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МИКРОИЗОЛЯТОРЫ И МИКРОРЕЛЕ

НН АА   ОО СС НН ОО ВВ ЕЕ   MM EE MM SS �� ТТ ЕЕ ХХ НН ОО ЛЛ ОО ГГ ИИ ИИ
ННооввааяя  ттееххннооллооггиияя,,  ппооллууччииввшшааяя  ннааззввааннииее  µµmmIInntteeggrraattiioonn  ((MMiiccrroommaacchhiinneedd  IInntteeggrraattiioonn))  ии

ооббъъееддииннииввшшааяя  MMEEMMSS  ии  ппооллууппррооввооддннииккооввууюю  ттееххннооллооггииюю,,  ооббллааддааеетт  ппррееииммуущщеессттввааммии
ммииккррооээллееккттррооммееххааннииккии  ии  ттввееррддооттееллььнноойй  ммииккррооээллееккттррооннииккии..

ВВ..  РРооммаанноовв

Фирма Analog Devices разработала ориги�
нальную µmIntegration технологию, суть которой
заключается в том, что эле�
менты микроэлектромеха�
ники располагаются на по�
верхности полупроводнико�
вой пластины. По новой тех�
нологии выполнены акселе�
рометры, изоляторы, мик�
рореле и другие элементы.
Эта технология особенно
эффективна при построе�
нии гальванически изоли�
рующих компонентов. По
сравнению с оптоизоляторами но�
вые элементы имеют более высо�
кую скорость передачи данных,
устойчивость к переходным про�
цессам и помехам и точность вос�
становления выходного сигнала.
Кроме того, микроэлектромехани�
ческие изоляторы более экономич�
ны по сравнению с оптоизолятора�
ми и имеют меньшую стоимость.
Топология микроизолятора фир�
мы Analog Devices показана на
рис. 1. Входной полупроводнико�
вый драйвер соединен с верхней
микрокатушкой, а полупроводни�
ковый приемник — с нижней.
Между катушками находится изо�
лирующий слой. Со входа на выход
изолятора сигнал
передается за
счет электромаг�
нитной индукции.
Полупроводнико�
вый приемник
восстанавливает
сигнал с высокой
степенью точнос�
ти. Электричес�
кая прочность
изоляции состав�
ляет 2500 В. Срав�
нительные пара�
метры двух типов
изоляторов при�

ведены в таблице. На рис. 2 представлены три се�
мейства микроизоляторов. В составе первого се�
рийно выпускается одноканальный изолятор
ADuH1100. В разработке находятся многоканаль�

ные изоляторы этого семей�
ства. Второе семейство (нахо�
дится в разработке) включает
собственно изолятор и при�
емопередатчик стандартного
интерфейса. В частности,
разрабатываемый ADuM1200
предназначен для реализа�
ции интерфейса типа RS�485.
Третье семейство предназна�
чено для полной гальваничес�
кой развязки различных уст�

ройств как по сигнальным
цепям, так и цепям управ�
ления и питания. Струк�
турная схема типового
изолятора третьего се�
мейства приведена на
рис. 3. Данная схема поло�
жена в основу разрабаты�
ваемого совместно с
Siemens нового интерфей�
са в стандарте PROFIBUS.

Как уже было отмече�
но, µmIntegration техно�
логия положена в основу
создания микрореле. Ми�

Рис. 1. ТТооппооллооггиияя  ммииккррооииззоолляяттоорраа

Рис. 2. ДДииааггррааммммаа  ррааззввииттиияя  ссееммееййссттвв  ммииккррооииззоолляяттоорроовв

Рис. 3. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ииннттееррффееййссаа  шшиинныы
PPRROOFFIIBBUUSS



крореле обладают точностью электромеханичес�
ких реле и надежностью, размерами и экономич�

ностью полупроводниковых мульти�
плексоров. Микрореле

(рис. 4) состоит из
соединенного

с под�

ложкой общего контакта, управляющего контак�
та и двух сигнальных контактов. Общий контакт
заканчивается якорем, который замыкает два
сигнальных контакта под воздействием электро�
статической силы, возникающей при подаче соот�
ветствующего сигнала на управляющий контакт.
При снятии управления якорь возвращается в ис�
ходное положение под воздействием механичес�
кой силы. Сопротивление микрореле в замкнутом

состоянии не превышает 0.25 Ом, гарантируе�
мое число срабатываний не менее 109. Пре�

дусмотрено параллельное включение
нескольких микрореле для увели�

чения тока через контакты до
1 А (пиковое значение до 5 А).
Серийный выпуск микрореле
планируется освоить в 2001 го�
ду. Подробную информацию о
микрореле и микроизолято$
рах можно получить в сети
Интернет по адресу:
wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//uummiicc
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Рис. 4. ТТооппооллооггиияя  ммииккррооррееллее

ППааррааммееттррыы  ооппттоо$$  ии  ммииккррооээллееккттррооммееххааннииччеессккиихх  ииззоолляяттоорроовв
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ИЗМЕРИТЕЛИ ДАВЛЕНИЯ И

С К О Р О С Т И  П О Т О К А  S I T R A N S  P
ИИззммееррииттееллььнныыее  ппррееооббррааззооввааттееллии  SSiittrraannss  PP  ффииррммыы  SSiieemmeennss  ппооззввоолляяюютт  ииззммеерряяттьь  ааббссооллююттннооее  ии

ддииффффееррееннццииааллььннооее  ддааввллееннииее  вв  ррааззллииччнныыхх  ссррееддаахх::  ххииммииччеессккии  ннееййттррааллььнныыхх  ииллии  ааггрреессссииввнныыхх
жжииддккооссттяяхх,,  ппаарраахх  ии  ггааззаахх..  ШШииррооккиийй  ссппееккттрр  ээттиихх  ууссттррооййссттвв  ддааёётт  ввооззммоожжннооссттьь  ввыыббррааттьь
ооппттииммааллььнныыйй  ввааррииааннтт  ддлляя  ккооннккррееттннооггоо  ппррииммееннеенниияя..

АА..  ММееллььннииччееннккоо

Выпускаются следующие виды измерителей:

· измерители давления серий ES и DS

· измерители абсолютного давления серии DS 

· измерители дифференциального давления и
скорости потока серии DS 

· измерители серии DS уровня
жидкости в резервуарах.

Принцип измерения заключа�
ется в следующем: измеряемое
давление через специальную
жидкость воздействует на изме�
рительную мембрану, изгибая её.
Сопротивление установленных
на ней тензорезисторов, вклю�
чённых по мостовой схеме, изме�
няется. Разностный сигнал двух
плеч моста усиливается и пода�
ётся на преобразователь "напря�
жение�частота". Выходной сиг�
нал преобразователя обрабаты�
вается микроконтроллером для линеаризации и
устранения влияния окружающей температуры
на результат измерения. Сигнал микропроцессо�
ра с помощью ЦАП преобразуется в выходной по�
стоянный ток от 4 до 20 мА (HART�протокол), ли�
нейно изменяющийся в соответствии с приложен�
ным давлением. Измерители также содержат
стрелочный или цифровой индикатор.

Некоторые модели включают интерфейс
PROFIBUS�PA, что позволяет дистанционно вы�
полнять их параметризацию. Установочные дан�
ные записываются во внутреннем ЭСПЗУ. Для
параметризации используют программу Simatic
PDM.

Измерители соответствуют европейским нор�
мам CENELEC, американскому стандарту FM и
канадскому стандарту CSA.

Измерители, предназначенные для установки
непосредственно во взрывоопасных зонах, имеют
повышенную защиту от влияния внешнего давле�
ния. Для специальных применений как, напри�

мер, измерение в средах с высокой вязкостью, из�
мерители комплектуются необходимыми приспо�
соблениями.

Для определения скорости потока жидкости
или газа используют дроссельную заслонку. Из�
меряя разность давлений между обеими её сторо�

нами, определяют ско�
рость потока, значение
которой пропорциональ�
но корню квадратному
из разности давлений.
На выходе измерителя
могут быть получены
значения как диффе�
ренциального давления,
так и скорости потока.

Наряду с приборами
Sitrans P для измерения
скорости потока жидко�
сти выпускаются прибо�
ры Sitrans F. Их прин�
цип действия основан на

измерении времени прохождения ультразвука
через камеру заданного профиля (патент фирмы)
при пропускании через неё жидкости. В камере
установлены два ультразвуковых преобразовате�
ля, посылающие сигналы попеременно друг дру�
гу. При движении жидкости время прохождения
сигнала в направлении, совпадающем с направле�
нием движения уменьшается, а в противополож�
ном — увеличивается. Этот способ измерения от�
личается высокой точностью и повторяемостью
результатов и не зависит от таких свойств жид�
кости, как плотность, вязкость, проводимость и
турбулентность, а также от температуры.

Питание измерителей осуществляется посто�
янным напряжением от 11 до 45 В. Диапазон рабо�
чих температур от �10 до 85 °С. Пределы измере�
ния давления указаны в таблице.

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

ПРОГРАММИРУЕМЫЕ АНАЛОГОВЫЕ ИМС:

О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р И М Е Н Е Н И Я *
ННаарряяддуу  сс  ццииффррооввыыммии  ППЛЛИИСС  ттииппаа  FFPPGGAA  ии  PPLLDD  вв  ннаассттоояящщееее  ввррееммяя  ннаа  ррыыннккее  ээллееккттрроонннныыхх

ккооммппооннееннттоовв  ппоояяввииллииссьь  ппррооггррааммммииррууееммыыее  ккррииссттааллллыы  ааннааллооггооввыыхх  ИИММСС..  ООссооббееннннооссттии
ннееккооттооррыыхх  иизз  нниихх  рраассссммооттрреенныы  вв  ннаассттоояящщеейй  ссттааттььее..

Разработчики аналоговой аппаратуры, как
правило, лишены возможности программным пу�
тем изменять конфигурацию и параметры проек�
тируемого устройства. Поэтому, если возникает
необходимость в изменении функций или харак�
теристик разрабатываемого устройства, прихо�
дится менять элементную базу, перепроектиро�
вать печатную плату, вносить изменения в конст�
рукцию изделия и т. п.

В настоящее время ситуация в области про�
граммируемых аналоговых ИМС начинает ме�
няться к лучшему. Ряд фирм, таких как Analog
Devices, Summit Microelectronics, Rohm, Xicor,
уже освоили аналоговые ИМС с программируе�
мыми характеристиками, а фирмы Lattice Semi�
conductor, Zetex наладили выпуск кристаллов с
реконфигурируемой структурой.

На рис. 1 приведена схема сдвоенного операци�
онного усилителя Х9430 фирмы Xicor Inc., вклю�

чающего цифровые потенциометры, энергонеза�
висимую память и стандартный SPI�интерфейс. С
помощью потенциометров можно программиро�
вать коэффициент усиления, смещение нуля или
потребляемую мощность усилителей. Память
EEPROM имеет объем 16 байтов, четыре из кото�
рых необходимы для программирования параме�
тров ОУ, а 12 байтов могут быть использованы по
усмотрению разработчика. FOB цена ИМС в пар�
тии 10 К составляет $ 3.95.

Фирма Summit Microelectronics разработала
набор программируемых многоканальных мони�
торов напряжения питания. В этих ИМС про�
граммным путем можно задавать полярность и
порог контролируемого напряжения, периодич�
ность контроля, осуществлять запуск цифрового
устройства в зависимости от состояния источника
питания. Возможность реконфигурации структу�
ры в рассмотренных примерах отсутствует. Ре�
конфигурируемые аналоговые фильтры и средст�
ва их отладки выпускает фирма Lattice Semicon�
ductor. В составе программируемой ИМС isp�
PAC10 два измерительных усилителя и один
выходной, источник опорного напряжения 2.5 В,
энергонезависимая память (рис. 2). Программным
путем в ИМС могут быть заданы коэффициент
усиления, время реакции фильтра, выполняемая
функция — суммирование или интегрирование.
С помощью средств отладки на базе ИМС могут
быть созданы биквадратный и многозвенный
фильтры различных порядков. После отладки на
компьютере отработанная модель фильтра зано�
сится в энергонезависимую память ИМС. Макси�
мальная полоса входного сигнала фильтра
650 кГц, общие нелинейные искажения на частоте
10 кГц составляют �88 дБ, динамический диапа�
зон 100 дБ, FOB цена ИМС в партии 1 К не более
$ 7. Более сложная программируемая ИМС этой

Рис. 1.
ССххееммаа  ООУУ  сс  ппррооггррааммммииррууееммыыммии  ппааррааммееттррааммии

Рис. 2.
ССххееммаа  ппррооггррааммммииррууееммоойй  ИИММСС  iissppPPAACC1100

**BBiillll  SScchhwweebbeerr..  PPrrooggrraammmmaabbllee  AAnnaalloogg  IICCss::  DDeessiiggnneerr''ss  DDeelliigghhtt  oorr  DDiilleemmmmaa..  ——  EEDDNN,,  AApprriill  1133,,  22000000..
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же фирмы ispPAC80 позволя�
ет создавать фильтры Баттер�
ворта, Чебышева, Гаусса пято�
го порядка и выше в полосе ча�
стот до 500 кГц. Максимальная
погрешность фильтра не пре�
вышает 3.5 %. ИМС включает
все необходимые резисторы и
конденсаторы. Напряжение
смещения нуля фильтра
300 мкВ, общие нелинейные
искажения �90 дБ на частоте
1 кГц. В память этой ИМС
можно записать несколько
структур фильтров, выбор од�
ной из них осуществляется с
помощью команды, передавае�
мой по SPI интерфейсу. FOB
цена программного обеспече�
ния, включающего библиотеку
фильтров, которые могут быть
построены на основе ispPAC80,
составляет $ 149.

Полностью конфигурируемые аналого�
вые схемы TRAC (Total Reconfigurable
Analog Circuit) разработаны и выпуска�
ются фирмой Zetex. ИМС типа TRAC яв�
ляются аналогами цифровых ПЛИС типа
FPGA. Так, например, TRAC020LH содер�
жит 20 аналоговых ячеек, конфигуриро�
вание которых осуществляется пользова�
телем. Структурная схема отдельной
ячейки и устройства на базе программи�
руемой ИМС приведены на рис. 3. Про�
граммирование такой ИМС осуществля�
ется в несколько этапов. Сначала выбира�
ется и записывается в память компьютера
необходимая функция для каждой ячей�
ки, далее моделируется система в целом с
учетом внутренних и внешних связей, по�
сле чего отработанная конфигурация за�
гружается в память ИМС.

В заключение отметим, что програм�
мируемые аналоговые ИМС по основным
параметрам уступают пока своим непро�
граммируемым прототипам. Однако ис�
пользование программируемых ИМС поз�
воляет достаточно просто при минималь�
ных затратах отработать оптимальное
схемотехническое решение, а затем вы�
полнить разработку на обычных ИМС.

Кроме того, применение программиру�
емых аналоговых ИМС целесообразно при
небольших сериях или в случае, если не�
обходимо защитить новое изделие от не�
санкционированного копирования.

Рис. 3.
ССххееммаа  яяччееййккии  ИИММСС  TTRRAACC  ((aa)),,  ссххееммаа  ссииссттееммыы  ннаа  ббааззее  ИИММСС  TTRRAACC  ((бб))

бб))

аа))
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МИНИАТЮРНЫЕ DC/DC ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

МАЛОЙ ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ
ККооммппаанниияя  NNeewwppoorrtt  CCoommppoonneennttss  ——  ммииррооввоойй  ллииддеерр  ппоо  ппррооииззввооддссттввуу  DDCC//DDСС  ппррееооббррааззооввааттееллеейй,,

ппррееддннааззннааччеенннныыхх  ддлляя  ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа,,  ккааттуушшеекк  ииннддууккттииввннооссттии  ии  ттррааннссффооррммааттоорроовв,,
ппррииммеенняяееммыыхх  вв  ссииллооввыыхх  ццееппяяхх..  ДДииссттррииббььююттооррссккааяя  ссееттьь  ии  ооббщщиийй  ооббъъеемм  ппррооддаажж    DDCC//DDСС
ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ммоощщннооссттььюю  1100……4400  ВВтт,,  ппррооииззввооддииммыыхх  ээттоойй  ккооммппааннииеейй,,  ссооссттааввлляяеетт  22//33
ееввррооппееййссккооггоо  ррыыннккаа,,  аа  ммоощщннооссттььюю  оотт  55  ВВтт  ии  нниижжее  ——  ооссннооввннууюю  ееггоо  ччаассттьь..

ГГ..  ММеессттееччккииннаа

Newport Company производит самые
миниатюрные в мире DC/DC преобразо�
ватели мощностью 1 Вт [1], предназначен�
ные для промышленного диапазона рабо�
чих температур и сочетающие высокую удель�
ную мощность, высокий КПД, изоляцию выхода
от входа и повышенную температурную стабиль�
ность. К таким преобразователям относятся такие
популярные серии как NMA и NME.

Субминиатюрные изделия серий NKA и NKE
также отличает удельная мощность, на 36 % пре�
вышающая другие известные одноваттные пре�
образователи, высокая степень изоляции выхода
от входа, низкий уровень пульсаций выходного
напряжения и высокая температурная стабиль�
ность при полной нагрузке. Эти преобразователи
выпускаются в субминиатюрных SIP�корпусах со
стандартными выводами. Кроме того, преобразо�
ватели серий NKA и NKE обеспечивают выход�
ные характеристики в диапазоне рабочих темпе�
ратур от �40 до 85 °С без применения радиатора
или принудительной вентиляции. Преобразова�
тели серии NKА с двумя выходами отличает так�
же то, что они обеспечивают возможность гибкого
изменения тока нагрузки на одном из выходов до
тех пор, пока суммарная выходная мощность не
превысит 1 Вт. Номинальный уровень пульсаций
токов 20 мА (р�р) для NKА и 26 мА (р�р) для NKE.
Герметичный корпус этих преобразователей по
электромагнитной совместимости обеспечивает
соответствие требованиям стандарта UL 94V�0
(США). SMD�дизайн и применение многослойных
керамических конденсаторов взамен алюминие�
вых электролитических и танталовых обеспечили
получение наработки на отказ до 2.9 миллиона ча�
сов. Использование тороидальных сердечников
позволило минимизировать уровень излучения
преобразователей и сделало возможным их при�
менение в устройствах с высокой плотностью ус�
тановки компонентов. Преобразователи серий
NKА и NKE могут быть модернизированы по тре�
бованию заказчика на соответствие требованиям
стандарта UK (Великобритания). FOB цена этих
преобразователей в партии 1000 шт. составляет
5.76 долларов США.

Наиболее компактными, от�
личающимися высоким КПД,
изолированными по выходу яв�
ляются DC/DC преобразователи
мощностью 10 Вт, выполненные
в стандартных корпусах с обес�

печением всех выходных
параметров при темпе�
ратуре окружающей
среды до 72 °С (без при�
менения теплоотвода).

Существенное сокращение объема, занимаемого
DC/DC преобразователями новой серии NPH10S
с выходной мощностью 10 Вт, совмещающими ма�
лые габариты, КПД до 87 %, удельную мощность
1.5 Вт/см3, изоляцию входа от выхода, обеспечи�
вает им широкий спектр применения в промыш�
ленных разработках. Еще одним существенным
достоинством преобразователей серии NPH явля�
ется широкий диапазон входных напряжений с
коэффициентом перекрытия 2:1 при номиналь�
ном входном напряжении 24 или 48 В (от 15 до 30
или от 32 до 64 В соответственно). Все выходные
напряжения стабилизированы во всем диапазоне
токов нагрузки вплоть до нулевого. Преобразова�
тели NPH10 обеспечивают возможность увеличе�
ния выходной мощности до 12 Вт, защиту от пере�
грева, перегрузки по току и имеют стандартный
фильтр помех. Кроме того, преобразователи име�
ют вывод управления, который может быть ис�
пользован для дистанционного выключения или
внешней синхронизации для исключения влия�
ния пульсаций, возникающих из�за биения час�
тот при параллельном включении преобразовате�
лей.

Применение в преобразователях NPH медного
корпуса в конструктиве, соответствующем стан�
дарту UL 94V�0, улучшает отвод тепла и повыша�
ет эффективность экранирования от электромаг�
нитных помех. Популярными преобразователи
серии NPH, отличающиеся высокой надежно�
стью, делают также широкий диапазон рабочих
температур от �40 до 110 °С и FOB цена 25 долла�
ров США при поставке в партии 1000 шт.

Самые миниатюрные в мире изолированные
DC/DC преобразователи серии NDL с диапазо�
ном перекрытия входных напряжений 2:1 выпус�
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каются в корпусах 7�SIP и находят применение в
портативных устройствах, в которых использу�
ются нестандартные напряжения или напряже�
ния, уровень которых может изменяться со вре�
менем. Преобразователи NDL имеют защиту от
КЗ и обеспечивают выходную мощность 2 Вт в ди�
апазоне температур от �40 до 85 °С, что позволяет
применять их в портативных устройствах, пред�
назначенных для работы в промышленном диапа�
зоне температур.

SMD�конструктив, применение керамических
конденсаторов, а также силового полевого тран�
зистора обеспечивают высокую надежность пре�
образователей серии NDL, отличающихся высо�
ким КПД и минимальными электромагнитными
излучениями.

FOB цена DC/DC преобразователей серии
NDL 14.37 доллара США при поставке в партии
2500 шт.

В дополнение к стандартным преобразовате�

лям Newport Components также разрабатывает и
производит базирующиеся на серии NDL преоб�
разователи по требованиям заказчика.

Основные характеристики DC/DC преобразо�
вателей компании Newpоrt Components [2] приве�
дены в таблице. Высокие требования, предъявля�
емые компанией Newpоrt Components к качеству
выпускаемой продукции, реализуются также
благодаря сертификации в 1990 г. ее производст�
ва на соответствие стандарту ISO 9001.

Изделия Newpоrt Components находят
применение в системах промавтоматики, измери�
тельных устройствах, средствах связи и мн. др.

Дополнительную информацию об изделиях
компании Newpоrt Components можно получить
в сети Интернет по адресу [1].

ЛИТЕРАТУРА
11..  hhttttpp::////wwwwww..nneewwppoorrtt$$ccoommppss..ccoomm
22..  NNeewwppoorrtt  CCoommppoonneennttss,,  SSeelleeccttiioonn  GGuuiiddee..  11999999..

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  DDCC//DDСС  ппррееооббррааззооввааттееллеейй  ккооммппааннииии  NNeewwppооrrtt  CCoommppoonneennttss
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TMS320C6205 — 

НОВЫЙ СИГНАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР *
ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррооддооллжжааеетт  ррааззввииввааттьь  ссееммееййссттввоо  ссааммыыхх  ппррооииззввооддииттееллььнныыхх  вв  ммииррее

ццииффррооввыыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  TTMMSS332200CC66000000  ии  ппллааннииррууеетт  вв  ккооннццее  ввттооррооггоо  ккввааррттааллаа  22000000  гг..
ииззггооттооввииттьь  ооббррааззццыы,,  аа  вв  ччееттввееррттоомм  ——  ннааччааттьь  ссееррииййнныыйй  ввыыппуусскк  ннооввыыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв
TTMMSS332200CC66220055..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

TMS320C6205 (далее С6205) на уровне команд
полностью совместим с выпущенными ранее сиг�
нальными процессорами с фиксированной точкой
семейства TMS320C6000. Параметры нового
С6205 (рис. 1) представлены в таблице. Микросхе�
мы С6205 будут изготавливаться по
0.15 мкм КМОП�технологии, что поз�
волит снизить мощность потребления
до 0.8 Вт (типовое значение).

Процессорное ядро С6205 выполне�
но на основе базовой VLIW (Very Long
Instruction Word) архитектуры семей�
ства TMS320C62xx. В составе процес�
сорного ядра имеется восемь полно�
стью независимых операционных бло�
ков (шесть арифметико�логических
устройств и два умножителя 16×16).
При тактовой частоте процессорного
ядра 200 МГц производительность
С6205 составляет 1600 миллионов ин�

струкций в секунду (MIPS), в том числе 400 мил�
лионов операций умножения с накоплением
(MMACS). Длина командного слова составляет
256 разрядов, что позволяет процессорному ядру
выполнять одновременно восемь 32�разрядных
RISC�подобных инструкций и делает его крайне
привлекательным для применения при многока�

нальной обработке данных
(мультиканальные базовые
сотовые станции, Интернет�
телефония, АТС, многока�
нальные модемы и т. п.). По�
дробнее с архитектурой се�
мейства TMS320C62xx чита�
тели могут ознакомиться в
ЭКиС № 6, 1999.

Для многоканального вво�
да данных С6205 имеет мощ�
ные средства — многоканаль�
ные последовательные буфе�
ризированные порты (McB�
SP); контроллер прямого до�
ступа к памяти (DMA), обслу�

живающий четыре канала; интерфейс с внешней
памятью и хост�процессором (EMIF). Порты
McBSP обеспечивают непосредственный обмен
данными с внешними устройствами, поддержива�
ющими протоколы T1/E1, MVIP, SCSA, I2S, SPI,
и могут контролировать обмен данными с асин�
хронной (SRAM, EPROM) и синхронной (SDRAM,
SBSRAM) памятью.

От других сигнальных процессоров новый
С6205 отличает встроенный интерфейс с PCI�ши�
ной (32 МГц, 32 разряда, 5/3.3 В), который обеспе�
чивает обмен данными непосредственно с шиной
PCI без дополнительных специализированных
микросхем (к примеру, мостов типа PCI2040, че�
рез которые возможен обмен данными только че�
рез хост�порт TMS320C62xx).

Интерфейс PCI�шины (рис. 2) выполнен в со�
ответствии с требованиями последних специфи�
каций PCI�шины (PCI Specification 2.2 и Power
Management Interface 1.1). Обмен данными с PCI�
шиной выполняется через восьмиуровневые 32�
разрядные буферы FIFO, что позволяет увели�
чить эффективность пересылок по шине. Встро�
енный в С6205 интерфейс PCI�шины содержит

Рис. 1. ААррххииттееккттуурраа
TTMMSS332200CC66220055

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  TTMMSS332200CC66220055$$220000

**  hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//cc66220055



три адресных регистра и формирует сигналы
прерывания, контроль выполнения которых
осуществляется программно. Реализованный в

С6205 интерфейс
PCI�шины предус�
матривает обмен с
памятью типа EEP�
ROM через четы�
рехпроводный по�
следовательный ин�
терфейс. Со стороны
PCI�шины возмо�
жен доступ (через
EMIF) к встроенной
и внешней памяти
С6205. Предусмот�
рена возможность
работы с уровнями
сигналов PCI�шины
3.3 и 5 В.

Кроме того,
С6205 имеет два 32�
разрядных таймера
общего назначения,
JTAG�порт для под�
ключения внутри�
схемного эмулятора

и многофункциональную ФАПЧ, расширяющую
возможности выбора частоты внешнего тактового
сигнала.

11Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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ЧЕТЫРЕ ПРОЦЕССОРА В ОДНОЙ МИКРОСХЕМЕ
ФФииррммаа  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  ппррооддооллжжааеетт  ррааззввииввааттьь  ссееммееййссттввоо  ввыыссооккооппррооииззввооддииттееллььнныыхх

ццииффррооввыыхх  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  ((DDSSPP))  TTMMSS332200CC5544xxxx..  ННооввыыйй  DDSSPP  TTMMSS332200VVCC55444411  ——
1166$$ррааззрряядднныыйй  ппррооццеессссоорр  сс  ффииккссиирроовваанннноойй  ттооччккоойй  ((ппррооииззввооддииттееллььннооссттььюю  553322  MMIIPPSS)),,  ннаа
ккррииссттааллллее  ккооттооррооггоо  ииннттееггрриирроовваанныы  ччееттыыррее  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорраа..

Рис. 2. ИИннттррффееййсс  PPCCII$$шшиинныы

ВВ..  ООххррииммееннккоо

TMS320VC5441 изготовлен по 0.15 мкм
КМОП�технологии, которая позволила увели�
чить тактовую частоту до 133 МГц, а объем встро�
енной памяти до 10 Мбит и снизить мощность по�
требления (типовое значение 600 мВт) по сравне�
нию с мощностью потребления выпущенных ра�
нее процессоров семейства TMS320C54хх. Для
сравнения, QUARD�SHARC�процессоры
AD14x60 (32�разрядные с плавающей точкой),
выпускаемые фирмой Analog Devices, при такто�
вой частоте 40 МГц имеют производительность
320 MFLOPS (среднее значение), 16 Мбит встро�
енной памяти, мощность потребления 3.5 Вт (ти�
повое значение) и размеры корпуса 47×47 мм. Но
в отличие от AD14x60 новый TMS320VC5441 не
имеет развитых средств для создания мульти�
процессорных систем обработки данных, которые
имеются в AD14x60. Главным образом
TMS320VC5441 предназначен для многоканаль�
ной обработки данных.

TMS320VC5441 — это по сути четыре отдель�
ных сигнальных процессора, интегрированных на
одном кристалле, что позволило значительно уве�
личить производительность в расчете на единицу
площади. Вычислительной мощности одного
TMS320VC5441 достаточно для обработки двад�
цати четырех речевых или факсимильных кана�
лов (для размещения вычислителя, обрабатыва�
ющего 96 каналов, требуется всего один квадрат�
ный дюйм печатной платы). Основные сферы при�
менения TMS320VC5441 — многоканальные базо�
вые станции, Интернет�телефония, компьютер�
ная телефония и другие коммуникационные сис�
темы, в которых требуется многоканальная обра�
ботка. Архитектура отдельных сигнальных про�
цессоров соответствует базовой архитектуре се�
мейства TMS320C54хх (см. журнал ЭКиС
№ 8/1999).

Основные характеристики процессора
TMS320VC5441 представлены в таблице. На
уровне команд TMS320VC5441 полностью совме�
стим с другими процессорами семейства
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TMS320C54хх.
Каждый сигнальный процессор (A, B, C, D)

имеет локальную память программ/данных 32 K
16�разрядных слов (RAM) и память данных 64 K
16�разрядных слов (RAM), а кроме того каждая
из пар сигнальных процессоров A, B и C, D имеет
общую память программ 128 K 16�разрядных
слов.

В составе каждого сигнального процессора, ар�
хитектура которого показана на рисунке, имеется
три последовательных многоканальных буфери�
зированных порта (McBSP); контроллер прямого
доступа к памяти (DMA), поддерживающий пере�
дачу данных по шести каналам; 16�разрядный
интерфейс с хост�процессором (HPI), два таймера
и другие периферийные микроконтроллеры.

В TMS320VC5441 обмен данными с внешними
устройствами осуществляется через шесть по�
следовательных портов McBSP и внешний HPI.

Из шести портов McBSP четыре непосредст�
венно соединяются с каждым из сигнальных про�
цессоров A, B, C, D, а два оставшихся — через со�
ответствующие встроенные мультиплексоры (см.
рисунок). Входные мультиплексоры последова�
тельных портов предоставляют широкие возмож�
ности для перераспределения потоков данных от�
дельных каналов между отдельными сигнальны�
ми процессорами. Порты McBSP обеспечивают
полнодуплексный обмен данными с возможнос�
тью независимой синхронизации и формирование
тактовой частоты отдельно для приема и переда�
чи.

Предусмотрена возможность передачи дан�
ных в 8�, 12�, 20�, 24� и 32�разрядном формате по
128 каналам.

Встроенный мультиплексор соединяет внеш�
ний HPI с аналогичными интерфейсами каждого
сигнального процессора. Предусмотрено два ре�
жима работы внешнего HPI, которые определя�
ются уровнем сигнала на специальном внешнем
выводе.

Контроллер DMA каждого сигнального про�
цессора обеспечивает обмен данными с любой об�

ластью локальной памяти сигнального процессо�
ра, с портами McBSP и HPI. В контроллере преду�
смотрено два режима работы, которые управля�
ются программно.

Каждый сигнальный процессор имеет 16�раз�
рядный таймер общего назначения и "стороже�
вой" таймер, а также четыре отдельных входа для
ввода/вывода цифрового сигнала.

Аналоговая ФАПЧ, управляемая сигнальным
процессором А, формирует сигнал тактовой час�
тоты для всех процессоров.

Все встроенные сигнальные процессоры рабо�
тают только в микрокомпьютерном режиме и
каждый из них имеет свой идентификационный
регистр.

Подключение внутрисхемного эмулятора осу�
ществляется через JTAG�порт. Для отладки сис�
тем на базе TMS320VC5441 используется стан�

дартный эмулятор фирмы Texas In�
struments с соответствующим про�
граммным обеспечением.

Необходимо отметить, что внут�
ренняя архитектура и высокая про�
изводительность нового процессора
предоставляют разработчикам ши�
рокие возможности для создания те�
лекоммуникационных систем много�
канальной обработки данных на базе
TMS320VC5441.

Подробную информацию о про$
цессоре TMS320VC5441 можно най$
ти в сети Интернет по адресу:
hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//pprroodd$$
uuccttss//ddsspp//ttmmss332200vvcc55444411//..hhttmmll

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ппррооццеессссоорраа
TTMMSS332200VVCC55444411

ААррххииттееккттуурраа  TTMMSS332200VVCC55444411
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ИНТЕРФЕЙС I2S *
ММннооггооккааннааллььнныыее  ппооссллееддооввааттееллььнныыее  ббууффееррииззиирроовваанннныыее  ппооррттыы  ((MMccBBSSPP))  ссииггннааллььнныыхх

ппррооццеессссоорроовв  TTMMSS332200CC55000000  ии  TTMMSS332200CC66000000  ппррееддооссттааввлляяюютт  ррааззррааббооттччииккаамм  шшииррооккииее
ввооззммоожжннооссттии  ддлляя  ооррггааннииззааццииии  ооббммееннаа  ддаанннныыммии  сс  ввннеешшннииммии  ууссттррооййссттввааммии,,  ппооддддеерржжииввааюющщииммии
ррааззнныыее  ииннттееррффееййссыы  ((ТТ11//ЕЕ11,,  SSPPII,,  MMVVIIPP,,  SSCCSSAA,,  II22SS))..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ккррааттккоо  ззннааккооммиитт  сс
ииннттееррффееййссоомм  II22SS  ии  ппррииммееррааммии  ииссппооллььззоовваанниияя  MMccBBSSPP  ддлляя  ооббммееннаа  ддаанннныыммии  ччеерреезз  ээттоотт  ииннттееррффееййсс..

ВВ..  ООххррииммееннккоо

I2S (Inter�IC Sound) — интерфейс для переда�
чи данных (два канала, в стереофонии — левый и
правый) в цифровом последовательном формате
между двумя устройствами в пределах одной пе�
чатной платы.

Для передачи данных используется трехпро�
водная линия связи. Обмен контрольной (управ�
ляющей) информацией осуществляется через

другой канал связи. Временная диаграмма, пояс�
няющая процесс обмена данными, реализуемый в
интерфейсе I2S, приведена на рис. 1. Для синхро�
низации передачи используется тактовая частота
(SCK) и сигнал выбора левого или правого канала
WS (word select). Собственно данные каждого ка�
нала передаются по линии SD (serial data). Сигна�
лы SCK и WS формируются "мастером" (может
быть только один "мастер"), а данные устанавли�
ваются "мастером" или подчиненным устройст�
вом. Передача данных в каждом канале начинает�
ся с передачи старшего значащего разряда. Уп�
равление чередованием данных левого и правого
канала осуществляется с помощью сигнала WS.
Передача данных левого канала выполняется при
WS="0", а правого при WS="1". В спецификации
интерфейса I2S длина передаваемого слова каж�
дого канала жестко не регламентируется. Подчи�
ненное устройство в соответствии с длительно�
стью сигнала WS может просто определить длину
передаваемого слова (начало каждого нового сло�
ва определяется изменением состояния сигнала
WS).

С помощью управляющих сигналов портов
McBSP (CLKX, CLKR — тактовая частота и FSX,

FSR — сигналы синхронизации) просто реализу�
ется обмен данными через интерфейс I2S (рис. 2).
В зависимости от того, является ли сигнальный
процессор (DSP) "мастером" или подчиненным ус�
тройством, выбираются соответствующие сигналы
портов McBSP. Управление портами McBSP осу�
ществляется программно через соответствующие
управляющие регистры. Обмен данными через по�
следовательные порты может выполняться с учас�
тием контроллера прямого доступа к памяти.

**  hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//ddooccss//ppsshheeeettss//aabbssttrraacctt//aappppss//sspprraa559955..hhttmm

Рис. 1. ВВррееммееннннааяя  ддииааггррааммммаа  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  вв  ииннттееррффееййссее  II22SS

Рис. 2..  ССииггннааллыы  ппооррттоовв  MMccBBSSPP::  
аа))  DDSSPP  ““ммаассттеерр””  ((ппееррееддааччаа)),,  
бб))  DDSSPP  ппооддччииннеенннныыйй  ((ппррииеемм)),,  

вв))  DDSSPP  ““ммаассттеерр””  ((ппррииеемм//ппееррееддааччаа)

вв))

бб))

аа))
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L D M O S  Т Р А Н З И С Т О Р Ы  И  М О Д У Л И
ДЛЯ ДИАПАЗОНА ЧАСТОТ 2.1 … 2.2 ГГЦ

ФФииррммаа  MMoottoorroollaa,,  ллииддеерр  вв  ооббллаассттии  ттррааннззииссттооррнныыхх  ттееххннооллооггиийй,,  ппррееддллааггааеетт  ннооввыыее  ммоощщнныыее
LLDDMMOOSS  ттррааннззииссттооррыы  ии  ммооддууллии  ддлляя  ддииааппааззооннаа  ччаассттоотт  22..11  ……  22..22  ГГГГцц..

ВВ..  ГГооллуубб

Сектор полупроводниковой продукции фирмы
Motorola (Motorola's Semiconductor Products Sec�
tor), имеющий торговую марку DigitalDNATM, яв�
ляется крупнейшим производителем электрон�
ных компонентов. В 1999 году фирмой Motorola

было произведено и продано продукции на сумму
30.9 миллиарда долларов, из которых на сектор
полупроводниковой продукции приходится
7.4 миллиарда. Фирмой Motorola разработа�
на новая полупроводниковая технология —
Motorola's RF LDMOS, обеспечивающая
производство и выпуск радиочастотных
транзисторов средней и высокой мощности,
работающих в экономичном режиме класса
AB, и модулей, работающих в режимах уси�
ления классов A и AB [1]. Особым достиже�
нием фирмы являются компоненты четвер�
того поколения LDMOS, предназначенные
для драйверов и усилителей мощности ба�
зовых станций третьего поколения (3G), в
частности — для базовых станций системы
радиосвязи W�CDMA, а также UMTS. Это,
прежде всего, — транзисторы
MRF21030/030S (30 Вт), MRF21060/060S (60 Вт),
MRF21090/090S (90 Вт), MRF21120/120S (120 Вт),
MRF21125/125S (125 Вт) и MRF21180/180S
(160 Вт), причем два последних являются новей�

шими, анонсированными в этом году [1—3]. На
рис. 1 приведен внешний вид транзисторов
MRF21125 и MRF21180, первый из них — одиноч�
ный, второй — спаренный, оба предназначены
для двухтактных усилителей мощности. На рис. 2
показана структура транзисторов RF LDMOS
фирмы Motorola. Указанная мощность — пиковое
значение выходной мощности, измеренное на ча�
стоте 2.2 МГц. Средняя мощность 20 и 24 Вт для
транзисторов MRF21125/125S и MRF21180/180S
соответственно. Напряжение питания транзисто�
ров 28 В, коэффициент усиления в пределах от
11.3 до 13.5 дБ при КПД 33—35 %. Наряду с тран�
зисторами фирма выпускает модуль MHL21336,
работающий в режиме усиления класса A и раз�
вивающий на выходе мощность 35 дБм (3.15 Вт)
при коэффициенте усиления 31 дБ и неравномер�
ности АЧХ 0.15 дБ в полосе частот 2.11—2.17 ГГц.
Модуль обладает исключительно высокой линей�
ностью, характеризуемой точкой IP3 45 дБм (в
указанной точке пересекаются экстраполируе�
мые характеристики основной составляющей и
составляющей интермодуляционных искажений
третьего порядка). Напряжение питания и ток по�
требления MHL21336 соответственно 26 В и 0.5 А.
Принадлежность рассматриваемых компонентов
к диапазону частот 2.1…2.2 ГГц выражается пер�
выми двумя цифрами "21" в их обозначениях.
Кроме того, MRF — это транзисторы, а MHL —
модули.

Каждый из транзисторов может поставляться
в одном из двух корпусов: 465B/1 и 465С/1 —
MRF21125 и MRF21125S, 375D/2 и 375E/2 —
MRF21180 и MRF21180S соответственно. Тепло�

Рис. 1. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ттррааннззииссттоорроовв
MMRRFF2211112255  ии  MMRRFF2211118800

Рис. 2. ССттррууккттуурраа  LLDDMMOOSS
ттррааннззииссттоорраа  ффииррммыы  MMoottoorroollaa
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вое сопротивление "переход�корпус" —
0.53 °C/Вт для MRF21125/125S и 0.39 °C/Вт для
MRF21180/180S. Максимальная рассеиваемая
мощность для MRF21125/125S 330 Вт при темпе�
ратуре перехода 200 °C, диапазон температур
хранения от �65 до 150 °C.

На рис. 3 показан спектр сигнала W�CDMA. Он
содержит спектры манипулируемых посылок с
частотами f1 и f2 в составе сигнала W�CDMA. Ти�
повые значения f1=2112.5 МГц и f2=2122.5 МГц,
разнос частот f2�f1=10 МГц. Каждая из посылок
имеет полосу 3.84 МГц. На рис. 3 представлены
также спектры составляющих интермодуляцион�
ных искажений третьего порядка (IM3), отстоя�
щие на 10 МГц от частот посылок и также имею�
щие полосу 3.84 МГц. На рис. 4, б приведен график
интермодуляционных искажений IMD, измеряе�
мых при развиваемой пиковой мощности 125 Вт в
отличие от IM3, измеряемых при средней мощно�
сти 20 Вт [3—4]. Уровни искажений для транзис�
тора MRF21125/125S: IM3=�43 дБ и IMD=�30 дБ.
На рис. 4 приведены и другие характеристики
указанного транзистора.

Подробнее с данными транзисторов
MRF21125/125S и MRF21180/180S, а также
других указанных выше компонентов, можно
ознакомиться в сети Интернет по адресу:
wwwwww..mmoott..ccoomm  

ЛИТЕРАТУРА
11..  MMoottoorroollaa  RRFF  LLDDMMOOSS  TTeecchhnnoollooggyy..  ——  MMoottoorroollaa,,

22000000  ((SSGG338844//DD,,  RReevv  66))..
22..  HHiigghh  PPoowweerr  RRFF  LLDDMMOOSS  TTrraannssiissttoorrss  TTaarrggeett

WWCCDDMMAA,,  IIMMTT22000000//UUMMTTSS  AApppplliiccaattiioonnss  aatt  22110000
MMHHzz////AApppplliieedd  MMiiccrroowwaavvee  &&  WWiirreelleessss..——  MMoottoorroollaa,,
MMaayy  22000000..

33..  DDaattaa  SShheeeettss::  MMRRFF2211112255//112255SS  ((RReevv  11,,  22000000));;
MMHHLL2211333366  ((RReevv  11,,  22000000))..  ——  MMoottoorroollaa..

44..  RRFF  AApppplliiccaattiioonn  RReeppoorrttss::  EEBB3388..  MMeeaassuurriinngg  tthhee
IInntteerrmmoodduullaattiioonn  DDiissttoorrttiioonn  ooff  LLiinneeaarr  AAmmpplliiffiieerrss..  ——
MMoottoorroollaa,,  11999955..

Рис. 3..  ССппееккттрр  ссииггннааллаа  WW$$CCDDMMAA

Рис. 4..  ХХааррааккттееррииссттииккии  ттррааннззииссттоорраа
MMRRFF2211112255//112255SS
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С Х Е М Ы  З А Щ И Т Ы  И Н Т Е Р Ф Е Й С О В
АБОНЕНТСКОЙ ТЕЛЕФОННОЙ ЛИНИИ

ИИннттееггррааллььнныыее  ссххееммыы  ффииррммыы  PPoowweerr  IInnnnoovvaattiioonnss,,  ппррееддннааззннааччеенннныыее  ддлляя  ззаащщииттыы  ооббооррууддоовваанниияя  вв
ппррооввоодднныыхх  ссееттяяхх  ссввяяззии,,  ооттллииччааююттссяя  ббооллььшшиимм  ррааззннооооббррааззииеемм..  ЗЗаащщииттаа  ииннттееррффееййссаа  ааббооннееннттссккоойй
ллииннииии  ииммеееетт  ооссооббооее  ззннааччееннииее,,  ттаакк  ккаакк  ааббооннееннттыы  ууддааллеенныы  оотт  ттееллееффоонннныыхх  ссттааннцциийй  ии  ппооээттооммуу
ооббссллуужжииввааннииее  иихх  ссппееццииааллииссттааммии  ооссуущщеессттввлляяееттссяя  ддооссттааттооччнноо  ррееддккоо..  ВВ  ссввяяззии  сс  ээттиимм  кк  ннааддеежжннооссттии
ииннттееррффееййссаа  ии,,  ссллееддооввааттееллььнноо,,  кк  ееггоо  ззаащщииттее  оотт  ппоовврреежжддеенниийй  ппррееддъъяяввлляяююттссяя  ввыыссооккииее  ттррееббоовваанниияя..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Фирма Power Innovations выпускает широкий
ассортимент средств защиты
телекоммуникационного обо�
рудования [1�3]. В [1] приведе�
на краткая информация о схе�
мах защиты SLIC (Subscriber
Line Interface Circuit) — ин�
терфейсов абонентской теле�
фонной линии TISP6151x и
TISP61060, а в [2] — о схемах
защиты симметричных теле�
фонных линий. Так как теле�
фонные линии могут иметь
большую протяженность,
приходится увеличивать на�
пряжение батареи на телефонной станции. Для
самых протяженных линий напряжение батареи
может иметь значение до 120 В [1]. Новые ИС се�
рии TISP61089A с программируемым напряже�
нием срабатывания предназначены для защиты
абонентских интерфейсов именно в таких лини�
ях [3].

Принципиальная схема TISP61089A приведе�
на на рис. 1. ИС содержит два тиристора с управ�
ляющим электродом р�типа, два управляющих

транзистора и два диода для
защиты от положительных
напряжений, наводимых на
линию связи. Тиристоры от�
крываются, когда отрица�
тельное напряжение между
выводами К1 и А (К2 и А для
второй половины схемы) пре�
вышает отрицательное на�
пряжение, приложенное
между выводами G и А. На�
пряжение срабатывания мо�
жет программироваться в ди�
апазоне от �10 до �100 В.

На рис. 2 и 3 показаны схемы отвода тока из
абонентской линии при появлении перенапряже�
ний отрицательной и положительной полярности,
соответственно. При положительной полярности
ток отводится через защитные диоды, а при отри�
цательной — через тиристоры.

TISP61089A, в соответствии с рекомендация�
ми K20 и K21 ITU�T
( I n t e r n a t i o n a l
Telecommunications
Union — бывший
МККТТ), использу�
ется с последова�
тельно включенным
резистором номина�
лом не менее 10 Ом и
соответствующим
токовым предохра�
нителем. При испы�
таниях ИС применя�
ется генератор пере�
менного тока, фор�
мирующий напря�
жение от 0 до 600 В.
Внутреннее сопро�
тивление генератора
600 Ом. При этом по�
следовательно с
TISP61089A вклю�
чается резистор со�

Рис. 1. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа
TTIISSPP6611008899AA

Рис. 2..  ССххееммаа  ооттввооддаа  ттооккаа  
ппррии  ооттррииццааттееллььнноойй  ппоолляяррннооссттии

ппееррееннааппрряяжжеенниияя  вв  ллииннииии

Рис. 3. ССххееммаа  ооттввооддаа  ттооккаа  
ппррии  ппооллоожжииттееллььнноойй  ппоолляяррннооссттии

ппееррееннааппрряяжжеенниияя  вв  ллииннииии
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противлением 50 Ом [4]. Предельные характерис�
тики ИС приведены в таблице.

Формы токов в цепях схемы защиты при отри�
цательных импульсах перенапряжения приведе�
ны на рис. 4. В момент срабатывания схемы защи�
ты через базовые цепи транзисторов протекает
импульс тока IG. Для уменьшения пульсаций на�
пряжения на батарее, питающей абонентскую
линию, параллельно ей подключают керамичес�
кий конденсатор емкостью не менее 0.1 мкФ. Ти�
повое значение емкости 0.22 мкФ.

Результаты тестовых испытаний приведены
на рис. 5. В тесте первого уровня не использовал�
ся предохранитель для защиты от превышения
допустимого тока. В тесте второго уровня (две
верхние кривые) использо�
вался предохранитель типа
MDQ 1�6/10А [4]. На графи�
ках рис. 5 указано сопротив�
ление включенного последо�
вательно со схемой защиты
резистора. Как видно из
приведенных зависимостей
при длительном воздейст�
вии переменного тока про�
мышленной частоты схема
TISP61089A способна отво�
дить из линии ток до 12 А.

ИС TISP61089A выпус�
каются в пластмассовых
корпусах PDIP�T8 и PDSO�
G8.

Подробную информа$
цию о схемах защиты
TISP61089A можно най$
ти в [4].

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА
11..  ССррееддссттвваа  ззаащщииттыы  ттееллееккооммммууннииккаацциийй  ////

ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы..  ——  ККииеевв::
VVDD  MMAAIISS,,  11999999,,  №№  99..

22..  ММааккааррееннккоо  ВВ..  ЗЗаащщииттаа  ссииммммееттррииччнныыхх
ттееллееффоонннныыхх  ллиинниийй  оотт  ппееррееннааппрряяжжеенниийй  ////
ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттееммыы..  ——  ККииеевв::
VVDD  MMAAIISS,,  22000000,,  №№  55..

33..  PPoowweerr  IInnnnoovvaattiioonnss  SShhoorrttffoorrmm  CCaattaalloogg..  SSuumm$$
mmeerr  22000000..

44..  wwwwww..ppoowwiinnvv..ccoomm//  tt6611008899aass..ppddff

ППррееддееллььнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ИИСС  TTIISSPP6611008899АА

Рис. 4..  ДДииааггррааммммыы  ннааппрряяжжеенниияя  ннаа  ввххооддее
SSLLIICC  ((аа))  ии  ттооккоовв  вв  ццееппяяхх  TTIISSPPGG11008899AA  ((бб))

Рис. 5. ЗЗааввииссииммооссттьь  ммааккссииммааллььннооггоо  ттооккаа  ппррооммыышшллеенннноойй  ччаассттооттыы,,
ооттввооддииммооггоо  TTIISSPP6611008899AA  иизз  ллииннииии,,

оотт  ппррооддооллжжииттееллььннооссттии  ддееййссттввиияя  ппееррееннааппрряяжжеенниияя
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П Р И Е М О П Е Р Е Д А Т Ч И К И  В СТАНДАРТЕ MT�RJ *

ВВооллооккоонннноо$$ооппттииччеессккииее  ссооееддииннииттееллии  ттииппаа  MMTT$$RRJJ  вв  ннаассттоояящщееее  ввррееммяя  ссттааллии  ссттааннддааррттоомм  ддее$$
ффааккттоо::  ооссннооввнныыее  ппррооииззввооддииттееллии  ссееттееввооггоо  ооббооррууддоовваанниияя  ппооддддеерржжииввааюютт  ссттааннддаарртт  MMTT$$RRJJ  ии
ввыыппууссккааюютт  ссооввммеессттииммооее  сс  нниимм  ооббооррууддооввааннииее..  ООббъъяясснняяееттссяя  ээттоо  ттеемм,,  ччттоо  ббллааггооддаарряя  ууддааччннооммуу
ккооннссттррууккттииввннооммуу  рреешшееннииюю  ггааббааррииттыы  ии  ссттооииммооссттьь  ооддннооггоо  ввооллооккоонннноо$$ооппттииччеессккооггоо  ппооррттаа
сснниижжеенныы  вв  ддвваа  ррааззаа  ((ккооррппуусс  ооппттииччеессккооггоо  ссооееддииннииттеелляя  MMTT$$RRJJ  ааннааллооггииччеенн  ккооррппууссуу  ээллееккттррииччеессккооггоо
ссооееддииннииттеелляя  RRJJ$$4455,,  аа  ддлляя  ссттыыккооввккии  ддввуухх  ооппттииччеессккиихх  ввооллооккоонн  ииссппооллььззооввааннаа  ттооллььккоо  ооддннаа
ппррееццииззииооннннааяя  ввттууллккаа))..  ВВ  ссттааттььее  ккррааттккоо  рраассссммооттрреенныы  ппррииееммооппееррееддааттччииккии  ккооммппааннииии  AAggiilleenntt
TTeecchhnnoollooggiieess,,  ссннааббжжеенннныыее  ссооееддииннииттеелляяммии  MMTT$$RRJJ..

ЛЛииддеерроомм  вв  ввыыппууссккее  ппррииееммооппееррееддааттччииккоовв  вв  ссттааннддааррттее  MMTT$$RRJJ  яяввлляяееттссяя  ккооммппаанниияя
AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess,,  ссооззддааннннааяя  вв  11999999 гг..  вв  ррееззууллььттааттее  ррааззддееллеенниияя  ккооммппааннииии  HHeewwlleetttt$$PPaacckkaarrdd
((ссмм.. ЭЭККииСС №№ 1111//11999999))..  ИИзз  ддввуухх  ммииллллииоонноовв  ппррииееммооппееррееддааттччииккоовв,,  ззааккууппллеенннныыхх  ппррооииззввооддииттеелляяммии
ссееттееввооггоо  ооббооррууддоовваанниияя,,  ббооллееее  ммииллллииооннаа  ввыыппуущщеенныы  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess..  ВВ  ииююллее  22000000 гг..  ээттаа
ккооммппаанниияя  ссооооббщщииллаа  оо  ппллааннаахх  ччееттыыррееххккррааттннооггоо  ууввееллииччеенниияя  ммоощщннооссттии  ппррооииззввооддссттвваа  ддлляя
ввыыппууссккаа  ккооммппооннееннттоовв  ввооллооккоонннноо$$ооппттииччеессккиихх  ссииссттеемм  ссввяяззии..

Компания Agilent Technologies реализует про�
грамму разработки и выпуска малогабаритных
приемопередатчиков в стандарте MT�RJ для
дуплексной передачи данных со скоростью до
2.5 Гбит/с по волоконно�оптическим линиям свя�
зи. В марте 1999 г. компания сообщила о выпуске
миллионного приемопере�
датчикa первого поколе�
ния (для скорости переда�
чи данных до 155 Мбит/с)
и о начале выпуска при�
емопередатчиков второго
поколения (для скорости
передачи данных до
622 Мбит/с). Создание
первых образцов приемо�
передатчиков третьего по�
коления (для скорости пе�
редачи данных до
2.5 Мбит/с) запланировано
на середину 2000 г.

Первое поколение
п р и е м о п е р е д а т ч и к о в
(рис. 1) представлено се�
мействами модулей HFBR�5900 (для передачи
данных по многомодовому волокну на расстояние
до 2 км) и HFCT�5900 (для передачи данных по
одномодовому волокну на расстояние до 40 км).
Модули, предназначенные для локальных сетей,
работают на длине волны 850 нм, для телекомму�
никаций � 1300 нм. Семейства состоят из модулей,
совместимых с требованиями стандартов FDDI,
Fast Ethernet, ATM, SONET OC�3, SDH STM�1.
Структурная схема модуля приведена на рис. 2. В
составе модуля выполнен разъем в стандарте RT�
MJ. Габариты модуля 48.6×13.6×9.3 мм, напряже�
ние питания 3.3 В. Для модулей первого поколе�
ния выпускаются оценочные наборы.

Второе поколение приемопередатчиков пред�
ставлено модулями HFBR�5908E и HFCT�5908Е,
обеспечивающими соответственно передачу дан�
ных по многомодовому волокну на длине волны
1300 нм на расстояние до 0.5 км и одномодовому
волокну на расстояние до 15 км. Модули работают

в стандартах SONET OC�12 и SDH
STM�4. Габариты и напряжение пита�
ния модулей — такие же, как и моду�
лей первого поколения.

Для сетей в стандарте Gigabit Eth$
ernet компания Agilent Technologies
выпускает модуль HFCT5912E (длина
волны 1300 нм, расстояние до 10 км) и
семейство микросхем HDMP�168x для
создания полной системы физического
уровня.

Дополнительную информацию о
приемопередатчиках, выполненных в
соответствии со стандартом
MT$RJ, можно получить в сети
Интернет по адресу:
wwwwww..aaggiilleenntt..ccoomm//vviieeww//ssmmaallll

**  ППрреесссс$$ррееллииззыы  PPRRSSPP00110000000033,,  PPRRSSPP00110000000088,,  PPRRSSPP00110000000099,,  PPRRSSPP00110000001100,,  PPRRSSPP00110000001166  ккооммппааннииии  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess..

Рис. 1..  ММооддуулльь
ппррииееммооппееррееддааттччииккаа  HHFFBBRR$$55990033

Рис. 2..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа
ммооддуулляя  ппррииееммооппееррееддааттччииккаа



Фирма Analog Devices занимает лидирующее
положение в области производства АЦП и ЦАП как
быстродействующих, так и высокоточных. В настоящее
время семейство преобразователей этой фирмы пополнилось новыми
изделиями — микроконвертерами. Самым новым представителем этого

класса является микроконвертер
ADuC824. В его составе флэш�память
данных и программ, сигма�дельта АЦП,
8�разрядный микроконтроллер. Таким
образом, ADuC824 представляет собой
высокоточную систему сбора данных в
микроэлектронном исполнении. Основное
назначение ADuC824 —
интеллектуальные датчики,
измерительные приборы и средства
контроля.

19Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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· спутниковые системы связи · беспроводная связь · широкополосные
CDMA системы связи · средства обработки изображений · сканеры · модемы
· портативные приборы с батарейным питанием · цифровые ультразвуковые
медицинские приборы · портативное тестовое оборудование · передатчики

для датчиков температуры и давления

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

Высокоточные преобразователи
сигналов для широкого круга
применений

Вы уже посетили Webaсайт Analog Devices? www.analog.com/bulletins/adc2

ADuC824 — это микросхема,
включающая …

АЦП:
· основной 24$разрядный сигма$

дельта АЦП
· дополнительный 16$разрядный

сигма$дельта АЦП 
· скорость преобразования от 5.4

до 105 преобразований в секунду 
· интегральная нелинейность

соответствует 16$разрядной
точности

Микроконтроллер:
· промышленный стандарт 8052
· внутренний тактовый

генератор
· производительность 1.3 MIPS
· 32 линии входа/выхода

ЦАП:
· точность 12 разрядов, время

преобразования 5 мкс, выходной
сигнал — напряжение, rail$to$rail
по выходу, дифференциальная
нелинейность 1 ЕМР

Память Flash/EEPROM:
· 8 кбайт Flash/EE память

программ 
· 640 байт Flash/EE память

данных
Функциональные особенности
микросхемы:
· встроенный температурный

датчик 
· монитор напряжений питания
· сторожевой таймер
· гибкие интерфейсы
· высокоточный источник

опорного напряжения

ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОСХЕМ, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ В БЮЛЛЕТЕНЕ



Фирма Analog Devices, используя один и тот
же набор основных элементов, предоставляет
разработчикам широкие возможности по
созданию базовых станций различного
назначения. Программное обеспечение для
приемников таких станций должно быть
ориентировано на различные типы стандартов и
виды модуляции таким образом, чтобы при
проектировании конкретных устройств
технические средства претерпевали минимум
изменений. Элементная база должна
обеспечивать проектирование цифровых
приемников для беспроводных
телекоммуникаций. Базовые станции,
построенные на основе подобных приемников,
должны легко адаптироваться к требованиям
новых стандартов в области телекоммуникаций.
Таким образом, программируемые компоненты
должны учитывать не только существующие, но
и перспективные направления в области систем
связи. Прямое цифровое преобразование и
цифровой синтез обеспечивают гибкие
возможности при проектировании базовых
станций третьего поколения, включающих
широкополосные CDMA — средства связи и
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При использовании прямого преобразования сигналов промежуточной
частоты в приемниках широкополосных сигналов существенно возрастают
требования к скорости и точности АЦП. Такие АЦП должны обладать
минимальными искажениями и шумами, так как от этих параметров
зависит точность восстановления входных сигналов. В сравнении с
супергетеродинными приемники, основанные на прямом преобразовании
сигналов промежуточной частоты, обладают более высокими техническими
параметрами, отличаются гибкостью и меньшей стоимостью.
Преобразователи AD9433 и AD9226 относятся к новым изделиям,
специально предназначенным для приемников с прямым преобразованием
промежуточной частоты. Их точность составляет 12 разрядов, напряжение
питания — однополярное, 5 В. Высокая скорость преобразования (105⋅106

преобразований в секунду) и широкий частотный диапазон этих АЦП
полностью удовлетворяют требованиям стандарта к полосе промежуточной
частоты (от 70 до 170 МГц). Кроме цифровых приемников, данные АЦП
могут с успехом применяться в промышленных системах, если необходимо
обеспечить высокую скорость и точность преобразования.

Прямое преобразование сигналов промежуточной частоты
позволяет упростить проектирование приемников
широкополосных сигналов

Основные
особенности

AD9433 и AD9226:

· частотный
диапазон при полной
амплитуде входного
сигнала 350 МГц

· однополярное
напряжение
питания 5 В

· полная
совместимость по
выводам

· динамический
диапазон
неискаженного
сигнала 90 дБн

ПРИМЕНЕНИЕ

·· спутниковые системы связи 

·· базовые станции

·· двухточечные СВЧ системы связи

Преимущество в стоимости, гибкости
и технических характеристиках

AD6644
AD9226
AD9432
AD9433

$ 39.00
$ 19.34
$ 35.79
$ 42.95

Особенности новых технологий программирования для
перспективных базовых станций

ПРИМЕНЕНИЕ

·· приемники/передатчики СВЧ
диапазона

·· беспроводные базовые станции

·· технические средства
беспроводных систем связи

·· программно конфигурируемые
базовые станции

·· антенные решетки в
системах приема/передачи
данных

AD6622
AD6624
AD6644
AD9754
AD9772

$ 35.00
$ 34.85
$ 39.00
$ 21.09
$ 32.18



Фирма Analog Devices разработала набор приемников и передатчиков для систем с квадратурной
модуляцией, предназначенных для беспроводных базовых станций, высокоскоростных модемов и т.п.
Широкий спектр сдвоенных быстродействующих АЦП удовлетворяет высоким требованиям
проводных и беспроводных систем связи, построенных на основе квадратурной модуляции. Эти
требования включают более широкий динамический диапазон,  низкую мощность потребления,
высокое согласование каналов, высокий уровень интеграции при минимально возможных размерах
корпуса. Новейшим АЦП этой серии является 8�разрядный преобразователь AD9288.
АЦП отличается минимальными размерами и стоимостью. Высокое согласование каналов по
динамическому диапазону, фазовому сдвигу и смещению нуля гарантировано. Преобразователь
AD9288 выполнен в корпусе 48�LQFP, число действительных разрядов 7.5 при частоте

преобразования 105 МГц и частоте
входного сигнала 41 МГц.
В ближайшем будущем
преобразователи этого семейства
пополнятся 10�разрядным АЦП,
совместимым по выводам
с AD9281 — AD9201.

21Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Особенности цифровых
приемопередатчиков:

· динамический
диапазон 100 дБ

· отношение
сигнал/шум 75 дБ

· в составе приемника
четыре независимых
канала

· путем
перепрограммирования
удовлетворяются
требования
следующих
стандартов: AMPS,
IS136, GSM, EDGE,
PHS, NMT 

· использование
дециматора позволяет
увеличить число
беспроводных
интерфейсов в составе
чипсета

Новые преобразователи для систем с квадратурной модуляцией

Особенности сдвоенных АЦП:

· число действительных
разрядов при частоте
преобразования 105 МГц и
частоте входного сигнала
41 МГц составляет 7.5 

· напряжение питания
однополярное, 3 В

· внутренний источник
опорного напряжения

· частотный диапазон до
475 МГц

· отношение сигнал/шум плюс
искажения при частоте
входного сигнала 41 МГц
составляет 47 дБ

ПРИМЕНЕНИЕ

·· спутниковые базовые станции и
мобильные телефоны

·· беспроводные сети

·· широкополосные CDMA средства связи

·· спутниковые set$top приемники

AD9066
AD9201
AD9281
AD9288

беспроводные интерфейсы. При построении передатчиков микросхема
AD6622 может быть сконфигурирована так, чтобы поддерживать
требования стандарта IS95 и обеспечивать передачу сигнала в полосе
частот до 5 МГц в соответствии с требованиями стандарта WBCDMA.
Цифровые приемники для несущих частот в полосе от 1.25 до 5 МГц могут
быть построены на основе микросхемы AD6624. С АЦП AD6644,
кодирующим сигналы в полосе частот до 25 МГц, новый приемник
AD6624 имеет более низкую стоимость в пересчете на канал, чем
традиционные приемники аналогичного назначения.

Приемник AD6624 и передатчик AD6622 предназначены для четырех�
канальных систем. Для увеличения числа каналов достаточно увеличить
количество микросхем в системе связи. Простота наращивания системы
путем простого увеличения числа кристаллов позволяет использовать
программируемые компоненты Analog Devices для построения мощных
спутниковых систем связи. При увеличении числа каналов
пропорционально уменьшается стоимость системы в пересчете на канал.

Применение программируемых элементов обеспечивает максимальную
защиту технических средств. Динамический диапазон неискаженного
сигнала приемника составляет 100 дБ в полосе частот до 2.5 МГц.
Приемник снабжен цифровым фильтром, отношение сигнал/шум для
такого приемника не менее 75 дБ. Наличие процессора в составе
цифрового приемника позволяет регулировать программным путем
коэффициент усиления в диапазоне от 20 до 35 дБ.

$ 3.23
$ 4.55
$ 3.86
$ 4.95

ППааррааммееттррыы  ААЦЦПП  ддлляя  ссииссттеемм  сс  ккввааддррааттууррнноойй  ммооддуулляяццииеейй



Совместимые по выводам поразрядные АЦП AD7470/AD7471/AD7472, имеющие разрешение 10,
12 и 12 разрядов соответственно, в 10 раз меньше по размерам, чем ближайшие аналоги других
производителей. Преобразователи используются с внешним тактовым генератором, частотный
диапазон входных сигналов от 0 до 1.75 МГц. При напряжении питания 3 В и частоте преобразования
1.75 МГц AD7470 потребляет 4 мВт, а преобразователи AD7471/AD7472 потребляют столько же при
частоте преобразования 1.2 МГц. 12�разрядный преобразователь AD7471, имеющий максимальную

производительность до 600 × 103 преобразований в
секунду, оптимизирован для низкочастотных систем.
При производительности 10 × 103 преобразований в
секунду AD7471 потребляет всего 8.5 мкА.
Все преобразователи этого семейства имеют
напряжение питания от 2.7 до 5.25 В и потребляют в
"спящем" режиме не более 200 нА. Преобразователи
имеют параллельный интерфейс и выпускаются в
корпусах типа TSSOP или SOIC.
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Современные портативные системы обработки
изображения, тестовое оборудование, системы
приема радиосигналов требуют применения
АЦП с малой потребляемой мощностью.
10�разрядный преобразователь AD9203, число
действительных разрядов которого 9.5 при
частоте преобразования 40 Мгц, рассеивает не
более 74 мВт в активном и 0.65 мВт в "спящем"
режиме. Минимальная потребляемая мощность
АЦП в сочетании с малыми размерами корпуса
28�TSSOP позволяют увеличить ресурс
батарейного питания и уменьшить габариты
системы в целом.

10aразрядный АЦП с напряжением питания 3 В и частотой
преобразования 40 МГц позволяет увеличить ресурс
батарейного питания в быстродействующих системах

Основные особенности АЦП:

· динамический диапазон 1 или 2 В (р$р)

· программируемый формат выходных данных

· наличие выходного согласующего регистра ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы обработки изображений

·· портативное тестовое
оборудование

·· системы радиоприема данных

AD9203 $ 4.90

12aразрядный АЦП с частотой преобразования 1.2 МГц и
напряжением питания 3 В имеет мощность потребления не
более 4 мВт

Особенности АЦП этого семейства:

· максимальная частота входного сигнала
1.75 МГц при разрешении 10 разрядов и 1.5 МГц
при разрешении 12 разрядов

· потребление 6 мВт при частоте входного
сигнала 1.75 МГц

· напряжение питания от 2.7 до 5.25 В

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

ПРИМЕНЕНИЕ

·· модемы

·· профессиональные
спутниковые
радиосистемы

·· портативные средства
связи

·· телекоммуникационное
тестовое оборудование

·· сканеры

AD7470
AD7471
AD7472

$ 4.50
$ 5.10
$ 6.25

Низкое потребление,
отличные параметры



Микросхемы AD7754 и AD7756 предназначены для измерения энергии с высокой степенью
точности.  Каждая из них имеет последовательный интерфейс для сопряжения с
микроконтроллером. AD7756 имеет два входных канала, один из которых предназначен для
подключения датчика тока, другой — для подключения датчика напряжения. Счетчик AD7754
предназначен для измерения энергии
в трехфазных цепях. Микросхема
имеет три выходных канала для
датчиков тока и три канала для
датчиков напряжения. Выходной
сигнал в виде последовательности
импульсов удобен для обеспечения
электрической развязки и калибровки
счетчика.

Недорогие микросхемы фирмы Analog Devices открывают
новые возможности при построении счетчиков энергии. Эти
микросхемы сопровождаются руководством по
проектированию и другой документацией по поддержке
пользователя. Информационная поддержка позволяет
достичь максимальной точности при измерении энергии в
широком  динамическом диапазоне. На рисунке
представлено руководство по проектированию счетчиков
энергии на базе микросхемы AD7755.

Посетите Web$сайт фирмы Analog Devices
hhttttpp::////wwwwww..aannaalloogg..ccoomm//eenneerrggyymmeetteerr для более подробного
изучения особенностей применения сигнальных
процессоров в различных системах. В этом руководстве
раскрыты возможности шестиканальных АЦП,
сигнальных процессоров и микроконвертеров
Analog Devices.

23Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Интегральные схемы счетчиков электроэнергии

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы измерения энергии
различного назначения

·· щитовые ваттметры

·· контроль потребляемой
мощности коммерческого
оборудования

·· сетевые решения для учета
электроэнергии

Микросхемы счетчиков энергии с последовательным
интерфейсом

Особенности счетчиков энергии:

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

· измерение мощности в реальном
масштабе времени

· возможность программирования
пользователем режимов работы
счетчиков

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы измерения энергии
различного назначения

·· щитовые ваттметры

·· системы мониторинга
потребляемой мощности в
коммерческих установках

·· системы автоматической
защиты

·· сетевые счетчики энергии

AD7754
AD7756

$ 6.05
$ 2.69

ИС для измерения
энергии в одноa и
трехфазных цепях
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Двухканальный АЦП AD7887 и восьмиканальный АЦП
AD7888 отличаются низким потреблением, невысокой
стоимостью и выпускаются в микрокорпусах TSSOP и
микроSOIC. В состав каждого преобразователя входит
мультиплексор, усилитель выборки/хранения, источник
опорного напряжения, 12�разрядный АЦП,
последовательный интерфейс. Интерфейс обеспечивает
сопряжение преобразователя с сигнальными процессорами
и стандартными интерфейсами типа SPI, QSPI и
MICROWIRE. Напряжение питания преобразователя от 2.7
до 5.25 В, частота преобразования 125 кГц при тактовой
частоте 2 МГц. Преобразователи имеют режимы с
пониженным энергопотреблением и укороченным циклом
преобразования. При этом разрешение может быть
снижено до десяти, восьми или шести разрядов, что
позволяет уменьшить потребляемую мощность  и
одновременно увеличить частоту преобразования.

Двухa и восьмиканальные 12aразрядные АЦП в микрокорпусах

Особенности преобразователей AD7887 и AD7888:

· многоканальные 12$разрядные АЦП выпускаются в
микрокорпусах

· невысокая стоимость и низкая потребляемая
мощность 

· мультиплексоры на 2 (AD7887) и 8 (AD7888) каналов

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы
с батарейным
питанием

·· измерительные и
управляющие системы 

·· высокоскоростные
модемы

AD7887
AD7888

$ 3.05
$ 3.85

Большинство цифровых ультразвуковых
систем содержит от 256 до 512 каналов для
приема отраженных сигналов. Для обеспечения
высоких динамических характеристик АЦП в
таких системах должен иметь минимальную
мощность рассеивания. Последние разработки
Analog Devices полностью соответствуют
требованиям современных ультразвуковых
приборов. Это прежде всего совместимые по
выводам АЦП AD9288 (сдвоенный, 8�разрядный,
с частотой преобразования 40/80/100 МГц),
AD9214 (10�разрядный, с частотой
преобразования 65/80/105 МГц) и AD9224 (12�
разрядный, с частотой преобразования 65 МГц).
Число действительных двоичных разрядов
преобразователей AD9288/AD9214/AD9226
7.5, 9.3 и 11.3  соответственно, напряжение
питания 3 В. Каждый из перечисленных АЦП
позволяет свести к минимуму мощность
потребления системы, что дает возможность

увеличить число входных каналов, не изменяя
размеры платы.  

Системы на базе таких АЦП могут быть легко
модернизированы путем простой замены
преобразователей с низким разрешением на
более точные устройства.

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

Новые возможности по снижению мощности и
совершенствованию параметров ультразвуковых приборов

Отличительные особенности АЦП для
ультразвуковых систем:

· низкая мощность потребления — от 180
до 450 мВт

· высокое число действительных двоичных
разрядов — от 7.5 до 11.3

ПРИМЕНЕНИЕ

·· цифровые ультразвуковые системы

·· системы СВЧ связи
AD9214
AD9226
AD9228

$ 8.20
$ 19.34
$ 4.95



Поразрядные преобразователи AD7476 с разрешением 12 бит и AD7477 с разрешением 10 бит
имеют частоту преобразования 1 МГц и выполнены в микрокорпусе с шестью выводами типа SOT�
23. Мощность потребления АЦП 3 мВт. Дальнейшее уменьшение потребляемой мощности
достигается за счет снижения частоты преобразования и использования режима с пониженным
энергопотреблением. Предназначенные для напряжения питания от 2.35 до 5.25 В. АЦП отличаются
низким уровнем шумов и широкой полосой входного сигнала — до 1 МГц. В составе
преобразователей быстродействующий усилитель выборки/хранения (УВХ). Возможность изменять
опорное напряжение входного сигнала в диапазоне от
нуля до величины напряжения питания позволяет
использовать эти АЦП для логометрических измерений.
Высокоскоростной последовательный порт совместим с
интерфейсами сигнальных процессоров, а также
стандартными интерфейсами типа SPI, QSPI и
MICROWIRE. Поразрядный алгоритм уравновешивания в
сочетании с УВХ на входе позволяет исключить задержку
входного сигнала, характерную для pipeline АЦП.

12�разрядные преобразователи AD7475 и AD7495
относятся к тому же семейству быстродействующих
поразрядных АЦП. Эти АЦП отличаются малым
потреблением, имеют частоту преобразования 1 МГц,
содержат выводы RefIN/RefOUT и выводы для
отдельного питания логических элементов. Оба
преобразователя выполнены в корпусах типа SOIC или
микроSOIC, причем AD7475 требует внешнего
источника опорного напряжения, а AD7495 имеет
встроенный источник опорного напряжения 2.5 В.
Преобразователь AD7495, кроме того, имеет
внутренний тактовый генератор и параллельный
интерфейс.

27Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668.
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Для тестирования систем связи необходимы микромощные быстродействующие АЦП,
позволяющие создавать портативные измерительные системы с большим ресурсом батарейного
питания. Преобразователи AD9283 (одинарный) и AD9288 (сдвоенный) первые 8�разрядные АЦП с
напряжением питания 3 В и частотой преобразования 100 МГц, рассеиваемая мощность которых в
пересчете на канал составляет 100 мВт. Одинарный АЦП AD9214 с разрешением 10 разрядов и
напряжением питания 3 В при частоте преобразования 105 МГц рассеивает не более 300 мВт на один
канал. 

Каждый преобразователь этого
семейства отличается низким уровнем
шумов, широким частотным
диапазоном входных сигналов. При
максимальной мощности входного
сигнала частотный диапазон АЦП
достигает 350 МГц, что позволяет
создавать на основе этих
преобразователей портативные
тестовые системы высокого
быстродействия

Новые микромощные АЦП для
портативных измерительных систем

Особенности микромощных АЦП:

· низкая мощность потребления

· широкий частотный диапазон
входных сигналов — более 350 МГц

· совместимость по выводам

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные осциллографы

·· портативные тестеры в системе
связи

·· портативные тестеры для
видеосистем

AD9214
AD9283
AD9288

$ 8.20
$ 3.00
$ 4.95

Первые в мире 10a и 12aразрядные АЦП с частотой
преобразования 1 МГц в микрокорпусе SOTa23

ПРИМЕНЕНИЕ

·· портативные приборы
с батарейным
питанием

·· распределенные
системы сбора и
обработки данных

·· преобразователи для
ПЗС$матриц

AD7475
AD7476
AD7477
AD7495

$ 4.25
$ 4.00
$ 2.50
$ 5.20
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Преобразователь AD7707 пополнил семейство недорогих 16�разрядных сигма�дельта АЦП.
В составе семейства к настоящему времени уже выпускались преобразователи AD7705 (два входных
дифференциальных канала) и AD7706 (три входных псевдодифференциальных канала). AD7707

предназначен для низкочастотных
измерительных приборов. Этот
трехканальный АЦП одинаково хорошо
преобразует в последовательный код
сигналы низкого и высокого уровня, при
этом пропуски кодов отсутствуют.
Напряжение питания AD7707 от 2.7 до
3.3 В или от 4.75 до 5.25 В. В составе
преобразователя один
псевдодифференциальный входной
канал и один канал высокого уровня, а
также дифференциальный канал для
источника опорного напряжения. Тип
корпуса АЦП 20�SOIC или 20�TSSOP.

Недорогой сигмаaдельта АЦП с малым потреблением

Особенности AD7707:

· низкая мощность потребления —
1 мВт при напряжении питания 3 В

· точность 16 разрядов, пропуск кодов
отсутствует

· предусмотрено преобразование
напряжения в код сигналов низкого и
высокого уровней

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы управления
технологическими процессами

·· мониторы батарейного питания

·· АЦП для датчиков температуры
и давления

·· портативные промышленные и
бытовые приборы

AD7705
AD7706
AD7707

$ 4.12
$ 4.12
$ 4.46

Преобразователи AD7741 и AD7742 относятся к
новому поколению синхронных ПНЧ. Минимальное
значение частоты, эквивалентное полной шкале
преобразования, составляет 2.5 МГц. Регулировка
частотного диапазона осуществляется внешним
тактовым генератором. ПНЧ содержит внутренний
опорный источник 2.5 В. В составе AD7741 один
входной канал, а в составе AD7742 — два
дифференциальных или три
псевдодифференциальных входных канала. Оба
преобразователя имеют напряжение питания 5 В и
потребляют не более 30 мВт.

Одноa и многоканальные ПНЧ

Особенности преобразователей
AD7741 и AD7742:

· количество входных каналов от
одного до трех

· напряжение питания 5 В

· минимальная частота полной
шкалы ПНЧ 2.5 МГц

· интегральная погрешность
линейности 0.012 %

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы управления
технологическими
процессами

·· измерительные приборы

·· промышленные
установки

·· устройства
гальванической развязки

AD7741
AD7742

$ 1.74
$ 2.13

ПНЧ ПРЕОБРАЗУЕТ СИГНАЛЫ
НИЗКОГО И ВЫСОКОГО УРОВНЯ
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Монолитные преобразователи AD1555 и AD1556 предназначены для кодирования сигналов в
широком динамическом диапазоне и отличаются минимальными нелинейными искажениями.
AD1555 содержит усилитель с программно управляемым коэффициентом усиления и сигма�дельта
АЦП, а AD1556 — дециматор и цифровой фильтр. В преобразователях предусмотрены тестирование
по выходу, защита от электростатических разрядов, фильтрация помех.

24aразрядный АЦП сочетает высокий уровень интеграции с
отличными техническими характеристиками

Особенности преобразователей:

· встроенный усилитель с
программно управляемым
коэффициентом усиления

· частота выходного кода от 250 Гц
до 4 кГц

· используется в качестве
интерфейса сейсмодатчиков

ПРИМЕНЕНИЕ

·· геофизические приборы для
исследования месторождений
нефти и газа

·· сейсмологический контроль

·· высокоточные весоизмерительные
приборы

·· хроматография

ADC7660 и ADC7664 — первые представители нового семейства 16�разрядных преобразователей с
выборкой сигнала. AD7664 — первый монолитный 16�разрядный преобразователь
производительностью 500 тысяч преобразований в секунду, его разрешение составляет 15 разрядов,
пропуск кодов отсутствует. Отсутствие задержки распространения входного сигнала (pipeline laten�
cy) позволяет успешно использовать данные АЦП как в одноканальных, так и многоканальных
системах. Напряжение питания этих
преобразователей составляет 5 В,
потребляемая мощность определяется
скоростью преобразования, имеется
отдельный вывод для сопряжения АЦП с
низковольтной логикой. В составе
преобразователей последовательный и
параллельный интерфейсы. Диапазон
входных сигналов от 0 до 2.5 В. Оба АЦП
выполнены в корпусе типа 48�LQFP. 

Новые 16aразрядные АЦП с выборкой сигнала

Особенности преобразователей:

· ADC7664: производительность 500
тысяч преобразований в секунду,
разрешение 16 бит, пропуск кодов
отсутствует

· ADC7660: производительность 100
тысяч преобразований в секунду,
разрешение 15 бит, пропуск кодов
отсутствует

· в обоих АЦП отсутствует задержка
распространения сигнала

ПРИМЕНЕНИЕ

·· системы сбора данных

·· измерительные приборы

·· медицинское оборудование

·· автоматические системы
тестирования

·· системы с батарейным питанием

AD7660
AD7664

$ 7.50
$ 18.00
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Центральный офис
One Technology Way
P.O. Box 9106
Norwood, MA 02062$9106
U.S.A.
Тел.: +1781 329 4700
(1 800 262 5643, 
только для США)
Факс: +1 781 326 8703
Интернет: 
http://www.analog.com

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

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

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

. .

AD7814 и AD7414/AD7415 — первые представители семейства
цифровых датчиков температуры, выполненные в микрокорпусе
SOT�23. AD7814 имеют SPI интерфейс для сопряжения с цифровыми
сигнальными процессорами, AD7414/AD7415 — интерфейс типа I2C.
AD7414, кроме того, может быть запрограммирован на определенную
температуру, превышение которой индицируется сигналом тревоги.
Все датчики имеют погрешность ±2 °С в диапазоне температур от 0 до
70 °С, при этом полный диапазон рабочих температур от �55 до 70 °С.

Поразрядный АЦП в составе температурного датчика потребляет
меньшую мощность, чем сигма�дельта преобразователи. При частоте
отсчетов 1 МГц мощность потребления поразрядного АЦП не
превышает 3 мкВт. Невысокая стоимость цифровых температурных
датчиков позволяет использовать их в спутниковых телефонах,
драйверах дисководов и т.п. вместо аналоговых устройств подобного
назначения. Применение семейства недорогих датчиков ADM10xx для
мониторинга температуры позволяет повысить надежность и
уменьшить стоимость системы в целом. Цифровые мониторы
температуры на базе этих датчиков позволяют поддерживать
заданные условия эксплуатации источников питания определением
области перегрева и регулировкой скорости вращения вентилятора.

Высокоточные цифровые датчики
температуры в микрокорпусе SOTa23

Особенности температурных датчиков:

· корпус типа SOT$23

· интерфейсы типа SPI, I2C/SMBus

· максимальная погрешность ± 2 °С
ППааррааммееттррыы  ддааттччииккоовв

AADD77441144//77441155//77881144

РРаассппррееддееллеенннныыее  ссииссттееммыы  ттееммппееррааттууррннооггоо  ммооннииттооррииннггаа

УУвваажжааееммыыее  ччииттааттееллии,,
ззаанняяттыыее  вв  ррааззррааббооттккее  ээллееккттрроонннныыхх  ии  ээллееккттррооттееххннииччеессккиихх  ууссттррооййссттвв!!

ФФииррммоойй  VD MAIS ввыыппуущщеенн  ннаа  ррууссссккоомм  яяззыыккее

ккааттааллоогг  ммииккррооссххеемм  ффииррммыы  Analog Devices, 2000.
ККааттааллоогг  ссооддеерржжиитт  ооссннооввнныыее  ттееххннииччеессккииее  ддаанннныыее  ппоо  ээллееккттррииччеессккиимм  ии  ээккссппллууааттааццииоонннныымм

ппааррааммееттрраамм  ии  FFOOBB  ццееннее  ввссеейй  ннооммееннккллааттууррыы  ииззддееллиийй  ффииррммыы  Analog Devices..
ФФооррммаатт  АА55,,  ккооллииччеессттввоо  ссттрраанниицц  ——  9966..

ЗЗааккааззааттьь  ккааттааллоогг  ммоожжнноо  вв  ооффииссее  VD MAIS.
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S I E M E N S  НА ЯРМАРКЕ В ГАННОВЕРЕ *
ННаа  ппррооххооддииввшшеейй  сс  2200  ппоо  2255  ммааррттаа  22000000  ггооддаа  вв  ГГааннннооввееррее  яяррммааррккее  ввссее  ссттееннддыы  ффииррммыы  SSiieemmeennss

ооббъъееддиинняяллаа  ддееммооннссттрраацциияя  ввооззммоожжннооссттеейй  ииссппооллььззоовваанниияя  ииннффооррммааццииоонннныыхх  ттееххннооллооггиийй  ((ИИТТ))..
ДДооссттиижжеенниияя  ффииррммыы,,  ссооооттввееттссттввууюющщииее  ккооннццееппццииии  ввссееооббщщеейй  ааввттооммааттииззааццииии,,  ннааххооддяятт  шшииррооккооее
ппррииммееннееннииее  ввоо  ввссеехх  ооттрраасслляяхх  ппррооииззввооддссттвваа..  ННаассттоояящщааяя  ссттааттььяя  ззннааккооммиитт  сс  ннееккооттооррыыммии  иизз  нниихх..

АА..  ММееллььннииччееннккоо

Отделение изготовления оборудования и пре�
доставления технических услуг (ATD) и отделе�
ние техники автоматизации и приводов (A&D)
представили посетителям товары, системы и ре�
шения интеграции ИТ от автоматизации произ�
водства до менеджмента. Отделение систем про�
изводства и логистики (PL) представило свои ре�
шения в области электронной коммерции и логис�
тики. Отделение передачи и распределения энер�
гии (EV) представило интеллектуальные реше�
ния ИТ для либерализованной продажи электро�
энергии.

Основными акцентами экспозиции фирмы
Siemens в Ганновере были:

· развитие концепции полной автоматизации

· новая программа Industrial Framework

· индивидуальные решения и услуги по обслу�
живанию установок в течение всего жизненного
цикла 

· новые направления логистики для электронной
коммерции как, например, автоматизирован�
ный склад ACW (Automatic Compact Ware�
house).

Экспозиция павильона "Автоматизация пред�
приятий" продемонстрировала, что интеграция
ИТ стала неотъемлемой частью автоматизации
промышленности. Здесь фирма Siemens предло�
жила ряд комплексных решений для значитель�
ного увеличения эффективности  различных от�
раслей производства. Отделением A&D предло�
жены устройства и системы всех уровней автома�
тизации, а также набор программных средств для
связи уровней автоматизации производства и ме�
неджмента.

Прогресс в технике автоматизации основыва�
ется на широком  применении микроэлектроники
с использованием микропроцессоров, причем
развитие идет от устройств к системе. Все боль�
шее значение приобретают программные средст�
ва. Совершенствуются промышленные средства
коммуникации. Тенденция децентрализации ин�
теллекта, т. е. перераспределения его от цент�
ральных устройств управления к периферии, ос�
тается неизменной. Основой инновационных ре�
шений отделения A&D является дальнейшее сле�

дование по пути всеобщей автоматизации, свиде�
тельством чему стал приведенный ниже ряд но�
вых разработок.

Новые коммуникационные процессоры для
применения в Simatic S7�300 и Simatic S7�400 до�
полняют группу устройств, предназначенных для
работы в промышленной сети Ethernet со скоро�
стью 100 мбит/с.

В рамках программы интегрированной безо$
пасности (Safety Integrated) впервые была проде�
монстрирована возможность передачи по шине
AS�i дополнительных данных, гарантирующих
безопасную эксплуатацию установок.

Встраиваемый в устройство децентрализован�
ной периферии ЕТ 200Х преобразователь часто$
ты позволяет управлять скоростью вращения
электродвигателей.

Децентрализованные системы сервоприводов
Posmo CA, CD и SI позволяют уменьшить количе�
ство и габариты распределительных шкафов и
затраты на их проектирование.

Широкий набор согласованных между собой
устройств коммутации и защиты Sirius 3R попол�
нился защитными выключателями со встроенным
AS�интерфейсом и новыми реле перегрузки мощ�
ностью до 250 кВт. Были представлены также но�
вые трансформаторы серии Sidac и мощные вы$
ключатели Sentron VL для токов от 16 до 16000 А.

Человеко$машинные интерфейсы Siemens
представлены двумя новинками: новыми панеля�
ми Simatic с операционной системой Windows CE,
позволяющими работать с графическими прило�
жениями, и одной из последних модификаций
многофункциональных панелей — панелью
Simatic МР370.

В семействе Simatic представлены контролле$
ры Simatic S7$300 и S7$400 с PLC�слотом, PCI�
картой и программным пакетом расширения для
WinAC Basic.

Очередной новинкой фирмы является про�
граммный пакет "Industrial Framework", с помо�
щью которого Siemens намерена создать межот�
раслевой промышленный стандарт. Этот про�
граммный пакет соединит имеющиеся в настоя�
щее время не связанные между собой области
применения ИТ в единую открытую информаци�
онную систему, в которой отсутствуют проблемы
стыковки между интерфейсами или программами.

**  ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..
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Объединение в сеть — путь к повышению
эффективности производства

Используя новые решения в сфере информа�
ционных технологий, отделение АТD соединяет
имеющиеся аппаратные и программные фрагмен�
ты в единое интеллектуальное устройство. Такая
интеграция ИТ обеспечивает свободный обмен
потоками данных от уровня производства до
уровня управления. Тем самым повышается гиб�
кость управления предприятием и создаются
предпосылки для увеличения производительнос�
ти и конкурентоспособности.

Проектирование установок выполняется зна�
чительно быстрее, если отдельные его фазы про�
текают параллельно или перекрываются. С помо�
щью нового программного пакета Sigraph CAE,
версия 7.1, впервые стало возможным вести "кон�
курентное" проектирование (Concurrent Engi�
neering). Все вносимые изменения Sigraph CAE
определяет автоматически, протоколирует их и
передает для обработки различными прикладны�
ми программами.

Новая версия программного пакета Engineer$
ing$Management XMAT содержит функцию ин�
теграции пакета SFC для технологических цепо�
чек и командный интерфейс для гибкого графиче�
ского проектирования. Многократно проверенный
набор средств проектирования предназначен для
всех устройств автоматизации и человеко�ма�
шинных интерфейсов. Используя возможности
XMAT, отдельные группы разработчиков могут
через сеть Internet одновременно работать с дан�
ными и составлять функциональные модели.

Программный инструмент Simit позволяет мо�
делировать производственный процесс. В новой
версии 2.1 возможно через ОРС�интерфейс уста�
навливать связь с системами обслуживания и на�
блюдения. Simit создает динамическую модель
реального устройства ("виртуальную установку").
Это позволяет проследить ход процесса в различ�
ных условиях и оптимизировать его.

Отделение ATD предлагает программный па�
кет Multiservice Terminalunit SiNiA$AMT, кото�
рый содержит ключевые компоненты для постро�
ения службы интегрированных сетей. Благодаря
широкополосности и способности работать в ре�
жиме реального времени средства асинхронной
передачи (АТМ) и сеть Gigabit Ethernet идеально
подходят для передачи мультимедийной инфор�
мации по единой сети.

Программный пакет Mosaic (концепция уп�
равления предприятием) дает клиентам возмож�
ность взять на себя работу по обработке данных
отдельных служб или всего предприятия. 

Преимущества Е$логистики
Промышленное отделение систем производст�

ва и логистики (PL) фирмы Siemens представило
новые концепции Е�логистики. Для реализации
новых возможностей электронной коммерции и
быстрого распространения предложений через
Internet предприятия используют эффективные
процессы логистики. Своевременное удовлетво�
рение потребностей клиентов требует увеличе�
ния скорости и гибкости. Отделение Siemens PL
представило на ярмарке широкую гамму своих
систем и решений ИТ.

Автоматизированный компактный склад
Sicalis ACW, содержащий движущиеся независи�
мо одно от другого горизонтальные и вертикаль�
ные транспортные средства, экономит до 30 % ис�
пользуемой площади.

Послойный укладчик, особенно эффективный
в пищевой промышленности, объединяет различ�
ные холодильные системы и функцию
дистрибьютора.

Для применения в химической и фармацевти�
ческой промышленности разработана библиоте$
ка химических соединений, позволяющая авто�
матизировать работу с малыми их количествами.

Для развивающегося рынка услуг "курьер/па�
кет/экспресс" отделение Siemens PL предлагает
новую оригинальную систему считывания адреса
пакета, способную работать со скоростью транс�
портера 2.1 м/с.

Универсальная установка iSORT позволяет
сортировать и обрабатывать различные почтовые
отправления (посылки, бандероли, письма, от�
крытки).

Оригинальный программный пакет услуг
онлайн�сервиса Simon предназначен, главным
образом, для использования в установках для
сортировки почтовой корреспонденции — от об�
мена видео� и речевой информацией для дистан�
ционного обслуживания через Интернет до сооб�
щений, определяемых потребителем.
Система SI$PPS координирует планирование и
управление как внутри, так и между сортировоч�
ными центрами поставщика услуг логистики.
Продукция для производства, распределения и

продажи электроэнергии
Для систем производства электроэнергии от�

деление передачи и распределения энергии (EV)
представило операционную систему Spectrum
PowerCC, ориентированную на сегменты рынка с
малыми объемами данных. При ее разработке
первоочередное внимание уделялось надежнос�
ти, простоте обращения и функциональности,
рассчитанной на применение в промышленных
сетях.

Новый программный пакет для управления
энергетическим балансом позволяет распреде�
лять и просчитывать издержки при производстве
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энергии между компаниями, осуществляющими
ее передачу, распределение и продажу.

Система Sinaut Spectrum поддерживает уп�
равление сетями распределения энергии, сообра�
зуясь с требованиями рынка. Основанная на ИТ,
она гарантирует безошибочное определение мес�
та повреждения, его отключение и протоколиро�
вание и, как результат, оптимальное качество
энергоснабжения.

Информационная система Landis & Gyr
www100 Internet позволяет вести в Internet те�
кущий анализ данных, касающихся энергетики.

Другими новинками отделения EV фирмы
Siemens являются:

· системы обмена данными по линиям передачи
напряжения

· системные решения для измерения и расчета
данных, касающихся энергетики

· услуги по управлению данными энергетики

· коммутационная техника (сверхпроводящие ог�
раничители тока короткого замыкания, быст�
рые выключатели, использующие мощные эле�
ктронные компоненты, и IGBT�техника для пе�
редачи постоянного тока).

ПОРТАТИВНЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ СЕРИИ HP 970 *
ВВ  ммааррттее  11999999  ггооддаа  ффииррммаа  HHeewwlleetttt$$PPaacckkaarrdd  ооббъъяяввииллаа  оо  ссооззддааннииии  ддввуухх  ннооввыыхх  ннееззааввииссииммыыхх

ккооммппаанниийй,,  ооддннаа  иизз  ккооттооррыыхх  ппррооииззввооддиитт  ссееййччаасс  ввыыччииссллииттееллььннууюю  ттееххннииккуу  ии  ссррееддссттвваа
ооттооббрраажжеенниияя  ииннффооррммааццииии,,  ввыыппууссккааяя  ээттии  ииззддееллиияя  ппоодд  ппрреежжннеейй  ттооррггооввоойй  ммааррккоойй..  ДДррууггааяя
ккооммппаанниияя  ——  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess  ——  ззааннииммааееттссяя  ррааззррааббооттккоойй  ии  ппррооииззввооддссттввоомм  ииззммееррииттееллььнныыхх
ппррииббоорроовв,,  ммееддииццииннссккоойй  ааппппааррааттууррыы,,  ппррииббоорроовв  ддлляя  ххииммииччеессккооггоо  ааннааллииззаа,,  аа  ттааккжжее  шшииррооккоойй
ннооммееннккллааттууррыы  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв..

Портативные мультиметры се�
рии HP 970 предназначены для из�
мерения параметров электрических
сигналов и могут быть использованы
как в лабораторных, так и полевых
условиях эксплуатации.

Основным достоинством прибо�
ров этой серии является высокая
точность измерения, соответствую�
щая классу лабораторных приборов.

Мультиметры обладают широкими функциональными воз�
можностями и позволяют:

· измерять постоянные и переменные напряжения и токи, сопро�
тивление, частоту и период колебаний, емкость и температуру

· определять минимальные, максимальные и средние значения
измеряемых величин

· вычислять значения измеряемых величин в относительных
единицах или дБн, определять отношение измеряемого сигнала
к заданному опорному сигналу.

В приборах предусмотрены ручной или автоматический вы�
бор диапазонов, автоматическое отключение питания, звуковая

сигнализация перегрузки. Имеется дополнительная индикация пределов измерения входной величи�
ны. Гарантийный срок не менее трех лет. Основные параметры мультиметров приведены в таблице.

**  TTeesstt  aanndd  MMeeaassuurreemmeenntt  CCaattaalloogg  22000000..  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess  IInnnnoowwaattiinngg  tthhee  HHPP  WWaayy..

ППааррааммееттррыы  ммууллььттииммееттрроовв
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МОДУЛЬНОЕ ЯДРО R A B B I T  2 0 0 0
ФФииррммыы$$ппааррттннееррыы  ZZ$$WWoorrlldd  ии  RRaabbbbiitt  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  ((ссппееццииааллииззииррууюющщааяяссяя  ннаа  ппррооииззввооддссттввее

ммииккррооппррооццеессссоорроовв))  ааннооннссииррооввааллии  ппоояяввллееннииее  ммооддууллььннооггоо  яяддрраа  RRaabbbbiitt  22000000,,  ооббеессппееччииввааюющщееггоо  ссооггллаассооввааннииее
ммииккррооппррооццеессссоорраа  RRaabbbbiitt  22000000  сс  ппррииккллаадднныыммии  ааппппааррааттнныыммии  ссррееддссттввааммии  ззааккааззччииккаа..  ММооддууллььннооее  яяддрроо
RRaabbbbiitt  22000000  ммоожжеетт  ппооссттааввлляяттььссяя  ккаакк  ссааммооссттоояяттееллььнноо,,  ттаакк  ии  вв  ссооссттааввее  ооттллааддооччннооггоо  ккооммппллееккттаа..

"Мы рады предложить это решение, — заявил
Carrie Maha, вице�президент Z�World по марке�
тингу и продажам, — Сочетая микропроцессор
Rabbit 2000 компании Rabbit Semiconductor с на�
шим функциональным интегрированным про�
граммным обеспечением Dynamic C, разработан�
ным для встроенных одноплатных компьютеров,
мы предоставляем основу, на которой разработ�
чик может легко строить платы, ориентирован�
ные на решение различных прикладных задач".

Модульное ядро Rabbit 2000 (рис. 1) предназ�
начено для создания прототипов новых изделий и
позволяет сократить время разработки и снизить
стоимость проектируемых изделий. Ядро имеет
компактные размеры (48.2×58.4 мм) [1] и содержит
все компоненты, необходимые для сопряжения с
объектом уп�
равления.

Эти компо�
ненты включа�
ют:

· 40 многоце�
левых портов
ввода/вывода

· ф л э ш � п а �
мять и SRAM

· интерфейс с
памятью � 13
адресных ли�
ний, 8 линий
данных, вхо�
д ы / в ы х о д ы
чтения/запи�
си

· интерфейс с
резервной ба�
тареей

· вывод управления режимами
"ведущий"/"ведомый"

· пять 8�разрядных и два 10�раз�
рядных таймера

· четыре КМОП�совместимых по�
следовательных порта

· микропроцессор Rabbit 2000.
Модульное ядро — это быстро�

действующее вычислительное уст�
ройство с флэш�памятью и SRAM,
имеющее полностью подготовлен�
ный к отладке интерфейс. Постав�
ляемое модульное ядро имеет три
варианта исполнения: базовый с
тактовой частотой 25.8 МГц и ста�

тическим ОЗУ (SRAM) объемом 512 К, вариант с
тактовой частотой 25.8 МГц и 128 К SRAM и вари�
ант с тактовой частотой 18.432 МГц и 128 К SRAM.

Пользовательские программы разрабатыва�
ются с применением языка Dynamic C. Отладоч�
ная среда включает редактор, компилятор и де�
баггер. Программы могут быть скомпилированы и
выполнены без использования внутрисхемного
эмулятора.

Отладочный комплект (рис. 2) обеспечивает
возможность простой и не требующей дополни�
тельных затрат разработки аппаратных средств
и программного обеспечения с использованием
модульного ядра Rabbit 2000. FOB цена отладоч�
ного комплекта 169 долларов США, а входящего в
комплект модульного ядра — 39 долларов США.

Этот комплект включает: модульное ядро
Rabbit 2000 (RCM 2020), краткое описание, сете�
вой блок питания, плату прототипа, кабель для
программирования, CD�ROM с инструкцией по
эксплуатации, комплектом схем и отладочным
программным обеспечением на базе языка Dy�
namic C. Рабочая программа загружается в RAM
или флэш�память модульного ядра Rabbit 2000 с
помощью ПК.

Микропроцессор Rabbit 2000 — высокопроиз�
водительный 8�разрядный микропроцессор, име�
ющий оптимизированную для языка С систему
команд и широкий набор размещенных на крис�
талле периферийных устройств [2]. Встроенные
элементы включают четыре последовательных и
один "ведомый" порт, обеспечивают дистанцион�
ную загрузку, улучшенное тактирование, непо�
средственный интерфейс с памятью и входа�
ми/выходами, что позволяет упростить разра�

ботку аппаратных
средств. Пример по�
строения процессор�
ного ядра на базе ми�
кропроцессора Rabbit
2000 приведен на
рис. 3.

Имея тактовую
частоту 30 МГц и оп�
тимизированную для
языка С систему ко�
манд, Rabbit 2000
превосходит другие
аналогичные процес�
соры. Высокие вы�
числительные харак�
теристики и широкий

Рис. 1..  ВВннеешшнниийй  ввиидд
ммооддууллььннооггоо  яяддрраа  RRaabbbbiitt  22000000

Рис. 2. ООттллааддооччнныыйй  ккооммппллеекктт  ддлляя
ммооддууллььннооггоо  яяддрраа  RRaabbbbiitt  22000000
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набор периферии делают 8�разрядный микро�
процессор Rabbit 2000 альтернативным 16� и 32�
разрядным процессорам, особенно с учетом его
более низкой стоимости.

Поддерживаемый промышленно апробиро�
ванным ПО Dynamic C, Rabbit 2000 может опери�
ровать с программами на языке С объемом около
1 мегабайта. Dynamic C содержит интерактивный
компилятор, редактор и дебаггер исходных кодов,
кроме того в ПО имеется библиотека прикладных
программ. Сочетание аппаратных средств и про�
граммного обеспечения позволяет сократить вре�
мя разработки и облегчить программирование.

ККооннссттррууккттииввнныыее  ооссооббееннннооссттии::

· архитектура, не требующая применения до�
полнительных логических элементов, упрощает
разработку аппаратных средств

· "ведомый" порт позволяет использовать Rabbit
2000 как интеллектуальное периферийное уст�
ройство

· дистанционная "холодная" перезагрузка поз�
воляет включать микропроцессор через после�
довательный или "подчиненный" порт без пред�
варительного введения программы в память

· 4 последовательных порта обеспечивают син�
хронную и асинхронную передачу данных с вы�
сокими скоростями

· высокие вычислительные характеристики:
перемножение двух 16�разрядных слов за 12
тактов

· управление тактовой частотой с помощью
программного обеспечения позволяет в процессе
работы изменять потребляемую мощность в за�
висимости от требуемой производительности

· 4 уровня приоритетов прерывания обеспечи�
вают быстрый отклик на события реального вре�
мени

· 40 входов/выходов

· пять 8$разрядных и два 10$разрядных таймера

· сторожевой таймер

· часы реального времени (с резервным
питанием от батареи).

ККррааттккооее  ооппииссааннииее  ммииккррооппррооццеессссоорраа
Rabbit 2000 имеет усовершенствованную ар�

хитектуру Z180 и более высокие характеристики.

Отказ от устаревших или избыточных команд
Z180 позволил более эффективно использовать
однобайтовый формат для введения новых ко�
манд. Язык ассемблера Z180 может быть перене�
сен в Rabbit 2000 с минимальными изменениями.

Набор команд включает оптимизированные
для языка С новые команды, предназначенные
для выборки и хранения 16�битовых слов, распо�
ложенных в памяти с адресным доступом или в
стеке. Новые команды позволяют выполнять хра�
нение и выборку данных, вызов подпрограммы и
возвраты из нее, условный переход в пределах
полного адресного пространства объемом
1 Мбайт. Новые команды эффективно расширяют
набор регистров, улучшают обмен данными меж�
ду регистрами и обеспечивают выполнение 16�
разрядных логических и арифметических опера�
ций. Реализованная программно арифметика с
плавающей точкой обеспечивает выполнение
суммирования, вычитания и умножения не более
чем за 12 мкс (при максимальной тактовой часто�
те).

Команды обращения к памяти могут быть пре�
образованы с помощью префикса в команды вво�
да/вывода. В результате доступ к входам/выхо�
дам становится более быстрым и гибким.

Новые команды Rabbit 2000 существенно
улучшают набор команд Z180 и повышают удоб�
ства работы пользователей, имеющих опыт рабо�
ты на языке ассемблера Z80/Z180.

ААррххииттееккттуурраа  ааппппааррааттнныыхх  ссррееддссттвв
Структура прерываний. Четыре уровня при�

оритетов прерываний обеспечивают быстрый от�
клик на события реального времени. Прерывание
выполняется не более, чем за 4 мкс. Использова�
ние 16�разрядных команд повышает производи�
тельность передачи данных. Использование пре�
рываний позволяет достичь скорости передачи
данных до 250 кбайт/с.

Организация памяти:

· три линии выборки микросхемы памяти

· две линии разрешения чтения

· две линии разрешения записи

· возможность подключения до шести микросхем
памяти (SRAM, флэш)

· архитектура не требует дополнительных эле�
ментов для подключения микросхем памяти, что
упрощает проектирование

· максимальный размер непосредственно адре�
суемой памяти — один мегабайт.

Дополнительную информацию о продукции
Z$World и Rabbit Semiconductor можно получить
в сети Интернет по адресам:

hhttttpp::////wwwwww..zzwwoorrlldd..ccoomm  ии
hhttttpp::////wwwwww..rraabbbbiittsseemmiiccoonndduuccttoorr..ccoomm

ЛИТЕРАТУРА
11..  ZZ$$WWoorrlldd  PPrreessss  RReelleeaassee,,  JJuunnee  2222,,  22000000..
22..  RRaabbbbiitt  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  PPrreessss  RReelleeaassee,,  22000000..

Рис. 3. ППррииммеерр  ппооссттррооеенниияя  ппррооццеессссооррннооггоо  яяддрраа
ннаа  ббааззее  ммииккррооппррооццеессссоорраа  RRaabbbbiitt  22000000
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ЗАЩИТА ВИРТУАЛЬНЫХ ПРИБОРОВ,
ВСТРАИВАЕМЫХ В ПЕРСОНАЛЬНЫЕ

КОМПЬЮТЕРЫ, ОТ ПОМЕХ
ИИззввеессттнноо,,  ччттоо  ввннууттррии  ппееррссооннааллььннооггоо  ккооммппььююттеерраа  ввооззннииккааюютт  ппооммееххии,,  ввллиияяюющщииее  ннаа  ррааббооттуу

ввссттррооеенннныыхх  ввииррттууааллььнныыхх  ииззммееррииттееллььнныыхх  ппррииббоорроовв..  ООддннааккоо  ппррии  ссооббллююддееннииии  ооппррееддееллеенннныыхх  ппррааввиилл
ппррооееккттиирроовваанниияя  ммоожжнноо  ооббеессппееччииттьь  ввыыссооккууюю  ттооччннооссттьь  ттааккиихх  ппррииббоорроовв  ддаажжее  ппррии  ннааллииччииии  ппооммеехх..

ВВ..  ММааккааррееннккоо

Широко распространено мнение, что персо�
нальные компьютеры (ПК) плохо совместимы с
устанавливаемыми в них чувствительными изме�
рительными платами. Однако, поскольку произ�
водительность ПК постоянно возрастает, а стои�
мость снижается, то разработчики все шире ис�
пользуют их в системах обработки данных и уп�
равления. Во многих таких системах измеритель�
ные приборы встраивают внутрь ПК [1…3], что, в
первую очередь, обусловлено экономическими
соображениями. Но при установке внутрь ПК ус�
тройств для измерения малых значений напря�
жения или высокочастотных измерений, разра�
ботчики сталкиваются со сложными проблемами,
определяемыми наличием электромагнитных по�
мех в компьютере. Во многих современных встра�
иваемых виртуальных приборах использованы те
же цифровые компоненты, что и в настольных
ПК, и, следовательно, при проектировании вир�
туальных приборов возникают те же сложности.
Поэтому хорошо спроектированное устройство,
несмотря на все помехи, создаваемые цепями ПК,
может иметь хорошие метрологические характе�
ристики. Примером служит виртуальный осцил�
лограф NI 777193�01 [3], обеспечивающий 16�раз�
рядное разрешение по вертикали. При этом в ос�
циллографе обеспечивается одновременная рабо�
та четырех входных каналов в полосе частот от
0 до 15 МГц. Другой пример — встраиваемый мо�
дуль цифрового мультиметра NI 4050 [1, 2], имею�
щий диапазон измеряемых напряжений от 20 мВ
до 250 В.

Кроме всего прочего электромагнитные поме�
хи внутри ПК и помехи по цепям питания могут
изменяться при изменении конфигурации ПК.
Достаточно установить какую�то новую плату и
помехи изменяются. Даже замена корпуса или
источника питания приводит к таким же резуль�
татам. Это означает, что встраиваемые в ПК вир�
туальные приборы будут работать в непредска�
зуемой обстановке. Поэтому при проектировании
вначале необходимо выделить основные источни�
ки помех, чтобы принять меры по борьбе с ними.
Такими источниками являются электромагнит�
ные поля, токи в шинах питания и изменения тем�
пературы.

Причиной изменения температуры является
рассеяние тепловой энергии источником питания,
центральным процессором и контроллерами раз�
личных устройств. Например, контроллеры ви�
деоадаптеров в настоящее время снабжаются
вентиляторами для отвода тепла, что свидетель�
ствует о большой рассеиваемой мощности. Кроме
того, платы, установленные внутри ПК, мешают
циркуляции воздуха, что приводит к возникнове�
нию локальных градиентов температуры. Типич�
ное значение температуры внутри ПК на 5…15 °С
выше температуры окружающего воздуха.

При измерениях на постоянном токе измене�
ния температуры приводят к дрейфу напряже�
ния смещения аналоговых и аналого�цифровых
цепей, что снижает точность измерений. Выходом
из этого положения является периодическая ка�
либровка аналоговой части прибора.

Проще всего выполнять калибровку с исполь�
зованием цифро�аналогового преобразователя
(ЦАП). Он подключается к аналоговому входу и
работает как управляемый источник напряже�
ния, компенсирующий изменения напряжения
смещения и коэффициента усиления, возникаю�
щие при колебаниях температуры. Для калибров�
ки необходимо использовать не только дополни�
тельные устройства, но и специальное программ�
ное обеспечение. В момент калибровки управле�
ние ЦАП осуществляется программно.

Перед выполнением калибровки необходимо
определить величину дрейфа, приведенную к
аналоговому входу. Одним из способов определе�
ния величины напряжения смещения является
сравнение известного опорного и фактически по�
лученного в схеме напряжения. Разность этих на�
пряжений дает искомую величину.

Использование этого подхода требует, чтобы
источник опорного напряжения (ИОН) обладал
долговременной и температурной стабильностью.
Как минимум, требуется один ИОН, величина на�
пряжения которого близка к максимальному зна�
чению напряжения в аналоговой части прибора.
Если стоимость системы калибровки не важна,
можно использовать несколько источников опор�
ного напряжения. Это дает возможность осуще�
ствлять калибровку в каждом диапазоне входных
напряжений от встроенного источника. Для поль�
зователя внутренняя калибровка выполняется
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как простое обращение к функции программного
обеспечения. Применение такого способа позво�
ляет пользователю в любое время проводить кор�
рекцию изменений напряжения смещения и ко�
эффициента усиления, возникающих из�за от�
клонения температуры.

Электромагнитные помехи (ЭМП) в ПК могут
создаваться различными источниками. Основные
факторы, обусловливающие возникновение по�
мех: наводки на провода при размещении их в
электромагнитном поле; связь различных цепей
через общие сопротивления; электрическое и
магнитное поля, формируемые при движении
электрических зарядов во всех элементах элект�
рических цепей. Различается два основных вида
помех: кондуктивные и помехи излучения. Кон�
дуктивные помехи распространяются по прово�
дам питания и общему проводу.

При проектировании встраиваемых в ПК при�
боров необходимо учитывать оба вида помех. На�

ибольшие ЭМП в ПК созда�
ют видеоадаптеры и им�
пульсные источники пита�
ния. Мощным источником
помех являются также ви�
деомониторы, частота
строчной развертки кото�
рых может находиться в
пределах от 15.74 до 80 кГц,
а частота смены кадров ме�
няется в диапазоне 40…120
Гц [4]. При проектировании
следует учитывать обе час�
тоты — низкую и высокую.

Для уменьшения кондук�
тивных помех, основными
источниками которых явля�
ются цифровые устройства
ПК и виртуальных прибо�
ров, между шинами питания и общим проводом
включают танталовые и керамические конденса�
торы, как показано на рис. 1. Конденсатор вместе
с сопротивлением проводника шины питания, а
на высоких частотах — и индуктивностью, обра�
зует фильтр нижних частот. Низкочастотные по�
мехи фильтруются через танталовый конденса�

тор большой емкости, а высокочастотные — через
керамические конденсаторы, индуктивность ко�
торых значительно меньше, чем танталовых. Эк�
вивалентное сопротивление танталового конден�
сатора на высоких частотах может достигать зна�
чения 0.5…1 Ом. Керамические конденсаторы ма�
лой емкости желательно подключать в непосред�
ственной близости от корпуса элемента, чувстви�
тельного к помехам, распространяющимся по ши�
не питания (например, инструментального усили�
теля). Для эффективного ослабления помех до�
статочно емкости конденсатора 0.1 мкФ. Если ос�
лабление помех оказывается недостаточным, то в
разрыв провода питания устанавливают высоко�
частотные дроссели. При этом скорость спада
АЧХ фильтра по цепи питания на высоких часто�
тах увеличивается до 12 дБ на октаву, а частота
среза фильтра определяется простым соотноше�
нием fc=1/(2π√LC). Без дросселей определить ча�
стоту среза можно только экспериментально.

На общем проводе устройства при протекании
тока возникает падение напряжения. Этим объяс�
няется возникновение значительных помех при
неправильном соединении общих проводов от�
дельных блоков устройства. Для их уменьшения
необходимо, чтобы участок общего провода, через
который протекает суммарный ток блоков (циф�
рового, аналогового и источника питания) был ми�
нимальной длины. Общие провода различных
блоков необходимо соединить в одной точке, как
показано на рис. 2.

При выборе напряжения ис�
точника питания для встраивае�
мого прибора необходимо учиты�
вать, какой ток можно пропускать
через шину, соединяющую вирту�
альный прибор и ПК. В таблице 1
приведены предельные значения
токов для питания одного вирту�
ального прибора по шине PCI [4].
Желательно использовать источ�
ники с напряжением 5 и 3.3 В, так
как источники с напряжением 12
В имеют ограниченные значения
токов нагрузки. Как правило, для
питания аналоговой части встраи�
ваемых приборов используется
напряжение ±15 В, формируемое
из входного напряжения 5 В с по�

Рис. 1..  ВВккллююччееннииее  ррааззввяяззыыввааюющщиихх
ккооннддееннссааттоорроовв  ппоо  ццееппяямм  ппииттаанниияя  ддлляя
ууммееннььшшеенниияя  ккооннддууккттииввнныыхх  ппооммеехх

Рис. 2. ССооееддииннееннииее  ооббщщееггоо  ппррооввооддаа
ррааззллииччнныыхх  ччаассттеейй  ссххееммыы  ддлляя
ммииннииммииззааццииии  ппооммеехх

Таблица 1. ППррееддееллььнныыее  ззннааччеенниияя  ттооккоовв
ддлляя  ооддннооггоо  ссллооттаа  шшиинныы  PPCCII
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мощью DC/DC преобразователя и последова�
тельно включенного линейного стабилизатора.
Так как большинство преобразователей работает
на частотах ≥100 кГц, для уменьшения помех
между выходом DC/DC преобразователя и вхо�
дом линейного стабилизатора включают простей�
ший фильтр нижних частот. Это необходимо из�
за неудовлетворительных частотных свойств ли�
нейных стабилизаторов, которые хорошо подав�
ляют низкочастотные помехи и пульсации, а вы�
сокочастотные — плохо. Наилучших результатов
можно добиться, если располагать линейный ста�
билизатор +5 В внутри цифровой части схемы, а
линейные стабилизаторы питания аналоговых
цепей — внутри аналоговой части.

Электромагнитные помехи, воздействующие
на чувствительные аналоговые цепи виртуаль�
ных приборов, создаются монитором, видеокар�
той и другими подключенными периферийными
устройствами. В результате взаимодействия всех
этих электромагнитных полей формируются ши�
рокополосные ЭМП. Для защиты от их воздейст�
вия используют металлические экраны, закрыва�
ющие либо весь модуль, либо ту его часть, кото�
рая наиболее чувствительна к воздействию элек�
тромагнитных полей. После определения на плате
виртуального прибора места, которое необходимо
экранировать, переходят к выбору материала эк�
рана. Материалы различаются по изменению эф�
фективности экранирования в зависимости от ча�
стоты. Так как помехи внутри ПК формируются в
широком диапазоне частот, необходимо, чтобы
экран эффективно работал на всех частотах.

Комбинация свойств материала экрана — от�
ражающей (определяемой проводимостью) и по�
глощающей (определяемой магнитной проницае�
мостью) способностей характеризует эффектив�
ность экрана в целом [4, 5]. Свойства некоторых
материалов, используемых для изготовления эк�
ранов, приведены в таблице 2 [4].

Когда расстояние до источника ЭМП неизвест�
но, можно предполагать, что ослабление электро�
магнитного поля на участке между источником
помехи и проектируемым модулем практически
равно нулю, и поэтому следует выбирать матери�
ал для экрана с большой магнитной проницаемос�
тью. Для большинства материалов значение маг�
нитной проницаемости обычно приводится на по�
стоянном токе, хотя этот параметр зависит от ча�
стоты. Материалы с высокой проницаемостью ха�
рактеризуются ее уменьшением с ростом часто�
ты. Например, мю�металл на частоте 100 кГц име�
ет такую же проницаемость, как и холодноката�
ная сталь. Зависимость магнитной проницаемости
стали и никеля от частоты выражена значитель�
но слабее.

Определить эффективность (А) экрана можно
по формуле:

А=3.34h√(fσRµR),
где f — частота электромагнитной помехи, h —

толщина материала в дюймах, σR — относитель�
ная удельная проводимость, µR — относительная
магнитная проницаемость.

Как пример в таблице 3 показано, насколько
ослабляются ЭМП в зависимости от частоты при
использовании стального экрана толщиной
0.76 мм [4]. При выборе толщины экрана следует
учитывать, что она также влияет на его частот�
ные свойства [5]. На рис. 3 приведена зависимость
граничной частоты от толщины экрана для мате�
риалов с разной магнитной проницаемостью. Под
граничной частотой fгр подразумевается частота,
при которой эффективности бесконечного плос�
кого стального и медного экранов становятся оди�
наковыми.

Для эффективной работы необходимо обеспе�
чить хороший контакт экрана с общим проводом.
Причем должна быть только одна точка соедине�
ния экрана с общим проводом, чтобы исключить
возникновение замкнутых контуров тока, кото�
рые будут создавать ЭМП. Для уменьшения
уровня помех в общем проводе аналогового блока
экран необходимо подключать к общему проводу
цифрового блока.

Таблица 2. ССррааввннииттееллььнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии
ммааттееррииааллоовв  ддлляя  ээккрраанноовваанниияя  оотт  ЭЭММПП

Таблица 3..  ЧЧаассттооттннааяя  ззааввииссииммооссттьь  ооссллааббллеенниияя
ээллееккттррооммааггннииттнныыхх  ппооммеехх  ссттааллььнныымм  ээккрраанноомм
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Экраны могут рас�
полагаться с двух сто�
рон печатной платы
виртуального прибора.
Но зачастую для до�
стижения хорошей
эффективности доста�
точно экрана со сторо�
ны расположения эле�
ментов на плате.
Функцию экрана с
другой стороны платы
могут выполнять уча�
стки общего провода
на обратной стороне
или внутри много�
слойной платы (хотя
такой экран из меди и
обладает меньшей эф�
фективностью, чем
покрытый никелем
стальной).

Однако экраны не
всегда могут защитить от воздействия ЭМП. При
неудачной топологии печатной платы проводники
образуют длинные петли, что может приводить к
возникновению ЭМП от токов, протекающих по
этим проводникам. Поэтому длину проводников
необходимо минимизировать.

Приведенный обзор позволяет сделать вывод:
несмотря на то, что разработчики виртуальных
приборов не располагают средствами воздейст�

вия на уровень помех внутри
ПК, можно создавать высоко�
чувствительные встраиваемые
измерительные приборы, если
при конструировании этих при�
боров предусмотреть средства,
которые ослабляют влияние
наиболее вероятных помех.

Более подробную информа$
цию об особенностях проек$
тирования виртуальных при$
боров для ПК, о свойствах и
способах построения экранов
можно найти в [4, 5].

ЛИТЕРАТУРА
11.. ВВииррттууааллььнныыее  ппррииббооррыы

////  ЭЭллееккттрроонннныыее  ккооммппооннееннттыы
ии  ссииссттееммыы..  ——  ККииеевв::  VVDD  MMAAIISS,,
11999999,,  №№  99..

22.. РРооммаанноовв ВВ..  ВВииррттууааллььнныыее
ммууллььттииммееттррыы  ////  ЭЭллееккттрроонн$$
нныыее  ккооммппооннееннттыы  ии  ссииссттее$$

ммыы.. ——  ККииеевв::  VVDD  MMAAIISS,,  22000000,,  №№  55..
33.. VViirrttuuaall  BBeenncchh..  RReeaaddyy$$ttoo$$RRuunn  VViirrttuuaall  IInn$$

ssttrruummeennttss..  ——  NNaattiioonnaall  IInnssttrruummeennttss..
44.. PPaauull  PPaacckkeebbuusshh..  HHooww  ttoo  kkeeeepp  iinnssttrruummeennttss  aacc$$

ccuurraattee  iinnssiiddee  hhoott,,  nnooiissyy  PPCCss  ////  EEDDNN..  TThhee  DDeessiiggnn
MMaaggaazziinnee  ooff  tthhee  EElleeccttrroonniiccss  IInndduussttrryy..  ——  AApprriill  1133,,
22000000..

55.. ШШааппиирроо ДД..НН..  ООссннооввыы  ттееооррииии  ээллееккттррооммаагг$$
ннииттннооггоо  ээккрраанниирроовваанниияя..  ——  ЛЛ..::  ЭЭннееррггиияя,,  11997755..
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ТРЕБОВАНИЯ ТСО 99 ДЛЯ ВИДЕОМОНИТОРОВ *

ВВ  ссттааттььее  рраассссммооттрреенныы  ннооррммыы  ТТССОО  9999  ддлляя  ввииддееооммооннииттоорроовв,,  ввввееддеенннныыее  ввззааммеенн  ТТССОО  9955  ((ссмм..  ЭЭККииСС
№№  44//11999988))..  ССллееддууеетт  ооттммееттииттьь,,  ччттоо  ннооррммыы  ТТССОО  9999  ннее  ттооллььккоо  ннааккллааддыыввааюютт  ооггррааннииччеенниияя  ннаа
ппааррааммееттррыы  ввииддееооммооннииттоорроовв  ии  ииссппооллььззууееммыыее  вв  нниихх  ммааттееррииааллыы,,  нноо  ии  ссооддеерржжаатт  ррееккооммееннддааццииии  ппоо
ээррггооннооммииккее  ккллааввииааттууррыы  ии  ммааннииппуулляяттоорраа  ттииппаа  ""ммыышшьь""..

Группы требований и причины их ввода
Требования к уровню излучения. Ограниче�

ния уровня излучения введены в связи с тем, что
электрические и магнитные поля могут негативно
воздействовать на здоровье человека и на качест�
во изображения, формируемого на экране элек�
тронно�лучевой трубки.

Требования по энергопотреблению. Нормы
ТСО ограничивают энергопотребление в связи с
тем, что повышенное выделение тепла приводит к
нарушению микроклимата в офисе (повышению
температуры и снижению относительной влаж�
ности). Для восстановления микроклимата требу�
ется применение кондиционеров, что приводит к
возрастанию энергопотребления. Следствием
этого является ухудшение экологической ситуа�
ции из�за повышения интенсивности работы эле�
ктростанций.

Эргономические требования. Часто следстви�
ем интенсивной работы оператора является
стрессовое состояние, боли в плечевом суставе,
шее и запястьях. Выполнение норм ТСО способ�
ствует снижению физической и моральной уста�
лости оператора и повышению эффективности
его труда.

Экологические требования. Экологические
требования вводят запрет на использование в
компьютерах и при их изготовлении веществ, на�
носящих вред окружающей среде. Кроме того,
выполнение этих требований обеспечивает высо�
кий коэффициент повторного использования ма�
териалов при утилизации снятых с эксплуатации
компьютеров.

ООттллииччиияя  ттррееббоовваанниийй  ТТССОО  9999  оотт  ТТССОО  9955

**  MMAAXXDDAATTAA,,  PPrroodduucctt  CCaattaalloogguuee,,  FFeebbrruuaarryy  22000000..
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СИСТЕМЫ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КАЧЕСТВА ПАЙКИ

МИКРОСХЕМ В КОРПУСАХ BGA И FLIP�CHIP *
ШШииррооккооммаассшшттааббннооее  ппррооммыышшллееннннооее  ппррииммееннееннииее  ммииккррооссххеемм  вв  ккооррппууссаахх  ттииппоовв  BBGGAA  ии  fflliipp$$cchhiipp

ннееввооззммоожжнноо  ббеезз  ииссппооллььззоовваанниияя  ссппееццииааллььнныыхх  ррееннттггееннооввссккиихх  ииззммееррииттееллььнныыхх  ссииссттеемм  ддлляя
ккооннттрроолляя  ккааччеессттвваа  ппааййккии  ммииккррооссххеемм  ннаа  ппллааттыы..  ВВ  ссттааттььее  рраассссммооттрреенн  ссооввррееммеенннныыйй  ууррооввеенньь
ррааззввииттиияя  ттааккиихх  ссииссттеемм..

**  MMiiccrrooffooccuuss  xx$$rraayyss  ffoorr  BBGGAA//fflliipp$$cchhiipp  iinnssppeeccttiioonn..——  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  EEuurrooppeeaann,,  NNoovveemmbbeerr  11999999..

Качество пайки микросхем,
изготовленных по традицион�
ной технологии и снабженных
рамкой металлических выво�
дов, контролируют с использо�
ванием оптических систем. Ес�
ли микросхемы имеют выводы
в виде массива шариков при�
поя, расположенных на ниж�
ней поверхности корпуса, ка�
чество пайки нельзя оценить
визуально. Электрическое и
функциональное тестирование
позволяет получить сведения
о работоспособности, но не да�
ет информации о качестве и
надежности пайки. Поэтому
для исследования качества
пайки микросхем в корпусах
типа BGA и flip�chip применя�
ются неразрушающие методы
исследования в рентгеновских
лучах.

Традиционно используе�
мые в промышленности рентгеновские ус�
тановки имеют источники излучения отно�
сительно большого размера. Изображение
исследуемых объектов получают проекци�
онными методами без использования фоку�
сирующих оптических элементов. Чтобы с
использованием протяженных источников
излучения получить отчетливое изображе�
ние металлических слоев печатной платы и
паяных соединений, необходимо исследуе�
мую плату расположить относительно да�
леко от источника излучения, а плоскость, в
которой формируется изображение, при�
близить к плате. Однако полученное в та�
ких условиях изображение имеет те же
размеры, что и исследуемая плата, и содер�
жит недостаточно информации. Специали�
сты в области контроля качества микро�
схем и печатных плат считают, что для по�
лучения полной информации необходимо
использовать увеличение до 1000×.

Получить увеличенное изображение с
высоким разрешением можно с использова�

нием точечного источ�
ника излучения, если
расстояние от источни�
ка до исследуемого объ�
екта сделать меньше,
чем расстояние от ис�
точника до плоскости, в
которой формируется
изображение. Рис. 1 ил�
люстрирует формиро�
вание изображения с
использованием точеч�
ного (а) и протяженного
(б) источников.

В научных лаборато�
риях в качестве точеч�
ного источника излуче�
ния используют синхро�
троны, однако их при�
менению в промышлен�
ности препятствуют
большие габариты и вы�
сокая стоимость. Поэто�

Рис. 1. ФФооррммииррооввааннииее  ииззооббрраажжеенниияя  сс
ииссппооллььззооввааннииеемм  ттооччееччннооггоо  ((аа))  ии

ппррооттяяжжееннннооггоо  ((бб))  ииссттооччннииккаа..  FF  ——  ррааззммеерр
ииссттооччннииккаа,,  FFOODD  ——  рраассссттоояяннииее  оотт

ииссттооччннииккаа  ддоо  ииссссллееддууееммооггоо  ооббъъееккттаа,,
FFDDDD  ——  рраассссттоояяннииее  оотт  ииссттооччннииккаа  ддоо

ппллооссккооссттии  ииззооббрраажжеенниияя..  ГГееооммееттррииччеессккооее
ууввееллииччееннииее  mm==FFDDDD//FFOODD..

ГГееооммееттррииччеессккааяя  ррееззккооссттьь  ииззооббрраажжеенниияя
UUgg==FF((mm$$11))

Рис. 2. ТТррееххммееррннооее  ииззооббрраажжееннииее  ввыыввооддоовв  ммииккррооссххеемм  вв
ккооррппууссее  BBGGAA,,  ссффооррммииррооввааннннооее  ссииссттееммоойй  SSkkyySSccaann  11008800

аа)) бб))
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ППааррааммееттррыы  ссииссттеемм  ддлляя  ррееннттггееннооггррааффииччеессккиихх  ииссссллееддоовваанниийй  ккааччеессттвваа  ппааййккии  ммииккррооссххеемм

му ряд компаний провел цикл исследований и ос�
воил мелкосерийный выпуск специальных рент�
геновских трубок, имеющих точечный источник
излучения (такие трубки получили название "mi�
crofocus x�ray source" или "finefocus x�ray tube").
На базе этих трубок выпускаются автоматизиро�
ванные измерительные системы, формирующие

трехмерное изображение (рис. 2) и предназначен�
ные для ламинографических или томографичес�
ких исследований микросхем, печатных плат и
микроэлектромеханических систем (см. настоя�
щий выпуск журнала, с. 3). Краткие сведения об
измерительных системах и их производителях
приведены в таблице.

ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ

ПРОДОЛЖАЕТ РАСТИ *
Рост показателей ведущих мировых компаний

в области микроэлектроники наблюдается во всех
сегментах рынка электронных компонентов.

Если объем продаж аналоговых микросхем
снизился в 1998 году на 3 %, то в 1999 году анало�
говых ИМС было продано на сумму 25.6 млрд.
долларов, что на 16 % больше чем в 1998 году. Сре�
ди основных производителей аналоговых ИМС
такие фирмы как Texas Instruments, Infineon, On
Semiconductor, Analog Devices.

Объем производства динамической памяти со�
ставил в 1999 году 20.71 млрд. долларов,
EPROM — 485 млн. долларов, EEPROM — 886
млн. долларов, SRAM — 4.7 млрд. долларов.

Рынок сигнальных процессоров в 1999 году
вырос на 25 %, что составило 4.4 млрд. долларов.
Среди ведущих производителей сигнальных про�
цессоров фирмы Texas Instruments (48 % от обще�
го объема продаж), Lucent (25.1 %), Motorola
(11.4 %) и Analog Devices (10.3 %). Следует отме�
тить, что Motorola в 1999 году уменьшила произ�
водство сигнальных процессоров на 5 % по срав�
нению с 1998 г., а Analog Devices в первом кварта�
ле 2000 года увеличила объем продаж сигнальных
процессоров на 87 % по сравнению с тем же квар�
талом 1999 года.

На рынке микроконтроллеров производителем
номер один является Motorola с объемом продаж
2.54 млрд. долларов.

Ведущим производителем микропроцессоров
является Intel. Объем продаж микропроцессоров
Intel в 1999 году составил 22.17 млрд. долларов.
Ближайший конкурент — фирма AMD отстает от
Intel более, чем на порядок. Объем продаж про�
цессоров AMD составил в 1999 году 1.63 млрд. дол�
ларов. Показатели роста в полупроводниковой
промышленности приведены в таблице.

**  EElleeccttrroonniicc  BBaayyeerrss''  NNeewwss..  AApprriill  1100,,  22000000..

ООббъъеемм  ппррооддаажж  ээллееккттрроонннныыхх  ккооммппооннееннттоовв
ддеессяяттии  ккррууппннееййшшиихх  ппррооииззввооддииттееллеейй
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С 2004 ГОДА СТРАНЫ ЕС ОТКАЖУТСЯ

ОТ ПРИМЕНЕНИЯ СВИНЦА В ПЕЧАТНЫХ ПЛАТАХ *
Быстрый рост производства электронной ап�

паратуры, с одной стороны, и высокая токсич�
ность свинца, одного из основных компонентов со�
временных припоев, с другой стороны, явились
причиной разработки специальных законов, огра�
ничивающих применение свинца при сборке эле�
ктронной аппаратуры в развитых странах. Япо�
ния предполагает ввести ограничения на исполь�
зование свинца при сборке аппаратуры уже с ян�

варя 2001 года, страны ЕС — с января 2004 года.
Американский научно�технологический центр
(National Center for Manufacturing Sciences) с
1997 года проводит исследования по разработке и
созданию новых припоев, не содержащих свинца
и по своим характеристикам и стоимости не усту�
пающих содержащим свинец припоям. Состав и
основные параметры этих сплавов приведены в
таблице.

ТТааббллииццаа  ппааррааммееттрроовв  ппррииппооеевв,,  ссооддеерржжаащщиихх  ии  ннее  ссооддеерржжаащщиихх  ссввииннеецц  

ННаа  ссккллаадд  VVDD  MMAAIISS  ппооссттууппиилл  ппррииппоойй,,  ннее  ссооддеерржжаащщиийй  ссввииннццаа,,  ммааррккии  CCaassttiinn  ффииррммыы AAIIMM  ((ССШШАА))..

**  LLeeaadd$$ffrreeee  ppaacckkaaggiinngg  mmeettaalllliissaattiioonn..  SSeemmiiccoonndduuccttoorr  EEuurrooppeeaann,,  MMaayy  22000000..

Б Ы С Т Р О Д Е Й С Т В У Ю Щ И Й  О У
С ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ ВЫХОДОМ

Быстродействующий ОУ с
дифференциальным выходом
AD8131 (структурная схема
приведена на рисунке) предназ�
начен для использования в ка�
честве драйвера дифференци�
альной аналоговой или цифро�
вой линии передачи данных.
Высокоточные встроенные ре�
зисторы формируют коэффи�
циент усиления, равный 2±0.03,
и обеспечивают высокий уро�
вень подавления синфазной со�
ставляющей входных сигналов.

Основные параметры усилителя:

· граничная частота в режиме
малого/большого сигнала

320/400 МГц

· граничная частота при нерав�
номерности АЧХ 0.1 дБ

85 МГц

· скорость нарастания выход�
ного напряжения

2000 В/мкс

· время установки выходного
напряжения с погрешностью
0.1 % 14 нс

· уровень 2/3 гармоники на ча�
стоте 20 МГц при сопротивле�
нии нагрузки 200 Ом

63/70 дБн

· приведенная ко входу спект�
ральная плотность напряже�
ния шума на частоте 20 МГц

25 нВ/√Гц

· типовое/максимальное на�
пряжение смещения нуля

2/7 мВ

· максимальная амплитуда
дифференциального входного
сигнала 3.6 В

· типовое значение входного
тока 0.5 мкА

· коэффициент ослабления
синфазного сигнала на посто�
янном токе /на частоте 10 МГц

70/60 дБ

· амплитуда дифференциаль�
ного выходного сигнала при
напряжении питания ±5 В
не менее 3.6 В

· выходной ток не менее   60 мА

· напряжение питания
от ±1.4 до ±5.5 В

· типовое/максимальное зна�
чение тока покоя 11.5/12.5 мА

· диапазон эксплуатационных
температур от �40 до 85 °С.

Дополнительную информа$
цию о микросхеме можно полу$
чить в сети Интернет по ад$
ресу: wwwwww..aannaalloogg..ccoomm
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НОВЫЕ АНАЛОГОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ

ФИРМЫ NATIONAL SEMICONDUCTOR *

Усилители LM710/LM711 — rail$to$rail по
входу и выходу с напряжением питания 2.7 В.

LM710/LM711 — BiCMOS операционные уси�
лители, rail�to�rail по входу и выходу. Напряже�
ние питания 2.7, 3.2 или 5 В. Частотный диапазон
до 5 МГц, скорость нарастания выходного сигнала
5 В/мкс, тип корпуса SOT�23�5 для LMV710 и
SOT�23�6 для LMV711. Оба усилителя могут ус�
пешно использоваться в качестве драйверов, при
этом минимальная нагрузка — 600 Ом. В LMV711
предусмотрен "спящий" режим, ток потребления
в котором — 1 мкА. FOB цена в партии 1000 шт.
для LMV710 $ 0.56, для LMV711 — $ 0.57.

CLC5509 — первый монолитный предусили$
тель с уровнем шума 0.58 нВ/√√Гц.

Предусилитель CLC5509 обладает минималь�
ным уровнем шумов как по напряжению, так и по
току. Предусилитель выпускается в корпусе
8�SOIC. Благодаря низкому уровню шумов
CLC5509 находит широкое применение в качестве
усилителя сигналов магнитных головок. Частотный
диапазон усилителя до 33 МГц, что позволяет ис�
пользовать его в сонарах и радарах. Ток потребле�
ния CLC5509 9 мА, FOB цена в партии 1000 шт. $ 2.5.

LM92 — самый точный полупроводниковый
датчик температуры.

Датчик температуры LM92 имеет точность
±0.33 °C при температуре 30 °C, ±0.5 °C в диапазо�
не температур от 10 до 50 °С и ±1.0 °С в диапазоне
температур от 0 до 85 °С. Диапазон рабочих тем�
ператур датчика от �55 до 150 °С. По разрешению
(1/16 °С) новый датчик температуры приближа�
ется к платиновым термометрам. В составе дат�
чика 13�разрядный сигма�дельта АЦП. Это поз�

воляет использовать его в качестве температур�
ного компаратора. Напряжение питания датчика
от 2.7 до 5.5 В, тип корпуса 8�SOIC. Датчик имеет
последовательный интерфейс, совместимый со
стандартными типа SMBus или I2C. FOB цена
LM92 в партии 1000 шт. $ 2.05.

LM76CHM — точный датчик температуры.
LM76CHM — новая версия широко применяе�

мого датчика температуры LM76. Рабочий диапа�
зон температур от �20 до 85 °С. Точность в узком
диапазоне температур ±0.5 °С, в диапазоне темпе�
ратур от �10 до 45 °С точность ±1 °С. LM76CHM
совместим по выводам с LМ92, имеет последова�
тельный интерфейс и может быть использован в
качестве температурного компаратора. FOB цена
LM76CHM в партии 1000 шт. $ 1.55.

ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ддааттччииккоовв  ттееммппееррааттууррыы
LLMM9922//LLMM9966

**  NNaattiioonnaall''ss  FFooccuuss  OOnn..  NNeeww  AAnnaalloogg  PPrroodduuccttss..  SSuummmmeerr  22000000..

М О Н И Т О Р И Н Г СТАТИЧЕСКОГО

ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

При напряженности поля накопленного электричес�
кого заряда, равной 450�600 В/см, возникает "коронный"
разряд, который может привести к сбоям или отказу ми�
кроэлектронной аппаратуры. Фирма Teknis разработала
прибор, выполняющий мониторинг статического элект�
ричества в диапазоне от 0 до 20 кВ. Прибор снабжен жид�
кокристаллическим дисплеем, рассчитан на 500 часов не�
прерывной работы и выполнен в соответствии с требова�
ниями стандартов EN50081�1 и BS7506�2.
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МИКРОСХЕМА CDC857 ФОРМИРОВАТЕЛЯ

ТАКТОВЫХ СИГНАЛОВ *

**  TTeecchhnnoollooggyy  IInnnnoovvaattiioonnss..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss..  VVooll..  22..  JJaannuuaarryy  22000000..  hhttttpp::////wwwwww..ttii..ccoomm//sscc//tteecchhiinnnnoovvaattiioonnss

Фирма Texas Instruments
выпустила новую микросхему
CDC857, предназначенную для
формирования тактовых сигна�
лов в системах, в которых ис�
пользуется синхронная динами�
ческая память SDRAM, или при
модернизации систем, в кото�
рых выполняется переход от
SDRAM к DDR SDRAM (DDR —
double data rate).

Структурная схема CDC857
представлена на рисунке.
CDC857 имеет один вход такто�
вых импульсов и десять буфе�
ризированных дифференциаль�

ных выходов. Выходные такто�
вые сигналы имеют малый
"джиттер". Максимальная час�
тота входного сигнала составля�
ет 170 МГц. В микросхеме
CDC857 предусмотрен режим
работы с уменьшенным энерго�
потреблением.

Предполагается выпустить
две модификации микросхемы:
CDC857�2 (напряжение питания
2.5 В) и CDC857�3 (напряжение
питания 3.3 В) в корпусах типа
48�TSSOP. Ориентировочная
стоимость CDC857 — $ 5.67 (при
партии 1000 шт.).

САМЫЕ БЫСТРЫЕ В МИРЕ ПЛАТЫ

Ц И Ф Р О В Ы Х  О С Ц И Л Л О Г Р А Ф О В
Фирма GaGe (США) производит самые быст�

рые в мире платы цифровых осциллографов,
предназначенные для установки в ПК. Парамет�
ры некоторых из них приведены ниже:

ComputerScope 82G

· разрешение 8 бит

· частота преобразования:
� в одноканальном режиме 2 ГГц
� в двухканальном режиме 1 ГГц

ComputerScope 1602

· разрешение 16 бит

· частота преобразования 2.5 МГц

· объем внутренней памяти 1 млрд. отсчетов
ComputerScope 3200

· разрядность дискретных I/O 32 бита

· объем внутренней памяти 2 млрд. отсчетов.
Все платы имеют PCI шину и поставляются в

комплекте с фирменным программным обеспече�
нием.

Дополнительную информацию об этих уст$
ройствах можно получить в сети Интернет по
адресу: wwwwww..ggaaggee$$aapppplliieedd..ccoomm

АЦП THS8083 ДЛЯ ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ
АЦП THS8083 фирмы Texas Instruments —

первый строенный 8�разрядный преобразова�
тель, предназначенный для цифрового телевиде�
ния и компьютерной графики. Преобразователь
работает в формате видеосигналов цифрового те�
левидения и может быть использован в ЖКИ и
плазменных дисплеях, дисплеях на основе ЭЛТ
или микрозеркал.

АЦП имеет три канала и осуществляет коди�
рование во всех 18 форматах цифрового телеви�
дения. Каждый канал содержит программируе�
мые усилитель и ограничитель. Наличие ФАПЧ в
составе АЦП исключает необходимость примене�
ния внешних цепей фильтрации. Частота преоб�
разования THS8083 — 80 МГц, напряжение пита�
ния 3.3 В, FOB цена в партии 1000 шт. $ 12.
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НОВЫЕ ДАКТИЛОСКОПИЧЕСКИЕ Д А Т Ч И К И *

**HHooww  aa  pphhoonnee  ccaann  cchheecckk  ffiinnggeerrpprriinnttss..  IIEEEEEE  SSPPEECCTTRRUUMM,,  JJuunnee  22000000..

В настоящее время полупроводниковые датчи�
ки широко используются для идентификации от�
печатков пальцев. Эти датчики находят примене�
ние в устройствах, предотвращающих несанкцио�
нированный доступ к компьютерам, мобильным
телефонам, электронным замкам различного на�
значения и т. п. На страницах нашего журнала рас�
сматривались дактилоскопические ПЗС и КМОП
сенсоры таких известных фирм как Hewlett�
Packard, Canon, Motorola, Siemens и др. Все эти
датчики имеют высокие разрешение и скорость
преобразования. Однако достоверность считывае�
мой информации таких датчиков существенно за�
висит от чистоты поверхностного слоя кожи (эпи�
телия), наличия на ней повреждений и т. п.

Фирма Authen Tec. Inc. предложила новый тип
полупроводникового дактилоскопического датчи�
ка, надежность которого не зависит от состояния
поверхности эпителия фаланги пальца. Устрой�
ство нового датчика показано на рисунке. В отли�
чие от датчиков, выполненных по традиционным

технологиям, новый датчик является активным
устройством и содержит задающий генератор.
Сигналы генератора облучают эпителий пальца, а
чувствительная матрица на поверхности датчика
фиксирует изменения отраженных сигналов. От�
ражающей поверхностью является тонкий слой
жидкости, расположенный между эпителием и
живой тканью пальца. Этот слой полностью по�
вторяет капиллярные узоры фаланги пальца.
Разрешение датчика, верхний слой которого
представляет собой множество приемных микро�
антенн, составляет 15 пикселей на миллиметр.
Размеры чувствительной поверхности датчика
6.5×6.5 мм. Отраженные сигналы сначала усили�
ваются, затем кодируются и через интерфейс
вводятся во внешний микропроцессор для обра�
ботки. Программное обеспечение для идентифи�
кации  изображения разработано той же фирмой
Authen Tec. Inc. и легко может быть помещено в
память мобильного телефона, компьютера, элек�
тронного замка и т. п.

Во всех отделениях связи Украины продолжается подписка на 2000 год на журнал 

«Электронные компоненты и системы»
Подписной индекс — 40633

Цена одного номера — 3 грн. 56 коп.
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М И К Р О Д И С П Л Е И
ДЛЯ СИСТЕМ МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ *

В последние пять лет ускоренными темпами
развиваются исследования в области промыш�
ленного освоения микродисплеев на основе тех�
нологии "ЖКД на кремнии" (liquid�crystal�on�
selicon display technology). Опытные образцы та�
ких дисплеев с активной матрицей обладают раз�
решением SVGA, длина диагонали — не более
0.63 дюйма, размеры пикселя 10×12 мкм. Микро�
дисплеи ориентированы на использование в мо�
бильных средствах коммуникаций третьего по�
коления. Работы в этой области финансируются
оборонным ведомством США DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency). Подробно с
этим проектом можно ознакомиться в сети
Интернет по адресу: wwwwww..ddaarrppaa..mmiill
**SStteeffaanniiee  AAllvveellddaa,,  MMaaddeellyynn  HHoommiicckk..  MMiiccrrooddiissppllaayy  mmaarrkkeett  aawwaaiittss  wwiirreelleessss  IInntteerrnneett  sseerrvviiccee..  LLaasseerr  FFooccuuss  WWoorrlldd,,  AApprriill  22000000..

Фирма Melex Inc. разработала инфракрасный
термоэлемент MLX90247 на базе MEMS�техноло�
гии, разрешение которого составляет
0.01 °С. Микросхема обеспечивает
два режима измерения температу�
ры: на базе РТС или NTC термисто�
ра. MLX90247 состоит из тонкой мем�
браны, на которой расположены со�
единенные последовательно полу�
проводниковые переходы, и кремни�
евой подложки. Такое соединение
позволяет усилить величину выход�
ного сигнала. "Горячие" переходы на�
ходятся в центре мембраны, "холод�
ные" — по краям полупроводниковой
подложки. Если микросхему сориен�

тировать на горячий (или холодный) объект, то
из�за низкой теплопроводности мембраны основ�

ное тепло будет поглощаться
центром мембраны. В соответст�
вии с эффектом Зеебека в этом
случае между центром мембра�
ны и подложкой возникает раз�
ность потенциалов, пропорцио�
нальная разнице температур.
MLX90247 выпускается в кор�
пусе TO�39, FOB цена $ 2 в пар�
тии 100 К. 

Подробную информацию о
микросхеме MLX90247 можно
получить в сети Интернет по
адресу: wwwwww..mmeelleexxiiss..ccoomm

БЕСКОНТАКТНЫЙ ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ДАТЧИК

С РАЗРЕШЕНИЕМ 0.01 °С *

**  MMEEMMSS$$bbaasseedd  IIRR  tthheerrmmooppiillee  rreessoollvveess  ttoo  00..0011  °°CC..  EEDDNN,,  AApprriill  1133,,  22000000..

ВВннеешшнниийй  ввиидд
ббеессккооннттааккттннооггоо

ттееммппееррааттууррннооггоо  ддааттччииккаа
MMLLXX9900224477

М А Г Н И Т О М Е Т Р В ОДНОМ КРИСТАЛЛЕ *

**  FFlluuxxggaattee  AASSIICC  llooccaatteess  ppoossiittiioonn  wwiitthhiinn  ±±22  °°..  ——  EEDDNN,,  AApprriill  1133,,  22000000..

Фирмы American Microsystems Inc. и Precision
Navigation Inc. (США) совместно разработали за�
казную БИС датчика магнитного потока. По чув�
ствительности новый датчик существенно пре�
восходит традиционные магниторезистивные
датчики. Микросхема имеет двойное применение:
в качестве магнитометра или датчика направле�
ния магнитного потока. Погрешность такого дат�
чика ±2 °. Основой БИС является цифровой про�

цессор фирмы AMI, который подключен к двум
стандартным микрокатушкам для определения
направления магнитного потока в двух координа�
тах. Предусмотрена возможность подключения
третьей катушки для определения направления
магнитного потока в трех координатах.

Подробную информацию о микросхеме можно
получить в сети Интернет по адресам:
wwwwww..aammiiss..ccoomm,,  wwwwww..pprreecciissiioonn..nnaavv..ccoomm
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КОНТРОЛЛЕРЫ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ,

СНАБЖЕННЫЕ ФЛЭШ�ПАМЯТЬЮ
ФФииррммаа  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  ааннооннссииррооввааллаа  ннооввооее  ссееммееййссттввоо  ккооннттррооллллеерроовв  DDaasshhDDSSPP  ((DDiiggiittaall  CCoonnttrrooll,,

AAnnaalloogg  PPrreecciissiioonn  wwiitthh  FFllaaSSHH MMeemmoorryy))  ддлляя  ууппррааввллеенниияя  ээллееккттррооддввииггааттеелляяммии..

Микросхемы семейства
DashDSP — однокристаль�
ные функционально полные
системы, оптимизированные
для создания на их основе
высокоэффективных приво�

дов с переменной скоростью вращения и предназ�
наченные для использования в бытовом и промы�
шленном оборудовании. Эти микросхемы могут
найти применение также в интеллектуальных
датчиках, системах бесперебойного электропита�
ния, автомобилях и других системах преобразо�
вания и формирования аналоговых сигналов.

Освоенные в производстве микросхемы
DashDSP — ADMCF326 и ADMCF328 (см. ЭКиС
№ 12/1999). Эти микросхемы содержат ПЗУ про�
грамм объемом 4К×24 бит и флэш�память про�
грамм объемом 4К×24 бит. В ПЗУ загружен сис�
темный монитор и набор подпрограмм для про�
граммирования, стирания и тестирования флэш�
памяти. По включении электропитания микро�
схема по выбору инициализируется из ОЗУ или
флэш�памяти. Флэш�память обеспечивает 10 ты�
сяч циклов записи и стирания и разбита на три
сектора (объемом 256, 256 и 3584 слова) с незави�
симой записью и стиранием.

Недорогие средства отладки для этих микро�
схем содержат платы процессора и соединителя,
кабель и пакет программ, работающий в среде
Windows™ (отладчик, компилятор, компоновщик

и ассемблер). Простые в использовании оценоч�
ные наборы ADMCF32x�EVALKIT фирмы Analog
Devices предназначены для выполнения разрабо�
ток на базе ADMCF326/328 и содержат все необ�
ходимые компоненты для разработки и отладки
устройств управления электродвигателями. На�
бор подключается к персональному компьютеру с
помощью интерфейса RS�232 и позволяет загру�
жать в контроллер программу из компьютера и
отлаживать ее непосредственно в контроллере.

При выпуске больших партий изделий микро�
схемы ADMCF326/328 можно заменить совмес�
тимыми по выводам недорогими микросхемами с
масочным ПЗУ ADMC326/328 (см. ЭКиС
№ 2/1999).

Планируемые к выпуску в 2001 г. микросхемы
DashDSP серии ADMCF5xx (архитектура микро�
схем приведена на рисунке) будут содержать
16�разрядное ядро процессоров семейства
ADSP219х (фиксированная точка, производи�
тельность 150 MIPS), флэш�память объемом до
128 кбайт, ОЗУ программ и ОЗУ данных объемом
16 и 4 кбайт соответственно. Ядро программно
совместимо с процессорами семейства ADSP21xx
и ранее разработанными контроллерами ADMC.
Напряжение питания ядра 2.5 В, периферии —
3.3 В. Аналоговый блок будет содержать восьми�
канальный 10�, 12� или 14�разрядный АЦП. В со�
став периферийных устройств войдут трехфаз�
ный основной 16�разрядный и двухканальный

вспомогательный ШИМ�
генераторы, формирова�
тель сигналов управления
шаговым двигателем, ин�
терфейс с двухканальным
растровым датчиком пе�
ремещения, таймеры и др.
Микросхемы будут иметь
расширенный набор ком�
муникационных портов
(CAN, UART, SPORT,
JTAG, SPI).

Дополнительную ин$
формацию о микросхемах
и их применении можно
получить в сети Интер$
нет по адресу: wwwwww..aannaa$$
lloogg..ccoomm//mmoottoorrccoonnttrrooll

ААррххииттееккттуурраа  ммииккррооссххеемм  DDaasshhDDSSPP  ссееррииии  AADDMMCCFF55xxxx
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