенсора имеет размеры
14.85×10.26 мм (формат матрицы 2184×1472 чувстви;
тельных элементов) и размещена в корпусе типа
24;DIP. При температуре 25 °C темновой ток состав;
ляет менее 10 пA/см2. Сенсор можно использовать
для получения изображений в диапазоне длин волн от
300 до 1000 нм. Спектральная характеристика ПЗС;
сенсоров KAF;3200E/ME приведена на рисунке. Ди;
намический диапазон составляет 75 дБ, максимальная
частота считывания − 15 МГц.

ПЗС;сенсор ТС253 фирмы Texas Instruments
(http://www.ti.com) разработан для применения в чер;
но;белом телевидении стандарта NTSC (National Tele;
vision Standards Committee) и видеоустройствах ком;
пьютерной периферии. Сенсор ТС253 имеет низкий
уровень шумов и малые размеры. Формат светочувст;
вительной матрицы сенсора составляет 680×500 чув;
ствительных элементов (размеры элемента
7.4×7.4 мкм). Микросхема ТС253 выпускается в корпу;
се 12;DIP и предназначена для работы в диапазоне
температур от ;10 до 45 °С.
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ВВ..  ООххррииммееннккоо  

Создание для мультимедийных приложений уст;
ройств, реализованных в одной микросхеме (на одном
кристалле), которые, кроме всего прочего, поддержи;
вают высокоскоростную передачу данных по провод;
ным линиям связи и радиоканалу, вызвало появление
комбинированных устройств, предназначенных как
для выполнения функций управления/контроля, так и
цифровой обработки сигналов. Тем не менее, даже в
устройствах, ориентированных на применение в при;
ложениях, в которых, прежде всего, необходимо вы;
полнять функции управления/контроля (к примеру, в
устройствах цифрового управления электродвигателя;
ми, робототехнических системах, регуляторах приво;
дов жестких дисков и т. п.), всегда полезно иметь спе;
циализированные модули, позволяющие ускорить вы;
полнение операций, характерных для цифровой обра;
ботки сигналов. Это позволяет в конечном итоге со;
здавать высокоточные и менее чувствительные к изме;
нению параметров системы. В отличие от устройств,
предназначенных, в первую очередь, для управле;
ния/контроля, которые должны отличаться быстрой
реакцией на прерывания, возможностью эффективно;
го выполнения побитовых операций и большим коли;
чеством портов ввода/вывода, в устройствах для об;
работки сигналов необходимо с большой скоростью
выполнять специфические математические операции
при ограниченных возможностях цифрового вво;
да/вывода. Существующие в настоящее время основ;
ные типы процессоров: микропроцессоры общего на;
значения; микроконтроллеры (MCU), цифровые сиг;
нальные процессоры (DSP) ориентированы на вполне
определенные сферы применения (рис. 1). Растущая
потребность в комбинированных системах послужила
стимулом для разработки новых архитектур и уст;
ройств, адаптированных для эффективной работы в
этих системах [1;6]. 

Для успешного продвижения на рынок комбиниро;
ванные устройства должны иметь меньшую стоимость

по сравнению с уже существующими, выполненными
на раздельных модулях. Использование таких уст;
ройств, реализованных на одном кристалле, позволяет
уменьшить габариты печатной платы, снизить потреб;
ляемую мощность, сократить стоимость и ускорить
процесс отладки системы. Однако зачастую, поскольку
круг решаемых задач все время расширяется, а сами
задачи усложняются, устройства на базе одного про;
цессорного ядра с традиционной архитектурой микро;
контроллера или сигнального процессора не могут в
полной мере удовлетворить требованиям, предъявляе;
мым к комбинированным системам. Скорее, такие уст;
ройства должны состоять из нескольких вычислитель;
ных структур. К сожалению, интеграция нескольких ми;
кропроцессоров на одном кристалле не облегчает
процесс создания программного обеспечения, по;
скольку всегда более предпочтительно использование
набора команд одного процессорного ядра, чем не;
скольких. Кроме того, интеграция сигнального процес;
сора и микроконтроллера на одном кристалле позво;
ляет уменьшить габариты системы, но не устраняет по;
требность в межпроцессорном обмене данными.

Поскольку разработка нового и модификация су;
ществующего программного обеспечения весьма тру;
доемки и требуют значительных материальных затрат,
скорость продвижения на рынок и время, затрачивае;
мое на создание программного обеспечения, напря;
мую связаны с возможностями и степенью интеграции
программных и аппаратных средств разработки. Вре;
мя, затрачиваемое на создание прикладного про;
граммного обеспечения, возможность модификации и
повторного использования прикладных программ в
последующих разработках − вот что не в последнюю
очередь приходится учитывать при выборе микропро;
цессора. Всегда проще использовать набор команд
одного процессора, чем нескольких, особенно если
они имеют разные вычислительные структуры.

ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
В современных встроенных системах управления

все чаще приходится совмещать функции
управления/контроля и цифровой обработки
сигналов. В последние годы на рынке появились
новые комбинированные устройства, в полной мере
выполняющие эти функции: ADSP;2153x (Blackfin)
фирмы Analog Devices; TC1765 и TC1775, созданные
на базе процессорного ядра TriCore фирмы Infineon;
DSP56800 фирмы Motorola; процессорное ядро
ST100/120 фирмы STMicroelectronics, краткие
сведения о которых приведены в данной статье.

РРиисс..  11..  ССффееррыы  ппррииммееннеенниияя  ппррооццеессссоорроовв  сс  ррааззнноойй
ааррххииттееккттуурроойй
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Чтобы минимизировать риск при проектировании,
инженеры и программисты выбирают процессоры, с
которыми они уже знакомы. Разработчик предпочтет
микроконтроллер, имеющий необходимые характери;
стики и объем памяти для выполнения алгоритмов уп;
равления/контроля и обладает дополнительными воз;
можностями для цифровой обработки сигналов, осо;
бенно, если уже имеет опыт работы с этим микроконт;
роллером и инструментальными средствами его от;
ладки. Аналогично, специалист по программирова;
нию сигнальных процессоров будет включать инструк;
ции управления/контроля в поток выполняемых ко;
манд сигнального процессора до тех пор, пока это не
поставит под угрозу выполнение главной задачи − об;
работки сигналов. Разработчик будет всерьез рас;
сматривать малознакомые ему универсальные микро;
процессоры, сигнальные процессоры или микроконт;
роллеры только в том случае, если возможности уже
освоенных процессоров недостаточны для выполне;
ния проекта.

Специалисты по программному обеспечению, ра;
ботающие с микроконтроллерами, большей частью
имеют дело с несвязанными последовательными про;
цессами и программируют чаще всего на языках высо;
кого уровня (к примеру, С), пользуясь мощными инст;
рументальными средствами разработки и отладки
программного обеспечения и полагаясь на операци;
онную систему реального времени. Программы, кото;
рые создаются для микроконтроллеров, более струк;
турированы, что позволяет просто разделять их на от;
дельные независимые программные модули. Напро;
тив, специалисты по программному обеспечению, ра;
ботающие с сигнальными процессорами, обычно
составляют программы на языке ассемблера,
используют менее мощные инструментальные средст;
ва по сравнению с теми, которые существуют для мик;
роконтроллеров. Кроме того, они очень хорошо зна;
комы с особенностями периферийного оборудования
нижнего уровня и не могут позволить себе пользовать;
ся преимуществами работы в среде операционной си;
стемы реального времени вследствие ее малой эффек;
тивности. Сигнальные процессоры имеют несколько
встроенных шин данных, блоков памяти и большое ко;
личество вспомогательных специализированных реги;
стров, что усложняет генерацию объектного кода ком;
пилятором. Микроконтроллеры имеют более унифи;
цированную "дружественную" архитектуру. Кроме то;
го, при составлении программ для сигнальных процес;
соров от программиста требуется хорошая математи;
ческая подготовка и глубокое понимание алгоритмов
цифровой обработки сигналов (БПФ, цифровой филь;
трации, свертки и т. п.). Эти различия несущественны,
если обработка сигналов выполняется лишь для реше;
ния чисто научных задач, однако цифровая обработка
сигналов в настоящее время используется во многих
приложениях, что требует большего количества специ;

алистов по программному обеспечению, знакомых с
методами и алгоритмами цифровой обработки сигна;
лов. К сожалению, подавляющее большинство специ;
алистов по программированию не имеет такого опыта
работы с сигнальными процессорами, как с микрокон;
троллерами. В настоящее время ведущие производи;
тели сигнальных процессоров вкладывают значитель;
ные средства в разработку новых архитектур, которые
позволили бы создать более эффективные инструмен;
тальные средства отладки сигнальных процессоров
(на уровне существующих для микроконтроллеров).
Большие средства выделяются также для финансиро;
вания университетских программ, что позволит увели;
чить число инженеров, способных эффективно про;
граммировать сигнальные процессоры.

До последнего времени наиболее часто устройст;
ва, осуществляющие одновременно цифровую обра;
ботку сигналов и управление, создавались на базе ин;
тегрирования стандартного микроконтроллера и сиг;
нального процессора в одну систему, что означало
либо увеличение количества дополнительных внешних
компонентов на печатной плате, либо создание спе;
циализированной (заказной) интегральной микросхе;
мы (Application Specific Integrated Circuit − ASIC). В на;
стоящее время уже существуют стандартные микро;
схемы на базе двух вычислительных структур (два про;
цессорных ядра на одном кристалле). В процессоре
C5470 фирмы Texas Instruments на одном кристалле
интегрированы базовое процессорное ядро сигналь;
ного процессора семейства C5000 и процессорное
ядро ARM7 [1]. Еще один путь, позволяющий совмес;
тить функции управления/контроля и обработки сиг;
налов, заключается в интеграции на одном кристалле
ядра микроконтроллера и специализированных аппа;
ратных ускорителей и контроллеров. Кроме того,
очень часто в комбинированных системах использова;
лись стандартные микроконтроллеры или сигнальные
процессоры, т. е. однопроцессорные системы. Затем
появились микроконтроллеры с модифицированной
архитектурой, в которые были добавлены аппаратные
модули для выполнения операций умножения. Анало;
гично в архитектуру некоторых сигнальных процессо;
ров были включены вспомогательные периферийные
устройства (таймеры, мощные контроллеры прерыва;
ний и т. п.), и кроме того, появилась возможность адре;
сации большого объема внешней памяти и формиро;
вания сигналов выбора внешних устройств ввода/вы;
вода. Однако, эти модифицированные процессоры не
могут в полной мере удовлетворять требованиям,
предъявляемым к современным системам управления.
Вполне очевидно, что использование для обработки
сигналов микроконтроллеров, а для реализации функ;
ций управления/контроля − сигнальных процессо;
ров − не самое оптимальное решение при создании
систем для многих приложений.

Фирмы Analog Devices (Blackfin), Infineon (TriCore),
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Microchip (DSPic), Motorola (DSP;56800), STMicroelec;
tronics (ST100/ST120) разработали комбинированные
унифицированные архитектуры (микросигнальные ар;
хитектуры и на их базе − микросигнальные процессо;
ры), оптимизированные для эффективного выполнения
функций управления/контроля и обработки сигналов.
В эти архитектуры включены не только аппаратные ум;
ножители, но и другие специализированные устройст;
ва, применяемые в сигнальных процессорах (несколь;
ко шин данных и блоков памяти, специальные генера;
торы адресов, контроллер прямого доступа к памяти и
т. п.). Примером таких процессоров могут служить
процессоры семейства ADSP;2153x (Blackfin) фирмы
Analog Devices, которые созданы на базе архитектуры
MSA (Micro Signal Architecture), разработанной сов;
местно фирмами Analog Devices и Intel. Однако, но;
вые комбинированные процессоры часто уступают
традиционным сигнальным процессорам в скорости
вычислений при цифровой обработке сигналов. Про;
граммная модель комбинированных процессоров хо;
рошо адаптирована для выполнения функций управ;
ления/контроля и цифровой обработки сигналов и
имеет четко выраженную регистровую структуру, что
обычно характерно для микроконтроллеров. В комби;
нированных процессорах реализованы специализи;
рованные адресные генераторы и многоприоритет;
ные системы обработки прерываний, а операции ум;
ножения/накопления в них выполняются в течение од;
ного машинного такта. Для комбинированных процес;
соров созданы С;компиляторы, одинаково эффектив;
но генерирующие код как для программ, выполняю;
щих функции управления/контроля, так и для про;
грамм обработки сигналов. Комбинированные про;
цессоры могут работать в среде операционной систе;
мы реального времени (Real Time Operating System −
RTOS). На рис. 2 приведена структура программного
обеспечения микросигнальных процессоров семейст;
ва ADSP;2153x.

В последние годы многие ведущие производители
выпустили и продолжают разрабатывать на базе но;
вых архитектур комбинированные (MCU;DSP) процес;

соры, среди которых следует отметить: ADSP;2153x и
ADSP;2199x фирмы Analog Devices; TC1765, TC1775
и разрабатываемые TC1766, TC1796, TC2700 фирмы
Infineon; DSP56800 фирмы Motorola; процессорное
ядро ST100/120 фирмы STMicroelectronics.

ADSP;21535/2 − 16;разрядные процессоры с мак;
симальной производительностью 600 ММАС (миллио;
нов операций умножения с накоплением) при такто;
вой частоте 300 МГц и широким набором встроенных
периферийных устройств. Новые ADSP;21533, серий;
ный выпуск которых планируется на вторую половину
2003 года, будут отличаться повышенной производи;
тельностью (1000 ММАС при тактовой частоте
500 МГц). Набор инструкций процессорного ядра
ADSP;2153x дополнен специальными инструкциями,
позволяющими ускорить обработку аудио; и видео;
сигналов при использовании алгоритмов, применяе;
мых в широко распространенных стандартах MPEG2,
MPEG4, JPEG. В процессорах ADSP;2153x реализо;
ваны также новые возможности управления энергопо;
треблением, что позволяет использовать их во встро;
енных системах с батарейным питанием.

TC1765 и TC1775 − 32;разрядные микроконтрол;
леры, созданные на базе комбинированного процес;
сорного ядра TriCore с тактовой частотой 40 МГц, от;
личаются расширенным набором встроенных перифе;
рийных устройств, среди которых следует отметить два
независимых многофункциональных модуля таймеров,
сопроцессор ввода/вывода, контроллер CAN;шины.
Микроконтроллеры TC1765, TC1775 могут работать в
диапазоне температур от ;40 до 125 °С и предназна;
чены для применения в системах управления авто;
транспортными средствами. Фирма Infineon на базе
ядра TriCore разрабатывает новые микроконтролле;
ры TC1766, TC1796 и TC2700, которые от уже выпус;
каемых TC1765 и TC1775 будут отличаться повышен;
ной тактовой частотой (от 150 до 400 МГц) и увеличен;
ным объемом встроенной флэш;памяти.

DSP56F801/2/3/5/7 и DSP56F826/7, созданные
на базе 16;разрядного процессорного ядра с фикси;
рованной точкой, отличаются широкими функцио;
нальными возможностями и наличием встроенной
флэш;памяти. Максимальная производительность этих
процессоров составляет 40 MIPS (миллионов инструк;
ций в секунду). Новые 16;разрядные процессоры
DSP56852/3/4/5/7/8 работают на повышенной так;
товой частоте 120 МГц и имеют производительность
120 MIPS. Процессорное ядро содержит три операци;
онных блока, что дает возможность в течение одного
машинного цикла выполнять шесть операций.
В DSP5685х нет флэш;памяти, а программа начальной
загрузки хранится во встроенной памяти типа ROM
объемом 1 кбайт. Широкий набор встроенных в про;
цессоры семейства DSP5680х периферийных уст;
ройств облегчает их интеграцию в системы управле;
ния самого разного назначения.РРиисс..  22..  ССттррууккттуурраа  ппррооггррааммммннооггоо  ооббеессппееччеенниияя  
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Комбинированное (MCU;DSP) процессорное ядро
ST100/120 было разработано для применения в каче;
стве лицензионного вычислительного ядра в заказных
микросхемах (ASIC) или SoC (System on а Chip). ST120
представляет собой 16;разрядное DSP;ядро/32;раз;
рядное MCU;ядро, набор команд которого ориенти;
рован на выполнение функций управления/контроля и
цифровой обработки сигналов. В наборе инструкций
ядра ST120 имеется три типа инструкций: GP16 (длина
инструкций 16 разрядов); GP32 (длина инструкций 32
разряда) и SLIW (Scoreboarded Long Instruction Word),
которые имеют длину 128 разрядов. Применение ин;
струкций GP16 позволяет добиться минимального
объема программного кода, применение инструкций
GP32 позволяет реализовать максимальную произво;
дительность процессорного ядра при выполнении
стандартных операций управления/контроля. Инст;
рукции типа SLIW ориентированы на выполнение циф;
ровой обработки сигналов. Архитектура процессор;
ного ядра ST120 приведена на рис. 3 [6]. В структуре
ядра ST120 имеются: блок управления (CU); блок фор;
мирования адресов (AU), в составе которого реализо;
ван блок управления (GU); блок обработки данных
(DU); блок интерфейса с памятью (DMI). Блок обработ;
ки данных содержит два 40;разрядных арифметико;
логических устройства (ALU); умножитель 17×17 раз;
рядов; регистровый файл, включающий шестнадцать
40;разрядных регистров. В блоке DU могут выполнять;
ся арифметические и логические операции, а также
операции нормализации данных. Блок DU поддержи;
вает операции с целыми и дробными числами, пред;
ставленными в разных форматах. С помощью блока
DU выполняется обмен данными с внешними по отно;
шению к ядру контроллерами памяти программ и дан;
ных. Для реализации на базе процессорного ядра

ST120 функционально законченного процессора фир;
ма STMicroelectronics разработала также контролле;
ры памяти программ и данных (DMС и DMP), память
данных типа SRAM объемом 16 кбайт с 32;разрядным
входным портом, память программ объемом 32 кбайт
с 128;разрядным входным портом и другие системные
и периферийные устройства. В таблице приведены ос;
новные параметры процессорного модуля, построен;
ного на базе ядра ST120 [6].

Более полную информацию о приведенных про;
цессорах можно найти в сети Интернет по адресам:
http://www.analog.com; http://www.infineon.com;
http://www.motorola.com; http://www.st.com 

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. Control and signal processing: Can one processor

do it all? (http://www.ednimag.com). 
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(http://www.chipcenter).
3. http://www.analog.com 
4. http://www.infineon.com 
5. http://www.motorola.com 
6. ST120 DSР;MCU Core. Reference Guide Release

1.2. − STMicroelectronics (http://www.st.com). 

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ппррооццеессссооррннооггоо  ммооддуулляя  
ннаа  ббааззее  яяддрраа  SSTT112200

РРиисс..  33..  ААррххииттееккттуурраа  ппррооццеессссооррннооггоо  яяддрраа  SSTT112200  

  

  
  

 



ВВ..  ООххррииммееннккоо

Все процессоры семейства ADSP;2153x созданы
на базе архитектуры MSA (Micro Signal Architecture),
разработанной совместными усилиями специалистов
фирм Analog Devices и Intel. Преимущество архитекту;
ры MSA заключается в том, что она одинаково хоро;
шо адаптирована для выполнения высокоскоростной
обработки сигналов и реализации функций управле;
ния/контроля [1;5]. Структурная схема наиболее ин;
тегрированного процессора ADSP;21535 приведена
на рис. 1.

ADSP;21535/532/533 − 16;разрядные процессо;
ры с фиксированной точкой. Максимальная произво;
дительность ADSP;21535/532 составляет 600 MMAC
(миллионов операций умножения с накоплением) при
тактовой частоте 300 МГц. Производительность ново;
го ADSP;21533 будет составлять 1000 MMAC при так;
товой частоте 500 МГц. Процессоры ADSP;21533 бу;
дут изготавливаться по технологии 0.13 мкм. По распо;
ложению выводов они совместимы с уже выпускаемы;
ми процессорами ADSP;21532. Ориентировочная
стоимость ADSP;21533 составит 17 долларов США в
партии 10 тыс шт. В таблице приведены основные па;
раметры процессоров ADSP;2153х.

Базовое процессорное ядро ADSP;2153х содер;
жит вычислительные устройства, которые обычно ис;
пользуются в традиционных сигнальных процессорах,
и, вместе с тем, в выполняемых командах имеются
RISC;подобные инструкции, характерные для микро;
контроллеров. Кроме того, имеются специальные ин;
струкции, использование которых при обработке
аудио; и видеосигналов позволяет ускорить вычисле;
ния, выполняемые по алгоритмам, применяемым в ши;
роко распространенных стандартах MPEG2, MPEG4,
JPEG. Для процессоров семейства ADSP;2153x созда;
ны эффективные компиляторы с языков высокого уров;
ня (С и С++), что позволяет упростить процесс созда;
ния программного обеспечения по сравнению с тем,
который обычно приходится выполнять в случае при;
менения сигнальных процессоров других фирм. В про;
цессорах ADSP;2153x имеется широкий набор встро;
енных периферийных устройств, обеспечивающих ин;

теграцию этих процессоров во встроенные системы
самого разного назначения. Необходимо отметить,
что самый мощный из процессоров семейства Blackfin
ADSP;21535 имеет встроенный контроллер PCI;шины,
поэтому его можно использовать в качестве сопроцес;
сора для цифровой обработки сигналов в стандарт;
ных вычислительных системах на базе шины PCI. С уче;
том того, что ADSP;21535 можно использовать в каче;
стве ведущего на PCI;шине, а также планируемого
увеличения в ближайшем будущем тактовой частоты
процессоров семейства ADSP;2153x до 1 ГГц, стано;
вится возможным создание на базе ADSP;21535 мощ;
ных универсальных открытых мультипроцессорных вы;
числительных систем самого широкого назначения.
Снижение напряжения питания процессорного ядра
ADSP;2153x позволило уменьшить потребляемую
мощность. Кроме того, реализованная в процессорах
система динамического управления энергопотребле;
нием, с помощью которой можно в процессе работы
изменять тактовую частоту процессорного ядра и пе;
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ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ ADSP-2153x
Семейство процессоров ADSP;2153x (Blackfin)

фирмы Analog Devices в ближайшем будущем
пополнится новым − ADSP;21533, образцы которого
должны появиться в первом квартале 2003 года, а
освоение серийного выпуска намечено на вторую
половину 2003 года. В статье приведены сведения о
возможностях, архитектуре и основных параметрах
процессоров ADSP;21535/532/533.
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риферийных устройств, а также регулировать напря;
жение питания ядра от 0.9 до 1.5 В, позволила снизить
уровень энергопотребления процессоров в приложе;
ниях, которые не требуют постоянной поддержки мак;
симальной производительности. Возможность динами;
ческого управления энергопотреблением позволяет
применять эти процессоры в мобильных портативных
средствах связи (приемниках GSM/GPRS, мобильных
телефонах и т. п.), встроенных системах с батарейным
питанием, переносных измерительных приборах и
многих других устройствах.

Архитектура процессоров ADSP;2153x основана
на комбинированном процессорном ядре, ориенти;
рованном как на выполнение высокоскоростных вы;
числений при цифровой обработке сигналов, так и ре;
ализацию функций управления/контроля. Кроме того,
процессоры ADSP;2153x содержат широкий набор
встроенных периферийных контроллеров и устройств.

Процессорное ядро ADSP;2153x содержит два
32;разрядных арифметико;логических устройства
(ALU1, ALU2), два 16;разрядных умножителя (MAC1,
MAC2), адресные генераторы (DAG1, DAG2), устрой;
ство циклического сдвига (Shifter) и регистровый файл.
Несколько вычислительных устройств позволяют реа;
лизовать два способа параллельной обработки дан;
ных. При параллельной обработке SIMD (Single In;
struction Multiple Data − один поток команд, много по;
токов данных) выбираемые из памяти программ инст;
рукции передаются для одновременного выполнения в
несколько независимых вычислительных устройств.
В вычислительных системах типа SIMD появляется воз;
можность увеличить скорость вычислений при цифро;
вой обработке сигналов в мультимедийных системах,
однотипной многоканальной обработке, а также в
других приложениях цифровой обработки сигналов.
Кроме того, с помощью управляющего устройства
процессорного ядра 32;разрядные инструкции можно
интерпретировать как две 16;разрядные, что дает воз;
можность одновременно выполнять две независимые
операции. Более того, имеется возможность логичес;

кого разделения (расщепления) блоков ALU на четыре
8;разрядных видеоALU, что оказывается весьма по;
лезным в случае обработки видеосигналов при приме;
нении алгоритмов, принятых в стандартах MPEG и
JPEG. Архитектура процессорного ядра ADSP;2153x
приведена на рис. 2. Каждый из блоков ALU может
оперировать с 8;, 16; или 32;разрядными числами.
Данные в ALU поступают из многопортового регистро;
вого файла, который можно рассматривать как во;
семь 32;разрядных или шестнадцать 16;разрядных ре;
гистров. Два адресных генератора DAG1 и DAG2
обеспечивают одновременную адресацию двух опе;
рандов. С помощью адресных генераторов реализу;
ется циклическая и бит;реверсивная адресация. В про;
цессорном ядре в течение одного машинного цикла
могут выполняться две операции в независимых ALU,
две пересылки 32;разрядных слов данных (две опера;
ции чтения или одна − записи и одна − чтения), осуще;
ствляться модификация адресных регистров и счетчика
циклов. В инструкциях, выполняемых процессорным яд;
ром, кодируется несколько операций, что характерно
для сигнальных процессоров и позволяет использовать
все вычислительные ресурсы ядра. Вместе с тем, в ин;
струкциях реализовано много особенностей, харак;
терных для инструкций, обычно используемых в микро;
контроллерах. В наборе команд ADSP;2153x имеются
команды, выполняющие перестановку битов, опера;
ции с отдельными битами, очистку и модификацию от;
дельных битов, целочисленные операции с 8; и 16;раз;
рядными данными. Длина инструкций составляет 16
или 32 разряда. Наиболее часто используются инст;
рукции, имеющие длину 16 разрядов.

В ADSP;2153x реализована многоуровневая
структура памяти. Адресуемое пространство 
ADSP;21535 составляет 4 Гбайт. Память делится на
встроенную и внешнюю. Структура памяти процессо;
ра ADSP;21535 приведена на рис. 3. Встроенная па;
мять типа RAM имеет объем 308 кбайт и состоит из
трех банков памяти первого уровня L1 и одного банка
памяти второго уровня L2. Обмен данными между про;
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цессорным ядром и банками памяти первого уровня
осуществляется с максимально возможным быстро;
действием. Объем памяти первого уровня составляет
52 кбайт, второго уровня − 256 кбайт. Первый банк
памяти первого уровня объемом 16 кбайт использует;
ся для хранения программного кода и может быть кон;
фигурирован как кэш;память или память с произволь;
ным доступом (RAM). Второй банк объемом 32 кбайт
(два блока по 16 кбайт каждый) используется для хра;
нения данных, кроме того, этот банк памяти может
быть конфигурирован как кэш;память. Третий банк
объемом 4 кбайт представляет собой дополнительную
память первого уровня, которая может использовать;
ся в качестве памяти с произвольным доступом для
хранения временных данных или стека. Память второ;
го уровня предназначена для хранения данных и/или
программного кода и может использоваться только
как память с произвольным доступом. Обмен данными
между процессорным ядром и памятью второго уров;
ня может выполняться в пакетном режиме. Процессор;
ное ядро ADSP;21535 связано с банком памяти второ;
го уровня 64;разрядной шиной данных, что при такто;
вой частоте ядра 300 МГц обеспечивает максималь;
ную скорость обмена данными (порядка 2.4 Гбайт/с).
Обмен с внешней памятью выполняется по 32;разряд;
ной (ADSP;21535) или 16;разрядной (ADSP;21532) ши;
не данных. В качестве внешней памяти можно приме;
нять память типа SRAM, SDRAM, ROM или флэш.

Многоканальный контроллер прямого доступа к
памяти (DMA) выполняет пересылки данных между
встроенными периферийными устройствами и облас;
тями памяти как встроенной, так и внешней, а также
между отдельными областями адресуемого простран;
ства памяти. Контроллер внешней памяти поддержи;
вает высокоскоростной обмен данными с внешней
синхронной динамической памятью типа SDRAM
(стандарт PC133), асинхронной памятью SRAM или
ROM, а также флэш. Обмен данными с асинхронной
памятью может выполняться как в 32;разрядном, так и
16;разрядном формате. В первом случае реализуется
высокоскоростной обмен данными, во втором − сни;
жается стоимость внешней памяти, а следовательно, и
стоимость системы в целом. В качестве внешней памя;
ти типа флэш фирма Analog Devices рекомендует ис;
пользовать микросхемы системной памяти DSM (DSP
System Memory), которые были разработаны фирмой
STMicroelectronics (при участии фирмы Analog Devices)
специально для применения с процессорами семейст;
ва ADSP;2153x.

В процессоре ADSP;21535 имеется контроллер
PCI;шины (32;разрядная шина данных, тактовая часто;
та 33 МГц), полностью соответствующей требованиям
стандарта PCI Local Bus Specification (Revision 2.2).
Контроллер PCI;шины может реализовывать функции

ведущего (master) и целевого (target) устройства на
шине PCI. 

В процессорах ADSP;2153x имеется широкий на;
бор встроенных системных и периферийных устройств:
три универсальных таймера общего назначения; "сто;
рожевой" таймер и таймер реального времени; систе;
ма ФАПЧ; система динамического управления энерго;
потреблением; последовательные порты SPI, SPORT и
USB (ADSP;21535). В процессоре ADSP;21532 реали;
зованы интерфейсы I2S (восемь стереоканалов) и
CCIR;656, широко используемые в профессиональной
аудио; и видеоаппаратуре. В последовательных пор;
тах SPORT реализован аппаратный компандер (µ; или
А;закон), отвечающий требованиям спецификации
стандарта G.711. Кроме того, контроллеры портов
SPORT поддерживают протоколы многоканальной (24
или 32 канала) передачи данных, принятые в стандар;
тах H.100, H.110, MVIP;90 и HMVIP. Последователь;
ные порты SPI предназначены для организации обме;
на данными со стандартными внешними устройствами
(кодеками, АЦП, ЦАП и другими). Контроллер SPI;пор;
та поддерживает два режима работы: ведущий (mas;
ter) и ведомый (slave). С помощью контроллера UART;
порта можно осуществлять передачу данных через ин;
фракрасный канал связи (SIR;протокол). Отладка про;
цессоров семейства ADSP;2153x осуществляется че;
рез JTAG;порт. Управление передачей данных через
все последовательные порты может осуществляться с
помощью контроллера DMA. Система динамического
управления энергопотреблением позволяет реализо;
вать новые возможности по снижению энергопотреб;
ления, что открывает широкие перспективы для приме;
нения этих процессоров в портативных переносных ус;
тройствах с ограниченными энергоресурсами.

Подводя итоги, следует еще раз подчеркнуть: мик;
росигнальная архитектура MSA [5] позволила создать
новый класс процессоров − комбинированных процес;
соров, которые оптимизированы для выполнения высо;
коскоростной цифровой обработки сигналов и функ;
ций управления/контроля (последнее ранее было ха;
рактерно преимущественно для микроконтроллеров).
Кроме того, новая унифицированная модель програм;
мирования устраняет все проблемы, традиционно свя;
занные с неоднородностью вычислительных систем, по;
строенных на базе нескольких процессоров. В подоб;
ных системах цифровая обработка сигналов и функции
управления/контроля выполнялись процессорами с
разной архитектурой. Новые процессоры семейства
ADSP;2153x одинаково хорошо адаптированы как для
цифровой обработки видео; и аудиосигналов, так и для
реализации функций управления/контроля. Кроме то;
го, в процессорах ADSP;2153x интегрирован ряд пе;
риферийных устройств, что позволяет легко встраи;
вать эти процессоры в разные системы.



ВВ..  ООххррииммееннккоо

Микроконтроллеры TC1765, TC1775 фирмы Infi;
neon были разработаны для применения, в первую
очередь, в системах управления автотранспортными
средствами. Вычислительной мощности TC1765,
TC1775 достаточно для реализации сложных алгорит;
мов управления электромагнитными клапанами в сис;
теме сцепления и трансмиссии и работой двигателя
внутреннего сгорания. Микроконтроллеры TC1765,

TC1775 − образцы нового класса процессоров, ори;
ентированных на высокоскоростную цифровую обра;
ботку сигналов и эффективное выполнение операций
управления/контроля [1;3].

Архитектура TC1765, TC1775 включает 32;разряд;
ное комбинированное (MCU;DSP) процессорное ядро
TriCore, большой объем встроенной памяти и широкий
набор периферийных устройств. Кроме того, в соста;
ве микроконтроллера TC1775 имеется 32;разрядный
сопроцессор ввода/вывода (Peripheral Control Proces;
sor − PCP). В TC1765 вместо PCP реализован восьми;
канальный контроллер прямого доступа к памяти
(DMA). Структурная схема наиболее интегрированно;
го микроконтроллера TC1775 приведена на рисунке.
Максимальная тактовая частота микроконтроллеров
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Фирма Analog Devices планирует в ближайшие го;
ды выпустить новые модификации процессоров семей;
ства ADSP;2153x, которые будут отличаться увеличен;
ной тактовой частотой и расширенными функциональ;
ными возможностями. Основные сферы применения
процессоров ADSP;2153x: средства телекоммуника;
ций, мультимедийные средства, системы управления и
устройства для сетевых приложений. На рис. 4 приве;
дена диаграмма развития процессоров семейства
ADSP;2153x [1]. 

Более подробную информацию о комбинирован;
ных процессорах ADSP;2153x можно найти в сети

Интернет по адресу: http://www.analog.com 
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32-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ 
ÔÈÐÌÛ INFINEON

В статье приведены сведения о возможностях
и особенностях архитектуры 32;разрядных
микроконтроллеров TC1765 и TC1775
фирмы Infineon.



TC1765, TC1775 составляет 40 МГц, при этом длитель;
ность выполнения большинства инструкций составляет
25 нс. Длина инструкций может быть 16 или 32 разря;
да. Процессорное ядро может выполнять операции с
битами, байтами, 16;, 32; и 64;разрядными словами.
Пересылки данных между блоками встроенной памяти
и периферийными устройствами осуществляются по
32;разрядной периферийной шине данных (Flexible Pe;
ripheral Interface − FPI) с помощью сопроцессора вво;
да/вывода (TC1775) или контроллера DMA (TC1765).
Сопроцессор ввода/вывода может, кроме того, вы;
полнять логические и арифметические операции, а
также операции типа "чтение;модификация;запись".
Процессорное ядро и сопроцессор ввода/вывода мо;
гут обрабатывать более ста запросов на прерывания.
Для процессорного ядра и сопроцессора выделены по
два независимых блока памяти (один − программ,
один − данных). Пересылка данных между процессор;
ным ядром и памятью данных выполняется по 128;раз;
рядной шине, выборка инструкций из блока памяти
программ − по 64;разрядной шине. Сопроцессор вво;
да/вывода, четыре блока памяти и все встроенные пе;
риферийные устройства объединены периферийной
шиной FPI. Обмен данными с внешними устройствами
ввода/вывода и внешней памятью осуществляется по
32;разрядной шине данных, адресация − по 24;раз;
рядной шине. В микроконтроллере TC1775 объем па;
мяти, выделенной для процессорного ядра, составляет
32 кбайт (память типа RAM), кроме того, имеется кэш;
память объемом 1 кбайт (память типа RAM). Память ти;
па RОM объемом 4 кбайт используется для хранения
кода начальной загрузки. Объем памяти данных со;
ставляет 40 кбайт. Память для сопроцессора вво;
да/вывода − типа RAM (память программ объемом
16 кбайт и память данных объемом 4 кбайт). В микро;
контроллере TC1765 общий объем выделенной для
процессорного ядра встроенной памяти типа RAM со;
ставляет 48 кбайт, из которых память программ −
16 кбайт. Память типа ROM объемом 8 кбайт исполь;
зуется для хранения кода начальной загрузки.

В микроконтроллеры TC1765, TC1775 интегриро;
ван ряд периферийных устройств, что позволяет при;
менять их в системах управления любой сложности, в
том числе системах реального времени. В микроконт;
роллерах TC1765, TC1775 имеются: два блока уни;
версальных многофункциональных таймеров; два 16;
канальных АЦП; таймер реального времени (RTC);
"сторожевой" таймер; 56;разрядный системный тай;
мер; цифровая система ФАПЧ (PLL); модуль управле;
ния энергопотреблением; контроллер CAN;шины (два
канала); контроллер передачи данных с протоколом,
принятым в стандарте J1850. Обмен данными со стан;
дартными внешними устройствами осуществляется че;
рез последовательные порты USART (два порта) и SPI
(два порта). Модуль таймеров GPTU (General Purpose
Timer Unit) содержит три 32;разрядных таймера
(Т0, Т1, Т2), которые можно использовать как 8; или
16;разрядные. С помощью объединения таймеров Т0
и Т1 можно образовать один 64;разрядный таймер.
Модуль таймеров GPTA (General Purpose Timer Array)
кроме многоразрядных таймеров содержит модули
входного захвата и выходного сравнения, что позволя;
ет генерировать многоканальный ШИМ;сигнал.

Каждый из блоков АЦП с разрешением 8, 10 или
12 разрядов обеспечивает время преобразования
5 мкс (при тактовой частоте 40 МГц и разрешении 10
разрядов). Количество разрядов выходного кода АЦП
устанавливается на программном уровне. Напряже;
ние входного сигнала составляет 5 В.

CAN;контроллер позволяет реализовать в сети
CAN два независимых узла. CAN;контроллер полно;
стью соответствует требованиям спецификации Bosch
Specification v2.0 pаrt B и поддерживает работу с 11;
или 29;разрядным идентификатором. CAN;контрол;
лер может принимать до тридцати двух сообщений,
имеет усовершенствованный модуль приемного филь;
тра и другие стандартные устройства для реализации
протокола передачи данных по CAN;шине.

Микросхемы микроконтроллеров TC1765, TC1775
предназначены для работы в диапазоне температур
от ;40 до 125 °С и выпускаются в корпусах P;BGA;329
(TC 1775) и P;LBGA;260 (TC1765) [2, 3].

Более подробную информацию о микроконтрол;
лерах TC1765 и TC1775, примерах их использования
и предлагаемых фирмой Infineon отладочных средст;
вах можно найти в сети Интернет по адресу:
http://www.infineon.com
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ВВ..  ГГооллуубб

В современных системах радио;
связи (GSM, CDMA, GPRS, ISM и
др.) используются диапазоны час;
тот до нескольких гигагерц, что
обусловливает применение анало;
говых устройств для усиления сиг;
налов, преобразования частоты
(повышающего − в передатчиках,
понижающего − в приемниках), а
также для модуляции и демодуляции
ВЧ сигналов (без преобразования
в ПЧ). Для указанных целей фирма
Analog Devices выпускает интег;
ральные микросхемы (ИМС) серии
AD831/AD834x [1;6], в состав
которой входят смесители
AD831/AD8343, квадратурные мо;
дуляторы AD8345/6/9 и демодуля;
торы AD8347/8.

ССммеессииттееллььнныыйй  ээллееммееннтт.. В рас;
сматриваемых микросхемах основ;
ным элементом является двойной
балансный смеситель типа "Gilbert;
Cell" *. Этот смеситель (рис. 1) со;
держит четыре транзистора и име;
ет дифференциальные входы и вы;
ход. На эмиттерный вход сигнал по;
дается обычно через преобразо;
ватели "напряжение;ток", выпол;
ненные в одном кристалле со сме;
сителем. Выходной сигнал снимает;
ся с коллекторных цепей.

ИИММСС  ссммеессииттееллеейй  AADD883311  ии
AADD88334433.. Структурная схема ИМС
AD831 показана на рис. 2, где сме;
ситель обозначен как "⊗". Микро;
схема имеет два дифференциаль;
ных входа, на один из которых (RFP,
RFN) подается преобразуемый сиг;
нал, а на другой (LOP, LON) − сиг;
нал гетеродина. Выходной сигнал
смесителя может подаваться на
встроенные резисторы нагрузки и
малошумящий усилитель с несим;

метричным выходом. Основное на;
значение микросхемы AD831 − по;
нижающее преобразование час;
тоты. Максимальные значения час;
тот на входе и выходе 500 и
250 МГц соответственно.

Назначение микросхемы более
высокочастотного смесителя
AD8343 − понижающее и повыша;
ющее преобразование частоты,
причем в приемниках − для частот
входного сигнала до 2.4 ГГц, а в пе;
редатчиках − для частот выходного
сигнала до 1.9 ГГц. В составе мик;
росхемы AD8343, в отличие от
AD831 и других микросхем рассма;
триваемой серии, нет преобразо;
вателей "напряжение;ток", в связи
с чем источник преобразуемого
сигнала должен быть источни;
ком тока.

ИИММСС  ккввааддррааттууррнныыхх  ммооддуулляяттоо;;
рроовв  AADD88334455//66//99.. Модуляторы од;
нотипны, взаимно совместимы, от;
личаются, в основном, частотными
свойствами и предназначены,
прежде всего, для получения моду;
лированных сигналов с одной бо;
ковой полосой (SSB) и манипулиро;
ванных типа КАМ (QAM). Структур;
ная схема микросхемы AD8346

ÑÌÅÑÈÒÅËÈ È ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ
ÌÎÄÓËßÒÎÐÛ/ÄÅÌÎÄÓËßÒÎÐÛ 
ÄËß ÑÈÑÒÅÌ ÐÀÄÈÎÑÂßÇÈ

Описываются аналоговые микросхемы серии AD834x фирмы Analog
Devices, предназначенные для преобразования частоты, модуляции и
демодуляции сигналов в приемопередающей радиоаппаратуре.

РРиисс..  11..  ССххееммаа  ддввооййннооггоо
ббааллааннссннооггоо  ссммеессииттеелляя  ттииппаа

""GGiillbbeerrtt;;CCeellll""

РРиисс..  22..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа
ммииккррооссххееммыы  ссммеессииттеелляя  AADD883311

РРиисс..  33..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ммииккррооссххееммыы  ммооддуулляяттоорраа  AADD88334466

* Изобретателем смесителя типа "Gilbert;cell" является Barrie Gilbert, директор ADI Northwest Labs (фирма Analog Devices).
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приведена на рис. 3, схемы
AD8345/9 аналогичны. Квадратур;
ные составляющие модулирующе;
го сигнала подаются на смесители
через преобразователи "напряже;
ние;ток", а сигнал гетеродина − че;
рез двухкаскадный фазовраща;
тель, формирующий две составля;
ющие, сдвинутые по фазе на 90 °.
Выходы смесителей соединены, и в
нагрузке сигналы суммируются. Вы;
ходной сигнал микросхемы описы;
вается выражением:

a(t) = A(t)cos[ω0t + ∆ϕ(t)],
где A(t) и ∆ϕ(t) − модулированные
амплитуда и изменение фазы вы;
ходного сигнала.

На рис. 4 приведен пример ис;
пользования микросхемы AD9761
квадратурного интерполирующего
ЦАП типа TxDAC+ в качестве ис;
точника модулирующего сигнала
для микросхемы AD8345. Между
AD9761 и AD8345 включены ФНЧ,
обеспечивающие фильтрацию вы;
ходных сигналов ЦАП.

Модуляторы AD8345/6/9 могут

использоваться в качестве квадра;
турных повышающих преобразо;
вателей частоты, обеспечивающих
при переносе спектра сигнала по;
давление одной боковой полосы
без фильтрации. В [3, 7] приведены
примеры схем формирователей
модулированных сигналов в диапа;
зонах частот 0.25…1 и 0.8…2.5 ГГц,
выполненных на микросхемах циф;

ровых модуляторов AD9773/5/7,
AD9854 и используемых в качестве
преобразователей частоты ИМС
аналоговых модуляторов AD8345/6.

ИИММСС  ккввааддррааттууррнныыхх  ддееммооддуулляя;;
ттоорроовв  AADD88334477//88.. На рис. 5 пока;
зана структурная схема AD8347.
Микросхема содержит два смеси;
теля (по одному в каждом из кана;
лов, I и Q), на входы которых посту;

РРиисс..  44..  ИИссппооллььззооввааннииее  ммииккррооссххееммыы  ккввааддррааттууррннооггоо  ЦЦААПП  AADD99776611  
вв  ккааччеессттввее  ииссттооччннииккаа  ммооддууллииррууюющщееггоо  ссииггннааллаа  ддлляя  ммииккррооссххееммыы  AADD88334455

РРиисс..  55..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ммииккррооссххееммыы  ддееммооддуулляяттоорраа  AADD88334477

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммииккррооссххеемм  ааннааллооггооввыыхх  ссммеессииттееллеейй,,  ккввааддррааттууррнныыхх  ммооддуулляяттоорроовв  ии  ддееммооддуулляяттоорроовв,,
ввыыппууссккааееммыыхх  ффииррммоойй  AAnnaalloogg  DDeevviicceess



ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И СВЯЗЬ № 12, ДЕКАБРЬ 2002

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.18

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

пает через двухкаскадный усили;
тель с АРУ один и тот же дифферен;
циальный сигнал. На другие входы
смесителей поступают квадратур;
ные составляющие сигнала гетеро;
дина, сформированные двухкас;
кадным фазовращателем. С выхо;
дов смесителей сигналы через уси;
лители (также имеющие АРУ) посту;
пают на выходы IMXO и QMXO и
далее на внешние RC;цепи актив;
ных ФНЧ, усилители которых нахо;
дятся в рассматриваемой микро;
схеме (выводы IAIN, QAIN и др.).
Кроме того, выходы IMXO и QMXO
также подключают к детекторам
АРУ (DET 1 и DET 2), а их общий вы;
ход − к выводу VGIN цепи управле;
ния АРУ. В результате демодуляции
входного сигнала на выходах вы;
шеупомянутых ФНЧ формируются

квадратурные составляющие:
I(t) = A(t)cos∆ϕ(t); Q(t) = A(t)sin∆ϕ(t),

описывающие демодулированный
сигнал в прямоугольной системе
координат.

Микросхема AD8348 аналогич;
на AD8347 и отличается меньшим
током потребления и сниженной с
2.7 до 1 ГГц верхней границей диа;
пазона рабочих частот. Кроме то;
го, AD8348 содержит дополнитель;
ный переключатель входного сиг;
нала для подключения входа демо;
дулятора через усилитель, имею;
щий регулируемый коэффициент
усиления.

Основные характеристики рас;
смотренных микросхем приведены
в таблице.
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ÍÎÂÛÅ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÄËß ÌÎÄÅÌÎÂ, 
ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ Â ÑÒÀÍÄÀÐÒÅ DOCSIS

Фирмой Analog Devices на базе ИМС AD9873
разработаны новые микросхемы AD9877/9, содержа;
щие цифровой квадратурный модулятор с ЦАП на вы;
ходе (для передающего тракта) и набор АЦП (для мно;
гоканального приемного тракта). Структурная схема
ИМС AD9877 приведена на рисунке (схема AD9879
имеет некоторые отличия).

Передающая часть микросхем содержит: преобра;
зователь входного сигнала, представленного в 6;раз;
рядном параллельно;последовательном коде, в
квадратурные составляющие I и Q, представленные в
12;разрядном параллельном коде; двухканальный ин;
терполятор (интерполирующий фильтр); квадратурный
модулятор; DDS;синтезатор с квадратурным выходом;
12;разрядный ЦАП. DDS;синтезатор используется в
AD9877/9 как источник несущего колебания для моду;
лятора. В AD9879 между модулятором и ЦАП для ком;
пенсации неравномерности его АЧХ может включаться
частотный корректор с характеристикой sinc;1(x). В пе;
редающей части максимальные частоты отсчетов на
входе ИМС и входе ЦАП составляют 58 и 232 МГц со;
ответственно. Выходной ток ЦАП 4…20 мА.

Приемная часть AD9877 содержит два 8;разрядных
АЦП конвейерного типа с частотой дискретизации
16.5 МГц для квадратурных составляющих I и Q демо;
дулированного сигнала. На выходе этих АЦП форми;
руется параллельно;последовательный 4;разрядный
код. Приемная часть содержит также 12;разрядный
АЦП с частотой дискретизации 33 МГц для преобразо;
вания сигнала промежуточной частоты (ПЧ). Приемная

часть AD9879 отличается от AD9877 тем, что в ней
разрядность I/Q АЦП уменьшена с 8 до 6, а для преоб;
разования сигнала ПЧ в микросхеме имеются два АЦП
с частотой дискретизации 33 МГц: 12; и 10;разрядные.
12;разрядный АЦП в составе AD9879 может использо;
ваться для преобразования видеосигнала.

Напряжение питания микросхем 3.9 В, диапазон
рабочих температур от ;40 до +85 °С, корпус типа
100;MQFP.

Микросхемы AD9877/9 предназначены для ис;
пользования в кабельных модемах, работающих в
стандартах MCNS;DOCSIS и EuroDOCSIS (DOCSIS −
Data;Over;Cable Service Interface Specifications). К вы;
ходу передающей части микросхем AD9877/9 под;
ключаются микросхемы серии AD832x драйверов ка;
бельных линий связи.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ммииккррооссххееммыы  AADD99887777
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При использовании усилителей с полевыми транзисторами на входе разработчики до последнего
времени сталкивались с проблемой выбора ОУ с оптимальными параметрами. Недорогие
усилители имели, как правило, невысокие параметры, а высококачественные отличались высокой

стоимостью. Ситуация кардинально изменилась с появлением нового класса ОУ фирмы Analog Devices,
получившего название Fast FET ™.
К классу Fast FET относятся высококачественные усилители, сочетающие особенности ОУ с полевыми
транзисторами на входе и преимущества нового технологического XFCB'процесса. Эти усилители
отличаются высокой точностью на постоянном токе, имеют малое смещение и входной ток не более
единиц пикоампер, низкий дрейф и уровень шумов. В то же время по быстродействию данные усилители
сравнимы с биполярными. Некоторые ОУ этого класса являются rail'to'rail по выходу. Но самой
существенной особенностью усилителей класса Fast FET является низкая стоимость. Сочетание высоких
параметров с низкой стоимостью позволяет использовать данные ОУ везде, где требуется обеспечить
высокую скорость обработки сигналов.

В настоящем бюллетене представлены новые высокоточные и быстродействующие усилители фирмы
Analog Devices с полевыми транзисторами на входе, на основе которых могут быть построены
измерительные высокочастотные усилители, драйверы для абонентских линий и ОУ с регулируемым
коэффициентом усиления.

ППееррееввоодд  сс  ааннггллииййссккооггоо  ВВ..  РРооммаанноовваа..
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AD8033/AD8034 - íåäîðîãèå áûñòðîäåéñòâóþùèå ÎÓ 
ñ ïîëåâûìè òðàíçèñòîðàìè íà âõîäå 

Усилители AD8033/AD8034 имеют широкий диапазон напряжений питания, низкий входной ток,
минимальные искажения, малое напряжение смещения нуля, высокий коэффициент ослабления
синфазной помехи, rail'to'rail выход при однополярном напряжении питания и отличаются сверхнизкой

стоимостью. Оба усилителя выпускаются в миниатюрных корпусах типа SC70 и 8'SOT23. До настоящего
времени подобные усилители отсутствовали на рынке электронных
компонентов. Их появление связано с новой микроэлектронной
технологией, разработанной фирмой Analog Devices и получившей
название XFCP (eXtra'Fast Complementary Bipolar). 

ПРИМЕНЕНИЕ

· измерительные приборы

· фильтры

· устройства сдвига уровня

· буферные каскады 

· предусилители фототоков

$ 1.59 *AD8034

AD8033 − одинарный, AD8034 −
сдвоенный voltage feedback усилители с полевыми
транзисторами на входе. Усилитель AD8034 имеет более
низкую стоимость по сравнению с ближайшим аналогом
AD8065, при этом он потребляет не более 3.3 мА в пересчете
на один ОУ. Полоса частоты пропускания AD8034 составляет
80 МГц, скорость нарастания выходного сигнала 80 В/мкс,
напряжение смещения нуля 2 мВ, уровень шумов 11 нВ/√Гц.
Кроме того, стоимость этого усилителя ниже стоимости
других ОУ с полевыми транзисторами на входе. Диапазон
напряжений питания от 5 до 24 В, выход типа rail'to'rail
говорят о широких возможностях применения данных ОУ
в различных устройствах. Усилитель AD8034 выпускается
в корпусе 8'SOIC или 8'SOT23. 

Решение

Температура, °C

Зависимость входного тока от температуры 
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Частота, МГц

АЧХ при различных коэффициентах усиления
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* Цена FOB USA в партии 10К 
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AD8065/AD8066 - âûñîêîêà÷åñòâåííûå óñèëèòåëè êëàññà Fast FET

Относящиеся к классу Fast FET усилители AD8065/AD8066 отличаются наилучшими техническими характеристиками среди ОУ с полевыми
транзисторами на входе. Основное назначение новых усилителей − устройства с низким уровнем шумов (не более 7 нВ/√Гц
и 0.6 фА/√Гц) и искажений (динамический диапазон неискаженного сигнала 88 дБ на частоте 1 МГц). Полоса частот

этих усилителей составляет 145 МГц, скорость нарастания выходного сигнала − 180 B/мкс.

· максимальное смещение нуля 100 мкВ

· дрейф смещения нуля 1 мкВ/°С

· уровень шумов 6 нВ/√Гц 

· максимальный входной ток 10 пА

· скорость нарастания выходного сигнала
50 В/мкс

· время установления выходного сигнала
с точностью 0.01 % при скачке 10 В не
превышает 500 нс

Усилитель AD8065 имеет входной ток, равный 1 пА, напряжение смещения нуля 1.5 мВ, температурный дрейф этого
напряжения 1 мкВ/°С. Погрешность коэффициента усиления и фазовая погрешность усилителя составляют соответственно 0.02 % и 0.02°,
неравномерность АЧХ не превышает 0.1 дБ в полосе частот до 7 МГц, что позволяет использовать этот ОУ для усиления видеосигналов.
Усилитель выпускается в корпусе минимальных размеров типа 8'SOIC или 5'SOT23. 

Решение

Ñàìûé òî÷íûé JFET-óñèëèòåëü

Сцелью повышения быстродействия JFET'усилителей фирма Analog Devices разработала высокоточные
ОУ класса Fast FET. Это усилители AD8610 и AD8620, имеющие самое низкое напряжение смещения
нуля и дрейф этого смещения и в то же время отличающиеся высоким быстродействием. 

Быстродействующий
усилитель AD8610 отличается
простотой эксплуатации и
имеет высокие параметры на
постоянном токе, сравнимые с
аналогичными параметрами
низкочастотных биполярных ОУ.
Этот усилитель может быть
использован в качестве
предусилителя фототоков,
буферного каскада для
источников опорных
напряжений, интегратора,
измерительного усилителя.
Кроме того, он может найти
применение при построении
фильтров и систем ФАПЧ.
Одинарный усилитель AD8610
выпускается в корпусе типа 
8'MSOP или 8'SOIC, сдвоенный
AD8620 − в корпусе 8'SOIC. 

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· измерительные
приборы

· предусилители
фототоков

· фильтры

· драйверы АЦП

$ 1.59AD8065

Частота, МГц

АЧХ при различных коэффициентах усиления

Зависимость входного тока от величины
синфазного сигнала 
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ПРИМЕНЕНИЕ

· предусилители фототоков

· буферы источников
опорного напряжения

· интеграторы

· системы ФАПЧ

$ 3.37AD8610

Погрешность, %
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Âûñîêîâîëüòíûé ÎÓ ñ îäíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ

Усилитель AD8627 имеет высокие характеристики и миниатюрный корпус типа SC70. Этому усилителю отдают предпочтение при
необходимости усиления фототоков, т. к. он имеет сверхнизкий входной ток и малое смещение нуля. В то же время AD8627 отличается
высоким динамическим диапазоном, т. к. напряжение питания этого ОУ может изменяться в широких пределах.

· максимальный входной ток 1 пА

· максимальное напряжение
смещения нуля не более 500 мкВ

· ток потребления не более 600 мкА

· уровень шумов 15 нВ/√Гц 

· выход типа rail'to'rail

· полоса частот 5 МГц

Усилитель AD8627 может быть
использован для построения прецизионного интегратора,
активного фильтра, интерфейса для различных сенсоров.
Однополярное напряжение питания может быть задано в
диапазоне от 5 до 26 В, двухполярное − от ±2.5 до
±13 В, что обеспечивает гибкость применения этого ОУ.
С появлением усилителя AD8627 могут быть решены
многие стоящие перед разработчиком проблемы.
Данный ОУ выполнен в миниатюрном корпусе для
поверхностного монтажа типа SC70 или 8'SOIC.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· прецизионные интеграторы

· активные фильтры

· интерфейсы для сенсоров

$ 1.69 AD8627

Температура, °C

Зависимость входного тока IB усилителя AD8627 от температуры 
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Ìàëîøóìÿùèå óñèëèòåëè ñ àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêöèåé ñìåùåíèÿ íóëÿ

Фирма Analog Devices выпустила усилитель с автоматической коррекцией смещения нуля, который отличается минимальным шумом по
сравнению с ближайшими аналогами. Оригинальная схема этого усилителя обеспечивает точность, эквивалентную восемнадцати
двоичным разрядам в частотном диапазоне входного сигнала до 1 кГц. Благодаря малому входному току, широкому частотному

диапазону при усилении сигналов малой мощности, невысокой стоимости, rail'to'rail входу и выходу, этот усилитель на сегодняшний день
является лучшим среди ОУ с автоматической коррекцией смещения нуля. 

· уровень шума от пика к пику составляет 0.5 мкВ в диапазоне
частот от 0 до 10 Гц

· максимальное смещение нуля составляет 8 мкВ
в температурном диапазоне от '40 до 125 °С

· максимальный температурный дрейф напряжения смещения
нуля не более 20 нВ/°С

· максимальный входной ток 100 пА

· коэффициент усиления разомкнутого ОУ составляет 130 дБ

· полоса частоты пропускания 2.2 МГц

Усилитель AD8628 предназначен для
использования в высокочувствительных схемах различного
назначения, включая буферные каскады для сенсоров и опорных
источников, усилители фототоков, сверхчувствительные измерители
токов и т. п. Изменение питания от 2.7 до 5 В не приводит к
увеличению погрешности усилителя, что важно при его системном
применении. AD8628 выпускается в корпусе для поверхностного
монтажа типа 5'SOT23 или 8'SOIC.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· буферные каскады для сенсоров
и опорных источников

· усилители фототоков

· сверхточные измерители токов

· мостовые усилители

$ 1.25 AD8628

Частота, кГц
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ÎÓ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 1.8 Â

AD8517 и AD8631 − первые усилители фирмы Analog Devices, работающие с напряжением питания 1.8 В. Эти усилители имеют отличные
характеристики, включая низкий уровень шумов и широкий диапазон частот при минимальном напряжении питания.

· полоса частот 7 МГц для AD8517 и 4 МГц
для AD8631 при напряжении питания 1.8 В

· скорость нарастания выходного сигнала 7 В/мкс
для AD8517 и 2 В/мкс для AD8631 при
напряжении питания 1.8 В

· потребляемый ток 225 мкА

· уровень шумов 15 нВ/√Гц

· тип входа и выхода rail'to'rail

· напряжение смещение нуля 1 мВ

Потребляемая мощность для AD8631
составляет 400 мкВт, для AD8517 − 1 мВт. Усилители могут быть
использованы для построения входных драйверов АЦП, буферных
каскадов, активных фильтров, аудиоусилителей и портативных
приборов. Однополярное напряжение питания может изменяться
от 1.8 до 5 В, диапазон рабочих температур этих усилителей
находится в пределах от '40 до 125 °С. Одинарные ОУ типа AD8517
и AD8631 выпускаются в корпусах типа 5'SOT23, а сдвоенные −
AD8527 и AD8632 − в корпусах 8'SOIC или 8'микроSOIC.
Стоимость усилителей $ 0.65 в партии 1 К. 

Решение

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé íèçêîâîëüòíûé óñèëèòåëü AD8515

Усилитель AD8515 обеспечивает высокие параметры в системах с низким напряжением питания. Он малочувствителен к изменению
температуры окружающей среды и напряжения источника питания и обладает высокими характеристиками в жестких условиях
эксплуатации. В отличие от аналогичных ИМС усилитель AD8515 может быть использован в качестве драйвера нагрузки. 

· входной ток 1 пА

· диапазон частот 5 МГц при напряжении питания 1.8 В

· скорость нарастания выходного сигнала 2 В/мкс при
напряжении питания 1.8 В

· ток потребления 400 мкА

· ток нагрузки не менее 10 мА

· тип входа и выхода rail'to'rail

· напряжение смещения нуля 1 мВ

Усилитель AD8515 предназначен
для использования во входных драйверах, буферных
каскадах, устройствах контроля, портативных приборах и
автомобильных сенсорах с батарейным питанием.
Однополярное напряжение питания задается в диапазоне
от 1.8 до 5 В, диапазон рабочих температур от '40 до
125 °С. Тип корпуса 5'SOT23 или SC70. В модификации с
режимом пониженного энергопотребления используется
корпус 6'SOT23.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· входные драйверы

· буферные каскады

· активные фильтры

· аудиоусилители

· портативные приборы

· автомобильные сенсоры
с батарейным питанием

· аппаратура контроля

$ 0.55AD8515

Напряжение питания, В
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Зависимость тока потребления от напряжения питания
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ÎÓ òèïà voltage feedback

Всвязи с повышением сложности и увеличением плотности компоновки средств электронной техники факторами, ограничивающими
дальнейшее развитие этих средств, являются высокая потребляемая мощность и наличие устройств отвода тепла. Появление новых
усилителей AD8038 (одинарного) и AD8039 (сдвоенного) позволяет успешно преодолеть эти ограничения при проектировании сложных

систем, т. к. эти усилители, имея полосу частоты пропускания 350 МГц и скорость нарастания 425 В/мкс, потребляют ток не более 1 мА в
пересчете на один ОУ.

Áûñòðîäåéñòâóþùèé ÎÓ 
ñ ìàëûìè èñêàæåíèÿìè

AD8007/AD8008 относятся к классу current feedback усилителей с низким
уровнем шумов и искажений. Эти быстродействующие усилители являются
одними из самых высококачественных ОУ на рынке электронных

компонентов. По сравнению с аналогичными усилителями они имеют более
низкую стоимость. Ток потребления новых ОУ составляет 9 мА, что в три раза
ниже, чем ток потребления ближайших аналогов. Это позволяет использовать
AD8007/AD8008 при проектировании широкого класса устройств различного
назначения. Тенденции развития современных средств электронной техники для
проводной и беспроводной связи, ультразвуковой аппаратуры и измерительных
приборов требуют дальнейшего совершенствования характеристик ОУ и, в
первую очередь, повышения их быстродействия.

· полоса частот 350 МГц

· максимальный ток потребления 1.5 мА

· скорость нарастания выходного
сигнала 425 В/мкс

· уровень шума 8 нВ/√Гц

· максимальное напряжение смещения
нуля 3 мВ

· максимальный входной ток 750 нА

Низкая потребляемая мощность AD8039
позволяет снизить требования к батарейному питанию и решить
проблему отвода тепла. Это, в свою очередь, обеспечивает уменьшение
стоимости изделия и повышение плотности его компоновки на печатной
плате. Снижение температуры нагрева изделия будет способствовать
повышению его надежности и срока эксплуатации.

Кроме высокого быстродействия AD8038/AD8039 отличаются
достаточно высокой точностью − напряжение смещения нуля не более
3 мВ и входной ток не более 750 нА. Низкий ток потребления вследствие
использования нового XFCB технологического процесса позволил также
снизить уровень шумов по напряжению (8 нВ/√Гц) и току (600 фА/√Гц).
Динамический диапазон по входу и выходу достаточно широк и
отличается от размаха напряжения питания не более чем на 1 В.
Усилители могут работать на емкостную нагрузку до 25 пФ и не требуют
при этом последовательно включенного резистора. Усилитель AD8038
имеет режим блокировки.

AD8038/AD8039 − единственные в своем классе усилители, которые
выпускаются в миниатюрном корпусе, AD8038 − в корпусе типа SC70,
а AD8039 − в корпусе типа 8'SOT23. Оба они предназначены для работы
в промышленном диапазоне температур от '40 до 85 °С.

Решение

AD8007/AD8008 имеют диапазон частот 600 МГц и
скорость нарастания выходного сигнала 1000 В/мкс, что отвечает требованиям,
предъявляемым к современным системам различного назначения. Уровень
искажений по второй гармонике составляет '88 дБ на частоте 5 МГц и '78 дБ на
частоте 20 МГц и по третьей гармонике '101 дБ на частоте 5 МГц и '93 дБ на
частоте 20 МГц. Уровень шумов по напряжению составляет 2.7 нВ/√Гц и по
току − 22.5 пА/√Гц. AD8007 производится в корпусе SC70 или 8'SOIC. 

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· устройства с батарейным
питанием

· измерительные приборы

· фильтры

· драйверы АЦП

· сдвигатели уровня

· системы и устройства
с высокой плотностью
компоновки 

$ 1.20AD8039

Частота, МГц

Сдвоенный быстродействующий 
voltage feedback усилитель AD8039 
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ПРИМЕНЕНИЕ

· измерительные приборы

· полосовые и ПЧ'фильтры

· драйверы АЦП

· выходные усилители ЦАП

$ 1.19AD8007

Частота, МГц

ОУ с минимальными искажениями 
и током потребления 9 мА
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· входной диапазон синфазного сигнала ±140 В

· диапазон изменения коэффициента усиления
от 0.1 до 1000

· напряжение питания от 5 до ±15 В

· коэффициент ослабления синфазной
составляющей в диапазоне частот до 500 Гц
не менее 80 дБ

Íåäîðîãèå óñèëèòåëè rail-to-rail ïî âûõîäó 

Новые усилители AD8091/AD8092 имеют высокие технические параметры и отличаются минимальной ценой: стоимость одинарного
AD8091 $ 0.60, а сдвоенного AD8092 − $ 0.89 в партии 1 К. Это voltage feedback быстродействующие усилители, предназначенные для
работы с напряжением питания 3 или 5, или ±5 В. При однополярном положительном напряжении питания входной сигнал может быть

ниже нулевого уровня на 200 мВ и ниже положительного уровня на 1 В. При напряжении питания 3 В ток потребления этих усилителей
минимальный, что позволяет использовать их в портативных приборах с батарейным питанием. Широкий частотный диапазон, высокая
скорость нарастания выходного сигнала дают возможность применять эти усилители в различных системах с высоким быстродействием, при
этом двухполярное напряжение питания может достигать значения ±6 В и однополярное 12 В.

Усилители AD8091 и AD8092 отличаются высоким быстродействием: полоса частот
составляет 110 МГц при коэффициенте усиления, равном единице, скорость нарастания выходного сигнала
145 В/мкс, время установления выходного сигнала с точностью 0.1 % составляет 50 нс. Ток нагрузки не
менее 45 мА, что позволяет использовать оба усилителя в качестве драйверов. Входной динамический
диапазон меньше размаха напряжений питания на 0.5 В. Максимальная емкость нагрузки 50 пФ. Размах
выходного напряжения на 25 мВ меньше размаха напряжений питания. Усилители могут быть выполнены
в корпусах 8'SOIC (AD8091/92), 5'SOT23 (AD8091) или микроSOIC (AD8092). 

Решение

Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü AD628 

AD628 − прецизионный дифференциальный усилитель, синфазный сигнал на входе которого достигает ±140 В. Предназначен для
подключения АЦП с несимметричным входом к источникам сигналов с дифференциальным выходом. AD628 может усиливать, ослаблять,
сдвигать и фильтровать входной сигнал. До настоящего времени все эти функции выполняли усилители на основе дискретных

компонентов.

Микроэлектронный усилитель AD628
стоит вдвое дешевле аналогичного усилителя на дискретных
компонентах. Основным назначением этого усилителя
является преобразование биполярного входного сигнала в
униполярный.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· интерфейсы и контроллеры
для управления двигателями

· интерфейсы сенсоров в
промышленных системах

· измерители токов в
высоковольтных системах

· сигнальные кондиционеры

$ 3.45AD628
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Ïðåöèçèîííûé èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü AD8225 

AD8225 − новый измерительный усилитель с
фиксированным коэффициентом усиления, равным пяти,
и высоким коэффициентом ослабления синфазной помехи

во всем диапазоне рабочих частот. 

· коэффициент ослабления синфазной помехи в
диапазоне частот до 10 кГц составляет 80 дБ

· фиксированный коэффициент усиления, равный пяти 

· широкий динамический диапазон входного синфазного
сигнала 

· максимальный температурный дрейф напряжения
смещения нуля 2 мкВ/°С

· максимальный температурный дрейф коэффициента
усиления 5 ррм/°С

Высокие характеристики усилителя
AD8225 обеспечивают ослабление синфазных помех в частотном
диапазоне до 100 кГц. Высокое ослабление помех и снижение
нелинейных искажений позволяют использовать этот усилитель
в медицинской и аэрокосмической аппаратуре, в промышленном
оборудовании и импульсных источниках питания.

Решение

Äðàéâåðû ëèíèè äëÿ êàáåëüíîãî TV

Вадаптерах кабельного TV, коаксиальных и оптических системах, кабельной телефонии и кабельных модемах должны использоваться
компоненты с высокой пропускной способностью. Невысокая линейность и высокий уровень искажений таких компонентов, как правило,
приводят к погрешностям и сбоям при передаче данных, что не допускается требованиями стандартов DOCSIS/MCNS/EuroDOCSIS. 

Усилители с программируемым коэффициентом усиления (параметры приведены в таблице) разработаны фирмой
Analog Devices специально для кабельных систем. К их особенностям можно отнести высокую линейность, малые искажения, возможность
работы на нагрузку с волновым сопротивлением 75 Ом.

Усилители полностью соответствуют требованиям стандартов DOCSIS/MCNS/EuroDOCSIS к линейности, уровню искажений и диапазону
изменения программно управляемого коэффициента усиления.

Самым новым в семействе этих драйверов является усилитель AD8328 с выходной мощностью 60 дБмВ и уровнем искажений '52 дБн
на частоте 65 МГц. AD8328 полностью отвечает требованиям стандартов DOCSIS и является идеальным драйвером для адаптеров
кабельного TV и кабельных модемов.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· медицинские приборы

· сигнальные кондиционеры

· мостовые преобразователи 

· многоканальные системы с
мультиплексированием каналов

· преобразователи тока 4 в 20 мА

$ 3.50 AD8225

Частота, Гц

Параметры драйверов для кабельных систем 

Высококачественный
измерительный усилитель

с коэффициентом
усиления, равным пяти
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Ýôôåêòèâíûé óñèëèòåëü äëÿ àáîíåíòñêèõ ëèíèé ñâÿçè òèïà ADSL

Разработчики часто сталкиваются с проблемой усиления сигналов, среднеквадратическое значение которых во много раз меньше
пикового. До настоящего времени для решения этой проблемы использовались усилители с большим размахом напряжений питания,
которые позволяли обеспечить прохождение пиковых уровней входного сигнала без искажений по амплитуде. Это приводило к потерям

мощности во время отсутствия пиковых уровней в структуре входного сигнала.

Диаграмма работы усилителя AD8393: внешнее напряжение питания 12 В, если
входной сигнал превышает по уровню это значение, происходит изменение
размаха напряжения питания за счет его адаптации к уровню входного сигнала. 

· напряжение питания 12 или ±6 В

· Adaptive Linear Power архитектура

· выходное напряжение превышает
по уровню напряжение питания

· тип корпуса TSSOP или CSP 

AD8393 − новый адаптивный
усилитель, имеющий оригинальную Adaptive Linear Power
архитектуру, которая обеспечивает высокую
эффективность за счет внутреннего увеличения
размаха напряжения питания в период прохождения
пиковых значений входного сигнала. Это дает
возможность получить на выходе усилителя пики
напряжением до 18 В при размахе внешнего
напряжения питания 12 В. 

Данная особенность позволяет создавать на основе
AD8393 драйверы для DMT'сигналов, работающих на
витую пару. При этом отношение пикового уровня
входного сигнала к его среднеквадратическому
значению может составлять 6.4. Такое решение дает
возможность использовать источник питания
напряжением 12 В, тем самым снижается как
потребляемая мощность, так и сложность построения
драйвера в целом.

Кроме систем связи усилитель AD8393 может
найти широкое применение в медицинской и
аудиоаппаратуре, в которой используются сигналы с
высокими пиковыми значениями напряжений. AD8393 −
первый в семействе Adaptive Linear Power усилителей,
отличающийся высокой эффективностью вследствие
адаптации структуры к уровню входного сигнала.

Решение

ПРИМЕНЕНИЕ

· драйверы линий связи типа ADSL

· медицинская и аудиоаппаратура $ 3.95AD8393

Напряжение питания, В

AD8393 с архитектурой Adaptive Linear Power 
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Информационные бюллетени фирмы Analog Devices

· АЦП · ЦАП · Усилители · Схемы управления электропитанием · Оптические сети · Телекоммуникации ·
Центральный офис
One Technology Way
P.O. Box 9106
Norwood,
MA 02062;9106 U.S.A.
Тел.: +1 781 329 4700
(1 800 262 5643, 
только для США)
Факс: +1 781 326 8703
Интернет: 
http://www.analog.com

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

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

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

. .

Óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ñ óïðàâëÿåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 

AD8369 − первый дифференциальный усилитель промежуточной частоты с цифровым управлением величиной коэффициента усиления.
Малые искажения, равномерная АЧХ в диапазоне частот до 400 МГц обеспечивают высокую точность и стабильность коэффициента
усиления. Управление коэффициентом усиления осуществляется в диапазоне от '5 до 40 дБ с дискретностью 3 дБ при помощи

четырехразрядного кода, передаваемого по конфигурируемому параллельному или последовательному интерфейсу.

· дифференциальный вход и выход

· наличие цифрового интерфейса для управления
коэффициентом усиления

· диапазон управления коэффициентом усиления
от '5 до 40 дБ

· однополярное напряжение питания и наличие
режима с пониженным энергопотреблением

Усилитель AD8369 предназначен для построения цифровых приемников систем связи нового поколения. Усилитель
обеспечивает высокую линейность и низкий уровень шумов в широком частотном и динамическом диапазоне и отличается высокой
гибкостью, благодаря наличию цифрового интерфейса для управления коэффициентом усиления. Усилитель производится в корпусе типа
16'TSSOP.

Решение

AD8350

AD8350

AD8369

AD8369

AD6600

ADC Digital Output

ПРИМЕНЕНИЕ

· цифровые приемники 

· цифровые системы связи $ 4.20AD8369



ГГ..  ММеессттееччккииннаа

К широкому ассортименту
выпускаемых компанией ASTEC
Power преобразователей напря;
жения (мощностью от 1 до 7500 Вт),
объем продаж которых составил в
2001 г. 15.5 млрд долларов США,
прибавились универсальные
AC/DC;, DC/DC;преобразовате;
ли серий LPS170/LPQ172. Они
обеспечивают выходную мощность
до 175 Вт при принудительном ох;
лаждении и до 110 Вт − при естест;
венной конвекции. Одним из ос;
новных конструктивных достоинств
преобразователей этих серий явля;
ется их низкопрофильность (высота
1 U), чем обеспечивается возмож;
ность применения преобразовате;
лей в аппаратуре, для которой вы;
сота является критичным парамет;
ром − это системы и устройства
связи, сетевые концентраторы и
маршрутизаторы, испытательное и
тестовое оборудование, одноплат;
ные компьютеры, устройства гига;
битовой сети Ethernet, медицинская
измерительная техника и мн. др.
Преобразователи выпускаются в
бескорпусном исполнении (под за;
каз возможна поставка в кожухе).
Наличие в преобразователях
встроенного фильтра электромаг;
нитных помех обеспечивает их со;
ответствие требованиям междуна;
родных стандартов по электромаг;
нитной совместимости. Малое зна;
чение тока утечки по проводу за;
земления (не более 250 мкА) в пре;
образователях серии LPS170;М
позволяет применять их в аппара;
туре медицинского назначения, для
которой этот параметр, связанный
с гарантией безопасности пациен;

та, строго регламентирован. Нали;
чие цепи подключения дистанцион;
ного датчика уровня напряжения
основного выхода, защита всех вы;
ходов от перегрузки, перенапряже;
ния и перегрева обеспечивают вы;
сокую надежность преобразовате;
лей этих серий, которая достигает;
ся благодаря не только принятым
техническим решениям, но и авто;
матизации контроля и испытаний в
процессе их производства. Нор;
мальная работа преобразовате;
лей обеспечивается и в случае, ес;
ли дистанционный датчик не под;
ключен. Кроме того, имеется защи;
та от обратной полярности под;
ключения датчика. Принятые меры
защиты преобразователей серий
LPS170/LPQ172 позволяют исполь;
зовать их в системах с автоматизи;
рованным контролем работоспо;
собности электронных устройств.
Наличие дополнительного встро;
енного источника 5 В позволяет
формировать сигналы ТТL;уровня −
признаки нормальной работы или
отказа преобразователя. Большим
достоинством преобразователей
является возможность регулировки

выходного напряжения в широких
пределах (до 2:1). Диапазон рабо;
чих температур преобразователей
(от 0 до 50 °С) может быть расши;
рен до 70 °С при снижении выход;
ной мощности на 2.5 %/°С.
Коррекция коэффициента активной
мощности (Active Power
Factor) преобразователей серий
LPS170/LPQ172 обеспечивает их
соответствие требованиям стан;
дарта EN61000;3;2 по уровню гар;
моник во входном токе. Широкий
диапазон входных напряжений (85;
264 В переменного тока частотой
от 47 до 63 Гц и 120;300 В постоян;
ного тока) позволяет использовать
эти преобразователи в любой
стране мира. Диапазон выходных
напряжений от 2.5 до 54 В, их высо;
кая стабильность (±2 %) и низкий
уровень пульсаций на выходе пре;
образователей являются дополни;
тельными факторами, подтвержда;
ющими их универсальность. Высота
преобразователя (1.5 дюйма)
обеспечивает его установку в стан;
дартное шасси высотой 1 U
(1.75 дюйма), выполняющее одно;
временно роль теплоотвода и
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ÍÈÇÊÎÏÐÎÔÈËÜÍÛÅ AC/DC-, DC/DC-
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÌÎÙÍÎÑÒÜÞ 175 Âò *

Лидирующая на рынке AC/DC;, DC/DC;преобразователей компания
ASTEC Power выпустила новые серии LPS170/LPQ172 преобразователей
мощностью 175 Вт с одним/четырьмя выходами, отличающихся высокими
параметрами, возможностью регулирования уровня выходных напряжений
и малыми габаритами. Основные характеристики преобразователей этих
серий приведены в статье.

* PPrreessss  rreelleeaassee  ffrroomm  AASSTTEECC  PPoowweerr,,  NNoovv..  22000022..

Тип
преобразо-

вателя

Выходное
напря-
жение

Ток нагрузки, А
Уровень
пульса-
ций, мВмин.

максимальный
при  охлаждении:

пи-
ко-
выйестеств. принудит.

LPS172/172-M 5 (2.5-6) 0 22 35 38 50

LPS173/173-M 12 (6-12) 0 9.1 15 16.5 120

LPS174/174-M 15 (12-24) 0 7.3 12 13.2 <1 %

LPS175/175-M 24 (24-54) 0 4.5 7.5 8.2 <1 %

LPS172

5 (3.3...5.5)
12

-12 (12...15)
±(3.3...25)

0
0
0

0.5 *

15
6

1.5
2

30
8
3
5

32
10
3.5
5.5

50
120

<1 %
<50

* минимальная нагрузка требуется при выходном напряжении меньше 5 В

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  AACC//DDCC;;,,  DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй
ссеерриийй  LLPPSS117700//LLPPQQ117722

LLPPSS117700
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ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  AACC//DDCC;;,,  DDCC//DDCC;;ппррееооббррааззооввааттееллеейй  
ссеерриийй  LLPPSS117700//LLPPQQ117722

обеспечивающее естественную
вентиляцию. Вибро; и влагоустой;
чивость преобразователей допол;
няют перечень их преимуществ пе;
ред аналогами.

Основные параметры и техни;
ческие характеристики AC/DC;,
DC/DC;преобразователей серий
LPS170/LPQ172 приведены в
табл. 1, 2. 

Дополнительную информацию
о продукции компании ASTEC
Power можно получить в офисе
фирмы VD MAIS или в сети Интернет
по адресу: http://www.astec.com

ВВ..  ГГооллуубб

Фирма VAC (Vacuumschmelze GmbH & Co. KG)
является мировым лидером в области магнитомягких
материалов, отличающихся высокими параметрами, и
изделий с их использованием − магнитных сердечни;
ков, трансформаторов и др. [1;3]. С 1999 года VAC
входит как отделение Magnetics в состав международ;

ной группы компаний The Morgan Crucible Compa;
ny plc. Ниже рассмотрены изделия фирмы VAC, пред;
назначенные для использования в электронных счетчи;
ках электроэнергии.

ММааггннииттнныыее  ммааттееррииааллыы  ии  ссееррддееччннииккии
Фирма VAC применяет в выпускаемых сердечниках

и трансформаторах магнитные материалы собствен;
ного производства трех основных видов: кристалличе;
ские − типов ULTRAPERM, VACOPERM (пермаллой),
нанокристаллические − типа VITROPERM (на основе
Fe), аморфные − типа VITROVAC (на основе Co). Крис;
таллические материалы обладают высокой магнитной
проницаемостью, нанокристаллические − низкими по;
терями, высокой линейностью кривой намагничивания
и повышенной индукцией насыщения, аморфные −

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÛ ÒÎÊÀ
ÄËß Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÂ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ

Описываются измерительные трансформаторы
тока и тороидальные сердечники к ним, выпускаемые
фирмой VAC (Германия). Трансформаторы
предназначены для использования в электронных
счетчиках электроэнергии.



низкими потерями, высокой линейностью кривой на;
магничивания, а также возможностью работы при на;
личии постоянной составляющей напряженности маг;
нитного поля. На рис. 1 приведены кривые магнитной
индукции рассмотренных материалов, а в табл. 1 − ос;
новные характеристики тороидальных магнитных сер;
дечников, выпускаемых фирмой. Сердечники из
аморфного материала дополнительно характеризу;
ются величиной допустимого постоянного тока.

Сердечники из кристаллических и нанокристалли;
ческих материалов поставляются в пластмассовых
корпусах, заполненных кремнийорганическим каучу;
ком (конструктивное исполнение Fix 022), пенопластом
(Fix 023) или акрилатным клеем (Fix 024). Сердечники из
аморфных, а также ряд сердечников из нанокристал;
лических материалов покрыты эпоксидным компаун;
дом (Fix 350) и не имеют пластмассового корпуса.

ТТррааннссффооррммааттооррыы  ттооккаа
Трансформаторы для счетчиков электроэнергии,

выпускаемые фирмой VAC, отвечают международным
стандартам IEC 687 (МЭК 687) и IEC 1036 (МЭК 1036).
Указанным стандартам соответствуют межгосударст;
венные ГОСТ 30206;94 и ГОСТ 30207;94, действую;
щие в Украине и других странах СНГ. Стандарты нор;
мируют параметры электронных счетчиков для изме;
рения активной составляющей электроэнергии: IEC
687 и ГОСТ 30206;94 − для счетчиков классов точнос;
ти 0.2 S и 0.5 S, IEC 1036 и ГОСТ 30207;94 − классов
точности 1 и 2.

Счетчики классов точности 1 и 2 предназначены
для применения в быту и подключаются непосредст;
венно к низковольтной электросети. Особенностью
эксплуатации трансформаторов тока, предназначен;
ных для использования в этих счетчиках, является то,

что они допускают замагничивание сердечника посто;
янной составляющей тока, возникающей при асимме;
тричной нелинейности нагрузки сети [4]. Требования к
трансформаторам, работающим в условиях замагни;
чивания сердечника постоянным током, определены
стандартами IEC 1036 и ГОСТ 30207;94.

Счетчики классов точности 0.2 S и 0.5 S предназна;
чены для применения в промышленности и подключа;
ются к промышленной сети через разделительный вы;
соковольтный трансформатор тока, являющийся при;
надлежностью этой сети. Поэтому для трансформато;
ров тока, используемых в счетчиках классов 0.2 S и
0.5 S, величина постоянной составляющей тока не
нормируется.

Трансформатор тока в счетчиках электроэнергии
имеет большой коэффициент трансформации по на;
пряжению. Функцию одновитковой первичной обмот;
ки обычно выполняет провод, продеваемый через от;
верстие катушки, имеющей тороидальную форму. Бла;
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ТТааббллииццаа  22..  ППааррааммееттррыы  ттррааннссффооррммааттоорроовв  ттооккаа  ффииррммыы  VVAACC

 
 

годаря большому коэффициенту трансформации (на;
пример, 2500) и небольшой величине нагрузочного
сопротивления RB (например, 25 Ом), напряжение на
вторичной обмотке для рассматриваемого примера
равно 1 В при токе 100 А в первичной обмотке. На
витке первичной обмотки напряжение мало и было бы
равно 0.4 мВ, но, с учетом падения напряжения на ин;
дуктивности рассеяния и сопротивлении катушки, оно
будет несколько больше. Такая измерительная цепь с
падением напряжения около 1 мВ на первичной об;
мотке практически не будет влиять на работу уст;
ройств, подключенных к электросети.

Параметры некоторых из трансформаторов тока
фирмы VAC приведены в табл. 2. Трансформаторы
имеют три варианта конструктивного исполнения
(рис. 2): два − с гибкими выводами (H/L и GV/L); тре;
тий − с короткими жесткими выводами (С/S), предназ;
наченными для монтажа на печатной плате. Возможна
поставка трансформаторов в бескорпусном исполне;
нии с гибкими выводами (;/L).

Приведенные в табл. 2 значения тока замагничива;
ния макс численно равны амплитуде полуволны тока

(полученной в результате однополупериод;
ного выпрямления и пропускаемой через
первичную обмотку), при которой погреш;
ность измерения переменной составляю;
щей тока вторичной обмотки не превышает
3 % (для счетчиков класса точности 1). Те же
трансформаторы могут использоваться в
счетчиках класса точности 2, для которых
при наличии постоянной составляющей то;
ка допускается погрешность 6 %.

На рис. 3 приведен пример подключения
счетчика электроэнергии класса точности 1
или 2 к однофазной электросети через
трансформатор тока. Помимо согласова;

ния токового входа счетчика с контролируемой элект;
рической цепью трансформатор обеспечивает галь;
ваническую изоляцию счетчика от высоковольтного
фазного провода L. В результате счетчик может быть
подключен к нейтральному проводу N электросети.
Отметим, что в случае использования шунта в качест;
ве датчика тока общий провод счетчика будет иметь

РРиисс..  22..  ККооннссттррууккттииввннооее  ииссппооллннееннииее  ттррааннссффооррммааттоорроовв  ттооккаа
ффииррммыы  VVAACC::  аа))  HH//LL,,  бб))  GGVV//LL,,  вв))  СС//SS

               

      

РРиисс..  33..  ТТррааннссффооррммааттоорр  ттооккаа  вв  ииззммееррииттееллььнноойй  ццееппии
ссччееттччииккаа  ээллееккттррооээннееррггииии

 

аа)) бб)) вв))
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АА..  ККооллллаарроовв,,  ИИТТЦЦ  ""ССииммееннсс  − УУккррааииннаа""

Система управления SIMATIC WinAC (Windows
Automation Center) строится на базе промышленного
ПК, шины PROFIBUS;DP, модулей и контроллеров се;
мейства SIMATIC S7, модулей распределенных пери;
ферийных устройств семейства ЕТ 200 (см. рисунок) и
специализированного программного пакета WinAC.
Эта система предназначена для решения задач обра;
ботки больших массивов информации, интенсивного
обмена данными по сети. Система работает под уп;
равлением операционной системы Windows NT. Ис;
пользование стандартов Windows и соответствующих
механизмов обмена данными (OLE, OCX, OPC, Active
X) для интеграции программного обеспечения, входя;
щего в пакет WinAC, позволяет использовать в систе;
ме любые стандартные промышленные компьютеры,
включая последние модели.

Система SIMATIC WinAC состоит из пяти частей,
предназначенных для решения задач:

• автоматического управления − WinAC Controlling
• управления быстропротекающими технологически;

ми процессами − WinAC Technology
• визуализации − WinAC Visualizing
• обмена данными с процессором и стандартными

программами Windows − WinAC Computing
• связи по промышленным и офисным сетям −WinAC

Networks.
Система WinAС имеет три основных модификации:

• SIMATIC WinAC Basis
• SIMATIC WinAC Pro
• SIMATIC WinAC FI Station Pro.

SSIIMMAATTIICC  WWiinnAACC  BBaassiiss − недорогая модификация,
предназначенная для создания систем управления на
базе программно реализованного в ПК контроллера
WinLC. В комплект поставки входят:

• WinAC Controlling − программно реализованный
контроллер WinLC и коммуникационный процессор
СР5412(A2) для подключения к PROFIBUS;DP

• WinAC Visualizing − интерфейс ОРС для подключе;
ния систем визуализации и оптимизированный ин;
терфейс для подключения WinCC (в ближайшее
время и ProTool/Pro)

• WinAC Computing − OLE интерфейс, который со;
держит готовые для использования элементы OCX.
SSIIMMAATTIICC  WWiinnAACC  PPrroo  − это высокопроизводительная

компьютерная система управления с аппаратной под;
держкой в виде слот;контроллера CPU 416;2 DP ISA.
В комплект поставки входят:

• WinAC Controlling: CPU416;2DP ISA
• WinAC Visualizing: OPC интерфейс для подключе;

ния систем визуализации и оптимизированный ин;
терфейс для подключения WinCC (в ближайшее
время и ProTool/Pro).

• WinAC Computing: OLE интерфейс, который вклю;
чает готовые для применения элементы OCX.

ÏÊ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ WinAC

В статье приведена краткая характеристика
системы компьютерного управления SIMATIC WinAC
фирмы Siemens. Эта система, построенная на базе
промышленного компьютера, компонентов SIMATIC
и программного пакета WinAC, предназначенная для
решения задач автоматического управления
производством, передачи, обработки и визуализации
данных с использованием единой компьютерной
платформы.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ППКК;;ооррииееннттиирроовваанннноойй  ссииссттееммыы
ууппррааввллеенниияя  SSIIMMAATTIICC  WWiinnAACC

потенциал фазного провода. Трансформаторы тока
используются также в трехфазных счетчиках электро;
энергии, в которых применение шунта в качестве дат;
чика тока невозможно.

Фирма VAC предлагает заказчику широкий набор
магнитных сердечников и трансформаторов тока. Кон;
сультацию по выбору компонентов для счетчиков элект;
роэнергии можно получить в фирме VD MAIS.

Дополнительно отметим, что фирма VAC произво;
дит широкий спектр индуктивных компонентов для теле;
коммуникационной аппаратуры и силовой электроники.
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// Chip News, 2002, № 6.



КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ № 12, ДЕКАБРЬ 2002

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.36

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ВВ..  ММааккааррееннккоо

На смену анализаторам спектра моделей
HM5012/HM5014 пришли их модификации HM5012;2
и HM5014;2 (рис. 1). Они позволяют исследовать спе;
ктры сигналов в диапазоне до 1050 МГц, изменять по;
лосу пропускания анализирующего фильтра в преде;
лах от 4 кГц до 1 МГц. 

Анализаторы построены с применением цифровых
синтезаторов частоты и термокомпенсированных
кварцевых генераторов, что позволило обеспечить
высокую стабильность центральной частоты полосы
анализа. При этом величины погрешности установки и
измерения частоты не превышают ±1 кГц. С помощью
маркера, установленного в нужной точке спектро;
граммы, можно получить абсолютное значение часто;
ты и уровня, которые выводятся на экран дисплея. 

Разрешающая способность анализатора при ис;
следовании радиосигналов регулируется ступенчато и
имеет три градации: 9 кГц, 120 кГц и 1 МГц. При иссле;
довании сигналов типа "видеоимпульс" разрешающая

способность составляет 4 кГц. На экран выводится од;
новременно 2000 точек спектра исследуемого сигна;
ла. В правой верхней части экрана (рис. 1) отобража;
ются пиковые или среднеквадратические значения
отображаемого спектра в точке, помеченной курсо;

ÍÎÂÛÉ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÑÏÅÊÒÐÀ 
ÊÎÌÏÀÍÈÈ HAMEG INSTRUMENTS

Новый анализатор спектра HM5014;2 компании
HAMEG Instruments позволяет проводить
спектральный анализ сигналов в широком частотном
диапазоне, выполнять математическую обработку
результатов измерений и отображать на экране
электронно;лучевой трубки спектр исследуемого
процесса и его основные характеристики.
Использование цифровых синтезаторов частоты
обеспечивает высокую стабильность характеристик
анализатора. Гальванически развязанный интерфейс
связи с персональным компьютером позволяет
осуществлять программное управление всеми
режимами работы анализатора дистанционно. 

РРиисс..  11..  ААннааллииззааттоорр  ссппееккттрраа  ммооддееллии  HHMM55001144;;22

РРиисс..  22..  ВВиидд  ооккннаа  ннаа  ээккррааннее  ддииссппллееяя  ППКК  
ппррии ррааббооттее  сс  ааннааллииззааттоорроомм  ссппееккттрраа

• Win AC Networks: интерфейс Industrial Ethernet.
SSIIMMAATTIICC  WWiinnAACC  FFII  SSttaattiioonn  PPrroo − это высокопроизво;

дительная компьютерная система, отличающаяся от
SIMATIC WinAC Pro тем, что в комплект ее поставки
входит промышленный компьютер SIMATIC PC FI25.
Система поставляется готовой к работе с установлен;
ным в компьютер ПО: Windows NT, WinAC и STEP 7.

Все компоненты WinAC можно конфигурировать с
помощью программного пакета STEP 7 и стандартных
инструментальных средств проектирования, использу;
емых для программирования контроллеров
SIMATIC S7. Для решения задач визуализации в соста;
ве системы может быть использован пакет WinCC.

Программирование систем компьютерного управ;
ления SIMATIC WinAC может выполняться:

• со станции управления SIMATIC WinAC; для этого
на станции должен быть установлен пакет STEP 7, а

также необходимые инструментальные средства
проектирования

• на компьютере/программаторе, не входящем в си;
стемы SIMATIC WinAC; в этом случае в систему за;
гружается готовая программа, а в станции SIMATIC
WinAC не нужно устанавливать пакет STEP 7 и до;
полнительные инструментальные средства проекти;
рования

• дистанционно через MPI;интерфейс, сеть
PROFIBUS;DP или Ethernet.
Обычно станции управления системы SIMATIC

WinAC оснащаются всеми необходимыми програм;
мными и аппаратными компонентами. Это сокращает
время разработки проектов и ускоряет пуск в эксплуа;
тацию систем управления на базе SIMATIC WinAC.

Дополнительную информацию можно получить по эле;
ктронной почте: oleksandr.kollarov@siemens.donetsk.ua
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ром. Динамический диапазон индикатора (экрана
дисплея ПК) составляет 80 дБ, а анализатора −
110 дБ. Коэффициент гармоник и коэффициент интер;
модуляционных искажений не более ;75 дБ. 

Внутренняя память анализатора позволяет сохра;
нять 32 результата измерений и 9 установок пользова;
теля, что значительно расширяет функциональные
возможности прибора.

Стандартный интерфейс связи RS;232 с оптоэлек;
тронной развязкой позволяет осуществлять управле;
ние всеми функциями анализатора дистанционно и
обмениваться данными с ПК через оптический кабель.
Такое подключение исключает влияние помех, возни;
кающих на общем проводе при соединении с другим
прибором, не имеющим гальванической развязки.
С анализатором поставляется программное обеспе;
чение для управления его работой и обработки ре;
зультатов измерений, совместимое с Windows® 9x,
ME, NT4.0, 2000 и XP. Предусмотрена возможность
распечатки на принтере изображения, выводимого на
экран анализатора или ПК. На рис. 2 показан вид эк;
рана монитора ПК с выведенной спектрограммой и
органами управления анализатором. Управление ра;
ботой анализатора осуществляется с помощью мани;

пулятора "мышь". Интерфейс пользователя интуитивно
понятен и не требует специального обучения.

Анализатор позволяет осуществлять прием сигна;
лов из эфира на подключаемую ко входу антенну, де;
модуляцию принятых амплитудно;модулированных сиг;
налов и прослушивание их через головные телефоны. 

В приборе имеется выход генератора сигнала ка;
чающейся частоты (150 кГц…1050 МГц, уровень −
50…1 дБм регулируется ступенями по 10 дБ, выходное
сопротивление 50 Ом). Кроме того, предусмотрен до;
полнительный выход сигнала для калибровки прибора
(48 МГц, уровень ;27 дБм, выходное сопротивление
50 Ом). Основные характеристики анализатора при;
ведены в таблице. 

В стандартный комплект поставки входят: оптичес;
кий интерфейс RS;232 (HZ70), телескопическая антен;
на (HZ520), ограничитель амплитуды коротких выбро;
сов сигнала (HZ560), пробники для измерения в ближ;
нем поле (HZ530) и пробник для измерения ЭМС типа
HM6050;2.

Более подробно с характеристиками анализатора
HM5014;2 можно ознакомиться на Web;сайте компа;
нии HAMEG Instruments по адресу: www.hameg.com

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ааннааллииззааттоорраа  ссппееккттрраа  ммооддееллии  HHMM55001144;;22



АА..  ГГррааччеевв

При разработке электронной
аппаратуры выбор компонентов
производится, прежде всего, по их
функциональным характеристикам,
заданной плотности монтажа на
плате, а также с учетом конструк;
ций корпусов и применяемых при их
изготовлении материалов.

Подготовка производства та;
кой аппаратуры с использованием
технологии поверхностного монта;
жа требует оснащения имеющего;
ся или приобретаемого сборочно;
го оборудования питателями для
подачи компонентов в зону монта;
жа, выбранными с учетом номенк;
латуры компонентов, типов их кор;
пусов и вида упаковки. Основное
назначение упаковки − предохра;
нение компонентов от поврежде;
ния при транспортировании и хра;
нении, а также обеспечение авто;
матизированной их подачи из пита;
телей.

Если компоненты поставляются
в пластмассовых контейнерах рос;
сыпью, то они могут перед монта;
жом загружаться, например, в виб;
робункер, дисковый питатель, на;
клонные пеналы или другой пита;
тель ручной монтажной установки.
Упаковка россыпью характерна, в
основном, для чип; или MELF;рези;
сторов и неполярных чип;конден;
саторов, которые чаще всего при;
меняются при ручном монтаже.

Поскольку поставка россыпью не
отвечает требованиям автомати;
ческого монтажа компонентов, при
крупных объемах сборочно;мон;
тажных работ с применением по;
верхностного монтажа поставка и
установка компонентов произво;
дится преимущественно на ленте с
профилированными ячейками, в
пластмассовых пеналах, линейных
и матричных поддонах (см. табли;
цу).

Как видно из таблицы, каждой
конструкции корпуса компонента
соответствует определенный вид
упаковки. Следует отметить, что
микросхемы в одинаковых корпу;
сах, но с различным количеством
выводов и шагом между ними, мо;
гут упаковываться и поставляться в
различных видах упаковки, напри;
мер, в ленте или пеналах. Наибо;
лее массовая упаковка − лента, из;
готавливаемая из материала на
основе специально обработанной
бумаги с низким электрическим со;
противлением или из виниловой
пластмассы.

В бумажной ленте просекаются
отверстия, в которых фиксируются
компоненты; с обеих сторон бу;
мажной ленты на компоненты на;
кладывается прозрачная гибкая
майларовая лента. В бумажной
ленте перфорированы отверстия
для ее перемещения и подачи ком;
понентов из питателя. Относитель;
но недорогая бумажная ленточная

упаковка имеет ряд недостатков: в
результате истирания (при разма;
тывании в питателе) возможно от;
деление бумажных волокон, кото;
рые могут ухудшить качество вы;
полнения сборочно;монтажных
операций по установке компонен;
тов. Поэтому наиболее широкое
распространение получила по;
ставка компонентов в пластмассо;
вой ленте;носителе. Предвари;
тельно ориентированные компо;
ненты во время загрузки плотно
входят в ячейки, сформированные в
такой ленте. На загруженный ком;
понентами ленточный носитель
сверху наносится дополнительное
ленточное антистатическое покры;
тие из майлара, обеспечивающее
надежную упаковку компонентов и
предотвращающее выпадение
компонентов из ячеек (рис. 1).

Лента;носитель обеспечивает:
• защиту компонентов от воздейст;

вия окружающей среды при их
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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ
Ê ÌÎÍÒÀÆÓ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜ ÏËÀÒ

Эффективность и стоимость выполнения сборочно;монтажных
операций при поверхностном монтаже компонентов в производстве
электронной аппаратуры существенно зависит от конструктивного
исполнения компонентов и того, в какой упаковке они поставляются.
Эти параметры во многом определяют требования к подготовке
компонентов и состав питателей сборочного оборудования,
используемого для монтажа компонентов на плату. В статье
рассмотрены различные конструкции питателей, входящих в состав
ручных манипуляторов;установщиков и современных
высокопроизводительных автоматов;установщиков.

РРиисс..  11..  ККооннссттррууккцциияя
ппллаассттммаассссооввоойй  ллееннттыы  ии  ккааттуушшккии

ддлляя  ууппааккооввккии  ккооммппооннееннттоовв
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хранении и транспортировании
от изготовителя к потребителям

• фиксацию компонентов с опреде;
ленной их ориентацией в ячейке 

• непрерывность подачи компонен;
тов при их монтаже на поверх;
ность плат.

Унифицированы семь градаций
ширины ленты с односторонней
перфорацией: 8, 12, 16, 24 мм и
три градации ширины ленты с двух;
сторонней перфорацией: 32, 44 и
56 мм. Двухсторонняя перфорация
обеспечивает более точную уста;
новку и фиксацию ленты в питателе
автомата;установщика компонен;

тов. Для обеспечения простого и
надежного съема компонентов с
ленты в центре каждой ячейки пре;
дусмотрено отверстие диаметром
1 мм для лент шириной 8 мм и
1.5 мм − при большей ширине лен;
ты. Для удобства заправки ленты в
питатель и последующего монтажа
компонентов в начале ленты остав;
ляются незаполненными от 70 до
150 ячеек, а в конце − от 10 до 90.

Основные характеристики и
требования к размерам ленточных
носителей шириной 8 мм, соответ;
ствующие публикации МЭК 286;3,
стандарту RC;1009 Японской ассо;

циации электронной промышлен;
ности и стандарту EIA;481 Ассоци;
ации электронной промышленнос;
ти США, приведены на рис. 2.

Ленты;носители наматываются
на катушки диаметром от 180 до
380 мм. Число активных компонен;
тов в катушке диаметром 180 мм
(например, микросхем) составляет
от 1000 до 2500 шт. Катушки диа;
метром 380 мм содержат до 5000
микросхем. При этом учитывается,
что количество активных компонен;
тов в катушке должно целое число
раз укладываться в 10 000. Это свя;
зано с тем, что чип;резисторы
и чип;конденсаторы поставляются
в катушках, содержащих по
10 000 шт. компонентов.

Качество упаковки компонен;
тов в ленту должно удовлетворять
определенным требованиям, так,
при этом недопустимо:
• смыкание соседних витков ленты

внутри упаковки
• приклеивание компонентов к не;

сущей или защитной ленте
• отклеивание защитной и несущей

лент друг от друга во время хра;
нения и перед монтажом компо;
нентов

• неблагоприятное влияние клея;
щего вещества защитной ленты
на механические и электрические
характеристики и маркировку
компонентов

• старение, потеря прочности и по;
вреждение материала несущей
ленты при разматывании с катуш;
ки в питателе.

При серийном и массовом про;
изводстве, оснащенном современ;
ными автоматами;установщиками,
компоненты, упакованные в ленту,
заряжаются в кассетный питатель
(Tape & Reel Feeders), предназна;
ченный для лент (рис. 3). В процессе
его работы лента с компонентами
разматывается с катушки с помо;
щью зубчатого барабана. При
этом производится отделение и на;
мотка на дополнительную катушку
защитной ленты.

С помощью ленточных питате;
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РРиисс..  22..  ХХааррааккттееррииссттииккии  ппллаассттммаассссооввоойй  ллееннттыы  шшиирриинноойй  88  мммм
((11  −− ннеессуущщааяя  ллееннттаа,,  22  −− ззаащщииттннааяя  ллееннттаа))

* Примечание: размеры приведены в мм.
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лей осуществляется подача к месту
монтажа пассивных и активных эле;
ктронных компонентов в конструк;
тивном исполнении для поверхно;
стного монтажа (катушек индуктив;
ности, переменных резисторов,
подстроечных и электролитических
конденсаторов, керамических чип;
конденсаторов и чип;резисторов,
резонаторов, диодов в корпусе
MELF, транзисторов в корпусах
SOT;23, SOT;89, а также микро;
схем в корпусах SO, SOIC, SOP,
PLCC, LCC, QFP и др. с различными
количеством выводов и шагом меж;
ду ними). На рис. 4 представлен ав;
томат;установщик CP60L™ фирмы
Samsung, оснащенный ленточными
питателями [1]. Компоненты в кор;
пусах относительно простой фор;
мы с двухсторонним расположени;

ем выводов упаковываются в пласт;
массовые пеналы, форма попереч;
ного сечения которых должна соот;
ветствовать форме компонента.
Размеры пеналов унифицированы
согласно стандарту IPC;SM;726.

Пеналы используются в простых
по конструкции гравитационных
питателях (Gravity Feeders). Они
имеют один (Belt Type Stack Stick
Feeder − однолинейный питатель,
рис. 5) или несколько желобов (Belt
Type Multi Stick Feeder − многоли;
нейный питатель, рис. 6), по кото;
рым компоненты под действием
собственного веса скользят из на;
клонно установленных пеналов к
месту их захвата монтажной голо;
вкой. Такие питатели занимают в
автоматах;установщиках меньше
места, чем питатели с лентой, на;

мотанной на катушки.
Вибрационные питатели (Vibra;

tory Stick Feeder, рис. 7) отличаются
от гравитационных наличием в ос;
новании электромагнитного вибра;
тора, передающего низкочастот;
ные колебания желобам, что
уменьшает трение скольжения и
увеличивает скорость движения
компонентов по желобу.

Основными компонентами, по;

даваемыми в зону монтажа с помо;
щью гравитационных и вибрацион;
ных питателей, являются микросхе;
мы в корпусах SOIC, SOP, PLCC,
LCC и др.

Для упаковки и подачи к месту
монтажа на печатной плате микро;
схем в корпусах QFP, MSP, TQFP,
BGA и др. с малым расстоянием
между выводами, исходя из требо;
ваний к точности их упаковки и по;
зиционирования, используются
пластмассовые линейные и матрич;
ные поддоны, которые имеют точ;
ные посадочные места под выводы
и корпус компонента, предотвра;
щающие его контакт с другими
компонентами.

Достоинства этого метода упа;
ковки: возможность индивидуаль;
ного размещения каждого компо;
нента и жесткость поддонов, ис;

РРиисс..  77..  ВВииббррааццииоонннныыйй  ппииттааттеелльь
ффииррммыы  SSaammssuunngg

РРиисс..  66..  ММннооггооллииннееййнныыйй
ггррааввииттааццииоонннныыйй  ппииттааттеелльь

ффииррммыы SSaammssuunngg

РРиисс..  55..  ООддннооллииннееййнныыйй
ггррааввииттааццииоонннныыйй  ппииттааттеелльь  

ффииррммыы  SSaammssuunngg

РРиисс..  44..  ААввттооммаатт;;ууссттааннооввщщиикк  CCPP6600LL  ффииррммыы  SSaammssuunngg

РРиисс..  33..  ССххееммаа  ллееннттооччннооггоо  ккаассссееттннооггоо  ппииттааттеелляя
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ключающая повреждение выводов
компонентов, а также возможность
их поставки в вакуумной упаковке;
недостатки: малая емкость упаков;
ки, более сложная логика програм;
мирования мест размещения ком;
понентов на плате. Размеры под;
донов унифицированы, максималь;
ный размер матричного поддона
350×250 мм. Матричные поддоны с
микросхемами могут устанавли;
ваться друг над другом в специаль;
ной кассетнице, из которой они ав;
томатически извлекаются в соот;
ветствии с имеющейся в системе

управления автоматом;установщи;
ком программой, обеспечивающей
заданную последовательность ус;
тановки компонентов на плату.

В мелкосерийном производст;
ве, где для монтажа компонентов
на поверхность плат используются
ручные манипуляторы (например,
швейцарской фирмы ESSEMTEC),
применяются несложные питатели,
отличающиеся по конструкции от
рассмотренных. Из ленты, пенала,
дискового питателя на 45 и 90 по;
зиций, а также матричного поддо;
на (рис. 8) оператор забирает ком;

поненты вручную с помощью ваку;
умного захвата. На рис. 9 пред;
ставлен ручной манипулятор
EXPERT;SA фирмы ESSEMTEC, ос;
нащенный различными питателями
для подачи компонентов [2].

Рассмотренные питатели руч;
ных манипуляторов и автоматов;
установщиков в различных моделях
сборочного оборудования могут
отличаться конструктивным испол;
нением, но при этом они должны
отвечать следующим требованиям:
• иметь небольшие габариты и за;

нимать как можно меньше места в
установке

• обеспечивать последовательную
подачу компонентов

• обеспечивать простую загрузку
компонентов

• обеспечивать точное позициони;
рование компонента перед его
захватом монтажной головкой

• предотвращать механическое и
электрическое повреждение ком;
понента

• иметь высокую надежность и ми;
нимальную трудоемкость обслу;
живания.

Таким образом, подготовка
компонентов и элементов обору;
дования для поверхностного мон;
тажа состоит в выборе не только
номенклатуры компонентов, но и
конструкции корпусов и вида их
упаковки, которую необходимо
рассматривать как неотъемлемую
часть подготовки монтажа компо;
нентов, так как роль упаковки бо;
лее значительна, чем просто защи;
та компонентов при транспортиро;
вании.

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. А. Грачев, Н. Малиновский.

Поверхностный монтаж электрон;
ных компонентов// ЭКиС, № 1,
2002.

2. А. Грачев. Оборудование для
поверхностного монтажа элек;
тронных компонентов// ЭКиС,
№ 9, 2002.

РРиисс..  99..  РРууччнноойй  ммааннииппуулляяттоорр  EEXXPPEERRTT;;SSAA  ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECC,,  
ооссннаащщеенннныыйй  ккооммппллееккттоомм  ппииттааттееллеейй

РРиисс..  88..  ННааббоорр  ппииттааттееллеейй  ддлляя  ррууччннооггоо  ммааннииппуулляяттоорраа  EEXXPPEERRTT;;SSAA  
ффииррммыы  EESSSSEEMMTTEECC
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Ñåìåéñòâî êîììóíèêàöèîííûõ ïðîöåññîðîâ
äëÿ ïðîâîäíûõ è áåñïðîâîäíûõ ñåòåé

Корпорация National Semiconductor анонсировала
в ноябре 2002 г. семейство коммуникационных про;
цессоров СР3000, содержащих флэш;память и встро;
енные контроллеры интерфейсов Bluetooth, USB, CAN,
USART, SPI и Access.bus. Процессоры этого семейства
предназначены для создания во встроенных приложе;
ниях недорогих межсетевых мостов, объединяющих в
единую систему сети, имеющие разные протоколы об;
мена данными. Ожидается, что новые процессоры
найдут широкое применение в сотовых телефонах, ав;
томобильной аудио; и видеоаппаратуре, цифровых
фото; и видеокамерах, электронной аппаратуре ком;
мунального хозяйства, встроенных системах диагнос;
тики технического состояния автотранспорта. Для ми;
кросхем этого семейства разработаны и поставляются
аппаратные и программные средства отладки.

В семейство этих процессоров в настоящее время
входят микросхемы CP3BT10, CP3BT13, CP3UB17 и
CP3CN17, созданные на основе 16;разрядного RISC;
ядра CR;16C. Все процессоры имеют встроенную
флэш;память программ объемом 256 кбайт, флэш;па;
мять данных объемом 8 кбайт, ОЗУ объемом 10 кбайт

и содержат набор многоцелевых и многофункциональ;
ных таймеров, аудиоинтерфейсы, универсальный син;
хронно;асинхронный приемопередатчик USART, про;
граммируемые порты ввода;вывода и сторожевой тай;
мер.

ППррооццеессссооррыы  CCPP33BBTT1100  ии  CCPP33BBTT1133 содержат канал
обработки сигналов в стандарте Bluetooth и подклю;
чаются с использованием минимального числа компо;
нентов к выпускаемому корпорацией National Semi;
conductor Bluetooth;приемопередатчику LMX5250/1.
В процессор CP3BT10 дополнительно интегрированы
интерфейсы USB и Access.bus, что определяет область
его применения: персональные компьютеры и подклю;
чаемые к ним устройства. В процессор CP3BT13, пред;
назначенный для автомобильных и промышленных эле;
ктронных устройств, интегрированы интерфейсы CAN
и Access.bus.

ППррооццеессссооррыы  CCPP33UUBB1177  ии  CCPP33CCNN1177 ориентированы
на применение в промышленных, автомобильных и
офисных устройствах, не предназначенных для под;
ключения к сети Bluetooth. В процессор CP3UB17 до;
полнительно интегрированы интерфейсы USB, Ac;
cess.Bus, I2C и SPI, а в процессор CP3CN17 − интер;
фейсы CAN, Access.bus и SPI.

Процессоры изготавливаются по КМОП;техноло;
гии с проектными нормами 0.25 мкм, могут работать
с тактовой частотой от 0 до 24 МГц, имеют диапазон
рабочих температур от ;40 до +85 °С и выпускаются
в малогабаритном корпусе 48;CSP или в корпусе
100;LQFP (процессоры в этом корпусе допускают под;
ключение внешней памяти объемом до 8 Мбайт). Кор;
порация National Semiconductor поставляет опытные
образцы процессоров нового семейства и планирует
начать их серийный выпуск в первом квартале 2003 г.

Дополнительную информацию о процессорах
можно получить в сети Интернет по адресу: 
www.national.com/appinfo/cp3000
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Óíèôèöèðîâàííûé êîðïóñ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé
àïïàðàòóðû ñâÿçè *

Группа PICMG (PCI Industrial Computer Manufactur;
ers Group), разрабатывающая стандарты для высоко;
скоростного телекоммуникационного оборудования и
промышленных компьютеров, выпустила проект техни;
ческих требований для аппаратуры связи нового поко;
ления (документ PICMG 3.0). Эти требования, получив;
шие название AdvancedTCA (Advanced Telecom Com;
puting Architecture), основаны на последних достиже;
ниях в технике высокоскоростной коммутации и воз;
можностях современных процессоров, а также спосо;
бах повышения надежности, управляемости и удобст;
ва обслуживания. Они должны стать основным доку;
ментом при создании аппаратуры для больших теле;
фонных станций, заменив существующие ныне част;
ные стандарты. Для такой аппаратуры фирмой Schroff
разработан унифицированный корпус, удовлетворяю;
щий этим требованиям.

При определении форм;фактора этого корпуса за
основу был принят стандарт IEEE 1101. Корпус (см. ри;
сунок) содержит: шасси высотой 533 мм с резервиро;
ванной системой электропитания, включающей
фильтр помех для постоянного напряжения ;48 В; суб;
плату с четырнадцатью разъемами и систему вентиля;
торов. На шасси с шагом 30.48 мм расположены на;
правляющие для установки функциональных узлов.
Увеличенный в 1.5 раза по сравнению со стандартным
шаг расположения направляющих обеспечивает сле;
дующие преимущества:
• высокую степень интеграции и функциональности уз;

лов, устанавливаемых в корпус
• большую рассеиваемую мощность, обусловленную

интенсивной вентиляцией
• возможность установки на плате функционального

узла дополнительных модулей
• возможность установки на передней панели необхо;

димого числа входных и выходных разъемов.
В технических требованиях предусмотрено, что

платы функциональных узлов должны иметь размеры
322.25×280 мм. Платы устанавливаются со смещени;
ем от края узла на 6.6 мм, что позволяет располагать
на их обратной стороне SMD;компоненты. Предусмо;
трена возможность установки дополнительных моду;
лей, вставляемых с задней стороны корпуса в разъем
на плате функционального узла. Регламентированы
также функции разъемов, соединяющих  функциональ;
ные узлы с субплатой.

При конфигурации соединений по схеме Dual Star
(двойная звезда, для которой необходимы два комму;
татора) в одном 19;дюймовом корпусе можно устано;
вить 12 функциональных узлов. Однако, если эту схему
преобразовать в схему Serial Mesh (последовательная
сеть), то возможна установка всех четырнадцати функ;
циональных узлов.

Для управления работой всего устройства, разме;
щенного в этом корпусе, в него встроены два контрол;
лера с такими функциями, как загрузка программ
и подключение выходных цепей после проверки совме;
стимости, а также дистанционное обслуживание и об;
новление программ. Резервированная система венти;
ляторов, расположенная на дне корпуса, также управ;
ляется контроллерами. Мощность системы охлажде;
ния рассчитана на работу четырнадцати плат с по;
требляемой мощностью каждой до 120 Вт.

Адаптеры для коммутаторов CPCI 2.16 (поставляе;
мые отдельно) содержат собственные блоки питания
для согласования с напряжениями CPCI. Замена адап;
теров может производиться без отключения питания.
Поставляются также лицевые панели и заглушки для
неиспользуемых разъемов.

Корпус соответствует требованиям STP (Simplified
Telecom Packaging), изложенным в документе PICMG
3.0 (проект 0.66b).

* ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SScchhrrooffff..
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