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АА..  ЕЕррммооллооввиичч

Телекоммуникации — наиболее
быстро развивающаяся в настоя:
щее время область радиоэлектро:
ники, характеризующаяся наиболь:
шим объемом капиталовложений,
поэтому именно потребности раз:
работчиков средств телекоммуни:
каций определяют закономерности
развития элементно:узловой базы
радиоэлектроники в целом. Про:
анализируем эти закономерности.

Передача данных на большие
расстояния осуществляется в ос:
новном по волоконно:оптическим
световодам, альтернативы кото:
рым по пропускной способности в
настоящее время нет. В высокоско:
ростных оптических системах связи
используются методы DWDM — вы:
сокоплотного мультиплексирова:
ния каналов по длине волны. Каж:
дый из каналов систем DWDM (та:
ких каналов может быть до 80) до:
пускает использование максималь:
ной частоты модуляции 40 ГГц. В ча:
стности, исследователи компании
Nortel Networks (Великобритания)
продемонстрировали действую:
щий макет дальней линии связи, в
которой по оптическому волокну
передаются 32 канала со скоро:
стью 40 Гбит/с (суммарная ско:
рость — 1.28 Тбит/с), а расстояние
между ретрансляторами составля:
ет 160 км [1].

Аналогично будут возрастать и
требования к быстродействию мик:
росхем. Ожидается, что в результа:
те развития InP технологии уже в
ближайшее время появятся микро:
схемы, формирующие потоки дан:
ных, передаваемых со скоростью
до 40 ГГц [2]. Одновременно будет
и далее повышаться степень интег:

рации микросхем в соответствии с
реализуемой в настоящее время
концепцией "система на кристалле"
(SoC — System:on:Chip) или "систе:
ма в корпусе" (SiP — System:in:
Package). Следует отметить, что в
телекоммуникационном оборудо:
вании применяются сложные мик:
росхемы типа SoC (или SiP), кото:
рые по технологическим и экономи:
ческим мотивам изготавливаются в
виде многокристальных модулей,
смонтированных в корпусе типа
SOP, QFP или BGA. На рис. 1 при:
ведена фотография микросхемы
типа SoC, которая содержит два
кристалла обработки данных, раз:
мещенных на кремниевой соедини:
тельной плате. В частности, совре:

менная технология многокристаль:
ных модулей позволяет совместить
в одной микросхеме относительно
низкоскоростные узлы параллель:
ной обработки, выполненные по
классической кремниевой или SiGe
технологии, и преобразователь не:
скольких параллельных потоков
данных в один последовательный,
выполненный по новой фосфид:ин:
диевой технологии.

По мере повышения быстродей:
ствия таких модулей корпуса SOP и
QFP будут вытесняться корпусами
BGA в связи с тем, что последние
имеют уменьшенную индуктивность
выводов и позволяют отвести от
кристалла большее количество вы:
деляемого им тепла. Размеры же
монолитных микросхем будут
уменьшаться по мере совершенст:
вования технологии изготовления
корпусов CSP (Chip Scale Package
— корпус с размерами кристалла)
и технологии установки на плату
бескорпусных кристаллов. Тенден:
цию изменения объемов выпуска
микросхем в корпусах различных
типов иллюстрирует рис. 2 [3].

Таким образом, в ближайшем
будущем габариты печатных плат
будут уменьшаться в связи с повы:
шением степени интеграции и
уменьшением габаритов микро:
схем. Поэтому в пределах одной
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ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÅ×ÀÒÍÛÅ ÏËÀÒÛ
Согласно прогнозам специалистов в 2005:2010 годах начнется

применение в средствах телекоммуникаций комбинированных
соединительных плат, содержащих кроме печатных проводников
световоды для распределения оптических сигналов.

РРиисс..  11..  ММииккррооссххееммаа  ттииппаа  SSooCC

РРиисс..  22..  ППррооггнноозз  ппррооииззввооддссттвваа  ииннттееггррааллььнныыхх  ммииккррооссххеемм  вв  ккооррппууссаахх
ррааззнныыхх  ттииппоовв  ((вв  ссооттнняяхх  ммииллллииоонноовв  шшттуукк))
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платы будут отсутствовать длинные
линии связи, ограничивающие ско:
рость передачи данных. Однако в
сложных устройствах, содержащих
много печатных плат, при передаче
сигналов по объединительной пла:
те длина линий связи может дости:

гать 1 м. Предельная частота для
электрической линии такой длины,
выполненной в составе печатной
платы, составляет единицы гига:
герц. Таким образом, ограничен:
ная полоса пропускания электри:
ческих объединительных плат явля:
ется препятствием к созданию вы:
сокоскоростных средств телеком:
муникаций.

В настоящее время единствен:
ной альтернативой электрическим
линиям связи являются оптические.
Использование дискретных воло:
конно:оптических световодов (пер:
вое поколение оптических объеди:
нительных систем, рис. 3 [4]) или
волоконно:оптических жгутов —
аналога ленточных электрических
кабелей (второе поколение опти:
ческих объединительных систем)
приводит к удорожанию телеком:
муникационного оборудования и
ограничивает возможности его ми:
ниатюризации. Поэтому в соедини:
тельных системах третьего поколе:
ния предлагается использовать
специальные объединительные пе:
чатные платы, содержащие не
только электрические проводники,
но и оптические световоды.

Исследования возможности со:
здания комбинированных оптоэле:

ктрических печатных плат в настоя:
щее время находятся на начальном
этапе: отрабатываются способы
формирования полимерных или
стеклянных световодов на поверх:
ности или внутри многослойной пе:
чатной платы. На рис. 4 приведена

фотография попереч:
ного сечения экспери:
ментальной печатной
платы такого типа, из:
готовленной лабора:
торией C:Lab компа:
нии Siemens и содер:
жащей световодную
структуру между слоя:
ми электрических про:
водников. Ниже приве:
ден перечень компа:
ний и исследователь:
ских лабораторий, ве:

дущих разработки в области со:
здания таких плат [4]:

· в Европе
: C:Lab (Siemens)
: Daimler Chrysler Re:

search
: Fraunhofer IZM
: PPC
: BAe Systems
: Heriot:Watt University
: EOCB Joint Develop:

ment Project

· в Северной Америке
: Litton Interconnect

Technologies
: Teradyne Connection

Systems
: Tyco (крупнейший в мире произ:

водитель соединителей и комму:
тационных систем)

: Cortec

· в Азии
: Fuji Xerox
: ASET
: Hitachi Chemical
: NEC
: Asahi Glass.

Кроме задачи создания свето:
водной структуры предстоит ре:
шить еще ряд весьма сложных со:
путствующих задач, в частности:
разработки соответствующих оп:
тических соединителей и ответвите:

лей, средств автоматической ком:
мутации световых потоков. Можно
ожидать, что эти задачи будут ре:
шаться с использованием MEMS
(микроэлектромеханических сис:
тем), которые появились относи:
тельно недавно. Многие ведущие
производители интегральных мик:
росхем в настоящее время ведут
активные разработки в области
MEMS.

Несмотря на наличие ряда не:
решенных вопросов, существуют
оптимистические прогнозы того,
что первые оптоэлектронные объе:
динительные печатные платы по:
явятся в составе телекоммуникаци:
онного оборудования уже в 2005 г.
Такие прогнозы основываются на
уже назревшей необходимости в
использовании подобных плат и
имеющихся достижениях.
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ВВ..  ООххррииммееннккоо

С каждым годом увеличивается количество мобиль:
ных устройств с питанием от встроенных батарей и ак:
кумуляторов. Увеличение срока службы элементов пи:
тания зависит от правильного выбора на этапе разра:
ботки компонентов для мобильного устройства, в том
числе и аудиоусилителей мощности. Усилители мощ:
ности класса АВ, которые традиционно применялись в
мобильной аппаратуре, не удовлетворяют предъявля:
емым к этой аппаратуре требованиям по энергопо:
треблению. На смену усилителям мощности класса АВ
появились усилители класса D, имеющие большой
КПД и благодаря этому широко применяющиеся в со:
временной мобильной аудиоаппаратуре с батарей:
ным питанием [1:5]. К усилителям класса D относятся
усилители с широтно:импульсной модуляцией (ШИМ).
На выходе усилителей формируется последователь:
ность прямоугольных импульсов, скважность которых
пропорциональна мгновенным значениям амплитуды
входного сигнала. Частота следования прямоугольных
импульсов (несущая) должна быть как минимум вдвое
больше максимальной частоты входного аналогового
сигнала. Транзисторы выходных каскадов в таких уси:
лителях работают в ключевом режиме, и поэтому КПД
таких усилителей может превышать 90 %.

Применение усилителей класса D возможно благо:
даря избирательности человеческого слуха, который
воспринимает акустические сигналы только в диапазо:
не частот от 20 Гц до 20 кГц. На выходе усилителя клас:
са D необходимо включать фильтр нижних частот
(ФНЧ), который подавляет сигнал несущей частоты и
ее гармоники, а также другие составляющие спектра
модуляции. Чтобы улучшить фильтрацию, несущая час:
тота обычно выбирается в диапазоне от 200 до 600
кГц (в некоторых случаях выше). Увеличение частоты
несущей выше указанного диапазона позволяет
уменьшить габариты ФНЧ, а, с другой стороны, это
приводит к дополнительным потерям, вызванным пере:
ключением ключевых транзисторов, и, как следствие, к

снижению КПД и увеличению уровня электромагнит:
ного излучения. Кроме того, для минимизации уровня
гармонических искажений на выходе и высокочастот:
ных помех, излучаемых при переключении ключевых
транзисторов, параметры фильтра должны быть со:
гласованы с нагрузкой (акустической системой). При
переходе на другой тип акустической системы (с дру:
гим сопротивлением нагрузки) при тех же параметрах
фильтра могут резко увеличиться искажения выходного
сигнала. При разработке топологии печатной платы
необходимо строго придерживаться требований по
трассировке проводников выходных цепей. Примеры
трассировки обычно приводятся в технической доку:
ментации на каждый тип усилителя класса D. Кроме то:
го, в усилителях класса D на базе классической ШИМ
даже при среднем нулевом напряжении на нагрузке
через нее протекает большой ток, что приводит к до:
полнительным потерям. Эти существенные недостатки
(фильтр на выходе усилителя и большой ток через на:
грузку в отсутствие полезного сигнала) преодолены в
новых серийно выпускаемых аудиоусилителях мощно:
сти TPA2000/2001/3000 фирмы Texas Instruments.
В этих усилителях используются модифицированный
оригинальный метод ШИМ, который позволяет сни:
зить потери на переключение и, в ряде случаев, отка:
заться от фильтра на выходе усилителя. В качестве
фильтра можно использовать акустическую систему
(динамик). Схема включения усилителя TPA2000D2
приведена на рис. 1. Тем не менее, сохраняются весь:
ма жесткие требования к топологии печатной платы,
на которой размещена микросхема усилителя [3].
Детально ознакомиться с преимуществами и недостат:
ками метода ШИМ, применяемого в усилителях
TPA 2000/2001/3000, можно в [1].
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РРиисс..  11..  ССххееммаа  ввккллююччеенниияя  ууссииллииттеелляя  TTPPAA22000000DD22

ÀÓÄÈÎÓÑÈËÈÒÅËÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ
Фирма Texas Instruments выпускает широкий

спектр микросхем усилителей мощности для
применения в различной аудиоаппаратуре. В статье
рассматриваются экономичные стерео: и
монофонические аудиоусилители с выходной
мощностью до 17 Вт, а также высококачественные
усилители для стереотелефонов, предназначенные
для применения в мультимедийных платах
персональных компьютеров, автомобильных
акустических системах, плейерах и т. д.
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В табл. 1 приведены основные параметры эконо:
мичных стереофонических усилителей класса АВ и
усилителей для стереотелефонов, выпускаемых фир:
мой Texas Instruments. В табл. 2 приведены основные
параметры монофонических усилителей класса В и

АВ, выпускаемых фирмой Texas Instruments.
Все усилители работают от одного источника пита:

ния, имеют малый коэффициент гармонических иска:
жений и "дежурный" режим работы. Мостовая схема
включения выходных каскадов (Bridge Tied Load — BTL)

ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ммооннооффооннииччеессккиихх  ааууддииооууссииллииттееллеейй  ммоощщннооссттии

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссттееррееооффооннииччеессккиихх  ааууддииооууссииллииттееллеейй  ммоощщннооссттии
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усилителей позволяет получить значительную мощ:
ность в нагрузке при малых напряжениях источника
питания и избавиться от переходных конденсаторов. В
некоторых усилителях имеется возможность измене:
ния коэффициента усиления с помощью внешних рези:
сторов. На входе других имеется мультиплексор, что
позволяет использовать усилитель в разных схемах
включения. Во всех усилителях предусмотрена защита
от короткого замыкания по выходу и перегре:
ва корпуса микросхемы.

TTPPAA003322DD00xx (TPA — Texas Instruments Power
Amplifier) — высококачественные аудиоусили:
тели мощности класса D обеспечивают сред:
нюю выходную мощность до 10 Вт (пиковую
до 32 Вт) в нагрузке сопротивлением 4 Ом
при напряжении питания 12 В. Усилители се:
мейства TPA032D0x отличаются возможнос:
тью усиления стерео: или монофонических
сигналов, а также различной комбинацией
встроенных усилителей класса АВ для стерео:
телефонов. Напряжение питания TPA032D0x
составляет 8…14 В, а на выходе усилителя
обязательно необходимо включать фильтр
нижних частот. Во всех усилителях TPA032D0x
предусмотрен "дежурный" режим работы с
низким током потребления. Усилители
TPA032D0x (единственные из представленных в табли:
цах) предназначены для работы в диапазоне темпера:
тур от :40 до 125 °С. 

TTPPAA22000000DDxx,,  TTPPAA22000011DDxx — усилители класса D, в
которых применен модифицированный метод ШИМ,
что позволило исключить фильтр нижних частот на их
выходе. При длине неэкранированных проводников от
усилителя до акустической системы не более 200 мм
выполняются требования по электромагнитной совме:
стимости с расположенными рядом устройствами. Ток
потребления в дежурном режиме (Shutdown) составля:
ет всего 1 мА. Ток потребления в рабочем режиме (без
выходного ФНЧ) составляет 8 мА. Частота ШИМ сиг:
нала находится в диапазоне от 200 до 300 кГц.

TTPPAA33000000DD11, анонсированный осенью 2001 г., —
монофонический усилитель класса D, который можно
применять без выходного фильтра нижних частот в ди:
апазоне сопротивлений нагрузки от 4 до 8 Ом. Напря:
жение питания TPA3000D1 от 8 до 18 В. Максималь:
ная выходная мощность составляет 17 Вт на сопротив:
лении нагрузки 8 Ом при напряжении питания 18 В.
Ток потребления при напряжении питания 12 В —
8 мА. В дежурном режиме (Shutdown) ток потребления
менее 1 мкА. Коэффициент гармонических искажений
менее 0.1 % (при частоте 1 кГц). КПД усилителя
TPA3000D1 достигает 85 %. TPA3000D1 предполага:
ется выпускать в корпусах типа 24:TSSOP для работы
в диапазоне рабочих температур от :40 до 85 °С.

Предполагаемая цена $ 2.79 (при партии 1000 шт.).
TTPPAA66111100AA22//66111111AA22//66111122AA22 — идеальные аудио:

носители для малогабаритной аппаратуры с батарей:
ным питанием, работающей на стереотелефоны (ау:
дио: и CD:плейеры, бесшнуровые телефоны и т. д.) Ко:
эффициент усиления каждого канала регулируется
двумя внешними резисторами. Схема включения уси:
лителя TPA611A2 приведена на рис. 2.

Высокие параметры усилителей класса D и АВ, низ:
кое энергопотребление, широкий диапазон рабочих
температур усилителей, выпускаемых фирмой Texas
Instruments, позволяют применять их в портативных
компьютерах, мобильных средствах связи с батарей:
ным питанием, в автомобильной аудиоаппаратуре,
переносных аудиоплейерах, бесшнуровых телефонах
и многих других устройствах. Чтобы ускорить продви:
жение на рынок этих усилителей, фирма Texas Instru:
ments предлагает также большой выбор оценочных
модулей (evaluation modules — evm).

Полный перечень аудиоусилителей мощности и
оценочных плат, а также информацию о применении
усилителей, выпускаемых фирмой Texas Instruments,
можно найти в сети Интернет по адресу:
http://www.ti.com/sc/docs/products/msp/audio.htm
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2. TPA032D04. 10:W Stereo Сlass:D Аudio Power

Amplifier. — Texas Instruments, 2000.
3. TPA2000D4. Stereo 2:W Class:D Audio Power

Amplifier with Stereo HP Amplifier. — Texas Instruments,
2000.

4. TPA4860. 1:W Mono Audio Power Amplifier. —
Texas Instruments, 2000.

5. http://www.ti.com

РРиисс..  22..  ССххееммаа  ввккллююччеенниияя  ууссииллииттеелляя  TTPPAA66111111AA22
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ÍÎÂÛÅ ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÅ ÎÓ ÔÈÐÌÛ ANALOG DEVICES
AADD88002211 — прецизионный быстродействующий уси:

литель типа "voltage feedback", предназначенный для
использования в широкополосной 16:разрядной из:
мерительной аппаратуре и высококачественных ви:
деосистемах. Усилитель имеет управляющий вход от:
ключения и снижения энергопотребления, выпускается
в корпусе 8:SOIC или 8:micro SOIC и может работать
в диапазоне температур от :40 до 85 °С. 

Основные параметры усилителя:

· приведенное ко входу напряжение смещения
не более 1 мВ

· разность входных токов не более 0.5 мкА

· коэффициент ослабления синфазного сигнала
не менее 98 дБ

· коэффициент ослабления помех по цепям питания
не менее 86 дБ

· спектральная плотность напряжения шума
на частоте 50 кГц не более 2.6 нВ/√Гц

· спектральная плотность шумового тока
(типовое значение) 2.1 пА/√Гц

· уровень 2/3 гармоники на частоте 1 (5) МГц
(типовое значение) :93/108 (:70/80) дБ

· напряжение питания от 4.5 до 24 В.
Типовые схемы включения AD8021 приведены на

рис. 1, АЧХ — на рис. 2, параметры неинвертирующе:
го усилителя при различных коэффициентах усиле:
ния — в таблице. Следует отметить, что усилитель
AD8021 не рекомендуется применять в низкочастот:
ных малошумящих устройствах, поскольку на частотах
ниже 10 кГц в нем возрастают спектральные плотнос:
ти шумового напряжения и тока (на частоте 10 Гц они
достигают значений 30 нВ/√Гц и 30 пА/√Гц соответст:
венно).

OOPP11117777//22117777//44117777 — соответственно одинар:
ный/сдвоенный/счетверенный прецизионный опера:
ционный усилитель, отличающийся низким уровнем
шума, напряжения смещения, энергопотребления и ус:
тойчиво работающий на нагрузку емкостью до
1000 пФ. Усилитель имеет встроенные резисторы за:
щиты входа от повреждения при повышенном уровне
напряжения входного сигнала и предназначен для
применения в измерительной технике, системах
управления, прецизионных фильтрах. Одинарный и
сдвоенный усилители выпускаются в корпусах 8:MSOP
и 8:SOIC и могут работать в диапазоне температур от
:40 до 125 °С. 
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Основные параметры усилителя:

· приведенное ко входу напряжение смещения
не более 100 мкВ

· разность входных токов не более 1 нА

· коэффициент ослабления синфазного
входного сигнала не менее 120 дБ

· коэффициент ослабления помех
по цепям питания не менее 120 дБ

· типовое значение напряжения шумов в полосе
частот 0.1…10 Гц (от пика до пика) 0.4 мкВ

· спектральная плотность напряжения шума
на частоте 1 кГц не более 8.5 нВ/√Гц

· спектральная плотность шумового тока
на частоте 1 кГц не более 0.2 пА/√Гц

· коэффициент нелинейных искажений на частоте до
3 кГц (типовое значение) 0.00025 %

· частота единичного усиления не менее 1.3 МГц

· скорость нарастания выходного напряжения
не менее 0.7 В/мкс

· выходной ток при падении напряжения на выходном
каскаде не более 1.2 В не менее 10 мА

· напряжение питания от 5 до 30 В

· ток потребления
(типовое значение) 0.4 мА/усилитель.

AADD88661100 — прецизионный усилитель со входным ка:
скадом на полевых транзисторах, отличающийся низ:
ким уровнем напряжения смещения, тока и напряже:
ния шума и устойчиво работающий на нагрузку емко:
стью до 500 пФ. Предназначен для применения в из:
мерительной технике, профессиональной аудиоаппа:
ратуре, медицинских томографах и аппаратуре УЗИ,
усилителях тока фотодиода и прецизионных фильтрах.
Усилитель выпускается в корпусе 8:MSOP или 8:SOIC
и может работать в диапазоне температур от :40 до
125 °С. Основные параметры усилителя:

· приведенное ко входу напряжение смещения
не более 100 мкВ

· разность входных токов не более 10 пА

· коэффициент ослабления синфазного
входного сигнала не менее 90 дБ

· коэффициент ослабления помех по цепям питания
не менее 100 дБ

· типовое значение напряжения шумов в полосе
частот 0.1…10 Гц (от пика до пика) 1.2 мкВ

· спектральная плотность напряжения шума на
частоте 1 кГц (типовое значение) 6 нВ/√Гц

· спектральная плотность шумового тока
на частоте 1 кГц (типовое значение) 5 фА/√Гц

· частота единичного усиления не менее          25 МГц

· скорость нарастания выходного напряжения
не менее 40 В/мкс

· время установления выходного напряжения
с погрешностью 0.01 % (типовое значение)     600 нс

· выходной ток при падении напряжения на
выходном каскаде не более 1.2 В      не менее 15 мА

· напряжение питания                             от ±5 до ±13 В

· ток потребления (типовое значение) 4 мА.
Серийный выпуск этого усилителя планируется в

ближайшее время.
AADD88551100//88551122//88551133 — соответственно одинар:

ный/сдвоенный/счетверенный прецизионный усили:
тель на полевых транзисторах, имеющий несколько
худшие по сравнению с AD8610 характеристики при
более низкой стоимости. Параметры усилителя, по ко:
торым он отличается от AD8610:

· приведенное ко входу напряжение смещения
не более 800 мкВ

· разность входных токов не более 13 нА

· спектральная плотность напряжения шума
на частоте 1 кГц (типовое значение) 8 нВ/√Гц

· спектральная плотность шумового тока на
частоте 1 кГц (типовое значение) 150 фА/√Гц

· частота единичного усиления не менее         7.5 МГц

· скорость нарастания выходного напряжения
не менее 20 В/мкс

· напряжение питания от ±5 до ±15 В.
Серийный выпуск этого усилителя планируется в

ближайшее время.
Дополнительную информацию можно получить в

сети Интернет по адресу: www.analog.com

ППааррааммееттррыы  ннееииннввееррттииррууюющщееггоо  ууссииллииттеелляя  ннаа  ббааззее  AADD88002211  ппррии  ррааззллииччнныыхх  ккооээффффииццииееннттаахх  ууссииллеенниияя
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ВВ..  ГГооллуубб

Описываемые 16/24:разряд:
ные АЦП с автокалибровкой
AD7708/09/18/19 [1 : 3] являются
результатом дальнейшего совер:
шенствования сигма:дельта АЦП
AD7705/06/07/14/15 [4] и отли:
чаются от них более высокой точ:
ностью, а также расширенными
функциональными возможностями.
AD7708/18/09/19 являются сигма:
дельта АЦП, в которых обеспечи:
ваются высокая разрядность вы:
ходных данных, линейность ампли:
тудной характеристики преобразо:
вания и цифровая фильтрация пре:
образуемого сигнала [5 : 7]. Кроме
того, в AD7708/18/09/19, в отли:
чие от других АЦП, имеется новый
режим работы — "Chopping", в ко:
тором производится автокалиб:
ровка тракта преобразования.
При работе в этом режиме компен:
сируются смещение и дрейф "нуля",
снижаются дрейф коэффициента
передачи и уровень шума [1 : 3].

ААЦЦПП  AADD77770088//1188.. АЦП разли:
чаются разрядностью выходных
данных: AD7708 — 16 разрядов,
AD7718 — 24 разряда. На рис. 1
приведена структурная схема
AD7708/18. АЦП могут работать
как в обычном режиме, согласно
приведенной на рис. 2 функцио:
нальной схеме, так и в режиме
"Chopping" с компенсацией вноси:
мых погрешностей, возникающих в
тракте преобразования. Компен:
сация осуществляется в результате
сравнения выходных данных комму:
тируемых "противофазных" значе:
ний преобразуемого сигнала. Ком:
мутация сигнала производится с ча:
стотой fCHOP = fADC/2, где fADC —
частота отсчетов на выходе АЦП.

Количество входов АЦП — 10,
два из которых могут быть исполь:
зованы для подключения источника
опорного напряжения REFIN2
(рис. 1). Входы АЦП могут быть кон:
фигурированы как дифференци:
альные (4 или 5 каналов) или как
псевдодифференциальные (8 или
10 каналов). Для псевдодифферен:
циальных используется общий для
всех каналов вход — AINCOM.

Как показано на рис. 1, 2, тракт
преобразования при работе АЦП
в обычном режиме содержит муль:
типлексор с дифференциальным
выходом, буферные усилители, уси:
литель с программируемым коэф:
фициентом усиления, сигма:дельта
модулятор и цифровой SINC3

фильтр нижних частот. Уровень
поступающего на вход аналогово:
го сигнала находится в пределах

от ±20 мВ до ±2.56 В. Тактовая ча:
стота сигма:дельта модулятора
fMOD = 32.768 кГц. Частота отсче:
тов на выходе тракта fADC =
fMOD/(8SF), где 8SF — коэффициент
децимации, а величина SF програм:
мируется в пределах от 3 до 255 в
зависимости от диапазона частот
входного сигнала. Частота отсче:
тов fADC при различных значениях
SF может быть в пределах от 16.06
до 1365.33 Гц. Частотный диапазон
входного сигнала определяется ча:
стотой среза АЧХ SINC3 фильтра,
которая, в свою очередь, зависит
от fADC и равна f:3дБ = 0.262fADC. На
рис. 3, а показана АЧХ тракта для
случая с SF = 68, fADC = 60.2 Гц, f:3дБ

= 15.5 Гц. Для указанных данных в
тракте обеспечивается подавление
сетевой наводки на частоте 60 Гц
на уровне :147 дБ (относительно
уровня сигнала на частоте 0 Гц) и :
77 дБ в диапазоне (59 … 61) Гц. Ана:
логичное подавление наводки мо:
жет обеспечиваться и на частоте 50
(49 … 51) Гц при соответствующем
программировании фильтра.

16/24-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÀÖÏ Ñ ÀÂÒÎÊÀËÈÁÐÎÂÊÎÉ
Описываются сигма:дельта АЦП с автокалибровкой

AD7708/18/09/19 фирмы Analog Devices, предназначенные для
цифрового преобразования аналоговых сигналов измерительных
датчиков и отличающиеся высокой чувствительностью и точностью.
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РРиисс..  22..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ттррааккттаа  ппррееооббррааззоовваанниияя  AADD77770088//1188

РРиисс..  11..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ААЦЦПП  AADD77770088//1188
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При работе в режиме
"Chopping" используется бо:
лее сложная схема тракта, для
которого частота отсчетов
fADC = fMOD/(24SF) может быть
в пределах от 5.35 до
105.03 Гц. Частота fADC зави:
сит от величины SF, выбирае:
мой в пределах от 13 до 255.
Частота среза АЧХ в режиме
"Chopping" равна f:3дБ =
0.24fADC и существенно мень:
ше, а полоса, соответственно,
уже, чем в обычном режиме.
В тракте обеспечивается
описанная выше компенсация
погрешностей, а также допол:
нительная фильтрация. Резуль:
тирующая АЧХ тракта показа:
на на рис. 3, б. Параметры
фильтра, соответствующие
АЧХ (рис. 3, б): SF = 68, fADC =
20.07 Гц, f:3дБ = 4.82 Гц. При
этом в тракте обеспечивается
подавление сетевой наводки
на частоте 60 Гц, а наводки на
частоте 50 Гц — при парамет:
рах фильтра: SF = 82, fADC =
16.65 Гц, f:3дБ = 4 Гц.

Основная схема включения
AD7708/18 показана на
рис. 4. В качестве опорного
источника используется микросхе:
ма AD780 (REF195) [4] с пре:
цизионным напряжением 2.5 В.
В AD7708/18 имеется автогенера:
тор, к выводам которого извне под:
ключается кварцевый или керами:
ческий резонатор 32.768 кГц, и PLL
умножитель с тактовой частотой на
его выходе, равной 4.194 МГц. Ука:
занная частота используется в це:
пях управления микросхемой, а в
качестве тактовой для сигма:дель:
та модулятора используется fMOD =
32.768 кГц. На схеме показано
подключение источника питания, а
также выводы для преобразован:
ного цифрового потока данных, по:
ступающих на выход в последова:
тельном формате, и выводы для
подключения цепей управления ми:
кросхемой (трехпроводного после:
довательного интерфейса микро:
схемы).

ААЦЦПП  AADD77770099.. 16:разрядный
АЦП AD7709 [1, 3], в отличие от
AD7708, имеет четыре входа, кото:
рые могут быть конфигурированы
как два дифференциальных или че:
тыре псевдодифференциальных.
В последнем случае используется
пятый дополнительный вход, анало:
гичный AINCOM на рис. 1. Кроме
того, в микросхеме содержатся три
источника тока, предназначенные
для питания датчиков, напряжения
на выходе которых подлежат пре:
образованию в AD7709. Выходные
токи двух из источников — по
200 мкА, третьего — 25 мкА. Тракт
аналого:цифрового преобразова:
ния аналогичен используемому в
AD7708/18 в режиме "Chopping".
АЧХ тракта соответствует показан:
ной на рис. 3, б.

ААЦЦПП  AADD77771199.. 24:разрядный
АЦП AD7719 [1, 2], схема которо:
го приведена на рис. 5, отличается

от AD7718 следующим.
В составе микросхемы со:
держатся два АЦП, пред:
ставляющие собой, соот:
ветственно, два независи:
мых тракта преобразова:
ния — основной (Main
Channel) и вспомогатель:
ный (Auxiliary Channel). Кро:
ме того, AD7719 содержит
температурный сенсор
(Temp Sensor) и два источ:
ника тока по 200 мкА, ана:
логичные имеющимся в
AD7709. Входы основного
АЦП могут быть конфигури:
рованы как два дифферен:
циальных или три псевдо:
дифференциальных (отно:
сительно AIN4), а вспомо:
гательного АЦП — как один
дифференциальный и два
синфазных (AIN3, AIN4 или
AIN5, AIN6).

Вспомогательный АЦП
не имеет на входе буфер:
ного и программируемого
усилителей. Максимальное
значение входного сигнала
этого АЦП составляет
2.56 В. Оба тракта
AD7719, основной и вспо:

могательный, имеют режим "Chop:
ping". АЧХ трактов соответствуют
приведенной на рис. 3, б.

На рис. 4, б показано подклю:
чение AD7719 к мостовому датчику
давления. Питание датчика — от
источника тока, расположенного в
AD7719. В цепи питания датчика
последовательно с ним включен
резистор, с которого снимается
напряжение, используемое в каче:
стве опорного для АЦП. К одному
из псевдодифференциальных вхо:
дов (AIN1, AIN4) подключен датчик,
напряжение на выходе которого
пропорционально измеряемому
давлению, а к двум другим (AIN2,
AIN4 и AIN3, AIN4) — выводы пита:
ния датчика. При этом реализуется
логометрический метод компенса:
ции температурной нестабильнос:
ти выходного напряжения датчика,
описанный в [8].

РРиисс..  33..  ААЧЧХХ  ттррааккттаа  ппррееооббррааззоовваанниияя  AADD77770088//1188  
вв  ооббыыччнноомм  ((аа))  ии  рреежжииммее  ""CChhooppppiinngg""  ((бб))
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РРиисс..  44..  ООссннооввннооее  ввккллююччееннииее  AADD77770088//1188  ((аа))  ии
ппооддккллююччееннииее  AADD77771199  кк  ддааттччииккуу  ддааввллеенниияя  ((бб))

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  AADD77770088//1188//0099//1199
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Основные параметры АЦП
AD7708/18/09/19 [2, 3] приведе:
ны в таблице. Для микросхемы
AD7719, содержащей два АЦП, в
таблице в скобках приведены дан:
ные вспомогательного АЦП. Обо:
значение микросхем состоит из ос:
новной части (AD7708, …) и суф:
фикса BR или BRU, где B определя:
ет диапазон рабочих температур,
а R и RU — тип корпуса.

Во всех АЦП AD7708/18/09/19
используется трехпроводный по:
следовательный интерфейс, совме:
стимый с SPI™, QSPI™ фирмы Mo:
torola и MICROWIRE™ фирмы Na:
tional Semiconductor, благодаря че:
му рассмотренные АЦП могут ра:
ботать с микроконтроллерами
68HC11 и 8XC51, а также с микро:

процессорами ADSP:2103 и ADSP:
2105 [4].

АЦП AD7708/18/09/19 выпус:
каются фирмой Analog Devices. 

Подробнее с параметрами и
другими данными рассмотрен:
ных АЦП можно ознакомиться в
сети Интернет на сайте фирмы
Analog Devices по адресу:
http://www.analog.com
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РРиисс..  55..  ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ААЦЦПП  AADD77771199

MUX

AVDD
IEXC1
200 A

IEXC2
200 A

AVDD

AGND

BUF PGAMUX1

TEMP
SENSOR

I/O PORT

AVDD

MAIN CHANNEL
24-BIT - ADC

AUXILIARY CHANNEL
16-BIT - ADC

REFERENCE
DETECT

OSC. AND
PLL

SERIAL
INTERFACE

AND
CONTROL

LOGIC

DVDD DGND

IOUT1

IOUT2

AIN1
AIN2
AIN3
AIN4

AIN5
AIN6

AVDD AGND REFIN2 PWRGND P1/SW1 P2/SW2 P3 P4

DOUT
DIN
SCLK

XTAL1 XTAL2REFIN1(+) REFIN1(–)

AD7719

MUX2

Во всех отделениях связи Украины и Российской Федерации 

продолжается подписка на 2002 год 

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

и каталоге "Подписка 2002" России. 

Среди подписчиков, приславших в редакцию журнала копию квитанции о подписке,

будет проведена лотерея. Призы — мониторы, CD$ROM, каталоги продукции всемирно

известных фирм$производителей электронных компонентов и систем и мн. др.

Стоимость годовой подписки в Украине 41.04 грн.



СИГНАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ И МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ № 12, ДЕКАБРЬ 2001

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

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ВВ..  ООххррииммееннккоо

Растущая популярность приложений цифровой об:
работки сигналов (DSP приложений), примером кото:
рых могут служить кодирование речи, обработка изо:
бражений, аудио: и видеосигналов и т. п., заставляет
разработчиков систем цифровой обработки сигналов
ответственно относиться к выбору типа процессора,
на базе которого будет создаваться система цифро:
вой обработки. Для реализации DSP приложений мож:
но использовать универсальные микропроцессоры
или сигнальные процессоры, мощности которых впол:
не достаточно для их реализации. Архитектура уни:
версальных микропроцессоров не адаптирована к ре:
ализации алгоритмов цифровой обработки сигналов и
поэтому для многих операций, встречающихся при ци:
фровой обработке, требуется выполнить несколько
инструкций. Однако, т. к. современные универсальные
микропроцессоры работают с большой тактовой час:
тотой (к примеру, Pentium 4 имеет тактовую частоту
1.5 ГГц и более), на их базе можно выполнять многие
программы DSP приложений в реальном масштабе
времени. Кроме того, в некоторых универсальных мик:
ропроцессорах реализованы специализированные
инструкции, позволяющие ускорить цифровую обра:
ботку сигналов. Примером могут служить процессоры
Pentium с расширением MMX и SSE. MMX (Multi:Me:
dia:Extension) — мультимедийное расширение, SSE
(Streaming SIMD Extension) — потоковое SIMD расши:
рение. Блоки для выполнения операций MMX осуще:
ствляют обработку целочисленных данных, а блоки,
реализующие операции SSE, — обработку данных,
представленных числами с плавающей точкой. В но:
вом Pentium 4 введены 144 новые инструкции, обеспе:
чивающие одновременное выполнение одной опера:
ции с нескольким целочисленными операндами (SIMD:
обработка). В Pentium 4 с помощью целочисленных
MMX:операций можно одновременно обрабатывать
слова длиной 128 разрядов (в ранних моделях Pentium
— 64 разряда), а SSE:операции с плавающей точкой
поддерживают обработку чисел с большой точностью.
Реализация подобных операций в Pentium 4 позволяет
еще более повысить эффективность его использования
при реализации алгоритмов сжатия и кодирования ау:
дио: и видеосигналов, в Интернет приложениях, при
обработке изображения и т. п. Справедливости ради,

необходимо отметить один из существенных недостат:
ков универсальных микропроцессоров, который осо:
бенно проявляется при обработке сигналов в реаль:
ном времени. Все универсальные микропроцессоры
имеют встроенную быстродействующую кэш:память.
Первоначально основным назначением кэш:памяти
было уменьшение объема внешней быстродействую:
щей, а, следовательно, и дорогостоящей памяти. Кэш:
память предназначена для хранения наиболее часто
используемых инструкций и данных. В процессе выпол:
нения программы кэш:память динамически подгружа:
ется инструкциями и данными, т. е., если в кэш:памяти
отсутствуют необходимая инструкция или данные, про:
цессор ожидает, пока кэш:память не будет загружена
требуемыми данными или инструкциями. Поэтому вре:
мя выполнения программы зависит от содержимого
кэш:памяти. Обработка же сигналов зачастую выпол:
няется в реальном времени, следовательно время вы:
полнения программы должно быть строго фиксирован:
ным. Другие недостатки быстродействующих универ:
сальных микропроцессоров — высокие стоимость и
энергопотребление по сравнению с сигнальными про:
цессорами. К достоинствам универсальных микропро:
цессоров относятся: преемственность программного
обеспечения, развитые инструментальные средства
разработки программного обеспечения, «дружествен:
ный» компилятор, доступность и совместимость на
программном уровне процессоров разных производи:
телей.

В случае, если процессор предполагается исполь:
зовать в качестве универсального вычислительного яд:
ра, а не только для цифровой обработки сигналов, не:
обходимо остановить выбор на универсальном микро:
процессоре, а в качестве сопроцессора, позволяюще:
го ускорить выполнение программ DSP приложений,
использовать сигнальный процессор. Во многих случа:
ях подобный подход обеспечивает наиболее опти:
мальный результат, а законченная система имеет наи:
лучшие показатели соотношения стоимости и произ:
водительности. Однако, если процессор предполага:
ется использовать в основном для выполнения про:
грамм цифровой обработки сигналов, целесообраз:
нее остановить выбор на сигнальных процессорах, ар:
хитектура которых оптимизирована для реализации
алгоритмов цифровой обработки сигналов, т. к. в слу:
чае построения системы цифровой обработки сигна:
лов на базе универсальных микропроцессоров её сто:
имость будет необоснованно высокой.

Прежде чем остановить выбор на конкретном типе
сигнального процессора, необходимо четко представ:
лять те области применения, в которых предполагает:
ся его использовать [1:5].

ÊÀÊ ÏÐÀÂÈËÜÍÎ ÂÛÁÐÀÒÜ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ
В статье рассматриваются основные критерии,

которыми следует руководствоваться для
правильного выбора типа цифрового сигнального
процессора.
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Сигнальные процессоры применяются в самых раз:
ных системах цифровой обработки сигналов от слож:
ных мультипроцессорных, примером которых могут
служить радары, базовые станции радиотелефонной
мобильной связи и т. п., до простых заказных уст:
ройств. Естественно, среди выпускаемых сигнальных
процессоров нельзя отыскать такой тип процессора,
который можно было бы одинаково эффективно ис:
пользовать в разных сферах применения. Поэтому
первое, что необходимо сделать при выборе типа сиг:
нального процессора, — это выделить те его характе:
ристики, которые будут приниматься во внимание в
первую очередь. В большинстве случаев к таким ха:
рактеристикам относятся:

· производительность

· объем памяти

· форма представления чисел

· формат данных

· стоимость

· энергопотребление

· степень интеграции, т. е. количество встроенных пе:
риферийных микроконтроллеров

· габаритные размеры

· наличие инструментальных средств разработки и от:
ладки программного обеспечения.

Большая часть выпускаемых сигнальных процессо:
ров применяется в массовых, недорогих, относительно
простых встроенных системах цифровой обработки
сигналов, к которым относятся: мобильные телефоны,
портативные цифровые аудиоплейеры, контроллеры
дисководов и т. п. Для подобных систем первостепен:
ное значение имеют стоимость и степень интеграции
сигнальных процессоров. Кроме того, для переносных
портативных устройств немаловажным показателем
является энергопотребление, что обусловлено низкой
энергоемкостью встроенных элементов питания. Су:
ществование же инструментальных средств разработ:
ки и отладки программного обеспечения, а также сто:
имость проектирования имеют зачастую меньшее зна:
чение, поскольку затраты на проектирование окупа:
ются за счет доходов, получаемых от массового выпу:
ска сигнальных процессоров.

Примером систем, в которых требуется обработка
больших массивов данных и использование сложных
алгоритмов обработки, могут служить сонары, рада:
ры, устройства для анализа и прогноза сейсмической
активности. Такие системы выпускаются в малых коли:
чествах, а для их реализации требуются сигнальные
процессоры с большой производительностью и высо:
кой точностью, мультипроцессорная обработка, раз:
витые инструментальные средства разработки и от:
ладки программного обеспечения. Кроме того, одно
из требований, предъявляемых к подобным систе:
мам — возможность модификации программного и ап:

паратного обеспечения пользователем, а также дли:
тельное "время жизни" (15:20 лет). Два последних тре:
бования предполагают существование и постоянное
пополнение библиотеки основных прикладных про:
грамм, на базе которых пользователь может созда:
вать собственное программное обеспечение.

На рис. 1 приведены возможные сферы примене:
ния сигнальных процессоров и обобщенные показате:
ли производительности (согласно BDTImark2000), до:
статочные для их реализации [3].

Как следует из приведенных выше примеров воз:
можность применения сигнального процессора опре:
деляется набором его основных характеристик и па:
раметров, которые могут существенно отличаться в
разных типах сигнальных процессоров.

Перед рассмотрением основных критериев, кото:
рыми следует руководствоваться при выборе типа сиг:
нального процессора, необходимо вкратце отметить
некоторые основные отличительные особенности сиг:
нальных процессоров, архитектура которых оптимизи:
рована для реализации алгоритмов цифровой обра:
ботки сигналов. На рис. 2 приведена типичная струк:
турная схема вычислительного ядра сигнального про:
цессора с традиционной архитектурой (DSP566xx
фирмы Motorola). К отличительным особенностям ар:
хитектуры сигнальных процессоров относятся: один
или два аппаратных умножителя, выполняющих опера:
ции умножения с накоплением в течение одного цикла;
специализированное устройство сдвига; многопорто:
вая встроенная память и соответственно несколько
шин для доступа к памяти; специализированные ад:
ресные генераторы; многофункциональные перифе:
рийные высокоскоростные устройства ввода/вывода
данных и т. п. Подробнее ознакомиться с особеннос:
тями архитектуры сигнальных процессоров можно в
[6, 7].

РРиисс..  11..  ССффееррыы  ппррииммееннеенниияя  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв
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Пожалуй, самая важная характеристика, учитыва:
емая при выборе типа сигнального процессора, —
производительность. Существует несколько подходов
к оценке производительности сигнальных процессо:
ров. Традиционно для сравнения производительности
разных сигнальных процессоров используется время
выполнения самой «быстрой» инструкции. Часто ис:
пользуют величину, обратную времени выполнения
самой «быстрой» инструкции, т. е. количество инструк:
ций, выполняемых в течение одной секунды. Обычно в
качестве единицы измерения производительности ис:
пользуют MIPS (миллион инструкций в секунду). Сиг:
нальные процессоры с традиционной архитектурой (к
примеру, ADSP:21xx, TMS320C54x, DSP560xx) выпол:
няют одну инструкцию в течение машинного цикла.
Сигнальные процессоры с параллельной архитекту:
рой, к которой относится архитектура типа VLIW (Very
Long Instruction Word), в течение цикла выбирают и вы:
полняют несколько инструкций (к примеру,
TMS320C6000 может одновременно выполнять во:
семь инструкций). Однако, поскольку в сигнальных
процессорах с традиционной архитектурой в одной
инструкции кодируется несколько операций, а в про:
цессорах на базе VLIW архитектуры используются ин:
струкции, выполняющие одну простую операцию, ис:
пользование единиц MIPS для сравнения реальной
производительности сигнальных процессоров может
привести к ошибочной оценке. Более  того, даже при
сравнении производительности сигнальных процессо:

ров с традиционной архитектурой использование еди:
ниц MIPS зачастую может ввести в заблуждение нео:
пытного пользователя, поскольку в течение одного
цикла в разных процессорах может выполняться не:
одинаковое количество операций. Наиболее досто:
верную оценку производительности сигнальных про:
цессоров обеспечивает метод, предложенный BDTI
(Berkeley Design Technology, Inc.), который заключает:
ся в измерении времени выполнения программ, реали:
зующих наиболее часто встречающиеся алгоритмы
при цифровой обработке сигналов. В качестве пока:
зателя производительности используется суммарный
показатель, учитывающий время выполнения всех ба:
зовых контрольных алгоритмов. На рис. 3 приведено
время выполнения разными сигнальными процессора:
ми программы, реализующей алгоритм БПФ (256 то:
чек) [1]. Необходимо также обратить внимание, что
MFLOPS или MOPS (миллион операций с плавающей
точкой в секунду или миллион операций в секунду со:
ответственно) также нельзя использовать для оценки
реальной производительности сигнальных процессо:
ров, поскольку разные фирмы:изготовители вкладыва:
ют разный смысл в понятие «операция». Для сравнения
производительности сигнальных процессоров разных
типов нельзя также использовать тактовую частоту.
Внешняя тактовая частота может быть в несколько раз
больше или меньше той частоты, которая определяет
длительность машинного цикла. Многие современные
сигнальные процессоры имеют встроенную схему
ФАПЧ, что позволяет использовать пониженную
внешнюю тактовую частоту.

Большое влияние на производительность сигналь:
ных процессоров оказывает организация встроенной
памяти. Большинство операций при реализации алго:
ритмов цифровой обработки сигналов (в том числе и

РРиисс..  22..  ТТииппииччннааяя  ссттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ввыыччииссллииттееллььннооггоо
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одна из фундаментальных — умножение) требуют од:
новременной выборки инструкции и двух операндов.
Поэтому все сигнальные процессоры построены на
базе гарвардской или модифицированной гарвардс:
кой архитектуры. В последней из них для доступа к па:
мяти программ и данных реализованы три независи:
мые шины (рис. 4). Чтобы уменьшить время выборки ин:
струкции, в некоторых сигнальных процессорах имеет:
ся кэш:память программ. Поскольку в подавляющем
большинстве случаев сигнальные процессоры с фикси:
рованной точкой применяются во встроенных систе:
мах, которые характеризуются небольшим объёмом
памяти, многие сигнальные процессоры с фиксирован:
ной точкой имеют сравнительно небольшой объём
встроенной памяти (от 4 до 64 К слов), внешнюю шину
данных (16 разрядов) и шину адреса (от 13 до 16 раз:
рядов), что снижает объём необходимой внешней па:
мяти. Сигнальные процессоры с плавающей точкой,
имеющие небольшой объём встроенной памяти (к при:
меру, TMS320C30), могут иметь для доступа к внешней
памяти две внешние шины. Например, TMS320C30
имеет 24: и 13:разрядные внешние адресные шины.
Однако, современные высокопроизводительные сиг:
нальные процессоры характеризуются большим объё:
мом встроенной памяти (ADSP:21160 имеет 4 Мбита,
ТМS320C33 — более 1 Мбита, новый ADSP:2192 —
2.4 Мбита).

Кэш:память, которая всегда имеется в универсаль:
ных микропроцессорах, редко используется в сигналь:
ных процессорах по той причине, что она вносит не:

предсказуемость в длительность выполнения програм:
мы. До недавнего времени в некоторых сигнальных
процессорах использовалась кэш:память, предназна:
ченная только для хранения инструкций (но не данных),
что позволяло программисту относительно просто
рассчитать время выполнения программы. В кэш:памя:
ти, используемой в сигнальных процессорах, имеется
возможность блокировать модификацию содержимо:
го некоторых из блоков кэш:памяти, что позволяет
хранить в кэш:памяти фрагменты программ, которые
должны выполняться с наибольшим быстродействием.
Программисты же, таким образом, получают возмож:
ность рассчитать время выполнения наиболее важных
фрагментов программы и оценить уменьшение быст:
родействия при выполнении тех фрагментов програм:
мы, которые требуют дополнительной загрузки инст:
рукций в кэш:память. В последнее время некоторые
производители (к примеру, фирма Texas Instruments) в
своих новых сигнальных процессорах применяют кэш:
память, которая базируется на таком же принципе
работы, как и кэш:память в универсальных микропро:
цессорах. Например, в TMS320C64x реализована
двухуровневая кэш:память программ и данных с прин:
ципом организации двухуровневой структуры кэш:па:
мяти, аналогичной используемой в Pentium III
(поскольку высокая тактовая частота новых
сигнальных процессоров требует применения
дорогостоящей сверхбыстродействующей внешней
памяти). Предполагается, что TMS320C64x будут ра:
ботать с тактовой частотой от 600 до 1000 МГц, что
как минимум в два раза выше тактовой частоты суще:
ствующих самых быстродействующих сигнальных про:
цессоров (TMS320C6203 и MSC8101 имеют тактовую
частоту 300 МГц). В случае, если используется сигналь:
ный процессор с кэш:памятью, немаловажное значе:
ние для программиста имеют инструментальные сред:
ства разработки программного обеспечения, исполь:
зование которых даёт возможность программисту точ:
но определить время выполнения программы. При от:
сутствии инструментальных средств разработки про:
граммисту нелегко составить и оптимизировать про:
грамму, предназначенную для выполнения в реальном
времени, а для оценки времени выполнения приходит:
ся использовать приблизительный расчёт, в то время
как для оптимизации — метод проб и ошибок.

Высокая производительность сигнальных процес:
соров определяется также имеющимися в них мощны:
ми средствами, поддерживающими высокоскоростной
ввод данных. Контроллеры прямого доступа к памяти
(DMA), реализованные во многих сигнальных процес:
сорах, обеспечивают скоростной обмен данными
между памятью сигнального процессора и периферий:
ными устройствами ввода/вывода. Новые сигнальные
процессоры, предназначенные для применения в мно:
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гоканальных системах обработки сигналов, харак:
теризуются большим количеством каналов DMA.
ADSP:2192 имеет 14 каналов DMA, TMS320VC5421 —
12, TMS320VC5441 — 24.

В тех сферах применения, в которых требуется вы:
полнять большие объёмы вычислений (радары, сонары
и др.), производительности одного сигнального про:
цессора обычно недостаточно, а для реализации
функционально полного устройства необходимо со:
здать мультипроцессорную систему отработки сигна:
лов. Идеальными сигнальными процессорами для реа:
лизации мультипроцессорных структур можно считать
ADSP:21060/21160/21161. Двунаправленные шины
данных и адреса, блоки встроенной памяти, предназ:
наченной для обмена данными между процессорами,
встроенные схемы арбитража, реализованные в
ADSP:21060/21160, предоставляют разработчикам
систем возможность создавать кластеры процессоров
(до шести процессоров) без каких:либо дополнитель:
ных внешних компонентов. Обмен данными в кластере
осуществляется через общую память, при этом каждый
процессор имеет доступ к встроенной памяти любого
процессора. Более того, в ADSP:21060/21160 имеют:
ся шесть двунаправленных 4: или 8:разрядных Link:
порта, поддерживающих высокоскоростной обмен
данными между отдельными процессорами в мульти:
процессорной системе, а с помощью сопроцессора
ввода/вывода, включающего контроллер DMA, осу:
ществляется управление обменом через внешний па:
раллельный 48: или 64:разрядный порт, Link и стан:
дартные последовательные порты. Однако нельзя за:
бывать, что для организации межпроцессорного об:
мена необходима эффективная программа взаимо:
действия отдельных процессоров системы.

К одной из наиболее фундаментальных характери:
стик сигнальных процессоров относится форма пред:
ставления чисел (с фиксированной или плавающей
точкой). Большинство выпускаемых сигнальных про:
цессоров поддерживают арифметику с фиксирован:
ной точкой, в которой числа представлены в виде
дробного или целого числа (от :1.0 до 1.0). Сигнальные
процессоры с плавающей точкой поддерживают
арифметику с плавающей точкой, в которой числа
представлены в виде mantissa×2exponent (mantissa — це:
лое или дробное число в диапазоне от :1.0 до 1.0; ex:
ponent — целое число, которое, по сути, представляет
количество сдвигов двоичной точки влево или вправо).
Арифметика с плавающей точкой по сравнению с
фиксированной обеспечивает большую точность при
обработке сигналов и даёт возможность оперировать
сигналами, представленными в большом динамичес:
ком диапазоне, и при этом не нужно беспокоиться о
переполнении разрядной сетки, в результате чего со:
ставление программы для сигнальных процессоров с

плавающей точкой является менее трудоёмким. Одна:
ко нельзя забывать, что сигнальные процессоры с пла:
вающей точкой имеют большую стоимость и мощность
потребления, поскольку для реализации арифметики с
плавающей точкой необходимы дополнительные
арифметические устройства, что, в свою очередь, вы:
зывает увеличение кристалла и соответственно корпу:
са микросхемы сигнального процессора. Сигнальных
процессоров с фиксированной точкой выпускается
примерно в десять раз больше, чем процессоров с
плавающей точкой, поскольку зачастую главный фак:
тор при выборе типа процессора (особенно для
встроенных систем) — стоимость и габариты. В сиг:
нальных процессорах с фиксированной точкой преду:
смотрена возможность программной обработки чи:
сел с плавающей точкой, результатом чего является
снижение быстродействия. Более эффективный ре:
зультат даёт метод представления чисел с поблочно:
плавающей точкой, при котором числа с разными
мантиссами и одинаковыми показателями степени
группируются в отдельные блоки данных. Блоки обыч:
но формируются программистом, хотя в некоторых
сигнальных процессорах реализована аппаратная
поддержка формирования блоков данных с поблочно:
плавающей точкой.

Стоимость сигнального процессора зависит от
размера корпуса и количества выводов, которые, в
свою очередь, определяются используемым форма:
том данных. Кроме того, объем внешней памяти также
зависит от формата данных. Поэтому всегда старают:
ся использовать сигнальный процессор с минималь:
ным форматом данных, удовлетворяющий требовани:
ям конкретного применения. В случае, если требуется
точность большая, чем обеспечивает разрядная сетка
сигнального процессора, в отдельных фрагментах
программы или в подпрограммах можно выполнять
обработку данных с удвоенной разрядностью. Одна:
ко следует помнить, что в этом случае уменьшается бы:
стродействие процессора. Если же для решения боль:
шинства задач требуется повышенная точность, необ:
ходимо выбрать сигнальный процессор с большей
разрядностью или применить сигнальный процессор с
плавающей точкой. Необходимо также отметить, что
хотя в подавляющем большинстве сигнальных процес:
соров разрядность инструкций совпадает с разрядно:
стью данных, имеются и исключения. К примеру, в
16:разрядных сигнальных процессорах семейства
ADSP:21xx используются 24:разрядные инструкции.

Поскольку многие сигнальные процессоры приме:
няют в портативных устройствах (мобильных телефо:
нах, твердотельных аудиоплейерах и т. п.), которые
имеют ограниченную энергоемкость элементов пита:
ния, в последнее время появилось много сигнальных
процессоров с пониженным напряжением питания, ко:
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торые в то же время отличаются режимами работы с
пониженным током потребления, что позволяет на
программном уровне влиять на энергопотребление
сигнальных процессоров. Сигнальные процессоры с
напряжением питания 3.3, 2.5, 1.8, 1.2 В при той же
тактовой частоте имеют значительно меньшую по:
требляемую мощность, чем процессоры с напряжени:
ем питания 5 В. В режимах работы с пониженным то:
ком потребления (idle и sleep) предусмотрено отклю:
чение некоторых устройств процессора, что позволя:
ет управлять энергопотреблением. Выход из режимов
работы с пониженным током потребления обычно осу:
ществляется по сигналам прерываний. В некоторых
сигнальных процессорах можно программно изменять
тактовую частоту до такой величины, при которой бы:
стродействия процессора достаточно для реализации
конкретного DSP приложения. Существуют сигналь:
ные процессоры, в которых можно отключать встроен:
ные периферийные микроконтроллеры, если они не
используются в ходе выполнения программы. Однако,
даже если в документации приводится мощность по:
требления, разработчику зачастую очень сложно вы:
брать наиболее оптимальный тип процессора (в отно:
шении энергопотребления) для решения поставленной
задачи, поскольку обычно приводится типовая или
максимальная мощность потребления без упоминания
той программы, при выполнении которой измерялась
мощность потребления. Фирма Texas Instruments отли:
чается от других изготовителей сигнальных процессо:
ров тем, что приводит более подробные сведения о
мощности потребления в зависимости от типа выпол:
няемых инструкций [1]. В последнее время появилось
несколько моделей сигнальных процессоров семейст:
ва TMS320C55x (TMS320VC5502/5509/5510), кото:
рые характеризуются значительно меньшей потребля:
емой мощностью (0.05 мВт/MIPS) в сравнении с сиг:
нальными процессорами, выпускаемыми другими про:
изводителями. Не следует забывать, что, как бы это ни
казалось странным, иногда более быстродействую:
щие сигнальные процессоры характеризуются мень:
шим энергопотреблением. К примеру, сигнальный
процессор с большим быстродействием после выпол:
нения отдельных фрагментов программы можно пере:
ключать в режим с пониженным током потребления,
выход из которого произойдет после поступления но:
вых данных. Следовательно, высокое быстродействие
позволяет отключать процессор на отдельные отрезки
времени, что соответственно снижает общее энерго:
потребление по сравнению с более медленным про:
цессором, имеющим меньшую потребляемую мощ:
ность.

Обычно при выборе типа процессора, предназна:
ченного для применения в изделиях массового выпус:
ка, основное внимание уделяется стоимости. В таких

случаях стремятся использовать сигнальный процес:
сор, хотя и с ограниченными функциями, но имеющий
минимальную стоимость. При этом также не обраща:
ют внимания на трудности программирования, что мо:
жет быть вызвано отсутствием развитых инструмен:
тальных средств разработки (затраты при разработке
компенсируются доходами, получаемыми при массо:
вом выпуске). Сигнальные процессоры с меньшей сто:
имостью обычно имеют меньший объём встроенной
памяти, меньшую производительность и т. п. Стои:
мость сигнальных процессоров в большой мере зави:
сит от типа корпуса. Процессоры в пластмассовых
корпусах типа PQFP или TQFP имеют значительно
меньшую стоимость по сравнению с процессорами в
корпусах типа PGA. Кроме того, всегда следует учиты:
вать, что, во:первых, стоимость сигнальных процессо:
ров постоянно снижается, а, во:вторых, она зависит
от поставляемой партии. Стоимость одного процессо:
ра при поставке партии в 100 тыс. шт. может быть су:
щественно меньше, чем при поставке 1 тыс. шт. и, тем
более, в случае заказа единичных экземпляров.

Немаловажное значение при выборе типа сигналь:
ного процессора имеют инструментальные средства
разработки (программные и аппаратные). В состав
программных средств входят: ассемблер, компонов:
щик, отладчик, симулятор, компилятор, библиотека
базовых программ, операционная система реального
времени и др. Аппаратные средства — это, в первую
очередь, эмулятор и оценочные платы. Существуют
также инструментальные средства разработки высо:
кого уровня, с помощью которых осуществляется гене:
рация машинного кода по структурной схеме алгорит:
ма [1]. Кроме средств разработки большую роль иг:
рает выбор языка программирования. Обычно про:
граммы для сигнальных процессоров создаются на
языке ассемблера или языках высокого уровня (напри:
мер, C или Ada), или на базе комбинации языков. Во
многих случаях программы для сигнальных процессо:
ров составляются на ассемблере, поскольку компиля:
тор формирует далеко не оптимальный код при
трансляции с языков высокого уровня по сравнению с
ассемблером и для его выполнения требуется больше
времени. Зачастую, чтобы достичь наибольшего быст:
родействия и сократить объём программы, оптимиза:
ция кода, сформированного ассемблером, выполняет:
ся вручную. Обычно с подобной ситуацией сталкива:
ются при разработке программного обеспечения для
систем, которые имеют жёсткие ограничения по стои:
мости, а, следовательно, вопрос о применении более
производительного или дополнительного сигнального
процессора вообще не поднимается. Компиляторы с
языков высокого уровня лучше адаптированы для фор:
мирования кода сигнальных процессоров с плаваю:
щей точкой вследствие того, что, во:первых, многие
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языки высокого уровня поддерживают арифметику с
плавающей точкой, и, во:вторых, процессоры с плава:
ющей точкой имеют инструкции с более регулярной
структурой, а, в:третьих, процессоры с плавающей
точкой могут адресоваться к значительно большему
объёму памяти, что устраняет ограничение объёма
программного кода. Следует также отметить, что для
сигнальных процессоров с VLIW архитектурой, в кото:
рых применяются простые RISC:подобные инструкции
и имеется много регистров, генерируемый компилято:
ром программный код намного более эффективен по
сравнению с кодом для процессоров на базе других
архитектур. Однако даже для процессоров с VLIW ар:
хитектурой наиболее оптимальный код (по быстродей:
ствию, объёму памяти) формируется при ручной опти:
мизации ассемблерного кода. Независимо от того, на
каком языке будет составляться программа (ассемб:
лер или язык высокого уровня), необходимо обратить
внимание на средства отладки (программные и аппа:
ратные), поскольку при их отсутствии можно потерять
уйму времени на отладку созданных программ. Если
используется язык высокого уровня, очень важно
знать, работает ли встроенный отладчик с симулято:
ром или с аппаратным эмулятором. На кристалле со:
временных сигнальных процессоров интегрированы
аппаратные средства отладки и эмуляции. Доступ к
встроенным средствам осуществляется через стан:
дартный тестовый последовательный интерфейс IEEE
1149.1 JTAG. Название JTAG интерфейс получил по
аббревиатуре (Joint Test Action Group) группы, обра:
зованной в 1985 г. ведущими производителями элек:
тронных компонентов. Группа была создана для раз:
работки концепции тестирования сложных электрон:
ных устройств. Разработанная группой архитектура и
последовательный тестовый интерфейс затем были
приняты как промышленный стандарт IEEE 1149.1
(IEEE Standard Test Access Port and Boundary:Scan Ar:
chitecture). Архитектура же имеет название — архитек:
тура граничного сканирования (Boundary:Scan Archi:
tecture). Программист имеет возможность через JTAG:
порт загрузить в процессор список точек останова и
затем по каждой из них контролировать и изменять со:
держимое регистров процессора. С помощью под:
ключённых к JTAG:порту отладочных средств можно
также получить доступ ко всем периферийным устрой:
ствам и памяти (встроенной и внешней), доступным для
вычислительного ядра процессора. Принятая боль:
шинством производителей сигнальных процессоров
архитектура граничного сканирования имеет неоце:
нимые достоинства и позволяет выполнять отладку си:
стем без удаления микросхемы сигнального процессо:
ра с печатной платы, а также позволяет подключаться
к уже готовому устройству, в котором имеется разъём
JTAG:порта. Работа с внутрисхемным JTAG:эмулято:

ром коренным образом отличается от традиционного
метода, при котором предполагалось подключение на
место процессора специального устройства (эмулято:
ра) или микросхемы:прототипа. На рис. 5 показаны
основные связи между отдельными этапами разработ:
ки и отладки программного обеспечения на языке ас:
семблера.

В заключение следует отметить, что в настоящее
время высокоскоростную цифровую обработку сигна:
лов можно осуществлять на базе универсальных мик:
ропроцессоров (например, семейства Pentium) и сиг:
нальных процессоров. Первые отличаются высокими
стоимостью и энергопотреблением, которые с учётом
внедрения новых технологий, вероятнее всего, в бли:
жайшее время будут значительно снижены. Кроме то:
го, для универсальных микропроцессоров существуют
развитые инструментальные средства разработки
программного обеспечения, включающие "дружест:
венные" компиляторы, а новые микропроцессоры сов:
местимы на программном уровне с более ранними
моделями. Популярные универсальные микропроцес:
соры разных производителей также совместимы меж:
ду собой вплоть до расположения выводов. Сигналь:
ные процессоры по сравнению с универсальными ми:
кропроцессорами характеризуются меньшей стоимо:
стью и энергопотреблением. Существенным недостат:
ком сигнальных процессоров является отсутствие сов:
местимости между процессорами, выпускаемыми раз:
ными производителями, и даже моделями, выпускае:
мыми одним производителем. Новые более быстро:

РРиисс..  55..  ССввяяззии  ммеежжддуу  ооттддееллььнныыммии  ээттааппааммии  ррааззррааббооттккии
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действующие сигнальные процессоры обычно постро:
ены на базе новой архитектуры, требуют новых
средств разработки и зачастую несовместимы на про:
граммном уровне с более ранними моделями, что за:
ставляет пользователя создавать новое программное
обеспечение (по крайней мере это относится к ассем:
блеру). Кроме того, для сигнальных процессоров не су:
ществует "дружественных", в полном смысле, компиля:
торов. В последнее время достигнута фантастическая
производительность универсальных микропроцессо:
ров, что позволяет применять их в системах цифровой
обработки сигналов в режиме реального времени
и в то же время заставляет производителей сигналь:
ных процессоров усовершенствовать архитектуру
(параллельная обработка типа VLIW и SIMD), увеличи:
вать тактовую частоту, адаптировать кэш:память для
реализации алгоритмов цифровой обработки, совер:
шенствовать инструментальные средства разработки
и делать многое другое, что в будущем обеспечит сиг:
нальным процессорам лидирующую роль на мировом
рынке средств цифровой обработки сигналов.

Несмотря на то, что каждый производитель харак:
теризует свой сигнальный процессор как самый про:

изводительный, сверхэкономичный, малогабаритный и
т. п. в мире, следует ещё раз повторить: идеальный сиг:
нальный процессор для одних сфер применения может
оказаться совершенно непригодным для других. По:
этому каждый раз при выборе типа сигнального про:
цессора необходимо установить те его характеристи:
ки, которые будут приниматься во внимание в первую
очередь: производительность, форму представления
чисел, формат данных, тактовую частоту, энергопо:
требление, стоимость, возможность мультипроцес:
сорной обработки, удобство разработки прикладно:
го программного обеспечения и т. д. Только после со:
ставления в очередной раз табели о рангах можно
приступать к поиску типа сигнального процессора для
применения в разрабатываемой системе. Новый вы:
бор может создать и новые/старые проблемы: необ:
ходимость изучения архитектуры процессора, освое:
ния новых инструкций и инструментальных средств
разработки, переработки уже существующего про:
граммного обеспечения (по крайней мере на языке ас:
семблера) и многие другие.

В таблице приведены основные характеристики не:
которых сигнальных процессоров, выпускаемых веду:

ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  
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щими мировыми производителями [4]. На рис. 6 при:
ведено быстродействие сигнальных процессоров раз:
ных типов при реализации БИХ: и КИХ:фильтров [5].
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ÍÎÂÛÅ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ 
ÔÈÐÌÛ TEXAS INSTRUMENTS *

Сигнальный процессор TMS320C5509
предназначен для портативных приборов
и устройств нового поколения. По мнению
разработчиков, этот процессор найдёт
широкое применение в цифровых каме:
рах, медицинских приборах, охранных си:
стемах. Он полностью совместим со все:
ми DSP семейства C54x, однако его по:
требление на 70 % ниже по сравнению с
ближайшими аналогами.

Сигнальные процессоры семейства
TMS320C64X выполнены по субмикрон:

ной технологии (0.13 мкм), имеют частоту 600 МГц, при этом мощность по:
требления этих устройств не превышает 1 Вт.

Основное применение этих DSP — мультимедийные системы, средства
обработки и передачи видео: и аудиоинформации.

* EEuurrooppee  EElleeccttrroonniicc  EExxpprreessss,,  OOccttoobbeerr  22000011..

бб))аа))
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ÑÈÃÍÀËÜÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ ÄËß ÂÎÅÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ *
Часто возникает необходимость обеспечить работу аппаратуры (не обязательно военного назначения)

при повышенной вплоть до 125 °С температуре окружающей среды. Только микросхемы в военном исполнении
могут обеспечить надёжную работу при этой температуре. В составе всех семейств процессоров фирмы Texas
Instruments имеются микросхемы с обозначением SMJ (вместо привычного TMS), предназначенные для примене:
ния в военной технике. Наибольшее количество таких процессоров содержится в семействах, которые выпуска:
ются уже более десяти лет (это SMJ320С3x и SMJ320C4x). Новые семейства представлены значительно мень:
шим количеством процессоров в военном исполнении, но их номенклатура постоянно пополняется. При выбо:
ре процессора необходимо учитывать, что микросхемы в военном исполнении (табл. 1:5) отличаются значитель:
но большей стоимостью и могут иметь сниженную производительность.

Полную информацию о сигнальных процессорах в военном исполнении можно найти в сети Интернет по ад:
ресу: http://www.ti.com/sc/docs/military

ТТааббллииццаа  11..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  SSMMJJ332200CC6622xx  сс  ффииккссиирроовваанннноойй  ттооччккоойй

ТТааббллииццаа  22..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  SSMMJJ332200CC5544xx  сс  ффииккссиирроовваанннноойй  ттооччккоойй

ТТааббллииццаа  33..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  SSMMJJ332200CC2244xx  сс  ффииккссиирроовваанннноойй  ттооччккоойй

ТТааббллииццаа  44..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  SSMMJJ//SSMMQQ//SSMM332200CC33xx  сс  ппллааввааюющщеейй  ттооччккоойй

ТТааббллииццаа  55..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ссииггннааллььнныыхх  ппррооццеессссоорроовв  SSMMJJ332200CC44xx  сс  ппллааввааюющщеейй  ттооччккоойй

* MMiilliittaarryy  DDSSPP  SSeelleeccttiioonn  GGuuiiddee  aanndd  SSuuppppoorrtt  PPrroodduuccttss..  ——  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss,,  11//0011..
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ЕЕ..  ООллииггоовв

Автоматизация промышленных объектов предпо:
лагает использование средств ввода:вывода аналого:
вой и дискретной информации. Предложения в облас:
ти автоматизации достаточно разнообразны, но, как
правило, это либо промышленные компьютеры разной
производительности с развитыми средствами ввода:
вывода, встроенные в крупногабаритные каркасы, ли:
бо децентрализованные ма:
логабаритные периферий:
ные модули с малым количе:
ством входов и выходов.
Вниманию читателей пред:
лагается набор децентрали:
зованных модулей, отлича:
ющихся увеличенным коли:
чеством входов или выходов
и низкой стоимостью. Моду:
ли интегрируются в системы
с протоколом связи MOD:
BUS или с протоколом попу:
лярных модулей I:7000 для
малых систем и обеспечива:
ют скорость обмена данны:
ми от 1.2 до 115.2 Кбод. Такие модули крепятся на
монтажную планку DIN 35 (DIN:рельс) и позволяют со:
здавать недорогие системы с большим объемом обра:
батываемой информации для автоматизации протя:
женных объектов.

Входы всех модулей имеют гальваническую развяз:
ку от канала связи и источника питания; входы и выхо:
ды, цепи питания и каналы связи защищены от пере:
грузок. Питание модулей осуществляется от источника
постоянного напряжения 15…27 В, ток потребления
составляет 15…25 мА. В состав набора входят модули:

· ввввооддаа  ннееппррееррыыввнныыхх  ссииггннааллоовв
♦ UCA10:16 содержит 16 дифференциальных ка:

налов ввода напряжения ±10 В с погрешностью
±0.05 %, суммарное время преобразования сигналов
всех 16 каналов 120 мс, полоса частот входного филь:
тра 25 Гц

♦ UCA10:32 содержит 32 дифференциальных ка:
нала ввода напряжения ±10 В с погрешностью
±0.05 %, время преобразования 80 мс/канал, полоса
частот входного фильтра 25 Гц

♦ UCR 1:16 содержит 16 каналов преобразования
аналоговых сигналов всех известных низкоомных тер:
мометров сопротивления (до 100 Ом) в цифровой код
температуры при трёх: или четырехпроводном под:
ключении, погрешность ±0.1 °C; модуль обеспечивает
питание датчиков током 2 мА; градуировка и тип под:
ключения в каждом канале настраиваются индивиду:
ально; время преобразования 80 мс/канал, полоса
частот входного фильтра 25 Гц

♦ UCR 2:16 содержит те же каналы, что и UCR 1:
16, но к числу настроек каждого канала добавлена
работа с источником сигнала напряжением ±2 В или

тока ±20 мА (с внешним
резистором сопротивле:
нием 82 Ома)

· ввввооддаа  ии  ввыыввооддаа  ддииссккрреетт::
нныыхх  ссииггннааллоовв

♦ UCF1:4 содержит че:
тыре взаимно изолиро:
ванных канала измерения
частоты следования им:
пульсов в диапазоне час:
тот от 1 до 6500 Гц (основ:
ное назначение — изме:
рение числа оборотов ва:
ла), погрешность менее
±0.1 %, уровень входного
сигнала от 0.1 до 50 В

♦ UCD1:64 содержит 64 взаимно изолированных
канала ввода дискретных сигналов напряжением
15…27 В; входной ток не более 8 мА; модуль имеет
светодиоды индикации логического состояния каждого
входа

♦ UCDO1:16 содержит 16 взаимно изолирован:
ных каналов вывода дискретных сигналов с выходным
напряжением 40 В и током до 100 мА; модуль имеет
светодиоды индикации логического состояния каждого
выхода.

Модули аналогового ввода выполнены на микро:
схемах AD7705, AD780, ADG508F, ADG509F,
AD8552, ADM705, ADM485 фирмы Analog Devices.

Дополнительную информацию можно получить в
сети Интернет по адресу: www.sa.org.ua, по электрон:
ной почте: sa@sa.org.ua или телефону: (044) 211:82:31.

ÏÅÐÈÔÅÐÈÉÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ
ÄËß ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÑÁÎÐÀ ÄÀÍÍÛÕ

В статье приведено краткое описание набора
децентрализованных периферийных модулей,
отличающихся увеличенным количеством входов или
выходов и низкой стоимостью.



ММ..  ББееррггаалл,,  КК..  ВВееддммееддееннккоо

Общие сведения об устройствах. Как известно,
требования "Правил устройства электроустановок по
защите электродвигателей от перегрузки" не распро:
страняются на повторно:кратковременный режим (см.
ПУЭ 6:е изд., п. 5.3.57) ввиду неэффективности тради:
ционных средств защиты. ЗАО "Ресурсы Кривбасса"
восполнило этот пробел: созданные им устройства
"Защита" успешно работают с 1995 г. на коксохими:
ческом и горнометаллургических производствах Крив:
басса. Эффективность устройств обеспечена принци:
пиально новым способом защиты, являющимся объек:
том авторского права, а также особенностями схем:
но:конструктивных решений.

ООббллаассттьь  ппррииммееннеенниияя.. Устройства применяются для
защиты электродвигателей переменного тока в трех:
или четырехпроводных электроустановках 0.4 кВ с
изолированной или глухозаземленной нейтралью.
При использовании разделительных высоковольтных
трансформаторов устройства могут применяться для
защиты электродвигателей соответствующего напря:
жения. Наиболее целесообразно применение уст:
ройств «Защита» для электродвигателей с фазным ро:
тором. Диапазон мощностей защищаемых электро:
двигателей — от 2 до 400 кВт. Примеры машин и меха:
низмов, в которых внедрены устройства «Защита»:

вв  ккооккссооххииммииччеессккоомм  ппррооииззввооддссттввее

· механизмы хода коксовыталкивателей и двересъем:
ных машин

· механизмы компрессоров электровозов ЭК:14

· конвейеры тракта подачи кокса и шихты

· насосы откачки ливневых вод и других жидкостей

· лебедки

· механизмы сортировки кокса
вв  ммееттааллллууррггииччеессккоомм  ппррооииззввооддссттввее

· насосы отстойников окалины

· насосы радиальных отстойников

· пятисоттонные ножницы прокатных цехов
вв  ггооррнноомм  ппррооииззввооддссттввее

· конвейеры фабрик окомкования

· механизмы компрессоров карьерных буровых стан:
ков СБШ:250.

ХХааррааккттееррнныыее  ооссооббееннннооссттии  ууссттррооййссттвв..  Устройства
выполняют защиту электродвигателей от:

· перегрузки в любом режиме

· недопустимого снижения напряжения

· неполнофазного режима (полную или частичную — в
зависимости от типа исполнения устройства).

Встроенная система самодиагностики позволяет
выполнить полную проверку устройства всего за 90 с
без его демонтажа. Полная унификация устройств
обеспечивает быструю замену устройства в случае
отказа. Поставка легкосъемных унифицированных
ремкомплектов, авторский надзор и сервис при внед:
рении и эксплуатации, гарантии изготовителя (1 год)
позволяют свести к минимуму трудоемкость внедрения
и эксплуатации устройств.

ККооннссттррууккцциияя  ууссттррооййссттвв.. Каждое устройство состо:
ит из двух модулей: управления и силового. Три таких
устройства изображены на рис 1.

Модуль управления обеспечивает обработку вход:
ного сигнала в соответствии с принятым алгоритмом и
выдачу сигнала управления на силовой модуль. Сило:
вой модуль обеспечивает питанием модуль управле:
ния и разрывает две внешние электрические цепи.
Первая из цепей относится к катушке электрического
аппарата двигателя, а вторая — к выносной сигнали:
зации. Одна из модификаций силового модуля имеет

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
Tел.: (044) 227�2262, 227�1356, 227�5281, 227�5297, 227�7173, 227�1389, 227�4249, факс: (044) 227�3668. 25
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ÍÎÂÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÇÀÙÈÒÛ ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ
Закрытым акционерным обществом «Ресурсы

Кривбасса» разработан и внедрён принципиально
новый ряд устройств «Защита» для
электродвигателей, работающих в тяжелых
промышленных условиях.

РРиисс..  11..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ууссттррооййссттвв  ""ЗЗаащщииттаа""  вв
ппллаассттммаассссооввоойй  ооббооллооччккее
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встроенный электромеханический счетчик числа сра:
батываний устройства, который позволяет вести сбор
статистических данных о частоте случаев перегрузки
электропривода.

Модули имеют пластмассовые оболочки из жаро:
ударопрочного полистирена со степенью защиты IP65
по ГОСТ14254:80. Климатическое исполнение уст:
ройств и категория размещения по ГОСТ 15150:69:
УХЛ3, диапазон рабочих температур от :20 до 55 °С.

Для особо тяжелых условий эксплуатации устройст:
ва изготавливаются в металлических оболочках (см.
рис. 2) со степенью защиты IP41 по ГОСТ 14254:80.

РРееззууллььттааттыы  ввннееддрреенниияя.. В настоящее время на раз:
личных предприятиях Кривбасса работает более 400
устройств «Защита» различных модификаций. В про:
цессе шестилетнего внедрения устройств были выра:
ботаны следующие рекомендации по наиболее эф:
фективному их использованию:

1. Устройства «Защита» следует внедрять в приво:
ды, для которых традиционные средства оказались не:
эффективными.

2. Одна из модификаций устройства (со счетчиком
числа срабатываний) позволяет вести объективный
учет возникающих аварийных ситуаций. Полученные
данные можно использовать для проведения профи:
лактических мер (снижения нагрузки, использования
более мощного электродвигателя и т. д.), направлен:
ных на исключение простоев машин по причине выхо:
да из строя электродвигателей. Как показывает прак:
тика, данные учета легко позволяют разделить причи:
ны срабатываний на две группы: механические и элек:
трические.

3.  Устройства «Защита» должны внедряться в пер:
вую очередь на высокоаварийных приводах.

Внедрение в 1997 г. партии устройств «Защита» в
коксовом цехе № 2 «Криворожстали» (75 шт. — толь:
ко для 16 % электроприводов) позволило уменьшить
среднемесячное число ремонтов электродвигателей
по всему цеху на 45 % с фактическим годовым эконо:
мическим эффектом 517 грн. на каждое устройство
при стоимости последнего 1300 грн.

Дополнительную информацию можно запросить
по тел.: (0564) 716635, 789054 или электронной почте:
e:mail: privod@ukrtel.dp.ua

РРиисс..  22..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ууссттррооййссттвв  ""ЗЗаащщииттаа""  вв
ммееттааллллииччеессккоойй  ооббооллооччккее

УУВВААЖЖААЕЕММЫЫЕЕ  ГГООССППООДДАА!!

ВВ  ННППФФ  VD MAIS ррааббооттааюютт  ккууррссыы  ооббууччеенниияя  ттееххннооллооггииии  ппооввееррххннооссттннооггоо  ммооннттаажжаа..  
ВВ  ппррооггррааммммуу  ооббууччеенниияя  ввххооддиитт  ттееооррееттииччеессккааяя  ии  ппррааккттииччеессккааяя  ппооддггооттооввккаа..  ЗЗаанняяттиияя  ппррооввооддяяттссяя  ннаа

ооббооррууддооввааннииии  ккооррппооррааццииии  PPAACCEE  ((ССШШАА)),,  ппррееддннааззннааччеенннноомм  ддлляя  ммееллккооссееррииййннооггоо  ппррооииззввооддссттвваа  ии  ррееммооннттаа

ппееччааттнныыхх  ппллаатт..  ВВ  ууччееббнноомм  ппррооццеессссее  ииссппооллььззууююттссяя  ппллааттыы  PPAACCEE,,  ммааттееррииааллыы  ккооррппооррааццииии  AAIIMM  ((ССШШАА))  ии  ффииррммыы

EElleeccttrroolluubbee  ((ВВееллииккооббррииттаанниияя)),,  ссооввррееммеенннныыее  SSMMDD::ккооммппооннееннттыы..  ППррееппооддааввааттееллии  ккууррссоовв  ——  ссппееццииааллииссттыы  ффииррммыы

VVDD  MMAAIISS..  

ППррооддооллжжииттееллььннооссттьь  ооббууччеенниияя ——  ттррии  ррааббооччиихх  дднняя..  ККаажжддооммуу  ссппееццииааллииссттуу,,  ппрроошшееддшшееммуу  ккууррсс  ооббууччеенниияя,,

ввыыддааееттссяя  ккввааллииффииккааццииооннннооее  ууддооссттооввееррееннииее..

ААддрреесс  ккууррссоовв:: гг..  ККииеевв,,  уулл..  ЖЖиилляяннссккааяя,,  2299,,  ННППФФ  VVDD  MMAAIISS,,  ккооммнн..  441100  ((ппррооеезздд  ддоо  ссттааннццииии  ммееттрроо

""РРеессппууббллииккааннссккиийй  ссттааддииоонн""))..  ССттооииммооссттьь  ооббууччеенниияя  666600  ггррнн..  ((ввккллююччааяя  ННДДСС)),,  ффооррммаа  ооппллааттыы  ——  ппоо  ббееззннааллииччннооммуу

рраассччееттуу..

ДДлляя  ооббууччеенниияя  ннаа  ккууррссаахх  ннееооббххооддииммоо  ппооддааттьь  ззааяяввккуу  ппоо  ффааккссуу::  ((004444))  222277::33666688    

ииллии  ee::mmaaiill::  iinnffoo@@vvddmmaaiiss..kkiieevv..uuaa

ДДооппооллннииттееллььннууюю  ииннффооррммааццииюю  оо  ккууррссаахх  ммоожжнноо  ппооллууччииттьь  ппоо  ттееллееффооннуу::  ((004444))  222277::11335566..
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Мультиметры компании Agilent позволяют [1]: из:
мерять постоянные и переменные напряжения и токи;
сопротивление (по двух: и четырехпроводной схеме
подключения); частоту и период колебаний; проверять
исправность диодов и тестировать цепи на наличие
разрывов, КЗ и непредусмотренных нагрузок; соби:
рать статистическую информацию об измеряемом па:
раметре (минимальном, максимальном и среднем зна:
чениях); отображать данные измерений в единицах
дБм и дБ; выполнять автоматические измерения в за:
данных пределах значений измеряемой величины; со:
хранять во внутренней памяти значения систематичес:
ких погрешностей (сопротивления проводников и др.)
для увеличения точности измерений; включать прибо:
ры в состав автоматической измерительной системы с
помощью встроенных интерфейсов HP:IB или RS:232;
программировать приборы с помощью языков SCPI,
HP 3478A, Fluke 8840A/42A.

К дополнительным достоинствам мультиметров Ag:
ilent относятся: высокая точность измерений перемен:
ного напряжения и тока за счет вычисления их средне:
квадратических значений; широкий выбор дополни:
тельных принадлежностей для расширения функцио:
нальных возможностей мультиметров; возможность
автоматизации измерений на ПК c помощью дополни:
тельного программного обеспечения HP BenchLink
Meter и представления результатов измерений в виде
таблиц, графиков и гистограмм; сохранения результа:
тов измерений и обработки результатов в памяти ПК;
наличие внутренней памяти для сохранения результа:
тов измерений; высокая надежность (среднее время
наработки на отказ — 50 000 часов).

Внешний вид мультиметров Agilent моделей 34420
и 34401A приведен на рис. 1 и 2 соответственно. Ос:
новные технические характеристики мультиметров
компании Agilent Technologies приведены в табл. 1.
Приборы модели 34401A имеют разрешение 6.5 де:

сятичных разрядов, 34420А — 7.5 разрядов, а
3458А — 8.5 разрядов. Такая разрядность обеспечи:
вает возможность измерения мультиметром Agilent
34401A (подробные характеристики приведены в
табл. 2) напряжений до 1000 В с максимальной разре:
шающей способностью 100 нВ на самых чувствитель:
ных пределах. При этом погрешность измерения на:
пряжения на постоянном токе не превышает 0.0085 %.
На переменном токе дополнительная погрешность
вносится за счет вычисления среднеквадратических
значений измеряемых сигналов. Для других моделей
приборов разрешающая способность еще выше.

Особенностью мультиметра Agilent 3458A являет:
ся возможность изменять время интегрирования АЦП
от 500 нс до 1 с, что особенно важно при измерении
очень малых напряжений. При правильном выборе
времени интегрирования можно уменьшить влияние
помех на результат измерений. В приборе предусмот:
рена автоматическая калибровка и самотестирова:
ние во всех режимах работы, что обеспечивает макси:
мальную точность измерений как на постоянном, так и
на переменном токе в диапазоне частот измеряемых
напряжений от 1 Гц до 10 МГц. Разрешающая способ:
ность при измерении напряжений 10 нВ. Погрешность
измерений на постоянном токе не более 0.001 %, на
переменном токе — не более 0.014 %.

Мультиметр выполняет измерение сопротивлений
с разрешающей способностью 10 мкОм и высокой
точностью. Результаты последних измерений (от 512
до 1024, в зависимости от модели) автоматически за:
писываются во внутреннюю память.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ 
Современные цифровые мультиметры

представляют собой универсальные приборы,
предназначенные для измерения различных
параметров сигналов и цепей. Ведущими
производителями такого оборудования являются
компания Agilent Technologies и корпорация Fluke.
Если Agilent Technologies специализируется на
выпуске мультиметров для решения лабораторных и
научных задач, то приборы корпорации Fluke
предназначены, в основном, для решения
производственных задач, что и определяет их
основные характеристики.

РРиисс..  11..  ММууллььттииммееттрр  AAggiilleenntt  3344442200AA

РРиисс..  22..  ММууллььттииммееттрр  AAggiilleenntt  3344440011AA
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Корпорация Fluke выпускает широкий ассортимент
портативных мультиметров для электрических и элек:
тронных измерений. Приборы различных серий отли:
чаются функциональными возможностями, погрешнос:
тями измерений, габаритами и массой. Внешний вид
некоторых моделей мультиметров приведен на рис. 3.

Мультиметры Fluke в основном предназначены для
эксплуатации в производственных условиях, хотя ха:
рактеристики позволяют использовать их и для лабо:
раторных измерений [2]. Они сочетают в себе высо:
кую точность и удобство эксплуатации с чрезвычайно
высокой надежностью и долговечностью. Для защиты
от внешних механических и других воздействий мульти:
метры снабжаются жесткими водонепроницаемыми
чехлами. Чехол защищает прибор от проникновения
влаги при погружении на глубину до 1 м в течение од:
ного часа, а также от загрязнения (что особенно важ:
но в условиях химического производства), от ударов
мелких твердых частиц и от пробоя высоким напряже:
нием корпуса прибора при прикосновении к токоведу:
щим частям. Модель Fluke 27 снабжается водонепро:
ницаемым и пуленепробиваемым чехлом.

Все мультиметры соответствуют требованиям стан:
дарта MIL:STD:28800 (Style A, Class 2). Они могут вы:

держивать чрезвычайно низкие и высокие температу:
ры, высокую влажность, удары и вибрации и защище:
ны от неправильного использования неквалифициро:
ванным персоналом. Для этого предусмотрена функ:
ция TouchHold®, заключающаяся в том, что мульти:
метр автоматически определяет характеристики сиг:
налов и блокирует работу прибора, если пределы из:
мерения, установленные вручную, неверны.

РРиисс..  33..  ВВннеешшнниийй  ввиидд  ммууллььттииммееттрроовв  ккооррппооррааццииии  FFlluukkee

ТТааббллииццаа  11..  ТТееххннииччеессккииее  ххааррааккттееррииссттииккии  ммууллььттииммееттрроовв  ккооммппааннииии  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess



Для отображения информации
используются цифровые жидкокрис:
таллические дисплеи высокого раз:
решения, в некоторых моделях —
графические жидкокристаллические
дисплеи. Во многих мультиметрах
обеспечивается возможность не
только ручного, но и автоматическо:
го переключения пределов измере:
ния. Основные функциональные воз:
можности мультиметров Fluke приве:
дены в табл. 2. Все приборы ком:
плектуются пробниками и другими
вспомогательными аксессуарами.

Несколько особняком стоит пор:
тативный цифровой осциллограф:
мультиметр Fluke 123. Это удобный
прибор для выявления неисправнос:
тей в промышленном оборудовании,
измерительных, контрольных и сило:
вых системах. Прибор является точным и надежным
портативным цифровым двухканальным осциллогра:
фом и одновременно мультиметром с возможностью
вывода результатов измерения на принтер. Наиболее
характерные области применения прибора: контроль
и поиск неисправностей в двигателях постоянного и
переменного тока, датчиках и серводвигателях, линиях

электропередачи, трансформаторах и кон:
вертерах, аналоговых и цифровых измери:
тельных контурах.

Поскольку процесс соединения и отоб:
ражения не требует участия оператора (ре:
жимы Connect:and:View ™ и hands:off), авто:
матически обеспечивается стабильное ото:
бражение сигнала без подстройки осцилло:
графа. Даже для сложных сигналов, таких,
которые наблюдаются при тестировании
электродвигателей и видеоаппаратуры,
вмешательство оператора не требуется.

Кроме наблюдения формы сигнала и оп:
ределения его характеристик прибор поз:
воляет измерять емкость, сопротивление,
осуществлять контроль короткого замыка:
ния в цепи. Небольшие размеры и малая
масса (1.2 кг) позволяют оператору легко
переносить прибор. Ударопрочный и влаго:
стойкий корпус обеспечивает длительную

эксплуатацию прибора в промышленных условиях.
Прибор позволяет измерять 26 различных параме:

тров: постоянное и переменное напряжение; средне:
квадратическое значение переменного напряжения;
частоту; длительность импульсов; сдвиг фазы между
сигналами каналов А и В; ток; температуру; коэффици:
ент формы (crest factor); уровень гармоник и боковых

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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составляющих в спект:
рах сложных сигналов в
дБн; мощность в дБм; со:
противление; осуществ:
лять прозвонку цепи; из:
мерять характеристики
p:n переходов и величи:
ну емкости. При анализе
телевизионных сигналов
в стандартах PAL, SE:
CAM, NTSC имеется воз:
можность выбора номе:
ра исследуемой строки.
Каждый вход прибора
снабжен переключате:
лем полярности исследу:
емого сигнала, что поз:
воляет, в случае необхо:
димости, изменить фазу
отображаемого сигнала
на 180°.

В комплекте с прибором
могут поставляться токовые
клещи и температурные
пробники. Наличие порта для
подключения принтера дает
возможность распечатать ре:
зультаты измерений. Основ:
ные характеристики осцилло:
графа приведены в табл. 3.
Максимальное входное на:
пряжение 600 В (среднеквад:
ратическое значение). Встро:
енный АЦП обеспечивает
преобразование входных
сигналов с точностью 8 раз:
рядов; синхронизация осцил:
лографа — от исследуемого
сигнала канала А или В. Воз:
можно включение внешнего
источника синхронизации че:
рез щуп ITP120 с оптоэлек:

ТТааббллииццаа  33..  ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ооссццииллллооггррааффаа
FFlluukkee  112233

ТТааббллииццаа  44..  ХХааррааккттееррииссттииккии  ооссццииллллооггррааффаа  FFlluukkee  112233  вв  рреежжииммее  ииззммееннеенниияя  ппааррааммееттрроовв  ссииггннааллоовв  ии  ццееппеейй

тронной развязкой. Характеристики прибора при про:
ведении других измерений приведены в табл. 4.

Приборы спроектированы, изготавливаются и про:
ходят испытания в соответствии со стандартами
ANSI/ISA S82.01:1994, EN61010.1 (IEC1010:1),
CAN/CSA:C22.2 No.1010.1:92, UL3111:1, регулирую:

щими требования электромагнитной совместимости
для измерительного, управляющего и лабораторного
электротехнического оборудования.

ЛЛИИТТЕЕРРААТТУУРРАА::
1. http://www.agilent.com
2. http://www.fluke.com



ВВ..  ММааккааррееннккоо

Осциллограф предназначен для контроля сигна:
лов в лабораториях, на производстве и всюду, где
имеется возможность подключения к локальной сети
или Интернет. Осциллограф имеет удобный графичес:
кий интерфейс. В качестве монитора используется ЖК
дисплей высокого разрешения 8.4 дюйма по диагона:
ли. Обучиться работе с таким осциллографом легко и
просто. Адаптируемый графический интерфейс позво:
ляет создавать большое количество стилей его
оформления. 

Встроенный в осциллограф ПК на базе процессо:
ра NS GX1:300 МГц (по производительности аналог
процессора Pentium III 800 МГц) позволяет реализо:
вать целый ряд функций, характерных для цифровых
осциллографов. Объем памяти процессорного модуля
64 Мбайта. Кроме того, на задней стенке прибора
имеется разъем для подключения внешнего модуля
Compact Flash. Манипулятор типа «мышь» подключа:
ется через USB порт, клавиатура — через PS:2. Для
подключения других периферийных устройств имеют:
ся: порт принтера LPT, USB — для подключения скане:
ра, цифровой фотокамеры или другого устройства,
LAN Port — для подключения к локальной сети, COM
Port — интерфейс RS:232, SVGA Video Port и Audio
Port — для подключения внешнего монитора и аудио:

системы. Основные характеристики осциллографа
приведены в таблице. Внешний вид осциллографа по:
казан на рисунке.

Предусмотрено несколько режимов работы схемы
синхронизации. Традиционные — сигналами перемен:
ного тока или сигналами с постоянной составляющей
и дополнительные — с ограничением полосы частот
синхронизации. Такие режимы используются для
уменьшения дрожи изображения на экране при син:
хронизации зашумленными сигналами. В режиме RJ
синхронизация осуществляется входным сигналом,
прошедшим через ФВЧ с частотой среза 30 кГц, а в
режиме LF RJ — через ФНЧ с частотой среза 80 кГц.
Режим задержанной развертки, позволяющий прово:
дить детальное исследование выбранного участка
изображения, расширяет функциональные возможно:
сти прибора.

Осциллограф позволяет измерять амплитудное
значение, максимум и минимум напряжения, размах
сигнала и его среднеквадратическое значение. Кроме
того, измеряются такие временные характеристики
сигналов как период, частота, длительность импуль:
сов, длительность положительной и отрицательной по:
луволны, длительность фронта и спада импульсных сиг:
налов.

Питание прибора осуществляется либо от сети пе:
ременного тока с частотой 50/60 Гц напряжением
110…240 В, либо от встроенного аккумулятора. Дли:
тельность непрерывной работы от аккумулятора — не
менее 4 часов. Габариты прибора 215×308×60 мм,
масса 2.5 кг.

Представленные в ЭКиС компоненты, оборудование и материалы можно приобрести в НПФ VD MAIS.
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ÑÅÒÅÂÎÉ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔ *
Развитие систем телекоммуникаций создает

новые возможности для разработчиков электронной
аппаратуры. Корпорация Micro Meter Electronics
разработала портативный цифровой осциллограф,
который позволяет пользователю производить
измерения через локальную сеть или Интернет.

* hhttttpp::////wwwwww..uummeetteerr..ccoomm..ttww
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ВВннеешшнниийй  ввиидд  ссееттееввооггоо  ооссццииллллооггррааффаа
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Чип:резисторы наиболее часто применяемых типо:
размеров перечислены в табл. 1. Основные размеры
этих резисторов и контактных площадок для них приве:
дены на рис. 1 и в табл. 1 (здесь и далее размеры ком:
понентов и контактных площадок приводятся по изда:
нию: Dummy Components Catalog. — Practical Compo:
nents, Inc., 2000). Размеры контактных площадок опти:
мизированы для групповой пайки методом оплавления
паяльной пасты в конвекционных печах.

Маркировка резисторов с номинальным значени:
ем сопротивления согласно ряду Е24 и величиной со:
противления до 100 Ом состоит из двух цифр и буквы

"R", которая используется в качестве запятой, разделя:
ющей целую и дробную часть числа, представленного
этими цифрами. Например, резистор сопротивлением
0.47 Ом имеет маркировку R47, сопротивлением
4.7 Ом — 4R7, а сопротивлением 47 Ом — 47R. Мар:
кировка резисторов с величиной сопротивления
100 Ом и более состоит из трех цифр: первые две ци:
фры означают величину сопротивления в омах, а по:
следняя — число "N" в коэффициенте 10N, на который
умножается сопротивление в омах. Например, резис:
тор сопротивлением 1.2 кОм = 12 Ом×102 имеет мар:
кировку 122. Число "N" может принимать значения от
1 до 6.

Резисторы с номинальным значением сопротивле:
ния согласно рядам Е48 и Е96 имеют аналогичную

×ÈÏ-ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ
В ответ на запросы разработчиков публикуем

справочные материалы по маркировке чип:
компонентов и типовым размерам контактных
площадок для них. В статье приведены материалы
по типоразмерам наиболее часто применяемых
компонентов и правила их маркировки,
соответствующие рекомендациям МЭК.
Этих правил придерживается большинство
производителей.

РРиисс..  11..  РРааззммееррыы  ччиипп::ккооммппооннееннттоовв

ТТааббллииццаа  22..  ККоодд  ддлляя  ммааррккииррооввккии  ччиипп::ккооммппооннееннттоовв  сс  ннооммииннааллььнныыммии  ззннааччеенниияяммии  ссооггллаасснноо  рряяддаамм  ЕЕ4488  ии  ЕЕ9966
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маркировку, состоящую из трех цифр и буквы "R" или
из четырех цифр. Например, резистор сопротивлени:
ем 10.7 Ом имеет маркировку 10R7, сопротивлением
715 кОм = 715 Ом×103 — маркировку 7153. Если ре:
зисторы имеют малые размеры, их маркируют трех:
символьным кодом: двумя цифрами кода сопротивле:
ния в омах (см. табл. 2) и следующей за цифрами бук:
вой, означающей величину множителя. На перемычки
(резисторы с нулевым сопротивлением) или плавкие
вставки наносят маркировку "0" или "000".

Типоразмеры наиболее часто применяемых чип:
конденсаторов перечислены в табл. 3. Основные раз:
меры этих конденсаторов и контактных площадок для
них приведены на рис. 1 и в табл. 3. Поскольку обозна:
чение "0603" имеется в метрической и дюймовой сис:
темах типоразмеров, при закупке конденсаторов с та:
ким обозначением типоразмера нужно четко пони:
мать, какой конденсатор нужен и его ли предлагает
поставщик.

Чип:конденсаторы маркируются аналогично чип:
резисторам. В маркировке из трех цифр первые две
означают емкость в пФ, а последняя — множитель. Ес:
ли емкость конденсатора менее 1 пФ, то первая циф:
ра "0", а множитель отсутствует. Если емкость конден:
сатора менее 10 пФ, то последняя цифра "9" соответ:
ствует величине множителя 0.1. Если емкость конден:
сатора от 10 до 68 пФ, то последняя цифра "0" (ино:
гда цифра "0" не наносится).

Трехсимвольная маркировка малогабаритных кон:
денсаторов может также выполняться с использовани:
ем кодов, приведенных в табл. 2.

Иногда конденсаторы емкостью от 0.1 до 6.8 пф
или от 0.1 до 6.8 мкФ маркируются трехсимвольным

кодом без множителя. В этом случае в качестве запя:
той, разделяющей целую и дробную части числа, ха:
рактеризующего величину емкости, используется бук:
ва "R". Например, конденсаторы емкостью 1.5 пФ или
1.5 мкФ могут иметь маркировку 1R5. При одинаковой
маркировке такие конденсаторы можно отличить по
геометрическим размерам.

В маркировке четырьмя цифрами первые три озна:
чают емкость конденсатора в пФ, а последняя циф:
ра — показатель степени "N" множителя 10N.

Если позволяют геометрические размеры конден:
сатора, после обозначения емкости наносится бук:
венное обозначение допуска на отклонение емкости
от номинального значения, приведенное в таблице 4;
если свободное место отсутствует, наносится цвето:
вое обозначение.

Танталовые конденсаторы наиболее часто приме:
няемых типоразмеров перечислены в табл. 5. Основ:
ные размеры этих конденсаторов и контактных площа:
док для них приведены на рис. 2 и в табл. 5.

Маркировка танталовых конденсаторов типораз:
мера А наносится в один ряд и может быть трех: или
четырехсимвольной. Трехсимвольная маркировка со:
стоит из двух букв и цифры. Первая буква означает ве:
личину номинального напряжения (G — 4 В, J — 6.3 В,
А — 10 В, С — 16 В, D — 20 В, Е — 25 В, V — 35 В), вто:
рая — емкость конденсатора в пФ (А — 1.0 пФ, Е — 1.5
пФ, J — 2.2 пФ, N — 3.3 пФ, S — 4.7 пФ, W — 6.8 пФ).
Цифра, следующая за буквами, означает число "N" в
коэффициенте 10N, на который умножается величина
емкости в пФ.

Четырехсимвольная маркировка состоит из бук:
венного обозначения величины номинального напря:

ТТааббллииццаа  33..  ООссннооввнныыее  ррааззммееррыы  ччиипп::ккооннддееннссааттоорроовв  ии  ккооннттааккттнныыхх  ппллоощщааддоокк

ТТааббллииццаа  44..  ООббооззннааччееннииее  ддооппууссккаа  ннаа  ооттккллооннееннииее  ввееллииччиинныы  ееммккооссттии  оотт  ннооммииннааллььннооггоо  ззннааччеенниияя
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жения (как в случае трехсимвольной маркировки) и
трехзначного цифрового обозначения номинальной
величины емкости. Первые две из этих цифр означают
емкость в пФ, а последняя — число "N" в коэффициен:
те 10N, на который умножается величина емкости
в пФ. Конденсатор может также иметь четырехсим:
вольную маркировку, состоящую из двух цифр и двух
букв. Первая буква по:прежнему обозначает величи:
ну номинального напряжения, цифры означают ем:
кость в мкФ, а в качестве запятой, разделяющей це:
лую и дробную части числа, характеризующего вели:
чину емкости, используется буква "µ". Например, кон:
денсатор емкостью 1 мкФ = 10 пФ×105 с номиналь:
ным напряжением 16 В может иметь маркировку СА6,
С105 или С1µ0.

Маркировка танталовых конденсаторов типораз:
меров В, С и D наносится в две строки и содержит в
первой строке две цифры, если обозначение номи:
нальной емкости дается в мкФ, или три, в которых пер:

вые две — обозначение емкости в пФ, а третья —пока:
затель степени множителя 10. Во второй строке дает:
ся обозначение номинального напряжения в вольтах.
Например, конденсатор емкостью 33 мкФ с номи:
нальным напряжением 10 В может иметь маркировку
33/10V или 336/10V.

Вывод "+" конденсатора маркируется цветной по:
лосой у вывода (так же маркируется катод диода или
стабилитрона в аналогичном корпусе).

Следует отметить, что рекомендуемые производи:
телями компонентов конфигурации контактных площа:
док на практике могут оказаться неоптимальными по
плотности размещения компонентов или количеству
дефектов монтажа, поскольку в любом производстве
на эти показатели существенно влияют параметры ис:
пользуемого оборудования, свойства применяемых
материалов, технология сборки и режим пайки. Во:
просы выбора геометрии контактных площадок в за:
висимости от типа используемой паяльной пасты и со:
става газовой среды, в которой осуществляется пайка
чип:компонентов типоразмера 0201, рассмотрены в
приведенной ниже статье. Хотя компоненты этого ти:
поразмера отечественные разработчики практически
не применяют, материал статьи может помочь в пре:
одолении трудностей, возникающих при монтаже ком:
понентов других типоразмеров.

ТТааббллииццаа  55..  ООссннооввнныыее  ррааззммееррыы  ттааннттааллооввыыхх  ккооннддееннссааттоорроовв  вв  ииссппооллннееннииии  SSMMDD  ии  ккооннттааккттнныыхх  ппллоощщааддоокк

РРиисс..  22..  РРааззммееррыы  ттааннттааллооввыыхх  ккооннддееннссааттоорроовв
вв ииссппооллннееннииии  SSMMDD  ии  ккооннттааккттнныыхх  ппллоощщааддоокк  ддлляя  нниихх

Разработчики все чаще приме:
няют чип:компоненты типоразмера
0201 (в дюймовой системе — при:
мечание переводчика). Для органи:
зации эффективного серийного
производства изделий с такими
компонентами нужны отработан:
ные технические решения и техно:
логические процессы. Поэтому спе:

циалисты лаборатории поверхно:
стного монтажа корпорации Uni:
versal Instruments (США) исследо:
вали процессы групповой пайки
чип:компонентов типоразмера
0201:

· в среде воздуха с использовани:
ем паяльных паст, формирующих
после пайки остатки:

: не требующие отмывки
: смываемые водой

· в среде азота с использованием
паяльной пасты, не требующей
отмывки остатков после пайки.

В числе основных параметров,
определяющих процент выхода
бездефектных сборок, исследова:
лось влияние:

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÃÐÓÏÏÎÂÎÉ ÏÀÉÊÅ
×ÈÏ-ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÒÈÏÎÐÀÇÌÅÐÀ 0201 *

* RReesseeaarrcchh  PPaappeerr::  PPrroocceessss  PPaarraammeetteerrss  OOppttiimmiizzaattiioonn  ffoorr  MMaassss  RReeffllooww  ooff  00220011  CCoommppoonneennttss..  ——
EElleeccttrroonniiccss  MMaannuuffaaccttuurriinngg  IInntteerrnnaattiioonnaall,,  MMaayy//JJuunnee  22000000..  ААддааппттиирроовваанннныыйй  ппееррееввоодд  АА..  ЕЕррммооллооввииччаа,,  ЭЭККииСС..
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· размеров контактных площадок и
окон трафарета

· расстояния между соседними
компонентами

· ориентации компонента

· типа флюса, входящего в состав
паяльной пасты

· состава газовой среды, в которой
производилась пайка.

Основными показателями экс:
периментальных исследований бы:
ли процент выхода бездефектных
сборок и качество пайки (соответ:
ствие паяных соединений требова:
ниям действующих стандартов).
При определении процента выхода
бездефектных сборок учитывались
такие дефекты, как "надгробия"
(чип:компоненты, поднявшиеся
вертикально при пайке из:за дейст:
вия сил поверхностного натяжения
расплавленного припоя и создав:
шие разрывы в электрических це:
пях), паразитные перемычки и сво:
бодные шарики припоя ("бисер",
см. ЭКиС № 11/2001 — примеча:
ние переводчика). При определе:
нии качества пайки учитывались
форма, внешний вид паяного со:
единения и количество припоя в
нем (неприемлемо малое, прием:
лемое или неприемлемо высокое).

РРееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваанниияя
Минимальное количество де:

фектов обоих типов (обрывов и па:
разитных замыканий) дал процесс
пайки в воздушной среде паяльной
пастой, не требующей отмывки.
Этот процесс также обеспечил
формирование самых высококаче:
ственных паяных соединений. На
втором месте оказался процесс
пайки в воздушной среде паяльной
пастой со смываемыми водой ос:
татками. Самые плохие результаты
дал процесс пайки в среде азота
пастой, не требующей отмывки ос:
татков.

Использование среды с низким
уровнем содержания кислорода
(до 5⋅10:5) и паяльной пасты с флю:
сом повышенной активности при:
водит к снижению процента выхода
годных сборок и повторяемости

технологического процесса. При
увеличении длительности процесса
пайки в конвекционной печи умень:
шается число дефектов сборки как
в случае пайки в воздушной среде
паяльной пастой, остатки которой
смываются водой, так и в случае
пайки в среде азота пастой, не
требующей отмывки.
РРаассссттоояяннииее  ммеежжддуу  ккооммппооннееннттааммии

Все три процесса обеспечива:
ют снижение расстояния между со:
седними компонентами до 0.2 мм, и
это не приводит к возрастанию
числа паразитных перемычек. Наи:
большее число паразитных пере:
мычек формируется при пайке в
среде азота паяльной пастой, ос:
татки которой смываются водой.
Наблюдалась тенденция возраста:
ния числа паразитных перемычек
при уменьшении размера контакт:
ных площадок (как их длины, так и
ширины).

ККооннссттррууккцциияя  ттррааффааррееттаа
Количество возникающих в

процессе пайки шариков припоя
можно снизить (или полностью из:
бежать появления их на плате) пу:
тем уменьшения порции паяльной
пасты, наносимой на площадки для
пайки компонентов. Следует отме:
тить, что число "надгробий" возрас:
тает при увеличении расстояния
между нанесенными порциями па:
яльной пасты. При разработке тра:
фарета расстояние между окнами,
формирующими порции паяльной
пасты, рекомендуется выбирать в
диапазоне от 0.25 до 0.31 мм.

УУссттааннооввккаа  ккооммппооннееннттаа
В результате проведенных ис:

следований было определено, что
положение компонента относи:
тельно контактных площадок прак:
тически не влияет на результаты
пайки в воздушной среде пастой,
не требующей отмывки. Но при
пайке в воздушной среде пастой,
остатки которой смываются водой,
или в среде азота пастой, не тре:
бующей отмывки, нужно обеспечи:
вать правильную ориентацию ком:
понента относительно контактных

площадок. Это вызвано приведен:
ными ниже причинами. Повышен:
ная активность флюса, входящего в
состав паяльной пасты, остатки ко:
торой смываются водой, по срав:
нению с флюсом, входящим в со:
став не требующих отмывки паст,
и/или пониженное содержание
кислорода при пайке в среде азота
увеличивают силу поверхностного
натяжения расплавленного припоя
и/или скорость смачивания припо:
ем паяемых поверхностей. При
возрастании силы поверхностного
натяжения и снижении времени
смачивания компоненты, установ:
ленные на контактные площадки с
отклонением от номинального по:
ложения, чаще поднимаются в вер:
тикальное положение и формиру:
ют "надгробия".

РРееккооммееннддааццииии
Рекомендуемые размеры кон:

тактных площадок для групповой
пайки чип:компонентов типоразме:
ра 0201 приведены на рисунке.
Ширину площадок следует выби:
рать в диапазоне от 0.38 до
0.46 мм в зависимости от типа
флюса и среды, в которой выполня:
ется пайка. Площадки шириной
0.46 мм нужно использовать при
пайке в среде азота, а также пас:
тами на основе флюсов высокой
активности, обеспечивающих быст:
рое смачивание. При пайке в воз:
душной среде, а также пастами на
основе флюсов малой активности,
имеющими повышенное время
смачивания паяемых поверхностей
расплавленным припоем, ширину
площадок можно уменьшить до
0.38 мм.
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0.46 мм
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Äåÿòåëüíîñòü âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ â 2000 ã. *

Мировой объём продаж электронных компонентов превосходит 200 миллиардов долларов в год. Для срав:
нения, самолетов гражданской авиации во всём мире продаётся не более чем на 50 миллиардов долларов в
год. На диаграмме, представленной на рисунке, приведены доходы крупнейших мировых производителей эле:
ктронных компонентов стран Европы, а также США, Японии и Кореи. Первое место, как следует из диаграм:
мы, занимает фирма Intel. В первую десятку, кроме того, входят американские кампании Texas Instruments и
Motorola, японские Toshiba и NEC, европейские In:
fineon и STMicroelectronics, а также корейские Sam:
sung и Hyundai. Следует отметить, что фирмы Intel и
AMD достигли высоких показателей за счёт произ:
водства микропроцессоров, Samsung и Hyundai —
за счёт производства ИМС памяти. В программе
фирмы Motorola — микроконтроллеры, сигнальные
процессоры, память и другие компоненты. В двад:
цатку ведущих производителей уже несколько лет
входит известная фирма Analog Devices, занимаю:
щая третье место в мире по производству сигналь:
ных процессоров. Несмотря на некоторый спад в
мировой электронной промышленности в 2001 го:
ду, судя по прогнозам, основные показатели веду:
щих кампаний останутся на уровне прошлого года.

* TThhee  rrooaadd  ttoo  iinntteeggrraattiioonn,,  ppaarrtt  IIII..  ——  EEuurrooppeeaann  SSeemmiiccoonndduuccttoorr,,  NNoovveemmbbeerr,,  22000011

ДДооххооддыы  ввееддуущщиихх  ппррооииззввооддииттееллеейй  ээллееккттрроонннныыхх
ккооммппооннееннттоовв  вв  22000000  ггооддуу
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Ñîâðåìåííûé àâòîìîáèëü è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè *
В Европе ежегодно выпускается более 15 миллионов автомобилей. До последнего времени электронными

системами управления оснащались только дорогие автомобили экстра класса. В этом году известные автомо:
бильные кампании PSA Peugeot Citroen и Fiat CRF разработали новый проект Medea Project A353 глобальной
интегрированной системы управления для массового автомобиля. Стоимость такого автомобиля не должна
превышать 20 тысяч евро. Проект выполнен в рамках европейской программы MEDEA European microelec:
tronics R&D programme, объединившей 50 международных проектов, в работе над которыми приняли участие
150 фирм из 12 стран. Стоимость программы составила 2 миллиарда евро. В разработке проекта А353 при:
няли участие следующие компании, специализирующиеся на производстве электронных компонентов и сис:
тем: Magneti Marelli (автомобильные компоненты и системы), SAGEM (автомобильная электроника), VALEO
(автомобильные компоненты), TEMIC (автомобильное оборудование и микросхемы), Infineon и 
STMicroelectronics (электронные компоненты). Интегрированная система управления SYSNET AUTO, разрабо:
танная в рамках этого проекта, предназначена для выполнения:

· функций управления и диагностики автомобиля

· телекоммуникационных функций

· контроля параметров окружающей среды.
Система SYSNET AUTO включает центральный компьютер с монитором, а также распределенные контрол:

леры и датчики. Она позволяет управлять ближним и дальним светом, положением сиденья водителя, стекло:
очистителями, климатом в кабине, сигнализировать о несанкционированном доступе, автоматически откры:
вать и закрывать двери и окна и т. п. Система позволяет водителю связываться с домом и офисом, выбирать
оптимальный маршрут, избегая пробок, имеет доступ в Интернет. Система даёт возможность контролировать
работу основных узлов автомобиля, осуществлять запись основных параметров, следить за параметрами ок:
ружающей среды. Раньше подобные автомобили выпускались фирмами Японии и США, однако новый евро:
пейский автомобиль обещает быть более эффективным и надёжным, благодаря использованию последних до:
стижений микроэлектроники.

* IInntteeggrraatteedd  CCaarr  EElleeccttrroonniiccss  OOffffeerr  AAddvvaanncceedd  FFeeaattuurreess  AAffffoorrddaabbllyy..  ——  EEuurrooppee  EElleeccttrroonniiccss  EExxpprreessss,,  OOccttoobbeerr  22000011..
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Ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÖÀÏ 
ñ âûõîäîì ïî íàïðÿæåíèþ

Семейство 8:, 10: и 12:разрядных ЦАП с выходом по напряжению и минимальным временем установления
выходного сигнала разработано фирмой Texas Instruments. Одна микросхема может содержать от одного до
восьми ЦАП. К основным особенностям этого семейства
следует отнести минимальное время установления от
1 до 3 мкс, наличие стандартного интерфейса, низкую
мощность потребления, миниатюрный корпус MSOP
размерами 3.05×2.95 мм, наличие режима с понижен:
ным энергопотреблением. FOB цена ЦАП в партии
1000 шт. составляет $ 1.14. Семейство ЦАП регулярно
пополняется новыми преобразователями. Основное на:
значение этих ЦАП: системы управления технологичес:
кими процессами, системы автоматической подстройки
напряжения смещения нуля и управления коэффициен:
том усиления усилителя, системы управления подвижными объектами. Типовое время установления ЦАП этого
семейства показано на рисунке, основные параметры приведены в таблице. 

ППааррааммееттррыы  1122::ррааззрряядднныыхх  ЦЦААПП  сс  ввыыххооддоомм  ппоо  ннааппрряяжжееннииюю

Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ ìèêðîïîòðåáëåíèåì
Фирма Texas Instruments анонсировала новый ми:

кромощный rail:to:rail усилитель ОРА347. Основные
параметры усилителя:

· ток потребления                      20 мкА

· частотный диапазон               350 кГц

· напряжение смещения нуля         6 мВ

· скорость нарастания выходного
сигнала                                0.17 В/мкс

· напряжение питания   от 2.5 до 5.5 В

· тип корпуса 5:SOT23, 8:SO, 8:DIP
(для сдвоенных ОУ — 8:SOT23 и 8:SO)

Усилитель предназначен для портативных прибо:
ров с батарейным питанием: карманных ПК, PCMCIA
карт, мобильных телефонов, газоанализаторов и т. п.

ОУ ОРА347 отличается высо:
кой стабильностью в режиме
единичного усиления, FOB це:
на в партии 1000 шт. состав:
ляет $ 0.46. Параметры неко:
торых новых усилителей фир:
мы Texas Instruments пред:
ставлены в таблице.



КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ № 12, ДЕКАБРЬ 2001

Информацию о наличии компонентов, оборудования и материалов на складе НПФ VD MAIS можно получить
в сети Интернет по адресу: http://www.vdmais.kiev.uа, е�mail: info@vdmais.kiev.ua, факс: (044) 227�3668.38

ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

Ñëàáîòî÷íûé E-pHEMT òðàíçèñòîð
ñ îäíèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ *

Компания Agilent Technologies объявила о создании на базе своей передовой технологии E:pHEMT мало:
мощного малошумящего полевого транзистора ATF:55143, предназначенного для работы в диапазоне частот
от 0.45 до 6 ГГц. Важной особенностью этого транзистора является возможность работы от одного источника
питания (аналоги, изготавливающиеся по технологии MESFET или HEMT, работают от двух разнополярных ис:
точников питания). По сравнению с SiGe биполярными транзисторами этот транзистор имеет более низкий
уровень шумов, повышенный коэффициент усиления и лучшую линейность. Основные параметры транзистора
на частоте 2 ГГц при напряжении питания 2.7 В и токе стока 10 мА: коэффициент шума 0.6 дБ при коэффици:
енте усиления 17.7 дБ, IP3 на выходе +24.2 дБм, на входе — +6.5 дБм.

* ППрреесссс::ррееллиизз  PPRRSSPP00110000114411  ккооммппааннииии  AAggiilleenntt  TTeecchhnnoollooggiieess..

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
âíóòðè øèíû àâòîìîáèëÿ *

Фирма Motorola разработала систему мониторинга давления и температуры в
шине автомобиля. Система выполнена в виде чипсета, включающего ИМС
сенсора давления и температуры семейства MPXY8000, а также ИМС
микроконтроллера с передатчиком семейства HCO8RF2. В чипсете использовано
батарейное питание. Он установлен непосредственно в каждую шину автомобиля
и периодически передаёт данные о температуре и давлении внутри шины в
центральный компьютер.

* EEuurrooppee  EElleeccttrroonniiccss  EExxpprreessss,,  OOccttoobbeerr  22000011..

Ëàçåðíûé ñêàíåð SIGUARD *
Лазерный сканер SIGUARD LS4 — это оптический

измеритель расстояний. Излучаемые лазерным дио:
дом импульсы, сфокусированные оптикой в узкий луч,
направляются на вращающееся зеркало. С его помо:
щью вся рабочая зона (сектор 190°) сканируется за
время 40 мс (25 раз в секунду). Угол между двумя со:
седними излучаемыми импульсами составляет 0.36°.
Отраженные от препятствий световые импульсы вос:
принимаются приемником сканера и по времени за:
держки импульсов вычисляется расстояние до отра:
жающих поверхностей. В сканере имеется возмож:
ность выбора одного из четырёх вариантов защитно:
го поля. При попадании персонала в пределы зара:
нее установленной опасной зоны выдаётся сигнал,
используемый для остановки оборудования. Для па:
раметризации сканера прилагается программа
LS4Soft.

Основные области применения сканера:

· определение наличия персонала и других объектов в
пределах опасной зоны различного оборудования

· дополнительное средство для повышения безопас:
ности на транспорте

· определение наличия препятствий на пути автомати:

ческих транс:
портных средств

· защита помеще:
ний от проника:
ния посторонних
лиц и др.

Основные па:
раметры сканера:

· граница зоны об:
наружения пер:
сонала (обнару:
живаются предметы цилиндрической формы диамет:
ром 70 мм и более)                                     от 0 до 4 м

· граница зоны предупреждения (размеры обнаружи:
ваемых предметов 150×150 мм и более): от 0 до 15 м

· граница определения наличия предметов: 
от 0 до 50 м

· напряжение питания 24 В, допуск      от :30 до +20 %

· потребляемый ток                                               300 мА

· интерфейсы:                                           RS:232, RS:422

· диапазон рабочих температур:                от 0 до 50 °C

· габариты: 140×155×135 мм

· вес 2 кГ.

* ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..
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Íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì
äëÿ îáðàáàòûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ *

В октябре в Нюрнберге (Германия) отделение
A&D (Automation and Drives) фирмы Siemens предста:
вило свою новую систему управления движением для
обрабатывающего оборудования, названную Simo:
tion. Это первая в мире система, в которой использу:
ются принципы мехатроники. Она предполагает до:
стижение необходимой функцональности обрабаты:
вающего оборудования не дорогостоящим способом
комбинации и модификации механических компонен:
тов, как это принято в классическом машинострое:
нии, а более дешёвым способом параметризации и
модификации программы управления с последующим
преобразованием результатов работы программы в
физическое воздействие посредством сервоприводов
и стандартных механических компонентов. Это при:
водит к сокращению сроков создания оборудования
и уменьшению его себестоимости. Преимущества си:
стемы Simotion — высокая приспособляемость к раз:
личным типам оборудования, высокая скорость обра:
ботки, малое время переналадки, а также уменьше:
ние износа оборудования и расходов на техобслужи:
вание.

Система отличается простотой управления, но,

тем не менее, позволяет вести обработку весьма
сложных профилей. Внедрение этой системы даёт
возможность производителям оборудования сэконо:
мить значительные средства. Уже в инвестиционной
фазе экономия может достичь 10 % стоимости обору:
дования, а за время эксплуатации она возрастает до
20 %. Новая система предназначена, прежде всего,
для изготовителей серийного оборудования. При её
применении отпадает необходимость в интеграции
приводов и систем управления различных производи:
телей, исключаются приводящие к дополнительным
затратам технологические неувязки, так как в систе:
ме объединены функции управления, привода и тех:
нологические функции.

Система состоит из следующих составляющих: ап:
паратных средств, программы работы в режиме ре:
ального времени и программного пакета разработ:
чика «Simotion Scout», работающего в среде Win:
dows. Система выпускается в трёх вариантах испол:
нения: Simotion C на основе контроллера, Simotion P
на основе промышленного компьютера и Simotion D,
выполненного в виде интеллектуального привода.
Все системы управления взаимозаменяемы.

* ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..

Ïðîöåññ-ñïåêòðîìåòðèÿ 
â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà *

Отделение A&D (Automation and Drives) фирмы
Siemens дополнило номенклатуру своих аналитичес:
ких приборов двумя спектрометрами, работающими
в ближней инфракрасной области спектра. Спектро:
метр Sinis FT — первый прибор, в котором использу:
ется преобразование Фурье — оснащён вращаю:
щимся рефлектором, позволяющим в неблагоприят:
ных условиях окружающей среды быстро и надёжно
отобразить результат измерения в виде интерферо:
граммы. Спектрометр Sinis A с настраиваемым акус:
тооптическим фильтром позволяет измерять бескон:
тактным способом свойства как твёрдых веществ, так
и поглощающих излучение жидкостей. Оба спектро:
метра могут применяться в нефтеперерабатываю:
щей, фармацевтической, химической и пищевой про:
мышленности.

ССппееккттррооммееттрр  SSiinniiss  FFTT служит для определения хи:
мических и физических свойств веществ, обладает вы:
сокой точностью и малым временем анализа. Впер:
вые в спектрометре использовано вращающееся зер:
кало, асимметричное движение которого даёт воз:
можность получить два отдельных луча с различной

длиной волны. Попадая на детектор, они позволяют
построить спектрограмму, по которой можно опреде:
лить концентрацию веществ. Прецизионная оптика,
разработанная с учётом применения в неблагоприят:
ных условиях окружающей среды, способствует быст:
рому и точному измерению. Прибор позволяет вы:
полнять до шести измерений в секунду. Он может ис:

* ППоо  ммааттееррииааллаамм  ффииррммыы  SSiieemmeennss..
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Íîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè *

* ППрреесссс::ррееллиизз  AAnnaalloogg  DDeevviicceess,,  IInncc..,,  нноояяббррьь  22000011  гг..

Фирма Analog Devices анонсировала второе поколение микросхем семейства DashDSP™ — серию
аналого:цифровых сигнальных процессоров ADMCF34x, предназначенных для применения во встроенных
системах управления электродвигателями, в промышленном оборудовании и бытовой технике. От своих
предшественников, микросхем серии ADMC32x, новые микросхемы отличаются наличием встроенных
датчиков тока. Микросхемы имеют 16:разрядное с фиксированной точкой ядро, аналогичное ядру
процессоров семейства ADSP:21xx, и флэш:память программ. Размещенные на кристалле периферийные
модули для управления электродвигателем оптимизированы для работы как с двигателями, снабженными
датчиками оборотов, так и без датчиков, и содержат три основных и два вспомогательных ШИМ:генератора.
Для связи с внешними устройствами и подключения программатора микросхемы имеют SPI:порт.

В настоящее время в состав серии входят две микросхемы: ADMCF340 имеет 13 аналоговых каналов (три
из них предназначены для измерения токов), 25 цифровых линий ввода:вывода; ADMCF341 выпускается в
корпусе SOIC:28 и имеет шесть аналоговых каналов (три для измерения токов и три — напряжений) и девять
цифровых линий ввода:вывода.

Åæåãîäíàÿ ïðåìèÿ èì. Ðîáåðòà Í. Íîéñà ïðèñóæäåíà
ïðåäñåäàòåëþ ïðàâëåíèÿ ôèðìû Analog Devices Ðåþ Ñòàòà *

* ППрреесссс::ррееллиизз  AAnnaalloogg  DDeevviicceess  IInncc..,,  нноояяббррьь  22000011  гг..

Ежегодная премия им. Роберта Н. Нойса (Robert N. Noyse) присуждается SIA (ассоциацией полупроводни:
ковой промышленности США) выдающимся личностям за достижения и вклад в развитие национальной полу:
проводниковой промышленности. В этом году ассоциация присудила эту самую престижную премию (одиннад:
цатую по счету с момента ее учреждения) Рею Стата (Ray Stata) за вклад в реформу национальной системы
высшего образования. На протяжении всей карьеры мистер Стата участвовал в сотнях программ, направлен:
ных на улучшение системы высшего образования и повышение интереса молодежи к прикладным наукам.

Будучи одним из основателей, а затем президентом, генеральным директором и в настоящее время пред:
седателем правления Analog Devices, Рэй Стата всегда активно работал в сфере образования. Как первый
президент Массачусетского Совета по высоким технологиям (Massachusetts High Technology Council) мистер
Стата отстаивал финансирование университетов и других учебных заведений, в которых проводят обучение
прикладным наукам, из фондов государства и промышленных предприятий. Признанный эксперт и новатор в
области производства полупроводниковой продукции, Рэй Стата использует свое дарование для совершенст:
вования системы высшего технического образования в США.

пользоваться для определения содержания алифати:
ческих и ароматических соединений в топливе, кон:
троля протекания химических процессов, классифика:
ции и контроля качества полимеров. Компактная 19:
дюймовая конструкция позволяет устанавливать при:
бор в стандартные шкафы и упрощает его обслужи:
вание. К прибору можно подсоединять принадлежно:
сти, используемые в волоконно:оптических системах.
Спектрометр может дистанционно обслуживаться че:
рез сеть Ethernet.

ССппееккттррооммееттрр  SSiinniiss  AA выпускается в двух вариан:
тах: с использованием излучения, прошедшего через
исследуемое вещество, или с использованием отра:
жённого излучения. Принцип измерения основан на
абсорбции излучения с определённой длиной волны в
инфракрасной области спектра. Степень его ослаб:
ления регистрируется детектором и пересчитывается
в концентрацию вещества. В качестве узкополосного
оптического фильтра здесь использован кристалл, пе:

рестраиваемый с помощью ультразвука. Измерения
можно выполнять каждые две секунды. Спектрометр
можно использовать как многоцелевой прибор для
текущих измерений в неблагоприятных условиях окру:
жающей среды. При недостатке места или повышен:
ных требованиях к безопасности или гигиене можно
расположить прибор вне производственной зоны и
присоединить к нему измерительный зонд с помощью
волоконно:оптического световода. Прибор выполнен
в компактном корпусе, имеет разъём для подключе:
ния к шине Profibus.

Спектрометр может найти применение в произ:
водстве лекарств, для контроля заданной концентра:
ции составляющих веществ в смесях, при определе:
нии октанового числа бензина и т. д.

Дополнительную информацию можно получить
в сети Интернет по адресу: 
http://www.prozessanalytik.de
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Ìèêðîñõåìà äëÿ àíàëèçà ÄÍÊ 
ïðîõîäèò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ *

* ППрреесссс::ррееллиизз  ккооммппааннииии  MMoottoorroollaa,,  ооккттяяббррьь  22000011  гг..

Отделение Life Sciences компании Motorola передало в научно:исследовательскую лабораторию Sanofi:
Synthelabo (США) для клинических испытаний экспериментальную систему eSensor™ для анализа ДНК, постро:
енную на базе микросхемы Cytochrome P450 (ДНК:биочип). Система будет использована в лаборатории для
обнаружения мутации генов. Согласно ранее подписанному соглашению компания Motorola поставит в эту
лабораторию вместе с системой eSensor свыше 500 ДНК:биочипов.

В биоэлектронной системе eSensor органические молекулы используются для формирования элементов
электронной цепи. Этот способ позволяет одновременно идентифицировать до 36 ДНК или РНК. По сравне:
нию с другими системами, в которых используются ДНК:биочипы, система eSensor намного дешевле и проще
в использовании.

Первоначально ДНК:биочипы будут использованы для сбора информации о мутациях тех генов, которые
влияют на способность пациентов воспринимать определенные лекарства. Эта информация поможет фарма:
цевтическим компаниям на начальном этапе исследований установить взаимосвязь между реакцией на лекар:
ство и генотипом, чтобы оптимально сформировать группы пациентов для последующих более дорогостоящих
этапов исследований, которые ускорят создание наиболее эффективного лекарства.

Êîìïàíèÿ Motorola íà÷àëà ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå 
íîâîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè *

* ППрреесссс::ррееллиизз  ккооммппааннииии  MMoottoorroollaa,,  нноояяббррьь  22000011  гг..

В лабораториях компании Motorola разработана
новая технология "полупроводник на кремнии" (semi:
conductor:on:silicon), которая позволяет создавать
полупроводниковые приборы, характеризующиеся
низкой стоимостью (сравнимой со стоимостью прибо:
ров, изготовленных по традиционной кремниевой тех:
нологии), высоким быстродействием и хорошими оп:
тическими свойствами, характерными для приборов
на основе сложных полупроводников III:V групп. Та:
ким образом, увенчались успехом продолжавшиеся
на протяжении последних тридцати лет работы по
комбинированию этих материалов.

В ноябре 2001 г. компания Motorola объявила о
создании дочернего предприятия Thoughtbeam Inc. в
рамках программы промышленного внедрения новой
технологии. На предприятии будут выпускаться по ли:
цензии компании IQE полупроводниковые пластины с
эпитаксиальным слоем арсенида галлия, выращенным

на поверхности кремния. Компания IQE планирует
уже во втором полугодии 2002 г. наладить на пред:
приятии производство экспериментальных образцов
пластин.

Внедрение технологии производства микросхем
на базе таких пластин приведет к существенному сни:
жению стоимости оптических и СВЧ систем связи и
быстродействующих микропроцессоров, поскольку
эта технология позволяет:

· использовать существующее оборудование для про:
изводства микросхем из кремниевых пластин с эпи:
таксиальным слоем арсенида галлия

· увеличить размер пластин и тем самым снизить стои:
мость изготовления приборов из полупроводников
III:V групп

· повысить степень интеграции микросхем на основе
полупроводников III:V групп.

* ППрреесссс::ррееллиизз  ии  ппррееззееннттааццииии  ккооррппооррааццииии  IInntteell,,  нноояяббррьь  22000011  гг..

Корпорация Intel объявила о создании полевого
транзистора "TeraHertz", изготовленного по
технологии с проектными нормами 15 нм и
работающего на частотах до 2.6 ТГц (2.6⋅1012 Гц).
Конструктивные особенности транзистора:

· для изоляции затвора использован новый диэлектрик

· кремниевая подложка имеет на поверхности слой
окисной изоляции

· исток и сток выполнены в виде рельефной структуры,
расположенной поверх слоя окисной изоляции.

Исследователи корпорации Intel в соответствии с
эмпирическим законом Мура (об удвоении числа
транзисторов в микросхемах каждые 18 месяцев)
планируют к 2009 г. освоить выпуск на основе этого
транзистора процессора, содержащего 1 млрд.
транзисторов и изготавливаемого по технологии с
проектными нормами 30 нм. Предполагаемое
напряжение питания процессора 0.75 В, тактовая
частота 20 ГГц.
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II Ìåæäóíàðîäíûé ôîðóì 
«Ïàðòíåðñòâî â ³ì'ÿ çëàãîäè òà ðîçâèòêó»

IX Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
«Èíôîðìàòèêà è ñâÿçü - 2001»

С 5 по 7 декабря в Киеве проходило наиболее представительное комплексное
бизнес:мероприятие в Восточной Европе — ІІ Международный форум
экономического сотрудничества «Партнерство в ім'я злагоди та розвитку», целью которого было
проинформировать украинские и зарубежные деловые круги о приоритетных сферах и перспективных
направлениях развития отечественной экономики, популяризовать конкурентоспособную продукцию, новые
технологии и разработки, содействовать вовлечению в отечественную экономику инвестиционных ресурсов.
В проведённой в рамках форума специализированной экспозиции «Інвестиційний потенціал України» было
представлено более 300 инвестиционных проектов. К участию в форуме были привлечены около трёх тысяч
ведущих предприятий, организаций и ведомств Украины. Среди гостей форума были представители из
39 стран ближнего и дальнего зарубежья (более 200 человек, в том числе 16 послов).

Масштабным и торжественным мероприятием в рамках форума была презентация информационно:
имиджевого альманаха «Золота книга української еліти», уникального шеститомного издания, посвящённого
представителям политической, деловой, научной, военной и творческой украинской элиты прошлого и
настоящего. Альманах, ставший информационным прорывом в Европу, представляет Украину как партнёра с
высоким экономическим потенциалом, заинтересованного в расширении торгово:экономических связей.

На І и ІІ Международных форумах и во всех изданиях «Золотой книги» (настоящее издание — третье) была
представлена фирма VD MAIS как признанный участник процесса возрождения отечественной
промышленности. Журнал «ЭКиС», издаваемый VD MAIS, был не только аккредитован на ІІ Международном
форуме, но и награждён Дипломом и памятной медалью номинанта альманаха «Золота книга української
еліти» за 2001 год.

В киевском Дворце спорта с 7 по 10 ноября проходила организованная
компанией «ВнешЭкспоБизнес» IX международная специализированная выставка
«Информатика и связь — 2001», девизом которой стали «технологии III тысячелетия».
Число компаний:участников выставки — 215, среди них 187 украинских, 12
иностранных и 16 с иностранными инвестициями и совместных.

Посетителями выставки, число которых превысило 39 000, стали не только специалисты со всех регионов
Украины, но и гости из зарубежных стран. Количество государств, продукция которых была представлена на
выставке, достигло 16. Среди украинских участников — известные отечественные предприятия «Днепровский
машиностроительный завод» (г. Днепропетровск), Харьковский государственный приборостроительный завод
им. Т. Шевченко, ОАО «ЛЭТА» (г. Львов), ДП «Радиоприбор» (г. Запорожье),
ОАО ТРЗ «Орион» (г. Тернополь), ЗАО «Весна:комплект» (г. Днепропетровск),
НПО «Электронмаш» (г. Киев), ПО «ПРОТОН» (г. Харьков),
ОАО «Одескабель», ОАО «ІРВА» (г. Киев), ОАО «Меридиан» (г. Киев),
ОАО «НПП Каскад» (г. Киев), ОАО «ЧеЗаРа» (г. Чернигов) и мн. др.

На выставке были продемонстрированы достижения крупнейших
украинских телекоммуникационных компаний: «Укртелеком», «Фарлеп»,
«Київстар GSM», «Утел», а также новейшие разработки и технологии
зарубежных производителей: Siemens (Германия), Nokia (Финляндия), Iskratel
(Словения), Alcatel (Франция), Sitel (Чехия), Ronde&Schwarz (Германия) и др.
На выставке также была широко представлена отечественная наука.

Одним из направлений, представленных на выставке, были электронные компоненты для средств связи.
И хотя число фирм, на стендах которых они экспонировались, было невелико, они привлекли к себе
повышенное внимание посетителей. Подтверждением могут служить результаты анкетирования посетителей
стенда фирмы VD MAIS. Среди 220 опрошенных около 40 % прибыли из более чем 30 городов Украины. За
время работы выставки на стенде VD MAIS были проведены успешные переговоры с представителями ряда
украинских фирм по различным видам услуг от разработки и изготовления печатных плат, поставок активных и
пассивных компонентов, интегральных схем, оборудования и материалов SMT до обеспечения самыми
современными микропроцессорами и микроконтроллерами, без которых не может быть создана ни одна
современная система связи.
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Выставочный центр «ЭКСПОНИКОЛАЕВ»,
Управление государственной службы охраны 

УМВД Украины Николаевской области и
Николаевская дирекция ОАО «Укртелеком»

приглашают Вас 14(16 февраля 2002 года принять участие
в VIII специализированной выставке

«Банк. Охрана. Безопасность».
ВВ  ээккссппооззииццииии::

ббааннкк,,  ббааннккооввссккииее  ууссллууггии,,  ттееххннооллооггииии  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ппллаассттииккооввыыхх  ккаарртт;;  
ооббооррууддооввааннииее  ддлляя  ббааннккоовв,,  ссччееттччииккии  ии  ддееттееккттооррыы  ддееннеежжнныыхх  ззннааккоовв;;  ссееййффыы  ии  ххррааннииллиищщаа;;

ззаащщииттаа  ииннффооррммааццииии  вв  ккооммппььююттееррнныыхх  ссииссттееммаахх,,  ппррооггррааммммннооее  ооббеессппееччееннииее;;  ооххррааннннааяя
ддееяяттееллььннооссттьь;;  ссииссттееммыы  ссииггннааллииззааццииии,,  ввииддееооннааббллююддеенниияя  ии  ввииддееооккооннттрроолляя;;

ппррооттииввооппоожжааррнныыее  ссррееддссттвваа;;  ссррееддссттвваа  ииннддииввииддууааллььнноойй  ззаащщииттыы;;  ккррииммииннааллииссттииччеессккааяя
ттееххннииккаа;;  ссппееццттееххннииккаа  ии  ссввееттооссииггннааллььннооее    ооббооррууддооввааннииее;;  ххооллооддннооее,,  ггллааддккооссттввооллььннооее  ии
ннааррееззннооее  оорруужжииее;;  ннееттррааддииццииоонннныыее  ввииддыы  оорруужжиияя;;  ссппееццооддеежжддаа  ии  ооббммууннддииррооввааннииее  ддлляя

ссппееццппооддррааззддееллеенниийй;;  ооффииссннааяя  ооррггттееххннииккаа;;  ооффииссннааяя  ммееббеелльь..

ВВррееммяя  ррааббооттыы  сс  1100..0000  ддоо  1188..0000

Мы ждем Вас по адресу: г. Николаев,
пл. Судостроителей, 3(Б, Выставочный зал «ЭКСПОНИКОЛАЕВ»

Справки: тел./факс (0512) 37(44(75; 36(31(62; 36(22(06; 37(40(23; 36(02(49.
E(mail: expo@biz.mk.ua
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ЭЭЭЭ КККК ииии СССС

ВВ..  РРооммаанноовв

Фирма Analog Devices постоянно расширяет но:

менклатуру выпускаемых матричных коммутаторов

(рис. 1). Микросхема AD8151 представляет собой

быстродействующий матричный коммутатор с

матрицей 33×17 (рис. 2) и скоростью передачи данных

3.2 Гбит/с на один канал.

Матрица коммутатора имеет 33 пары дифферен:

циальных входов по напряжению (рис. 3, а) и 17 пар

дифференциальных выходов по току (рис. 3, б). Преду:

смотрена возможность блокировки каждой пары вы:

ходов, что позволяет уменьшить общее потребление

по току и снизить вероятность появления перекрёст:

ной помехи при построении многоканальных коммута:

торов на основе ИМС AD8151. Коммутатор совмес:

тим с PECL: и ECL:логикой. Это обеспечивается раз:

дельным питанием матрицы и управляющей логики

AD8151. При сопряжении коммутатора с PECL:логи:

кой напряжение питания матрицы составляет 3.3 или

5 В, а при сопряжении с ECL:логикой — :3.3 или :5 В.

Несмотря на то, что в предельном случае ИМС

AD8151 может рассеивать более 2 Вт, при

построении коммутаторов на её основе до:

полнительный теплоотвод не требуется.

Роль теплоотвода выполняет корпус ИМС и

ряд выводов специальной конструкции, что

обеспечивает величину теплового сопротив:

ления 30 °С/Вт.

Основное применение коммутатор на:

ходит в маршрутизаторах, волоконно:опти:

ческих сетях и каналах, в сетях типа Ethernet.

Основные параметры AD8151:

· количество каналов                                            33×17

· производительность на канал                      3.2 Гбит/с

· задержка сигнала от входа к выходу                 650 пс

· размах входного сигнала                                 1000 мВ

· размах выходного сигнала                                800 мВ

· напряжение питания схемы управления           3…5 В

· ток потребления в рабочем режиме                 450 мА

· ток потребления в режиме блокировки              35 мА

· диапазон рабочих температур                       0…85 °С

· тип корпуса                                                    184:LQFP

Коммутатор может поставляться в составе оценоч:

ной платы AD8151:EVAL, которая предназначена для

тестирования ИМС с помощью ПК. Вместе с платой

поставляется ПО для управления работой коммута:

тора.

ÌÀÒÐÈ×ÍÛÉ ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐ AD8151
Фирма Analog Devices занимает лидирующие

позиции в области аналоговых и цифровых
матричных коммутаторов. Ниже рассмотрены
особенности одного из последних устройств
семейства Xstream AD8151.

РРиисс..  11..  ДДииааггррааммммаа  ррааззввииттиияя  ммааттррииччнныыхх  ккооммммууттааттоорроовв
ффииррммыы  AAnnaalloogg  DDeevviicceess

РРиисс..  22..  ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ккооммммууттааттоорраа  AADD88115511
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