
1

Ýëåêòðîíèêà
Ýëåêòðîíiêà, Electronica

îêòÿáðü 2003

¹10 (59)

Ðåãèñòðàöèîííûé ¹ 1067,
10 äåêàáðÿ 1997 ãîäà.

© Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ,
îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå

«Ýëåêòðîíèêà», äîïóñêàåòñÿ
ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Çà ñîäåðæàíèå ðåêëàìíûõ
ìàòåðèàëîâ ðåäàêöèÿ

îòâåòñòâåííîñòè íå íåñåò.

ÆÓÐÍÀË ÈÇÄÀÅÒÑß ÏÐÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÏÎÄÄÅÐÆÊÅ ÍÈÈ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÐÎÁËÅÌ ÈÌ. À.Í.ÑÅÂ×ÅÍÊÎ È ÊÀÔÅÄÐÛ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÁÅËÃÎÑÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ

Ó÷ðåäèòåëè:
Í.À.Ôîìèí

Ñ.Þ.Ìóðîìöåâà

Îôèöèàëüíûé ïðîâàéäåð:

 Network Systems

(017) 283-17-11

ÊÎÍÊÓÐÑ
ÂÛÈÃÐÀÉ ÍÎÂÛÉ ÎÒËÀÄÎ×ÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ PICKIT 1 ÎÒ MICROCHIP! ....................2

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÑÈÑÒÅÌÛ ..........................................................3

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR ...................................................................................................................4

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
IGBT ÈËÈ MOSFET? ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ..............................................................................6

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ
ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ AD7755
Ýíòîíè Êîëëèíç ..........................................................................................................10

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ .....................................................................................14

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX .......................................................................................................15

ÏËÈÑ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏËÈÑ ÄËß ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÉ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ËÎÃÈÊÎ-ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÕ ÇÀÄÀ×
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê .............................................................................................16

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ
ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀÖÏ È ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ
Bonnie C. Baker, Microchip Technology Inc ...................................................................19

ÍÎÂÎÑÒÈ ..........................................................................................................................22

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
SMT ÌÎÍÒÀÆ ÎÒ FASTWEL .......................................................................................24

ÍÎÂÎÑÒÈ ..........................................................................................................................26

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ ......................................28

ÍÎÂÎÑÒÈ...........................................................................................................................30

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ» .....................................................................................................32

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ .................................................................................................33

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL ..........................................................................................................36

ÍÀÓÊÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ADSP-21061 SHARC
Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷ .....................................................................................38

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÔÀÇÛ ÄÈÑÊÐÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ
Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â. À. Ïàõîìîâ ...................................................................................43

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ IR
ÄÈÎÄÛ È ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ Â ÊÎÐÏÓÑÀÕ ÒÈÏÀ «ØÀÉÁÀ»
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà ..................................................................................45

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ:
Ì.Â.Áàøóðà

e-mail: electro@bek.open.by
electronica@nsys.by

À.Ô.×åðíÿâñêèé
Àêàäåìèê ÍÀÍ Áåëàðóñè,  äîêòîð

òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â.Ñ. Ñàäîâ
Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Å.Â. Ãàëóøêî
Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Â. À. Õàöóê
e-mail: vah@scan.ru

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà»
èçäàåòñÿ ïðè

ÓÏ «Áåëýëåêòðîíêîíòðàêò»
220015, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,

ã. Ìèíñê, ïð. Ïóøêèíà, 29Á
òåë. + 375 (0) 17 251-67-35
http://electronica.nsys.by

Íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ â ÐÁ:
74857

äëÿ ïðåäïðèÿòèé: 748572

Òèðàæ: 4000 ýêç.

Ïîäãîòîâêà, ïå÷àòü:
1200 ýêç. îòïå÷àòàíî òèï.

ÎÎÎ «Ïîëèêðàôò»

ã.  Ìèíñê, óë. ß. Êîëîñà, 73-327

Ëèöåíçèÿ ËÏ ¹ 394 îò 10.05.2000ã.

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 27.10.2003ã.

Çàêàç ¹

Çàðåãèñòðèðîâàí
Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïî ïå÷àòè



2

ÂÛÈÃÐÀÉ ÍÎÂÛÉ ÎÒËÀÄÎ×ÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ
PICKIT 1 ÎÒ MICROCHIP!

Suzy Kenyon. Ïåðåâîä – Äìèòðéé ×åðíèêîâè÷

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà» äàåò ñâîèì ÷èòàòåëÿì
øàíñ âûèãðàòü îäèí èç 3-õ íîâûõ îòëàäî÷íûõ êîìï-
ëåêòîâ FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðîâ (PICkit 1) îò
Microchip.

Íîâûé îòëàäî÷íûé êîìïëåêò FLASH ìèêðîêîíòðîë-

ëåðîâ (PICkit 1) – íåäîðîãîé (öåíà ñî ñêëàäà â Àðèçîíå

36 $) è ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêò äëÿ ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, îáó÷åíèÿ è äåìîíñòðàöèè 8-ìè è 14-

òè âûâîäíûõ FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðîâ êîìïàíèè

Microchip. Ïîääåðæèâàÿ PIC12F629, PIC12F675,

PIC16F630 è PIC16F676 ìîäåëè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ,

îòëàäî÷íûé êîìïëåêò FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

(PICkit 1) ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì áîëüøèå âû-

ãîäû îò ðàçðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûõ  ìèêðîêîíò-

ðîëëåðîâ ïî î÷åíü íèçêîé öåíå.

Êîìïëåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïå÷àòíûå ïëàòû è USB-

èíñòðóìåíò ïðîãðàììèðîâàíèÿ, óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé

ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Íà ïîâåðõíîñòè îòëàäî÷-

íîé ïëàòû ðàçìåùåíû âîñåìü ñâåòîäèîäîâ, îäèí ïî-

òåíöèîìåòð, îäèí ïåðåêëþ÷àòåëü è, â êà÷åñòâå îáðàç-

öà, 8-ìè âûâîäíîé FLASH ìèêðîêîíòðîëëåð

PIC12F675. Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà ìîæåò âñòàâ-

ëÿòüñÿ â ðàçðàáàòûâàåìîå óñòðîéñòâî, ÷òî äàåò âîç-

ìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ïîäñîåäèíÿòü ñïåöèàëüíûå

âíåøíèå ñõåìû ê ìèêðîêîíòðîëëåðó äëÿ áûñòðîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïðîòîòèïà êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå FLASH ìèêðîêîíòðîëëåðà

(PICmicro) ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç àâòîíîìíûé ãðàôè÷åñ-

êèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ.

Â êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäèò CD-ROM ñ ïîëüçîâà-

òåëüñêèì ðóêîâîäñòâîì è îáó÷àþùåé ïðîãðàììîé, à

òàêæå ïðèìåðîì òàêîé ïðîãðàììû. Çäåñü æå íàõîäÿò-

ñÿ MPLAB Integrated Development Environment ñ PICC

Lite C-êîìïèëÿòîðîì, «Software und Hardware Tips n’

Tricks for 8-Pin Microcontrollers» ôèðìû Microchip, à òàê-

æå êàáåëü ïîäêëþ÷åíèÿ ê USB. IDE ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé öåëüíóþ èíòåãðèðîâàííóþ ïðîãðàììíóþ ñðåäó

ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ MPASM Macro

Assembler, MPLAB SIM Software Simulator è Symbolic

Debugger, Quell-Editor, à òàêæå Source Editor è Project

Manager.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ øàíñà âûèãðàòü PICkit, çàðåãèñ-

òðèðóéòåñü íà ñàéòå Microchip www.microchip-

comp.com/electronics-pickit1 è çàïîëíèòå ïðåäëàãà-

åìóþ àíêåòó.
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Íà÷àòü íàäî ñ òîãî, ÷òî âûñòàâêà «Ïåðñïåêòèâ-
íûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû», áóäó÷è ïî ñâîåé ñóòè
àáñîëþòíî ñàìîñòîÿòåëüíûì ìåðîïðèÿòèÿì, èìååò
óñïåõ, âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ òåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó
ñ Íåäåëåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Äâà ýòèõ ìåðîïðèÿòèÿ ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ïðî-

âåäåíèÿ è â ñîâåðøåíñòâå äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Èäåè,

èçîáðåòåíèÿ, òåõíîëîãèè, íîó-õàó, ïðåäñòàâëÿåìûå øè-

ðîêîìó êðóãó îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñ-

òîâ â ðàìêàõ îáøèðíîé íàó÷íîé ïðîãðàììû Íåäåëè,

îáðåòàþò êîíêðåòíûå î÷åðòàíèÿ â âèäå ýêñïîíàòîâ

ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè. Èìåííî çäåñü, íà âûñòàâêå, ïî-

ñåòèòåëü ìîæåò îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàáîòîé íîâåéøåãî

îáîðóäîâàíèÿ, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîëó÷èòü

êîíñóëüòàöèþ êâàëèôèöèðîâàííîãî ñïåöèàëèñòà.  Êðî-

ìå òîãî, ñóùåñòâåííóþ ïîëüçó ïðèíîñèò âîçìîæíîñòü

îïðåäåëèòüñÿ ïî öåíå òîãî èëè èíîãî ïðîåêòà èëè îáî-

ðóäîâàíèÿ.

Ñàìà ïî ñåáå Íåäåëÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèé – ñîáûòèå ãîñóäàðñòâåííîãî ìàñøòàáà. Îá ýòîì

ãîâîðèò ó÷àñòèå â åå ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåé

íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ðåñïóáëèêè, à òàêæå îñîáîå

âíèìàíèå, óäåëÿåìîå åé ðóêîâîäñòâîì ãîñóäàðñòâà.

Òàêîé ðàçìàõ Íåäåëè òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî êà÷å-

ñòâà âûñòàâêè. È ðå÷ü èäåò íå òîëüêî îá îáîáùåííûõ

ïîêàçàòåëÿõ, òàêèõ êàê ïëîùàäü è ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ,

íî è î ñòðóêòóðå ýêñïîçèöèè.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÑÈÑÒÅÌÛ
Ðàíåå íà «PTS», à òåì áîëåå íà «TIBO» , àêöåíò

äåëàëñÿ íà ïðåäñòàâëåíèå ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, òåõíîëîãèé è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàðóáåæ-

íûõ ñòðàí. Ýòî áåçóñëîâíî âàæíî, íî  â ðåçóëüòàòå òà-

êîãî ïîäõîäà îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïåð-

ñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì îêàçûâàëèñü âíå ñî-

îòâåòñòâóþùåãî ðûíêà, íå ïîëó÷àÿ äîëæíîãî ñïðîñà è

èíâåñòèöèé. «PTS-2003» ïðèçâàíà ðåøèòü ýòó ïðîáëå-

ìó. Íà âåäóùèõ ñòåíäàõ âûñòàâêè áóäåò ïðåäñòàâëåíà

îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, íàóêà, ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå, ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè è óñëóãè ñâÿçè.

Êðóïíåéøèìè îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè (ÍÈ-

ÈÝÂÌ, ÌÏÎÂÒ, ÀÃÀÒ, ÊÀÌÅÐÒÎÍ, ÌÍÈÏÈ è äð.) áóäóò

äåìîíñòðèðîâàòüñÿ äîñòèæåíèÿ â ñïåöèàëüíîé êîì-

ïüþòåðíîé òåõíèêå (ñóïåðêîìïüþòåð, ìîáèëüíûå âû-

÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, ìàøèíû äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ

ìåñòíîñòè è ò.ä.), ýëåêòðîíèêå (áûòîâîé è òåõíîëîãè-

÷åñêîé) è ìíîãîå, ìíîãîå äðóãîå. Áîëüøîå âíèìàíèå

áóäåò óäåëåíî óñëóãàì ñâÿçè, îá ýòîì ãîâîðèò ïðèñóò-

ñòâèå íà âûñòàâêå òàêèõ êîìïàíèé, êàê «Áåëòåëåêîì»,

«Velcom», «ÌÒÑ» è «Ericsson». È ýòî äàëåêî íå çàêîí-

÷åííûé ñïèñîê.

Íàäååìñÿ, ÷òî øàã âïåðåä ñäåëàííûé âûñòàâêîé â

ýòîì ãîäó, ïðèäàñò íîâûé èìïóëüñ òåõíîëîãèÿì â îòå-

÷åñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå è ïðèâëå÷åò åùå áîëüøåå

âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè, ñïåöèàëèñòîâ è êîìïàíèé

ê âûñòàâêå «PTS» 2004 ãîäà.
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ÌÎÙÍÛÅ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÊËÞ×È Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÎÉ
ÎÒÑÅ×ÊÎÉ ÏÎ ÒÎÊÓ ÄËß ÀÂÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Êîðïîðàöèÿ  International Rectifier àíîíñèðîâàëà
ïðèáîðû IR3310, IR3311 è IR3312 – ìîùíûå èíòåëëåê-
òóàëüíûå êëþ÷è âåðõíåãî óðîâíÿ ñî âñòðîåííîé çà-
ùèòîé è òîêîâîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ñ øèðîêèì ÷àñòîò-
íûì äèàïàçîíîì è âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ 14-âîëüòîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ñåòåé.

 Íîâûå èíòåëëåêòóàëü-

íûå êëþ÷è óïðîùàþò êîíñò-

ðóêöèþ è ïîâûøàþò íàäåæ-

íîñòü óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ

èñòî÷íèêàìè ñâåòà, ñâå÷åé

ïðåäïóñêîâîãî ïîäîãðåâà,

óñòðîéñòâ ïîäîãðåâà äëÿ

àâòîìîáèëüíûõ êîíäèöèî-

íåðîâ, óñòðîéñòâ ïîäîãðåâà

ñèäåíèé, âåíòèëÿòîðîâ îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëåé è âñïî-

ìîãàòåëüíûõ ïðèâîäîâ.

Ïîìèìî íàáîðà ôóíêöèé çàùèòû ïðèñóùèõ èíòåë-

ëåêòóàëüíûì êëþ÷àì ïðèáîðû íîâîé ñåðèè èìåþò âû-

ñîòî÷íóþ (ïîãðåøíîñòü íå áîëåå 5% îò ïîëíîãî òîêà

âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð) òîêîâó îáðàò-

íóþ ñâÿçü. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîò-

íî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ âû-

ñîêîòî÷íîå èçìåðåíèå òîêà íåîáõîäèìî äëÿ ýôôåê-

òèâíîãî êîíòðîëÿ òîêà íàãðóçêè ïðè èñïîëüçîâàíèè

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ÏËÌ. ×àñòîòíûé äèàïàçîí òî-

êîâîé îáðàòíîé ñâÿçè â íîâûõ êëþ÷àõ ñîñòàâëÿåò

100êÃö. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ â íåðåâåðñèâíûõ

ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, èñ-

ïîëüçóþùèõ òîêîâóþ îáðàòíóþ ñâÿçü è óçëû çàùèòû

íàðÿäó ñ  ïðèìåíåíèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ ØÈÌ-ñèãíà-

ëîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ íèæíèì êëþ÷åì. Ïîìèìî ýòîãî

òî÷íîå îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû òîêà ïîçâîëÿåò ïðîèç-

âîäèòü äèàãíîñòèêó îòêàçîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîêîí-

òðîëëåðà. Òèïîâûìè ïðèìåíåíèÿìè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ

ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå äåôåêòèâíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ

è ðàííåå îáíàðóæåíèå ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ïîñëåäíåå

âàæíî äëÿ çàùèòû ýëåêòðîííûõ áëîêîâ îò êîðîòêîãî

çàìûêàíèÿ èëè ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Êàæäûé èç ïîòðå-

áèòåëåé â ïðîâîäíîé ýëåêòðîñåòè äîëæåí áûòü çàùè-

ùåí ïëàâêèì ïðåäîõðàíèòåëåì èëè ðàçìûêàòåëåì.

Êëþ÷è ñåðèè IR331x çàùèùåííûå îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó,

ïåðåãðåâà,  îáðàòíîãî âêëþ÷åíèÿ, óïðîùàþò òðåáîâà-

íèÿ ê ïðîâîäíèêàì, ñíèæàþò ìàññó æãóòîâ, ïîâûøàþò

íàäåæíîñòü. Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ îí ïîçâîëÿþò âî-

îáùå îòêàçàòüñÿ îò ïðåäîõðàíèòåëåé. Ïðè ïåðåïîëþ-

ñîâêå ñõåìà çàùèòû âêëþ÷àåò ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, êîòî-

ðûé ïîìîãàåò èíòåãðàëüíîìó äèîäó ðåøèòü ïðîáëåìû

ñ ðàññåèâàíèåì òåïëà.

Ïðîãðàììèðóåìîå âûêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðóçêå ïî

òîêó â äèàïàçîíå 10-100% îò ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïî-

çâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ïî íàãðóçêå â çà-

âèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû èëè ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ

ðàáîòû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåäóñìîò-

ðåí ðåæèì ìÿãêîãî ñòàðòà. Âñå êëþ÷è íîâîé ñåðèè íîð-

ìèðîâàíû íà íàïðÿæåíèå 40Â. Òåïëîâàÿ çàùèòà ñðà-

áàòûâàåò ïðè òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 165°Ñ. Ñàìûé

ìîùíûé èç êëþ÷åé íîâîé ñåðèè IR3310 èìååò òèïîâîå

ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà 5.5ìÎì è âîçìîæíîñòü ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ òîêà îòñå÷êè â äèàïàçîíå 10-100À.

Êëþ÷è IR3311 è IR3312 èìåþò ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà

ñîîòâåòñòâåííî 11ìÎì è 18ìÎì è äèàïàçîí îòñå÷åê

òîêà 6-60 è 3-30À. Íîâûå ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â êîð-

ïóñàõ ÒÎ-220, ÒÎ-262, D2Pak.

ÑÈËÎÂÛÅ MOSFET ÄËß ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà

íîâûå ñèëîâûå N-êàíàëüíûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû -
100-âîëüòîâûé IRF7495 è 80-âîëüòîâûé IRF7493, êî-
òîðûå îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èçîëèðî-
âàííûõ ìîñòîâûõ è ïîëóìîñòîâûõ DC/DC êîíâåðòî-
ðàõ, èñïîëüçóåìûõ â òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðó-
äîâàíèè.

 Íîâûå òðàíçèñòîðû ÿâ-

ëÿþòñÿ èäåàëüíûìè êëþ÷å-

âûìè ïðèáîðàìè äëÿ ðàáî-

òû íà ÷àñòîòàõ äî 500êÃö èç-

çà íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

êàíàëà è ÷ðåçâû÷àéíî íèç-

êîãî çàðÿäà çàòâîð-ñòîê.

Ðàçðàáîòàííàÿ IR íîâåé-

øàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-

ñòâà êðèñòàëëîâ Trench MOSFET îáåñïå÷èëà íàñòîëü-

êî ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà è çà-

ðÿäà çàòâîðà, ÷òî ó íîâûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè ðàâíûõ

óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà ñíèæàåòñÿ 10°C ïî

îòíîøåíèþ ê êîíêóðèðóþùèì ïðèáîðàì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ

ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïðè ðàáîòå òðàíçèñòî-

ðà â ïåðâè÷íîé öåïè êîíâåðòîðà, ïèòàåìîãî îò ñåòè

ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 48Â. Áîëåå íèçêàÿ

òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà îçíà÷àåò áîëåå âûñîêóþ íà-

äåæíîñòü-÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé ïîêàçàòåëü äëÿ ñîâðå-

ìåííûõ èíôðàñòðóêòóð ñåòåâîãî è òåëåêîììóíèêàöèî-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ.  IRF7495 ðàçðàáîòàí äëÿ ïîëóìî-

ñòîâûõ è ìîñòîâûõ ñõåì ñ óíèâåðñàëüíûì ïèòàíèåì

òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (36-75Â) è

îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå íà 17% ïî îòíîøåíèþ ê êîí-

êóðèðóþùèì ïðèáîðàì ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà êëþ÷à

(ïðîèçâåäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà Rds(on) íà çà-

ðÿä çàòâîðà Qg).  IRF7493 îïòèìèçèðîâàí äëÿ ìîñòî-

âûõ è ïîëóìîñòîâûõ ñõåì ñ ïîíèæåííûì íàïðÿæåíè-

åì  ïèòàíèÿ ñòàíäàðòà  ETSI (Eâðîïåéñêàÿ Òåëåêîì-

E-mail: fek@fek.by.com
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FLIPKY-ÑÀÌÛÅ ÊÎÌÏÀÊÒÍÛÅ ÍÀ ÐÛÍÊÅ ÄÈÎÄÛ ØÎÒÒÊÈ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
ñàìûé êîìïàêòíûé â îòðàñëè äèîä Øîòòêè ñ òîðãî-
âîé ìàðêîé FlipKY. Äèîä  IR140CSP èçãîòîâëåí ïî ñòàí-
äàðòíîé BGA òåõíîëîãèè è çàíèìàåò ïëîùàäü  2.25
êâ.ìì, ÷òî íà  86% ìåíüøå ÷åì ó ñòàíäàðòíîãî êîðïó-
ñà SMA è íà 32% ìåíüøå ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ áåç-
âûâîäíûõ êîðïóñîâ.

 Äèîä Øîòòêè íà íàïðÿ-

æåíèå 40Â è òîê 1À èìååò

êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè 1.5ìì

õ 1.5ìì, 4 øàðèêîâûìè âû-

âîäàìè è âûñîòîé ìåíåå

0.8ìì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè

FlipKY íå òðåáóþ ðàçâàðêè

âûâîäîâ è çàëèâêè êîìïà-

óíäîì. Äèîäû  FlipKY  - èäåàëüíûé ïðèáîð äëÿ òàêèõ

ïðèáîðîâ ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêè êàê ñîòîâûå òåëå-

ôîíû, êàðìàííûå êîìïüþòåðû, íîóòáóêè, MP3 ïëåå-

ðû, ïðèâîä æåñòêîãî äèñêà, ãäå ãàáàðèòû ÿâëÿþòñÿ êëþ-

÷åâûì ïàðàìåòðîì. BGA-òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò

ñíèæåíèå ðàçìåðîâ è ëó÷øóþ òåïëîïåðåäà÷ó ñ êðèñ-

òàëëà íà ïå÷àòíóþ ïëàòó. Áîëåå òîãî, òàê êàê íîâûé

ïðèáîð îòíîñèòñÿ ê êëàññó «chip scale» îí ðàññåèâàåò

òåïëî â îêðóæàþùóþ ñðåäó íåïîñðåäñòâåííî ñ êðèñ-

òàëëà, ïîâûøàÿ òåïëîâóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ìàêñèìàëü-

íîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîä-îêðóæàþùàÿ

ñðåäà ðàâíî 75°C/Âò, à òèïîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðå-

õîä-ïå÷àòíàÿ ïëàòà  55°C/Âò. Ìèíèàòîðíûå ðàçìåðû

IR140CSP óïðîùàþò ðàçìåùåíèå íà ïå÷àòíîé ïëàòå,

ñóùåñòâåííî ñíèæàÿ ïàðçèòíûå èíäóêòèâíîñòè. Îòñóò-

ñòâèå âûâîäîâ ñíèæàåò ïàðàçèòíóþ èíäóêòèâíîñòü êîð-

ïóñà, êîòîðàÿ ãîðàçäî íèæå ÷åì ó ëþáîãî äðóãîãî òèïà

êîðïóñà.Íîâûé äèîä íîðìèðîâàí íà ïðÿìîå ïàäåíèå

íàïðÿæåíèÿ 0.38Â ïðè  òîêå 1À è òåìåðàòóðå êðèñòàë-

ëà 125°Ñ.

ìóíèêàöèîííàÿ Ñïåöèôèêàöèÿ) îò 36Â äî 60Â èëè

ïèòàíèÿ îò øèíû =48Â. IRF7493 èìååò íà 7% áîëå íèç-

êóþ âåëè÷èíó Rds(on)*Qg ÷åì êîíêóðèðóþùèå ïðèáî-

ðû. IRF7493 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ íîâîãî ÷èïñåòà äëÿ èçî-

ëèðîâàííûõ DC/DC êîíâåðòîðîâ ñ 48Â ïèòàíèåì è ðàñ-

ïðåäåëåííîé 2-ñòóïåí÷àòîé àðõèòåêòóðîé, ãäå âòîðîé

ñòóïåíüþ ÿâëÿþòñÿ  point-of-load (POL) êîíâåðòîðû,

ïèòàåìûå îò íåñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ.Ïî-

ìèìî ýòîãî íîâûå ïðèáîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

â àêòèâíûõ  OR’ing ñõåìàõ (ðàçâÿçêà èñòî÷íèêîâ ïèòà-

íèÿ ïðè ðàáîòå íà îáùóþ íàãðóçêó) äëÿ ñíèæåíèÿ ìîù-

íîñòè ïîòåðü áîëåå ÷åì íà 90% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõå-

ìàìè íà ORing äèîäàõ.

 Ïðè ýòîì ïëîùàäü êîðïóñà òèïà  SO-8 òðàíçèñòî-

ðîâ íàìíîãî ìåíüøå ïëîùàäè êîðïóñà D2Pak äèîäîâ,

íåîáõîäèìîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ

ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè.

Íîâûå òðàíçèñòîðû ïîäõîäÿò òàêæå äëÿ ïðèëîæå-

íèé òèïà «hot-swap» ïðè 48Â ïèòàíèè èëè ñèõðîííîãî

âûïðÿìëåíèÿ ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 12-24Â, ãäå

ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàê-

òîðîì, à îíî íà 5-10% ëó÷øå ÷åì ó àíàëîãîâ. Òðàíçèñ-

òîð IRF7493 èìååò ìàêñèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàíà-

ëà 15ìÎì, çàðÿä çàòâîðà 35íÊ, çàðÿä çàòâîð-ñòîê

12íÊ. Ó IRF7495 ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 22ìÎì , çàðÿä

çàòâîðà 34íÊ, çàðÿä çàòâîð-ñòîê 11.7íÊ.

ÏÅÐÂÛÉ Â ÎÒÐÀÑËÈ LDO ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ ÍÀ ÒÎÊ 1À
ÄËß ÑÕÅÌ, ÊÐÈÒÈ×ÍÛÕ Ê ÏÎÌÅÕÀÌ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
ïåðâûé â îòðàñëè LDO ñòàáèëèçàòîð IRU1502-33 ñ
ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì â 6-òè âû-
âîäíîì êîðïóñå òèïà MLPM, ñïðîåêòèðîâàííûé íà
áàçå Ð-êàíàëüíîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà  è îáåñïå÷èâà-
þùèé ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåíåå 0.6Â ïðè ïîëíîì
òîêå íàãðóçêè 1À.

 Òàêîãî ðîäà ñòàáèëèçà-

òîðû ÿâëÿþòñÿ  îòëè÷íûì

âûáîðîì äëÿ ïðèëîæåíèé,

òðåáóþùèõ óëüòðàíèçêîãî

ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè

áîëëå íèçêèõ òîêàõ óïðàâ-

ëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ áè-

ïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðà-

ìè. Ìàëîãàáàðèòíûé êîðïóñ

MLPM  (3ìì x 3ìì x 1ìì) èìååò áîëåå âûñîêèå òåïëî-

âûå õàðàêòåðèñòèêè ( 42°C/Âò) ÷åì êîðïóñ  SOT-223

(53°C/Âò) ïðè âäâîå ìåíüøåé ïëîùàäè, ÷òî äåëàåò

IRU1502-33 ëó÷øèì êàíäèäàòîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â

ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêå èëè óïðàâëåíèÿ áàòàðåÿìè

ïèòàíèÿ. Äðóãèìè âîçìîæíûìè ïðèìåíåíèÿìè ìîãóò

áûòü ïðèâîä æåñòêèõ äèñêîâ, CD-ROM, DVD, à òàêæå

÷óâñòâèòåëüíûå ê ïîìåõàì ïðèëîæåíèÿ â ðàäèî- è àâó-

äèîòåõíèêå,  DSP-êîíòðîëëåðàõ, ìèêðîïðîöåññîðàõ è

ÏËÈÑ. Íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå êåðàìè-

÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ îáåñïå÷èâàåò íèçêèå óðîâíè

ïîìåõ ïðè ðàáîòå, óëó÷øàåò äèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè (1À/ìêñ) è ñíèæàåò çàíèìàåìóþ ïëîùàäü íà ïëàòå.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ñòàáèëèçàòîðà 0-120°C. Îí

èìååò âñòðîåííóþ çàùèòó îò ïåðåãðåâà è ïåðåãðóçêè

ïî òîêó.
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IGBT ÈËÈ MOSFET? ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ

Äàííûé ìàòåðèàë ïðîäîëæàåò òåìó, çàòðîíóòóþ
â ñòàòüå Å. Äóïëÿêèíà «IGBT èëè MOSFET? Îïòè-
ìàëüíûé âûáîð» («Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»
¹1, 2000 ã.). Äåéñòâèòåëüíî, íåò â ñèëîâîé ýëåêò-
ðîíèêå äâóõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòîëü áûñòðî è èìåþùèõ òàê ìíîãî ñõîæèõ ÷åðò,
êàê òðàíçèñòîðû IGBT è MOSFET.

 Åñòåñòâåííî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàáî-

òû âûáîð äîëæåí áûòü îäíîçíà÷åí. Íàïðèìåð, äëÿ

íèçêîâîëüòíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî DC-DC êîíâåðòî-

ðà ëþáîé ðàçðàáîò÷èê, íå çàäóìûâàÿñü, ïðèìåíèò

MOSFET. Îäíàêî â îáëàñòè âûñîêèõ íàïðÿæåíèé (áî-

ëåå 300Â) è îòíîñèòåëüíî íèçêèõ ÷àñòîò (10-50êÃö)

âûáîð îïòèìàëüíîãî ýëåìåíòà ñòàíîâèòñÿ ñåðüåç-

íîé ïðîáëåìîé. Îøèáêà â âûáîðå ìîæåò ïðèâåñòè

ê òîìó, ÷òî âàøå óñòðîéñòâî íå ñìîæåò ðåàëèçîâàòü

ñâîè âîçìîæíîñòè, áóäåò ðàññåèâàòü ñëèøêîì áîëü-

øóþ ìîùíîñòü, è â êîíå÷íîì èòîãå, ñòàíåò íåêîíêó-

ðåíòîñïîñîáíûì.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðîáëåìà ñîñòîèò íå

òîëüêî â îïðåäåëåíèè òèïà ýëåìåíòà – IGBT èëè

MOSFET. ×àñòî áûâàåò î÷åíü âàæíî âûáðàòü è èç-

ãîòîâèòåëÿ, òåì áîëåå, ÷òî íà ðûíêå ñèëîâûõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâ èäåò æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ. Èíîãäà

òðóäíåå îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå êîìó-ëèáî èç ïðîèç-

âîäèòåëåé, ÷åì íàéòè ïîäõîäÿùèé ýëåìåíò.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû êîíêðåòíûå ìåòîäèêè âû-

áîðà ñèëîâîãî êëþ÷à äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâûõ, íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñõåì âêëþ÷åíèÿ, äàí êðàò-

êèé îáçîð ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ

âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Îáùèå ïîëîæåíèÿ
1.1 Ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè
Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ

òðàíçèñòîðîâ IGBT è áûñòðîå èõ ðàñïðîñòðàíåíèå

îáúÿñíÿåòñÿ âðîæäåííûìè íåäîñòàòêàìè, ïðèñóùè-

ìè MOSFET. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî áîëüøîå ñîïðî-

òèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà âûñîêîâîëüòíûõ ïîëå-

âûõ òðàíçèñòîðîâ.

Êàê èçâåñòíî, ñîïðîòèâëåíèå R
DS(on)

 ðàñòåò ïðè-

ìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ïðîáèâíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Èíîãäà ýòî óòâåðæäåíèå îïèñûâàåòñÿ ñî-

îòíîøåíèåì R
DS(on)

=R
0
*Va, ãäå a=1.6 – 2.5 ïî äàííûì

ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåííîé

ñåòè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 310Â äëÿ ñåòè 220Â è

540Â äëÿ ñåòè 380Â. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé

ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ñèëîâûõ êëþ÷åé ðåêîìåíäó-

åòñÿ èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñ íàïðÿæåíèåì, íà

200Â ïðåâûøàþùèì íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (òàêèå

ðåêîìåíäàöèè ñîäåðæàòñÿ â äîêóìåíòàõ ôèðìû

International Rectifier è íåêîòîðûõ äðóãèõ).

Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî â ÷àñòíîñòè òåì, ÷òî ïðè ñêîðî-

ñòÿõ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé è òîêîâ, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò MOSFET è IGBT òðàíçèñòîðû (âðåìÿ èõ

êîììóòàöèè ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè íàíîñåêóíä), âûá-

ðîñû íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷åò ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñ-

òåé ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ è âûâîäîâ êîíäåíñàòî-

ðîâ ìîãóò ïðèâåñòè ê

îòêàçó ýëåìåíòà.

Ñ ï ð à â å ä ë è â î ñ ò è

ðàäè íàäî îòìåòèòü,

÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû

äëÿ çàùèòû îò ïåðå-

õîäíûõ ïåðåíàïðÿæå-

íèé ïîÿâèëîñü ìíîãî

ñïåöèàëüíûõ ýëåìåí-

òîâ ñ îòëè÷íûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè (íà-

ïðèìåð,  äèîäû

TRANSIL ôèðìû ST-

Microelectronics), äà è

ñàìè ýëåìåíòû ñïî-

ñîáíû âûäåðæèâàòü ëàâèííûé ïðîáîé ñî çíà÷è-

òåëüíîé ýíåðãåòèêîé. Îäíàêî òðåáîâàíèå îñòàëîñü,

è ðàçðàáîò÷èêè õîòÿò èìåòü òðàíçèñòîðû íà íàïðÿ-

æåíèå íå ìåíåå 500Â äëÿ 220Â ñåòåé è 800Â äëÿ

380Â ïèòàþùèõ ñåòåé.

Ñòàòè÷åñêèå ïîòåðè (èëè ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè)

MOSFET ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó òîêà è ñîïðî-

òèâëåíèþ îòêðûòîãî êàíàëà P
D
=Id2*R

DS(on)
.

Òðàíçèñòîðû ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì êàíà-

ëà èìåþò áîëüøèé ðàçìåð êðèñòàëëà, áîëüøèé çà-

ðÿä çàòâîðà è, ñîîòâåòñòâåííî, âñå ñâÿçàííûå ñ ýòèì

ïðîáëåìû.

Ó IGBT òðàíçèñòîðîâ ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè çà-

âèñÿò îò òîêà ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî P
D
=Ic*Uce.

Íàïðÿæåíèå Uce îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà òîæå, â

ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò òîêà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ãðà-

ôèêè, òàêæå êàê è çíà÷åíèå R
DS(on)

 îáÿçàòåëüíî ïðè-

âîäÿòñÿ â òåõíè÷åñêèõ äàííûõ íà òðàíçèñòîðû, è ðàñ-

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åò ýíåðãèè ïðîâîäèìîñòè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ôîðì òîêà.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü íà-
ïðÿæåíèÿ îòêðûòîãî òðàíçè-
ñòîðà îò òåìïåðàòóðû.
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÷åò ñòàòè÷åñêèõ ïîòåðü îáû÷íî íå ïðåäñòàâëÿåò

òðóäíîñòè. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ñâÿçà-

íû ñ òåì, ÷òî âî âðåìÿ ïåðèîäà ïðîâîäèìîñòè òîê

ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Õàðàêòåð ýòîãî èçìåíåíèÿ çà-

âèñèò îò êîíôèãóðàöèè ñõåìû. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ-

÷åòà ýíåðãèè ïðîâîäèìîñòè ñóùåñòâóåò òàáëèöà 1.

Êðîìå òîãî, ïà-

äåíèå íàïðÿæåíèÿ

íà îòêðûòîì òðàí-

çèñòîðå çàâèñèò îò

òåìïåðàòóðû, ïðè-

÷åì çàâèñèìîñòü

ýòà – ïîëîæèòåëü-

íàÿ äëÿ MOSFET è

îòðèöàòåëüíàÿ äëÿ

IGBT.  Íà ãðàôèêå

ðèñ.1 ïðèâåäåíà çà-

âèñèìîñòü íàïðÿ-

æåíèÿ îòêðûòîãî

òðàíçèñòîðà äëÿ

äâóõ IGBT òðàíçèñ-

òîðîâ ñ ðàçíûì áû-

ñòðîäåéñòâèåì è MOSFET òðàíçèñòîðà, èìåþùåãî

àíàëîãè÷íûé ðàçìåð êðèñòàëëà. Ââèäó áîëüøåé

ñòîéêîñòè MOSFET ê ëàâèííîìó ïðîáîþ, 500Â ïî-

ëåâîé òðàíçèñòîð ñðàâíèâàåòñÿ ñ IGBT, ðàññ÷èòàí-

íûì íà íàïðÿæåíèå 600Â.

Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñîîòíîøåíèè ïðåäåëü-

íîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ îòêðû-

òîãî  òðàíçèñòîðà

äàåò  òàáëèöà 2, â

êîòîðîé  ïàäåíèå

íàïðÿæåíèÿ èçìå-

ðåíî ïðè îäíîé è

òîé æå ïëîòíîñòè

òîêà è òåìïåðàòóðå

êðèñòàëëà.

Ðèñóíîê è òàáëè-

öà íàãëÿäíî ïîêà-

çûâàþò, íàñêîëüêî

ï î ò å ð è

ïðîâîäèìîñòè äëÿ

âûñîêîâîëüòíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñóùåñò-

âåííåå, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ IGBT.

1.2. Ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ
Ðåøàÿ, âî ìíîãîì, ïðîáëåìó âûñîêîâîëüòíûõ

ïðèìåíåíèé, IGBT òîæå èìåþò âðîæäåííûé äåôåêò,

è îí íîñèò íàçâàíèå «õâîñò» (tail). Ýòîò ýôôåêò

îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì îñòàòî÷íîãî òîêà êîëëåêòî-

ðà ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà èç-çà êîíå÷íîãî

âðåìåíè æèçíè íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé â îáëàñòè

áàçû PNP òðàíçèñòîðà (ñì. ðèñ. 2). Ïîñêîëüêó áàçà

íåäîñòóïíà, óñêîðèòü âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ ñõåìíû-

ìè ìåòîäàìè íåëüçÿ.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ «õâîñòà» ñóùåñòâóþò òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ïðèåìû è ó ñîâðåìåííûõ òðàíçèñòîðîâ îí

óæå ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ó IGBT ïåðâûõ ïîêîëåíèé.

Îäíàêî ïîëíîñòüþ ïîäàâèòü åãî íå óäàåòñÿ è ýòî

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå ïðåäåëüíîãî ðàáî÷åãî íàïðÿ-
æåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà.

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàì-
ìà âûêëþ÷åíèÿ IGBT. Îáðàòèòå
âíèìàíèå íà «õâîñò» â êîíöå
ñïàäà òîêà êîëëåêòîðà Ic.

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà
ïåðåêëþ÷åíèÿ IGBT è ýíåðãèÿ ïîòåðü.

ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýíåðãèÿ âûêëþ÷åíèÿ íàìíîãî

áîëüøå ýíåðãèè âêëþ÷åíèÿ è ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ

íà ãðàôèêå ðèñ.3.Áîðüáà çà âûñîêèå äèíàìè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè, ñîêðàùåíèå ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ

ïðèâîäèò ê ðîñòó ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè, è äîñòèãíóòü

îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ òóò íåâîçìîæíî.

 Â ñâîþ î÷åðåäü ñíèæåíèå ñòàòè÷åñêèõ ïîòåðü,

à ýòî äîñòèãàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ

êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è PNP òðàíçèñòîðà è ñíèæå-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ, ïðèâîäèò ê ðîñòó ïî-

òåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïîýòîìó âñå âåäóùèå ïðîèçâî-

äèòåëè IGBT âûïóñêàþò òðàíçèñòîðû ñ ðàçíûì áûñ-

òðîäåéñòâèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ.

Íàïðèìåð, International Rectif ier âûïóñêàåò IGBT

ñëåäóþùèõ ÷àñòîòíûõ êëàññîâ: W – High Efficiency

WARP Speed – íà ÷àñòîòû 75 – 150êÃö; U – High

Efficiency Ultra-Fast Speed – íà ÷àñòîòû 10 – 75êÃö;

F – High Efficiency

Fast Speed – íà ÷à-

ñòîòû 3 – 10êÃö; S

– H igh  Ef f i c iency

Standard Speed –

íà ÷àñòîòû 1  –

3êÃö.

Ðàçíèöó â ÷àñ-

òîòíûõ õàðàêòåðèñ-

òèêàõ ýòèõ òðàíçèñ-

òîðîâ âû ìîæåòå

óâèäåòü íà ðèñ.4.

Ê ñ÷àñòüþ äëÿ

ð à ç ð à á î ò ÷ è ê î â

çíà÷åíèå ýíåðãèè

âûêëþ÷åíèÿ Eoff ,

ïðèâîäèìîå â ñïðà-

âî÷íûõ äàííûõ ëó÷øèõ ïðîèçâîäèòåëåé, ó÷èòûâàåò

íàëè÷èå «õâîñòà», ÷òî óïðîùàåò ðàñ÷åò ïîòåðü. Ñ èç-

ãîòîâèòåëÿìè òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûå íå äàþò òàêèõ

äàííûõ, ìû áû íå ðåêîìåíäîâàëè ñâÿçûâàòüñÿ.

Êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èç ñêàçàííîãî, MOSFET

òðàíçèñòîðû èìåþò ñïëîøíûå ïðåèìóùåñòâà â îá-

ëàñòè ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ. Îäíàêî ýòî äàëåêî íå

òàê. Ïîðòèò êàðòèíó òåëüíûé èëè âíóòðåííèé (íî íå

âñòðîåííûé!) äèîä (body diode) ïîëåâîãî òðàíçèñ-

òîðà. Õàðàêòåðèñòèêè åãî îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ

(çàðÿä Qrr, âðåìÿ trr) îêàçûâàþòñÿ ãîðàçäî õóæå, ÷åì

ó ñïåöèàëüíûõ äèîäîâ ñ ìàëûì âðåìåíåì îáðàòíî-

ãî  âîññòàíîâëåíèÿ,  êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â

êà÷åñòâå àíòèïàðàëëåëüíûõ äèîäîâ â IGBT. Íàïðè-

ìåð, ó òðàíçèñòîðà IGR4PC40UD çàðÿä îáðàòíîãî

âîññòàíîâëåíèÿ äèîäà -Qrr≅100nC, à âðåìÿ îáðàò-

íîãî âîññòàíîâëåíèÿ trr≅50ns. Äëÿ òðàíçèñòîðà

IRF840LC òå æå ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿþò Qrr≅3uC,

trr≅500ns! Ïðè÷åì ðå÷ü èäåò î ïîëåâîì òðàíçèñòî-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü äîïóñòè-
ìîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷å-
íèÿ òîêà êîëëåêòîðà (I

RMS
) îò ÷àñòî-

òû äëÿ òðàíçèñòîðîâ ñ îäèíàêîâûì
ðàçìåðîì êðèñòàëëà â ïîëóìîñòî-
âîé ñõåìå.
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ðå ñ óëó÷øåííûìè ÷àñòîòíûìè ñâîéñòâàìè (LC – Low

Charge).

Ê ÷åìó æå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè? Â ïîëóìîñòîâûõ

è ìîñòîâûõ ñõåìàõ ÷åðåç îòêðûâàþùèéñÿ òðàíçèñ-

òîð òå÷åò òîê íàãðóçêè (îãðàíè÷åííûé, åñòåñòâåííî,

ïàðàìåòðàìè íàãðóçêè) è òîê îáðàòíîãî âîññòàíîâ-

ëåíèÿ äèîäà îïïîçèòíîãî òðàíçèñòîðà, îãðàíè÷åí-

íûé òîëüêî õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîâîäèìîñòè.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà,

âêëþ÷àþùåãîñÿ íà èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó â ïîëóìîñ-

òîâîé ñõåìå ïðè óñëîâèè áûñòðîãî (ñëåâà) è èäå-

àëüíîãî (ñïðàâà) îïïîçèòíîãî äèîäà. Ðàçíèöà ìåæ-

äó ëåâîé è ïðàâîé ýïþðàìè ïîêàçûâàåò âêëàä ïðî-

öåññà îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ â ýíåðãèþ âêëþ-

÷åíèÿ. È ýòîò âêëàä, êàê ïðàâèëî, ó÷èòûâàåòñÿ â çíà-

÷åíèè ýíåðãèè âêëþ÷åíèÿ Eon.

Ïàðàìåòð Ilm (ìàêñèìàëüíûé òîê íà èíäóêòèâ-

íîé íàãðóçêå) ãàðàíòèðóåò, ÷òî òðàíçèñòîð ñïîñîáåí

êîììóòèðîâàòü òîê èíäóêòèâíîé íàãðóçêè è ïðè ýòîì

îáåñïå÷èâàòü ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü áåçîïàñíîé

ðàáîòû (ÎÁÐ) â ðåæèìå òÿæåëîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ,

ò.å. ïðè âûñîêîì òîêå è íàïðÿæåíèè îäíîâðåìåí-

íî. Êîíå÷íî, âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ê ëó÷øèì ïðî-

èçâîäèòåëÿì,  òàêèì êàê  In ternat iona l  Rect i f ie r,

SIEMENS, IXYS è íåêîòîðûì äðóãèì. Íàøå ìíåíèå

î íå ëó÷øèõ ïðîèçâîäèòåëÿõ ñì. âûøå.

Áîëüøîé çàðÿä îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ òåëü-

íûõ äèîäîâ MOSFET ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì

âêëþ÷åíèÿ è òîêîâûì ïåðåãðóçêàì â ïîëóìîñòîâûõ

ñõåìàõ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ðåêîìåíäóåò-

ñÿ èñêëþ÷àòü äèîä âêëþ÷åíèåì äâóõ áûñòðûõ äèî-

äîâ ïîñëåäîâàòåëüíî – ïàðàëëåëüíî. Ïðè ýòîì, åñ-

òåñòâåííî, ðàñòóò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè. Ñ çàðÿäîì

âíóòðåííåãî äèîäà òîæå âåäåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ

áîðüáà è íåáåçóñïåøíî. Â MOSFET 5 ïîêîëåíèÿ

ïðîèçâîäñòâà International Rectifier çàðÿä Qrr ñíè-

æåí â íåñêîëüêî ðàç. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå òðàíçèñ-

òîðû âûïóñêàþòñÿ òîëüêî íà íàïðÿæåíèå ìåíåå

100Â.

Ðàçðàáîò÷èêà, èìåþùåãî äåëî ñ êîíêðåòíûìè

ñõåìàìè, ïðåæäå âñåãî, èíòåðåñóþò íå îáùèå ñîîá-

Ðèñ. 5. Âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà íà èíäóêòèâíóþ íà-
ãðóçêó â ïîëóìîñòîâîé ñõåìå ñ áûñòðûì äèîäîì è èäå-
àëüíûì äèîäîì.

ðàæåíèÿ, à êîíêðåòíàÿ ìåòîäèêà âûáîðà ýëåìåí-

òà. Äàëåå ìû ïîñòàðàåìñÿ äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî

òàêîìó âûáîðó äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâûõ ñõåì.

Ìû íå áóäåì ðàññìàòðèâàòü òèïû êîðïóñîâ è

âîïðîñû òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êðèñòàëëîâ, ýòà

òåìà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îñâåùåíà â ñòàòüå Å.

Äóïëÿêèíà. Îñíîâîé äëÿ âûáîðà òîãî èëè èíîãî

òðàíçèñòîðà ïîñëóæèò ñðàâíåíèå ñóììàðíîé ìîù-

íîñòè ïîòåðü.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè
Äëÿ êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ ìû áóäåì èñïîëü-

çîâàòü òðàíçèñòîðû â òåõ ðåæèìàõ, ãäå âûáîð ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëüøóþ ïðîáëåìó. Âî âñåõ ñõå-

ìàõ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ áóäåò 310Â, òîê (ïèêîâîå

çíà÷åíèå) – 5-7À, ÷àñòîòà – 20êÃö è 50êÃö, êîýôôè-

öèåíò çàïîëíåíèÿ – 0.5 (äëÿ òîãî, ÷òîáû «óðàâíÿòü

â ïðàâàõ» ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïîòåðè ïåðåêëþ-

÷åíèÿ), Rg=10Ω (èìïåäàíñ ñõåìû óïðàâëåíèÿ çàò-

âîðîì).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ âûáåðåì òðàíçèñòîðû, èìåþùèå

îäèíàêîâûå êðèñòàëëû, êîðïóñà è ïîäõîäÿùèå ïî

ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì.

Íåêîòîðûå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñðàâíèâàå-

ìûõ òðàíçèñòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3, ãäå

Ubr – ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå;

Imax – ìàêñèìàëüíûé òîê (êîëëåêòîðà èëè ñòî-

êà);

Pd – ìàêñèìàëüíàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü;

Qg – ñóììàðíûé çàðÿä çàòâîðà;

Qrr – çàðÿä îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ àíòèïà-

ðàëëåëüíîãî äèîäà;

Rjc – òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êðèñòàëë – êîð-

ïóñ;

Rcs – òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êîðïóñ – òåïëî-

ñòîê;

Eon – ýíåðãèÿ âêëþ÷åíèÿ;

Eoff – ýíåðãèÿ âûêëþ÷åíèÿ;

Ets – ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ ïîòåðü.

Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

A. Ìîùíîñòü ñòàòè÷åñêèõ ïîòåðü òðàíçèñ-

òîðà MOSFET

P
D1

=Id2*R
DS(on)

*D

Id – ñðåäíåå çíà÷åíèå òîêà ñòîêà çà ïåðèîä ïðî-

âîäèìîñòè.

R
DS(on)

 – ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà

D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ

B. Ìîùíîñòü ñòàòè÷åñêèõ ïîòåðü òðàíçèñ-

òîðà IGBT

P
D2

=Ic*Uce*D

Ic – òîê êîëëåêòîðà

Uce – íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ

Ïðè ýòîì

ðàñ÷åòå íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü

ç à â è ñ è ì î ñ ò ü

Òàáëèöà 3.
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Uce=f(Ic), ïðîâîäèìóþ â òåõíè÷åñêèõ äàííûõ.

Ñ. Ìîùíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü òðàíçèñ-

òîðà MOSFET áåç ó÷åòà òîêà îáðàòíîãî âîññòà-

íîâëåíèÿ îïïîçèò-

íîãî äèîäà â ðåæè-

ìå «òÿæåëîãî» ïå-

ðåêëþ÷åíèÿ

P
SW1

=(2*Us*Id*Qg/

Ig)*F

Us – íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ

Òîê  çàòâîðà Ig

ìîæíî ïðèìåðíî

îïðåäåëèòü, êàê îò-

íîøåíèå ðàçíîñòè

ìàêñèìàëüíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ íà çàòâî-

ðå Ugs è íàïðÿæå-

íèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåãî çàðÿäó åìêîñòè Ìèëëåðà Ugm ê èìïåäàíñó

ñõåìû óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì.

Ig=(Ugs – Ugm)/Rg

Íàïðÿæåíèå Ugm îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëü-

íîìó ó÷àñòêó íà ãðàôèêå Vgs=f(Qg). Äëÿ IRF840

Ugm@5Â (ñì. ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü çàðÿäà çàò-
âîðà îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå.

D. Ìîùíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü òðàíçèñ-

òîðà IGBT â ðåæèìå «òÿæåëîãî» ïåðåêëþ÷åíèÿ

P
SW2

=Ets(@ Ic @ Rg)*F

Ets(@Ic@Rg) – ýíåðãèÿ ïîòåðü ñ ó÷åòîì òîêà êîë-

ëåêòîðà è èìïåäàíñà öåïè óïðàâëåíèÿ. Îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî ãðàôèêàì Ets=f(Rg) è Ets=f(Ic).

Çíà÷åíèå Ets ó÷èòûâàåò «õâîñò» è ïîòåðè îò îá-

ðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ îïïîçèòíîãî äèîäà.

Å. Ìîùíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü òðàíçèñòî-

ðà MOSFET ñ ó÷åòîì òîêà îáðàòíîãî âîññòàíîâ-

ëåíèÿ îïïîçèòíîãî äèîäà â ðåæèìå «òÿæåëîãî»

ïåðåêëþ÷åíèÿ

P
SW3

=Us(Il*ta+0.5Qrr)*F

Il – òîê íàãðóçêè.

ta – ñîñòàâëÿþùàÿ âðåìåíè îáðàòíîãî âîññòà-

íîâëåíèÿ trr, ïîêà íàïðÿæåíèå íà äèîäå îñòàåòñÿ

áëèçêèì ê 0 (ïðèìåðíî ðàâíî âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ,

êàê âèäíî èç ðèñ. 5).

Òî÷íîé ôîðìóëû äëÿ îöåíêè äèíàìè÷åñêèõ ïî-

òåðü ñ ó÷åòîì òîêà îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íå ñó-

ùåñòâóåò è ïðèâåäåííîå âûðàæåíèå âûâåäåíî ñ íå-

êîòîðûìè óïðîùåíèÿìè. Îäíàêî äëÿ ïðèáëèçèòåëü-

íîé îöåíêè åãî òî÷íîñòè âïîëíå äîñòàòî÷íî.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ
ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ AD7755

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 9,2003 Ýíòîíè Êîëëèíç. Ïåðåâîä – Àëåêñåé Âëàñåíêî

Àíòèàëàéçèíãîâûå ôèëüòðû

Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ãîâîðèëîñü î òîì,

÷òî âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè âíåøíåé ôàçî-

âîé ïîãðåøíîñòè ìîãóò áûòü àíòèàëàéçèíãîâûå

ôèëüòðû íà âõîäàõ êàíàëîâ V1 è V2.

 Àíòèàëàéçèíãîâûé ôèëüòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ôèëüòð íèçêîé ÷àñòîòû, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ äî

àíàëîãîâîãî âõîäà ëþáîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðå-

îáðàçîâàòåëÿ. Îí íåîáõîäèì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü

âîçìîæíûå èñêàæå-

íèÿ, ñâÿçàííûå ñ

íàëîæåíèåì ñïåêò-

ðà â ïðîöåññå àíà-

ëîãîâî-öèôðîâîãî

ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ðèñ. 5 èëëþñòðèðó-

åò ýôôåêò íàëîæå-

íèÿ ñïåêòðà.

Íà ðèñ. 5 ïîêà-

çàíî, êàêèì îáðàçîì ýôôåêò íàëîæåíèÿ ñïåêòðà

(aliasing) ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîãðåøíîñòè ïðè ðàáîòå

ñ÷åò÷èêà, ñïðîåêòèðîâàííîãî íà ÈÑ AD7755. Â ìèê-

ðîñõåìå AD7755 ïðèìåíåíû äâà ñèãìà-äåëüòà (.-.)

ÀÖÏ äëÿ îöèôðîâêè ñèãíàëîâ íàïðÿæåíèÿ è òîêà.

Ýòè ÀÖÏ èìåþò î÷åíü âûñîêîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû

äèñêðåòèçàöèè, ñîñòàâëÿþùåå 900 êÃö. Ðèñ. 5 èë-

ëþñòðèðóåò, êàêèì îáðàçîì ÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþ-

ùèå (ïîêàçàííûå ÷åðíûìè ñòðåëêàìè) ñ ÷àñòîòîé

âûøå, ÷åì ïîëîâèíà ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè (èçâå-

ñòíîé êàê ÷àñòîòà Íàéêâèñòà), ò.å. 450 êÃö, ïåðåíî-

ñÿòñÿ (èëè îòðàæàþòñÿ) â íèæíþþ ÷àñòü ñïåêòðà îò-

íîñèòåëüíî ÷àñòîòû 450 êÃö (ïîêàçàíû ïóíêòèðíû-

ìè ñòðåëêàìè). Ýòîò ýôôåêò ïðîèñõîäèò â ëþáîì

àíàëîãîâî-öèôðîâîì ïðåîáðàçîâàòåëå, íåçàâèñèìî

îò åãî àðõèòåêòóðû.

Â äàííîì ïðèìåðå âèäíî, ÷òî òîëüêî ñîñòàâëÿ-

þùèå ñïåêòðà ñ ÷àñòî-

òàìè, áëèçêèìè ê ÷àñ-

òîòå äèñêðåòèçàöèè,

ò.å. 900 êÃö, áóäóò ïå-

ðåìåùåíû â èíòåðåñó-

þùóþ íàñ ïîëîñó, ò.å.

0…2 êÃö. Ýòî îáñòîÿ-

òåëüñòâî ïîçâîëÿåò

íàì ïðèìåíèòü â äàí-

íîì ñëó÷àå î÷åíü ïðî-

ñòîé ôèëüòð íèçêîé ÷à-

ñòîòû (ÔÍ×) äëÿ ïî-

äàâëåíèÿ äàííûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ

(îêîëî 900 êÃö) è òàêèì îáðàçîì ïðåäîòâðàòèòü èñ-

êàæåíèÿ â ïðåäåëàõ èíòåðåñóþùåé íàñ ïîëîñû.

 Ïðîñòåéøàÿ ôîðìà ÔÍ× – ýòî ïðîñòàÿ RC-öå-

ïî÷êà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîïîëþñíûé

ôèëüòð ñî ñïàäîì -20 dBs/äåêàäó.

Ðèñ. 5. Ýôôåêò íàëîæåíèÿ
ñïåêòðà (aliasing).

Ðèñ. 6. Àìïëèòóäíî-÷àñòîò-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà RC-ôèëüòðà.

Âûáîð ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðà

Ïîìèìî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè,

âñå ôèëüòðû èìåþò òàêæå ôàçî-÷àñòîòíóþ õàðàêòå-

ðèñòèêó. À×Õ è Ô×Õ ïðîñòîãî RC-ôèëüòðà (R = 1 êÎì,

C = 0,033 ìêÔ) ïîêàçàíû íà ðèñ. 6 è 7. Èç ãðàôèêà

íà ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïîäàâëåíèå íà ÷àñòîòå 900 êÃö

äëÿ ýòîãî ïðîñòåéøåãî ÔÍ× ïðåâûøàåò 40 dBs. Ýòîãî

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàäåæíî èçáåæàòü ýôôåêòîâ íà-

ëîæåíèÿ ñïåêòðà (aliasing).
Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ãîâîðèëîñü, ÷òî ôàçî-

âûé ñäâèã ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîé ïîãðåø-
íîñòè, åñëè ôàçî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ôèëüò-
ðîâ íèçêîé ÷àñòîòû â êàíàëå V1 è V2 íå ñîâïàäàþò.
Ðàñõîæäåíèå ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê ëåãêî ìîæåò
ïðîèçîéòè èç-çà íåâûñîêîé òî÷íîñòè ïî äîïóñêó íî-
ìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ â ôèëüòðàõ íèçêîé ÷àñòîòû.-
×åì íèæå ÷àñòîòà ñðåçà àíòèàëàéçèíãîâîãî Í× ôèëü-
òðà (÷àñòîòà ïî óðîâíþ –3 dB), òåì áîëüøåå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò äàííûé ôàêòîð íà îñíîâíîé ÷àñòîòå
ñèãíàëà – ÷àñòîòå ñåòè. Äàæå åñëè ÷àñòîòà ñðåçà
ñîñòàâëÿåò 4,8 êÃö, (R = 1 êÎì, C = 0,033 ìêÔ), ôà-
çîâàÿ ïîãðåøíîñòü, ïðèâíåñåííàÿ ðàñõîæäåíèåì

çíà÷åíèé íîìèíàëîâ êîì-
ïîíåíòîâ, ìîæåò áûòü
çíà÷èòåëüíîé. Ðèñ. 8 èë-
ëþñòðèðóåò ýòî ïîëîæå-
íèå. Íà ðèñóíêå 8 ïîêà-
çàíà ôàçî÷àñòîòíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïðîñòîãî
ÔÍ× íà ÷àñòîòå 50 Ãö äëÿ
çíà÷åíèé R = 1 êÎì±10%,
Ñ = 0,033 ìêÔ±10%. Íà-
ïîìèíàåì, ÷òî ñäâèã
ôàçû íà 0,2° ìîæåò ïðè-

âåñòè ê ïîãðåøíîñòè â 0,6% ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.

Â äàííîé êîíñòðóêöèè â àíòèàëàéçèíãîâûõ ôèëü-
òðàõ èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû ñ äîïóñêîì 1% è êîí-

äåíñàòîðû ñ äîïóñêîì
10%, ÷òîáû èçáåæàòü âîç-
ìîæíûõ ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàñõîæäåíèåì
ôàç ñèãíàëîâ. Äðóãîé
âîçìîæíûé âàðèàíò – ÷à-
ñòîòà ñðåçà ìîæåò áûòü
îòîäâèíóòà äî çíà÷åíèé
10 – 15 êÃö. Îäíàêî, ÷à-
ñòîòà ñðåçà íå ìîæåò
áûòü ñëèøêîì áîëüøîé,
òàê êàê òîãäà ôèëüòð ïå-
ðåñòàíåò ïîäàâëÿòü âûñî-
êî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþ-

ùèå ñèãíàëà, ò.å. âûïîëíÿòü ñâîþ îñíîâíóþ ôóíê-
öèþ, è â âûõîäíîì ñèãíàëå ïîÿâÿòñÿ øóìû. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå, ÷òî ïî ýòîé æå ïðè÷èíå áûëè ïðè-
íÿòû ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ïðè ðàçðàáîòêå öåïè

Ðèñ. 7. Ôàçî÷àñòîòíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà RC-ôèëüòðà.

Ðèñ. 8. Çíà÷åíèå ñäâèãà
ôàçû íà ÷àñòîòå 50 Ãö â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçáðîñà çíà÷åíèé
íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ.
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Ðèñ. 9. Ñäâèã ôàçû ïðè
êàëèáðîâêå.

êàëèáðîâêè â êàíàëå V2 (êàíàëå íàïðÿæåíèÿ). Êà-
ëèáðîâêà äàííîãî ñ÷åò÷èêà ïóòåì ïîäáîðà ñîïðî-

òèâëåíèÿ öåïè äåëèòåëÿ íå
âëèÿåò íà çíà÷åíèå ÷àñòî-
òû ñðåçà, à çíà÷èò, è íà
ôàçî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó öåïè êàíàëà V2 (ñì.
ðàçäåë «Êàëèáðîâêà ñ÷åò-
÷èêà»).

 Íà ãðàôèêå íà ðèñóíêå

9 ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ

ôàçî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-

ñòèêè ñõåìû ïðè èçìåíå-

íèè ñîïðîòèâëåíèÿ öåïè êàëèáðîâêè îò 660 êÎì

(êîãäà ïåðåìû÷êè J1 – J10 óñòàíîâëåíû) äî 1,26

ÌÎì (êîãäà ýòè ïåðåìû÷êè óäàëåíû).

Êîìïåíñàöèÿ ïàðàçèòíîé

èíäóêòèâíîñòè øóíòà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ øóíò ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷èñòî ðåçèñòèâíûé ýëåìåíò

áåç ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èìîé ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿ-

þùåé. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ, ïðè èñïîëü-

çîâàíèè øóíòà â ðåàëüíîì óñòðîéñòâå ñáîðà äàí-

íûõ, äàæå íåáîëüøîå çíà÷åíèå ïàðàçèòíîé èíäóê-

òèâíîñòè ìîæåò âûçâàòü íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû.

Ýòà ïðîáëåìà î÷åíü çàìåòíà, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå

øóíòà î÷åíü íèçêîå, ïîðÿäêà 200 ìêÎì.

 Íèæå ïîêàçàíà ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà äëÿ øóí-

òà, èñïîëüçóåìîãî â äàííîé ðàçðàáîòêå. Èìååòñÿ òðè

òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ ê øóíòó. Äâå èç íèõ èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ ñíÿòèÿ

ñèãíàëà òîêà (V1P

è V1N), òðåòèé âû-

âîä øóíòà èñïîëü-

çóåòñÿ êàê âûâîä

«çåìëè» äëÿ âñåé

ñõåìû. Ñîïðîòèâ-

ëåíèå øóíòà îáî-

çíà÷åíî êàê RSH1

(350 ìêÎì). RSH2

– ýòî ñîïðîòèâëå-

íèå ìåæäó âûâî-

äîì øóíòà, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí âõîä V1N è òî÷-

êîé çàçåìëåíèÿ ñèñòåìû. Ãëàâíûå ïàðàçèòíûå èí-

äóêòèâíîñòè îáîçíà÷åíû êàê LSH1 è LSH2.

 Íà ðèñ. 10 òàêæå ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì  øóíò
ïîäêëþ÷àåòñÿ êî âõîäó ìèêðîñõåìû AD7755 ÷åðåç
àíòèàëàéçèíãîâûå ôèëüòðû. Íàçíà÷åíèå àíòèàëàé-
çèíãîâûõ ôèëüòðîâ ðàññìîòðåíî â ïðåäûäóùåì ðàç-
äåëå è èõ À×Õ è Ô×Õ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6 è 7.

Ïîäàâëåíèå âëèÿíèÿ ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè
øóíòà Âëèÿíèå ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè øóíòà ïðî-
èëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 11. Çäåñü íà ãðàôèêå ïîêà-
çàíû ôàçî÷àñòîòíàÿ è àìïëèòóäíî÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêè àíòèàëàéçèíãîâîãî ôèëüòðà ïðè íàëè÷èè
ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè âåëè÷èíîé 2 íÃí (ñïëîø-
íîé ëèíèåé) è áåç íåå ïóíêòèðíîé).

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî âëèÿíèþ ïàðàçèòíîé èí-

äóêòèâíîñòè ïîäâåðãàåòñÿ êàê À×Õ, òàê è Ô×Õ. Îñ-

Ðèñ. 10. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà
øóíòà.

ëàáëåíèå ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö òåïåðü ñîñòàâ-

ëÿåò òîëüêî îêîëî -15 dB, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-

êîòîðûì ïðîáëåìàì ñ âîñïðîèçâîäèìîñòüþ è òî÷-

íîñòüþ äàííîãî óñ-

òðîéñòâà â óñëîâè-

ÿõ ïîâûøåííîãî

óðîâíÿ øóìà. ×òî

åùå áîëåå âàæíî,

ìåæäó ñèãíàëàìè

â êàíàëàõ òîêà è

íàïðÿæåíèÿ ìîæåò

ïîÿâèòüñÿ íåæåëà-

òåëüíûé ôàçîâûé

ñäâèã.

 Åñëè ïðåäïî-

ëîæèòü, ÷òî ñõåìà

ñäåëàíà òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü èäåàëüíîå ñîâïà-

äåíèå ôàç ñèãíàëîâ â êàíàëå V1 è V2, òî òåïåðü

ïîÿâëÿåòñÿ ôàçîâûé ñäâèã âåëè÷èíîé 0,1° íà ÷àñ-

òîòå 50 Ãö.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôàçîâûé ñäâèã âåëè÷è-

íîé 0,1° áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ

â 0,3% ïðè êîýôôèöèåíòå ìîùíîñòè PF = ±0,5. Ñì.

óðàâíåíèå 2 (ðàçäåë «Ñîâïàäåíèå ôàçû â êàíàëàõ

ñ÷åò÷èêà».Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò èç-çà ïîÿâëåíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî íóëÿ â ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñ-

òèêå àíòèàëàéçèíãîâîãî ôèëüòðà.

Ïðè ïîìîùè óïðîùåííîé ìîäåëè øóíòà, ïîêà-

çàííîé íà ðèñ. 10, ïîëîæåíèå íóëÿ îïðåäåëÿåòñÿ

êàê RSH1/LSH1.

Îäíèì èç ïóòåé óñ-

òðàíåíèÿ ýôôåêòà

äîïîëíèòåëüíîãî

íóëÿ õàðàêòåðèñòè-

êè ÿâëÿåòñÿ äîáàâ-

ëåíèå äîïîëíè-

òåëüíîãî ïîëþñà

òîé æå òî÷êå, ãäå

íàõîäèòñÿ íóëü

(èëè âáëèçè íåå).

Ä î á à â ë å í è å

RC-öåïî÷êè íà êàæ-

äûé àíàëîãîâûé

âõîä êàíàëà V1

îáåñïå÷èò òðåáóåìûé äîïîëíèòåëüíûé ïîëþñ. Íî-

âàÿ àíòèàëàéçèíãîâàÿ ñõåìà äëÿ êàíàëà V1 ïîêàçà-

íà íà ðèñ. 12. Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé, ÷òîáû

ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðèíöèï ðàáîòû, ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî RS è CS èìåþò îäèíàêîâûå âåëè÷èíû.

Íà ðèñ. 12 òàêæå ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ, îïðåäå-

ëÿþùèå ïîëîæåíèå íóëåé è ïîëþñîâ ñõåìû. Íà-

çíà÷åíèå ïîëþñà ¹1 çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäàâëåíèè âëè-

ÿíèÿ íóëÿ, âîçíèêàþùåãî èç-çà íàëè÷èÿ èíäóêòèâ-

íîñòè øóíòà.

Ïîëþñ ¹2 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àíòèàëàéçèíãî-

âîãî ôèëüòðà, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå «Àíòèàëàéçèí-

ãîâûå ôèëüòðû». Íèæå ïðîèëëþñòðèðîâàí ïðîñòîé

ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ äëÿ øóíòà ñîïðîòèâëåíèåì 330

ìêÎì ñ ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòüþ 2 íÃí. Ïîëîæå-

Ðèñ. 11. Âëèÿíèå ïàðàçèòíîé èí-
äóêòèâíîñòè øóíòà íà àíòèàëàéçèí-
ãîâûé ôèëüòð.

Ðèñ. 12. Ñõåìà êîìïåíñàöèè ïà-
ðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè øóíòà.
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íèå ïîëþñà ¹1 îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

                              

Äëÿ RSH1 = 330 ìêÎì, LSH1 = 2 íÃí, Ñ = 0,033

ìêÔ ïîëó÷àåì â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèå R = 480 Îì

ïðèáëèçèòåëüíî (ìîæíî èñïîëüçîâàòü 470 Îì èç

ñòàíäàðòíîãî ðÿäà). Ïîëîæåíèå ïîëþñà ¹1 ñîîò-

âåòñòâóåò 165000 ðàäèàí èëè 26,26 êÃö. Ïîëþñ ¹2

íàõîäèòñÿ íà ÷àñòîòå

                              

×òîáû óñòðàíèòü ðàñõîæäåíèå ôàç ñèãíàëîâ ìåæ-

äó êàíàëàìè V1 è V2, ïîëþñ â êàíàëå V2 äîëæåí

áûòü ðàñïîëîæåí òî÷íî òàê æå. Ïðè çíà÷åíèè C =

0,033 ìêÔ, íîâàÿ âåëè÷èíà ðåçèñòîðà â àíòèàëàé-

çèíãîâîì ôèëüòðå â

êàíàëå V2 äîëæíà

ñîñòàâëÿòü ïðèáëè-

çèòåëüíî 1,23 êÎì

èñïîëüçóéòå 1,2

êÎì).

Íà ðèñ. 13 ïîêà-

çàíî, êàê âëèÿåò

ñõåìà êîìïåíñà-

öèè íà ôàçî-÷àñòîò-

íóþ è àìïëèòóäíî-

÷àñòîòíóþ õàðàêòå-

ðèñòèêè àíòèàëàé-

çèíãîâîãîôèëüòðà â

êàíàëå V1. Ïóíê-

òèðíîé ëèíèåé ïîêà-

çàíà ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàíàëà V2 ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ðåàëüíûõ âåëè÷èí çàíîâî ðàññ÷èòàí-

íûõ êîìïîíåíòîâ, ò.å. 1,2 êÎì 0,033 ìêÔ. Ñïëîø-

íîé ëèíèåé ïîêàçàíà ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà-

íàëà V1 ñ ó÷åòîì ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè øóíòà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî À×Õ è Ô×Õ î÷åíü áëèçêè

èäåàëüíûì, ïîêàçàííûì ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Ýòî

ñîîòâåòñòâèå îáåñïå÷èâàåòñÿ äåéñòâèåì ñõåìû êîì-

ïåíñàöèè.

Äàííûé ìåòîä êîìïåíñàöèè õîðîøî ðàáîòàåò,

åñëè ïîëþñ, âîçíèêàþùèé èç-çà íàëè÷èÿ ïàðàçèò-

íîé èíäóêòèâíîñòè ó øóíòà, íàõîäèòñÿ íà ÷àñòîòå

íå âûøå ïðèáëèçè-

òåëüíî 25 êÃö.

Åñëè íóëü õà-

ðàêòåðèñòèêè íàõî-

äèòñÿ íà ãîðàçäî

áîëåå âûñîêîé ÷àñ-

òîòå, åãî âëèÿíèå

ìîæåò áûòü óñòðàíåíî ïðîñòî äîáàâëåíèåì äîïîë-

íèòåëüíîé RC-öåïî÷êè â êàíàëå V1 ñ ïîëþñîì, ðàñ-

ïîëàãàþùèìñÿ ãîðàçäî âûøå, ÷åì ïîëþñ àíòèàëàé-

çèíãîâîãî ôèëüòðà, íàïðèìåð, RC-öåïî÷êè 100 Îì

+ 0,033 ìêÔ.

 Ïðè âûáîðå øóíòà íóæíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðå-

áîâàíèåì, ÷òîáû åãî ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü áûëà

ìèíèìàëüíà. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ øóíòîâ ñ íèç-

Ðèñ. 13. Àìïëèòóäíî-÷àñòîò-
íàÿ è ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè àíòèàëàéçèíãîâîé ñõåìû ïîñ-
ëå êîìïåíñàöèè ïàðàçèòíîé èíäóê-
òèâíîñòè.

êèì ñîïðîòèâëåíèåì, íèæå ïðèáëèçèòåëüíî 200

ìêÎì. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷åì ìåíüøå ñîïðî-

òèâëåíèå øóíòà, òåì íèæå ÷àñòîòà, íà êîòîðîé ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ íóëü õàðàêòåðèñòèêè ïðè äàííîé ïàðà-

çèòíîé èíäóêòèâíîñòè (Íóëü = RSH1/LSH1).

Êîíñòðóêöèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Â äàííîì ñ÷åò÷èêå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé íåäî-

ðîãîé èñòî÷íèê ïè-

òàíèÿ, îñíîâàí-

íûé íà åìêîñòíîì

äåëèòåëå íà êîí-

äåíñàòîðàõ Ñ17 è

Ñ18. Áoëüøàÿ

÷àñòü ñåòåâîãî íà-

ïðÿæåíèÿ ïàäàåò

íà êîíäåíñàòîðå

Ñ17, ïëåíî÷íîì

ìåòàëëèçèðîâàí-

íîì ïîëèýñòåðî-

âîì êîíäåíñàòîðå

åìêîñòüþ 0,47

ìêÔ íà 250 Â.

Èìïåäàíñ êîíäåíñàòîðà Ñ17 îáåñïå÷èâàåò ýô-

ôåêòèâíóþ ðàáîòó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â òî æå âðå-

ìÿ âåëè÷èíà êîí-

äåíñàòîðà Ñ17 ñî-

îòâåòñòâóåò òðåáî-

âàíèÿì ñòàíäàðòà

IEC1036 ïî ïî-

òðåáëÿåìîé ìîù-

íîñòè.

Ñóììàðíàÿ ïî-

òðåáëÿåìàÿ ìîù-

íîñòü â öåïè íà-

ïðÿæåíèÿ, âêëþ-

÷àÿ èñòî÷íèê ïèòà-

íèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ

â ðàçäåëå 4.4.1.1

ñ ò à í ä à ð ò à

IEC1036 (1996-9).

Îáùàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íå äîëæíà ïðåâû-

øàòü â íîìèíàëüíîì ðåæèìå 2 Âò è 10 Â·À. Íîìèíàëü-

íîå çíà÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè â äàííîé êîí-

ñòðóêöèè ñîñòàâëÿåò 7 Â·À, ïðè ýòîì àêòèâíàÿ ìîùíîñòü,

ïîòðåáëÿåìàÿ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 0,5 Âò.

Âìåñòå ñ ìîùíîñòüþ, ðàñ-

ñåèâàåìîé íà øóíòå ïðè

òîêå 40 À, ñóììàðíàÿ ïî-

òðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü

ñ÷åò÷èêà ñîñòàâèò 1,06 Âò.

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíà ñõå-

ìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ãðàôèêè, ïîêàçàííûå
íà ðèñ. 15, 16, 17 è 18 èë-

ëþñòðèðóþò ðàáîòó èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè

áîëüøîé íàãðóçêå, ïîä-

êëþ÷åííîé ê ñåòè (50 À)

Ðèñ. 14. Ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ðèñ. 15. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðè íàïðÿæåíèè
220 Â è íàãðóçêå ñåòè 50 À.

Ðèñ. 16. Òîê íà âûõîäå èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â è
íàãðóçêå ñåòè 50 À.

Ðèñ. 17. Íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
ïðè íàïðÿæåíèè 180 Â è íà-
ãðóçêå ñåòè 50 À.
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Ðèñ. 18. Íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
ïðè íàïðÿæåíèè 180 Â è íà-
ãðóçêå ñåòè 50 À.

è ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè îò 180 äî 250 Â.

Ñàìóþ áîëüøóþ íàãðóçêó íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé òîê, íåîá-

õîäèìûé äëÿ óïðàâëåíèÿ

øàãîâûì äâèãàòåëåì

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî

ñ÷åò÷èêà; ýòîò äâèãàòåëü

èìååò ñîïðîòèâëåíèå îá-

ìîòîê ïîðÿäêà 400 Îì.

Ýòî íàãëÿäíî âèäíî íà

êðèâîé íàïðÿæåíèÿ V1

(íàïðÿæåíèå íà êîíäåí-

ñàòîðå Ñ18) íà íèæåïðè-

âåäåííûõ ãðàôèêàõ.

Àñïåêòû ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå

ñ óñòîé÷èâîñòüþ ñ÷åò÷èêà

ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì

Â ðàçäåëå 4.5 ñòàíäàðòà IEC1036 ñêàçàíî: «Ñ÷åò-

÷èê äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí òàê, ÷òîáû ïðîâåäåí-

íûå èëè èçëó÷åííûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, à

òàêæå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû íå ïîâðåæäàëè

ñ÷åò÷èê è íå îêàçûâàëè íà åãî ðàáîòó ñóùåñòâåí-

íîãî âëèÿíèÿ». Ðå÷ü çäåñü èäåò î ñëåäóþùèõ âîç-

äåéñòâèÿõ:

1. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû;

2. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âûñîêî÷àñòîòíûå ïîëÿ;

3. Áûñòðûå èìïóëüñû òîêà, âûçâàííûå ïåðåõîäíû-
ìè ïðîöåññàìè.

Âñå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè è ñõåìîòåõíè÷åñ-

êèå ñðåäñòâà (òàêèå êàê ôåððèòîâûå áóñèíû, êîí-

äåíñàòîðû, ôèëüòðóþùèå íàïðÿæåíèå ñåòè, áîëü-

øèå ïî ðàçìåðàì ðåçèñòîðû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî

ìîíòàæà, òåõíè÷åñêè ãðàìîòíàÿ ðàçâîäêà ïå÷àòíîé

ïëàòû, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ õîðîøåå çàçåìëåíèå)

ñïîñîáñòâóþò îïðåäåëåííîìó ïîâûøåíèþ ñòåïåíè

çàùèòû ýëåêòðîíèêè ñ÷åò÷èêà îò ðàçëè÷íûõ âèäîâ

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Íåêîòîðûå ñðåäñòâà (íàïðèìåð, ôåððèòîâûå áó-

ñèíêè), îäíàêî, èãðàþò áîëåå âàæíóþ ðîëü â çàùè-

òå ñõåìû îò îïðåäåëåííûõ âèäîâ ïîìåõ (òàêèõ êàê

ðàäèî÷àñòîòíûå ïîìåõè è èìïóëüñû îò ïåðåõîäíûõ

ïðîöåññîâ). Íèæå îáñóæäàåòñÿ õàðàêòåð âîçäåé-

ñòâèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïîìåõ è ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ, êàêèå ñðåäñòâà çàùèòû ïðèìåíÿþòñÿ â êàæäîì

ñëó÷àå.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ

î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ âûñîêîòî÷íîãî

ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåðãèè íà áàçå ÈÑ AD7755

è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ôèðìû ANALOG

DEVICES (ADI), à òàêæå çàêàçàòü îïûòíûå

îáðàçöû ìîæíî ó àâòîðèçèðîâàííîãî äèëå-

ðà ADI â Áåëàðóñè – ÓÏ «ÀËÜÔÀÑÎÔÒ»  ïî

ò\ô (+375 17) 209 80 45, 284 43 33, à òàêæå

E-mai l :  a l fachip@open.by èëè íà ñàéòàõ:

www.analog.com è www.alfa-chip.com.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ È ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ È
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà
ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèñòàì îçíàêîìèòüñÿ ñ èçäàíèÿìè
ïî  òåîðåòè÷åñêèì îñíîâàì è ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíå-
íèþ ñîâðåìåííûõ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è óñò-
ðîéñòâ.

1. Àêñåíîâ, À.È. Îòå÷åñòâåííûå ïîëóïðîâîäíè-

êîâûå ïðèáîðû. Êí.1: Òðàíçèñòîðû áèïîëÿðíûå è ïî-
ëåâûå. Âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû. Âàðèêàïû. Ñòàáè-

ëèòðîíû è ñòàáèñòîðû. Îãðàíè÷èòåëüíûå äèîäû.
Òèðèñòîðû. Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû: Àíàëîãè

îòå÷åñòâ. è çàðóáåæ. ïðèáîðîâ: Ñïðàâ. ïîñîáèå / À.È.
Àêñåíîâ, À.Â. Íåôåäîâ.- 3-å èçä., ïåðåðàá. è äîï.- Ì.:

ÑÎËÎÍ-Ð, 2002.- 544 ñ.- (Ðåìîíò; Âûï. 59). (214965
621.38  À 42).

Â èçäàíèè ñèñòåìàòèçèðîâàíû äàííûå ïî îñíîâíûì

ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, âèäàì ïðèáîðîâ è áóêâåí-

íûì îáîçíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ ñâåòîèçëó÷àþùèõ ïðè-

áîðîâ, ëèíåéíûõ øêàë, öèôðî-áóêâåííûõ èíäèêàòîðîâ,

èíôðàêðàñíûõ èçëó÷àþùèõ äèîäîâ, äèîäíûõ è òðàíçèñ-

òîðíûõ îïòîïàð. Ïî ïðèâåäåííûì ïðèáîðàì äàþòñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèå àíàëîãè.

2. Àêñåíîâ, À.È. Îòå÷åñòâåííûå ïîëóïðîâîäíè-

êîâûå ïðèáîðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Êí.2: Òðàí-
çèñòîðû áèïîëÿðíûå è ïîëåâûå. Âûïðÿìèòåëüíûå

äèîäû. Âàðèêàïû. Ñòàáèëèòðîíû è ñòàáèñòîðû.
Îãðàíè÷èòåëüíûå äèîäû. Òèðèñòîðû. Îïòîýëåêò-

ðîííûå ïðèáîðû: Çàðóáåæ. àíàëîãè îòå÷åñòâ. ïðè-
áîðîâ / À.È. Àêñåíîâ, À.Â. Íåôåäîâ.- Ì.: ÑÎËÎÍ-Ð,

2002.- 312 ñ.- (Ðåìîíò; Âûï. 62). (217574  621.38  À 42).
Â êíèãå â òàáëè÷íîé ôîðìå â àëôàâèòíî-öèôðîâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèå îïòî-

ýëåêòðîííûå ïðèáîðû: ñâåòîèçëó÷àþùèå ïðèáîðû,

øêàëüíûå èíäèêàòîðû, çíàêîñèíòåçèðóþùèå èíäèêàòî-

ðû, èíôðàêðàñíûå èçëó÷àþùèå äèîäû, äèîäíûå è òðàí-

çèñòîðíûå îïòîïàðû. Ïðèâîäÿòñÿ çàðóáåæíûå àíàëîãè.

3. Ëàçåðíàÿ è îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà. Âûï.

6: Ñá. íàó÷. ñò. / Áåë. ãîñ. óí-ò; Îòâ. ðåä. È.Ñ. Ìàíàê.-
Ìí.: ÁÃÓ, 2001.- 121 ñ. (208316  621.37  Ë 17).

Â ñáîðíèêå ñîäåðæàòñÿ íàó÷íûå ñîîáùåíèÿ ïî ðå-

æèìàì èññëåäîâàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàì ïîëóïðîâîä-

íèêîâûõ ëàçåðîâ ñ îïòè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

4. Ëûíüêîâ, Ë.Ì. Ìèêðîñòðóêòóðû íà îñíîâå àíîä-

íîé àëþìîîêñèäíîé òåõíîëîãèè: Ìîíîãð. / Ë.Ì. Ëûíü-
êîâ, Í.È. Ìóõóðîâ.- Ìí.: Áåñòïðèíò, 2002.- 216 ñ.

(209452  621.3  Ë 88).
Â ìîíîãðàôèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå

ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ àíîäíîãî îêñèäà àëþìèíèÿ,

åãî îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è íåêîòîðûå ïóòè ìîäèôè-

êàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ñîçäàíèþ ìèêðîñòðóêòóð êàê

ýëåìåíòíîé áàçû ìèêðî- íàíî- îïòîýëåêòðîíèêè è ìèê-

ðîìåõàíèêè. Èëëþñòðèðóþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ

òàêèõ ìèêðîñòðóêòóð äëÿ îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ.

4. Ïðîòîí-Èìïóëüñ: îïòîýëåêòðîííûå êîìïîíåí-
òû êîììóòàöèè è êîíòðîëÿ.- Ì.: Èçä. äîì «Äîäýêà-

XXI», 2001.- 64 ñ.- (Á-êà ýëåêòðîí. êîìïîíåíòîâ; Âûï.
26). (201913  621.38  Ï 83).

Â èçäàíèè ïðèâîäÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû,

ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ è èí-

ôîðìàöèÿ î êîðïóñàõ áåñêîíòàêòíûõ ýëåêòðîííûõ ðåëå,

ñèëîâûõ òèðèñòîðíûõ è òðàíçèñòîðíûõ ìîäóëåé, ñâåòî-

äèîäíûõ èíäèêàòîðíûõ ëàìï è äðóãèõ îïòîýëåêòðîííûõ

êîìïîíåíòàõ.

6. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà íà èõ îñ-
íîâå: Ñïðàâ. êí. / Þ.À. Áûñòðîâ, Ñ.À. Ãàìêðåëèäçå,

Å.Á. Èññåðëèí, Â.Ï. ×åðåïàíîâ; Ïîä ðåä. Þ.À. Áûñò-
ðîâà.- 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï.- Ì.: ÐàäèîÑîôò, 2002.-

656 ñ. (214981  621.38  Ý 45).
Äàþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî ñîâðåìåííûì îïòîýëåêòðîí-

íûì ïðèáîðàì è óñòðîéñòâàì íà èõ îñíîâå: èçëó÷àòå-

ëÿì, ïðèåìíèêàì èçëó÷åíèÿ, èíäèêàòîðàì, îïòîïàðàì,

èíòåãðàëüíûì ìèêðîñõåìàì, ïðèáîðàì ôîòîìåòðèè è

èñòî÷íèêàì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ìàòåðèàë ñîïðî-

âîæäàåòñÿ ïðîâåðåííûìè íà ïðàêòèêå òåõíè÷åñêèìè

ðåøåíèÿìè.

7. Âàëåíêî, Â.Ñ. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è îñ-
íîâû ñõåìîòåõíèêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ / Â.Ñ.

Âàëåíêî.- Ì.: Äîäýêà- XXI, 2001.- 368 ñ. (215176 621.38
Â 15).

Â êíèãå ïèñûâàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà

ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ïîñòðîåíèå è ðàáîòà îòäåëü-

íûõ ïðîñòûõ ýëåêòðîííûõ óçëîâ, ñâîéñòâà, âíåøíèå õà-

ðàêòåðèñòèêè è ìåòîäû àíàëèçà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì

êàê öåëîãî.

8. Íåñòåðåíêî, È.È. Öâåò, êîä, ñèìâîëèêà ðàäèî-

ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ / È.È. Íåñòåðåíêî.- Ì.:
ÑÎËÎÍ-Ð; Çàïîðîæüå: Ðîçáóäîâà, 2002.- 216 ñ. (215741

621.39  Í 56).
Â èçäàíèè ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî öâåòîâîé è êîäî-

âîé ìàðêèðîâêå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ çàðóáåæ-

íîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî íîìèíàëàì, ðà-

áî÷åìó íàïðÿæåíèþ, äîïóñêàì è äðóãèì õàðàêòåðèñòè-

êàì. Ïðèáîðû ñãðóïïèðîâàíû â ðàçäåëû, ãäå ïðèâîäÿòñÿ

ñâåäåíèÿ ïî áóêâåííûì è öâåòîâûì îáîçíà÷åíèÿì àê-

òèâíûõ è ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-

áåæíûõ ôèðì.

9.  Ðîâäî, À.À. Ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû è ñõåìû

ñ äèîäàìè / À.À. Ðîâäî.- Ì.: Ëàéò Ëòä, 2000.- 286 ñ.
(192631  621.38  Ð 58).

Â èçäàíèè ïðåäñòàâëåíà ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î

ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ. Îïèñûâà-

þòñÿ îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû, à òàêæå óçëû ýëåê-

òðîííîé àïïàðàòóðû, â êîòîðûõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû.

ÈÇÄÀÍÈß ÍÅ ÏÐÎÄÀÞÒÑß!
Â ñêîáêàõ óêàçàíû øèôðû õðàíåíèÿ  èçäàíèé â áèá-

ëèîòåêå.

Îçíàêîìèòüñÿ ñ èçäàíèÿìè, çàêàçàòü êîïèè îòäåëü-

íûõ còðàíèö èëè âñåãî äîêóìåíòà, â òîì ÷èñëå ïî ýëåêò-

ðîííîé ïî÷òå,  ìîæíî ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìà-

øåðîâà, 7, ÐÍÒÁ, ÷èòàëüíûé çàë êíèæíûõ èçäàíèé (ê.

603),  òåë. (017) 226-61-88.

ÐÍÒÁ  òàêæå îêàçûâàåò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæ-

êó ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîá-

ñòâåííîñòè â ðàìêàõ äîãîâîðà, êîòîðûé ïðåäëàãàåò áî-

ëåå  60   áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííûõ óñëóã. Ïî âîïðî-

ñàì çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà è çàïèñè â ÐÍÒÁ îáðàùàòüñÿ

â êîìí.606, òåë. (017) 223-31-07.    E-mail: rlst@rlst.org.by;

www.rlst.org.by; ýëåêòðîííûé êàòàëîã êíèã è ïåðèîäè÷åñ-

êèõ èçäàíèé ÐÍÒÁ:  http://rntbcat.org.by.
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ÎÁËÅÃ×ÅÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÅ ÎÕËÀÆÄÀÞÙÈÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ COOLFIN ÎÒ MOLEX

Óìåíüøèòü âåñ êîìïüþòåðà è îñâîáîäèòü ïðî-
ñòðàíñòâî âíóòðè êîðïóñà, à òàêæå óâåëè÷èòü òåïëî-
âîé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ Âàì ïîìîãóò
îõëàæäàþùèå ñèñòåìû CoolFin îò Molex.

Ñåðèÿ 37430 ðàçðàáîòàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîãî îõëàæäåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ Pentium

4 FMB2 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 3.06 ÃÃö è âûøå.

Ê îñîáåííîñòÿì ñåðèè CoolFin îòíîñèòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå øòàìïîâàííûõ ðåáåð, ñâÿçàííûõ âìåñòå íà

îáùåì îñíîâàíèè ïîäëîæêè. Âíóòðåííèå ðåáðà, êîòî-

ðûå ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè íàä

èñòî÷íèêîì òåïëîâûäåëåíèÿ, èçãîòîâëåíû èç ìåäè äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òåïëîâîãî êîýôôèöèåí-

òà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ. Âíåøíèå ðåáðà èçãîòîâëåíû

èç àëþìèíèÿ äëÿ ñíèæå-

íèÿ âåñà óñòðîéñòâà. Òåõíî-

ëîãèÿ CoolFin ïðåäëàãàåò

øèðîêèé ñïåêòð ðàçíîîá-

ðàçíûõ âàðèàíòîâ èñïîëíå-

íèÿ, ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ

øàã ðåáåð, ãåîìåòðèÿ, òèï

ìàòåðèàëà è òîëùèíà. Êóëå-

ðû Molex äîñòóïíû â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ ñ ðàçíîé

ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ äëÿ ìàòåðèíñêèõ

ïëàò, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè àâ-

òîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

øïèíäåëÿ âåíòèëÿòîðà, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò òðå-

áîâàíèé ïî àêóñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.

ÐÀÇÚÅÌÛ Ñ ÃÈÁÊÈÌÈ ÂÛÂÎÄÀÌÈ ÎÒ MOLEX
 ÄËß ÂÛÑÎÊÎÏËÎÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ

Ïîëó÷èòå íàäåæíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ âû-
ñîêîïëîòíûõ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçúåìîâ
Micro-Fit 3.0 ñ ãèáêèìè âûâîäàìè ïðîèçâîäñòâà Molex
Incorporated.

 Êîíòàêòû äëÿ çàïðåññîâêè íå òðåáóþò ïàéêè è èäå-

àëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñåðâåðàõ, âåíòèëÿòîðíûõ ñáîð-

êàõ è backplane-ïðèëîæåíèÿõ.

Äàííûå ðàçúåìû Molex ñ ãèáêèìè âûâîäàìè ïîäõî-

äÿò äëÿ ëþáûõ ñèëîâûõ è ñèãíàëüíûõ òèïîâ ñîåäèíåíèÿ,

è âûäåðæèâàþò òîê äî ïÿòè àìïåð. Îíè ïîëíîñòüþ ïîëÿ-

ðèçîâàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ïðàâèëüíîé ñòûêîâêè, à ïîë-

íîñòüþ èçîëèðîâàííûå êîí-

òàêòû îáåñïå÷èâàþò ýëåêò-

ðè÷åñêóþ è ìåõàíè÷åñêóþ

öåëîñòíîñòü. Äâóõðÿäíûå

âåðòèêàëüíûå ðàçúåìû âû-

ïóñêàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ âåðñèÿõ ñ ÷èñëîì êîíòàêòîâ îò

2 äî 24, à òàêæå â âåðñèÿõ äëÿ ñëåïîé ñòûêîâêè ñ ÷èñëîì

êîíòàêòîâ îò 4 äî 24.

Íîâûå øåñòèðÿäíûå VHDM-HSD ðàçúåìû ïðîèç-
âîäñòâà Molex Incorporated òèïà ìîäóëü-ïàíåëü ïî-
çâîëÿþò äîñòè÷ü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äî 5 Ãáèò
íà ñèãíàëüíóþ ïàðó. Äàííàÿ ëèíåéêà ïðîäóêòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ èäåàëüíîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ îáúåäèíèòåëü-
íîé ïëàòû ñ äî÷åðíåé ïëàòîé, êîãäà íåîáõîäèìû
âûñîêèå ñêîðîñòè, ìàëîå âðåìÿ çàäåðæêè, áîëüøîå
÷èñëî êîíòàêòîâ.

Ïîäîáíûå óñëîâèÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â

òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê òåëåêîììóíèêàöèè, êîìïüþòåðíàÿ

è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ îòðàñëè, íàïðèìåð, â

ìàðøðóòèçàòîðàõ, êîììóòàòîðàõ, ñåðâåðàõ, îáîðóäîâà-

íèè õðàíåíèÿ äàííûõ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Ñèñòåìà VHDM-HSD îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíàëîâ. Ýòî

äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ ïàð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ñíèæàþòñÿ ïåðåêðåñòíûå íàâîäêè è îáëåã÷àåòñÿ ðàç-

âîäêà ïëàòû. Ýêðàíèðóþùèå ïåðåãîðîäêè ìåæäó ñèã-

íàëüíûìè ñòîëáöàìè îáåñïå÷èâàþò ÷åòêî êîíòðîëè-

ðóåìûé èìïåäàíñ ïðè âðåìåíè íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà

ìåíåå 50 ïèêîñåêóíä (10 - 90%), à òàêæå óñòðàíåíèå

ïåðåêðåñòíûõ íàâîäîê âíóòðè è ìåæäó ñèãíàëüíûìè

ñòîëáöàìè.

Ðàçúåì äëÿ äî÷åðíåé ïëàòû ñîñòîèò èç ìåòàëëè-

÷åñêèõ ðåáåð, òàêæå êàê è â ñèñòåìå VHDM, ñîâìåùåí-

íûõ ñ îòâåòíûìè ÷àñòÿìè ñèãíàëüíûõ êîíòàêòîâ, ñèëî-

âûõ ìîäóëåé è íàïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé, êîòîðûå ëåãêî

íàáèðàþòñÿ â îäèí ðàçúåì è çàêàçûâàþòñÿ êàê åäè-

íàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ÷àñòü. Ýòè ðàçúåìû äëÿ êàáåëÿ 2-

2,25 ìì. îáëàäàþò ñèãíàëüíîé ïëîòíîñòüþ äåñÿòè äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ ïàð, à âîçìîæíîñòü ðàçìåùàòü äî÷åð-

íèå ïëàòû íà ðàññòîÿíèè âñåãî ëèøü â 15 ìì îáåñïå-

÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü.

6-ðÿäíûå VHDM-HSD áëîêè êîíòàêòîâ ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ òàêèì æå êîðïóñàìè, êàê è ñòàí-

äàðòíûå 6-ðÿäíûå VHDM áëîêè. VHDM è VHDM-HSD

áëîêè êîíòàêòîâ ñãðóïïèðîâàííûå âìåñòå â îäíîì êîð-

ïóñå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ñ õî-

ðîøèì ñîîòíîøåíèåì öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

ÍÎÂÛÅ ØÅÑÒÈÐßÄÍÛÅ VHDM-HSD ÐÀÇÚÅÌÛ
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏËÈÑ ÄËß ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÉ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ËÎÃÈÊÎ-ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Â. À. Õàöóê. E-mail: vah@scan.ruÏðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 9,2003

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå ìû ðàññìàòðèâàëè ìåòîäè-
êó ïîcòðîåíèÿ ýëåìåíòà ïîäñ÷èòûâàþùåãî êîëè÷å-
ñòâî åäèíèö â äâîè÷íîì ÷èñëå. Ñåãîäíÿ ðàññìîòðèì
ìåòîäèêó ðåàëèçàöèè íà ÏËÈÑ åùå îäíîé çàäà÷è.

Çàäà÷à: Èìååòñÿ ìíîæåñòâî äâîè÷íûõ ÷èñåë ñ ðàç-

ðÿäíîñòüþ Ì. Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà ðàâíÿåòñÿ N. Òðå-

áóåòñÿ íàéòè â ýòîì ìíîæåñòâå ñòðîêó, êîòîðàÿ áóäó÷è

ñëîæåííàÿ ïî ìîäóëþ 2 ñ êîíñòàíòîé òîé-æå ðàçðÿä-

íîñòè áóäåò èìåòü ìèíèìàëüíûé âåñ (ìèíèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî åäèíèö). Òðåáóåòñÿ ïîêàçàòü åå íîìåð è

ñàìó ñòðîêó.

Ãðàôè÷åñêè ýòó çàäà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì (ðèñ. 1):

Ò.å. â ðåçóëüòàòå ðåøå-

íèÿ ýòîé çàäà÷è ìû äîë-

æíû íàéòè íîìåð ñòðîêè

X â ïåðâîì ìíîæåñòâå è

ïîêàçàòü åå ñîäåðæè-

ìîå.

Êàê è â ïðåäûäóùåì

ñëó÷àå ðåàëèçîâûâàòü

çàäà÷ó áóäåì íà ÏËÈÑ

ñåìåéñòâà SPARTAN-3 îáúåìîì 1 ìëí. ñèñòåìíûõ âåí-

òèëåé XC3S1000-4FG676. Äëÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè

ýòîé çàäà÷è ïðèìåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: (N=8, M=8).

Îïÿòü æå êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå çàäà÷ó áóäåì

ðåøàòü ñ îïòèìèçà-

öèåé ïî âðåìåíè, ò.å.

íà îñíîâå êîìáèíà-

öèîííûõ ñõåì. Äëÿ

íà÷àëà ðåøèì ýòó

çàäà÷ó ïðè ìîùíîñ-

òè ìíîæåñòâà N=2.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Îñíîâó çäåñü ñî-

ñòàâëÿåò åëåìåíò ïîäñ÷èòûâàþùèé êîëè÷åñòâî åäèíèö

â 8-ìè áèòíîì äâîè÷íîì ÷èñëå, ðàññìîòðåííûé â ïðå-

äûäóùåé ñòàòüå. Îäíîâðåìåííî âû÷èñëÿåòñÿ êîëè÷å-

ñòâî åäèíèö â 2-õ ñòðîêàõ A è B, çàòåì ñ ïîìîùüþ êîì-

ïàðàòîðà, îïðåäåëÿåòñÿ â êàêîì èç íèõ êîëè÷åñòâî

Ðèñ. 1. Ãðàôè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå çàäà÷è.

Ðèñ. 2. Ðåøåíèå çàäà÷è ïðè
ìîùíîñòè ìíîæåñòâà N=2.

Ðèñ. 3. Ýëåìåíò Select_min. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ.

Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ýëåìåíòà Select_min.

åäèíèö áûëî ìèíèìàëüíûì. Âûõîä êîìïàðàòîðà óï-

ðàâëÿåò 2-õ âõîäîâûì 8-áèòíûì ìóëüòèïëåêñîðîì, íà

âûõîäå êîòîðîãî áóäåò íàõîäèòñÿ ñòðîêà À èëè Â, ñî-

äåðæàùàÿ â ñåáå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö.

Ñèãíàë LT âûâåäåì íàðóæó äëÿ îïðåäåëåíèÿ àäðåñà

èñêîìîãî ÷èñëà. Ðåàëèçîâàííûé òàêèì îáðàçîì â ñèñ-

òåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ XILINX ISE ýëåìåíò «select_min»

ïîêàçàí íà ðèñ. 3., âðåìåííàÿ äèàãðàììà, îòîáðàæà-

þùàÿ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Ðàçìåñòèâ ýëåìåíò â ÏËÈÑ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé

ïðîåêò è âûïîëíèâ ïîëíîå âðåìåííîå ìîäåëèðîâà-

íèå, îòìå÷àåì, ÷òî ïîëíîå âðåìÿ ðàáîòû ýëåìåíòà

ñîñòàâèëî 21,144 íñ. Îòíÿâ, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-

÷àå, âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà áëîêè ââîäà-âûâîäà è òðàñ-

ñû, ïîäâîäÿùèå ñèãíàëû ê ÊËÁ, ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî

âðåìÿ ðàáîòû ýëåìåíòà ïðèìåðíî 17 íñ.

Íà îñíîâå ýòîãî ýëåìåíòà òåïåðü ðåøèì íàøó çà-

äà÷ó. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áóäåì ñ÷èòàòü,

÷òî âñå 8 ÷èñåë è êîíñòàíòà óæå èìåþòñÿ è õðàíÿòñÿ â

ðåãèñòðàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñðàçó èõ ñëîæèòü ïî

ìîäóëþ 2 ñ êîíñòàíòîé è ïîñëå ýòîãî ïîäàâàòü íà ñõå-

Ðèñ. 5. Ðåøåíèå çàäà÷è íà îñíîâå ýëåìåíòà Select_min.

Ðèñ. 6. Îïðåäåëåíèå íîìåðà ñòðîêè ñ ìèíèìàëü-
íûì âåñîì.
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ìó âûáîðà ÷èñëà ñ ìèíèìàëüíûì âåñîì. Åå ðàåëèçà-

öèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü èñõîä-

íîå ÷èñëî, ò.å. òî, êîòîðîå áûëî äî ñëîæåíèÿ ïî ìîäó-

ëþ 2 ñ êîíñòàíòîé, ðåçóëüòàò Min_c(7:0) åùå ðàç ñëî-

æèì ïî ìîäóëþ 2 ñ êîíñòàíòîé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëî-

âèíó çàäà÷è ìû óæå ðåøèëè.

Îöåíèâ çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ LT, ìîæíî ñîñòàâèòü

îáðàòíûé ïóòü è ïðèéòè ê èñêîìîìó ÷èñëó. Îïðåäåëå-

íèå íîìåðà ñòðîêè ñ ìèíèìàëüíûì âåñîì áóäåì ïðî-

èçâîäèòü ïî àëãîðèòìó, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 6.

Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå äëÿ êàæäîãî íîìåðà ñòðî-

êè ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ýòó òàáëèöó, ìîæíî çàïèñàòü ñëå-

äóþùèå óñëîâèÿ äëÿ áèòîâ íîìåðà ñòðîêè:

Áèò0 = LT7;

Áèò1 = LT5 èëè LT6;

Áèò2 = LT1 èëè LT2 èëè LT3 èëè LT4;

Îäíàêî, íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ñõåìó

«ÈËÈ» ôîðìèðîâàòü íîìåð ñòðîêè, ò.ê. íå ó÷òåí «ìàð-

øðóò» ÷èñëà ñ ìèíèìàëüíûì âåñîì. Ýòó ôóíêöèþ âû-

ïîëíèì ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëåêñîðîâ. Òàêèì îáðàçîì

ðåøåíèå íàøåé çàäà÷è áóäåì ñ÷èòàòü âûïîëíåííûì.

Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ åå ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 7.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ðàñêëàäêè â êðèñòàëëå ìîæíî

îöåíèòü âðåìåííûå ïàðàìåòðû íàøåé ñõåìû (ðèñ. 8).

Ðèñ. 7. Ðåøåíèå çàäà÷è. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âðåìåííóþ äèàãðàììó îòìåòèì, ÷òî

áûñòðîäåéñòâèå äàííîé ñõåìû ñîñòàâëÿåò 38,7 íñ.

Ïðîàíàëèçèðóåì, ÷òî ñòîèò âûïîëíèòü ýòó çàäà÷ó

íà ÏËÈÑ. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ àâòîìàòè÷åñêè ãå-

íåðèðóåìûì îò÷åòîì â ÑÀÏÐ XILINX ISE

Êîëè÷åñòâî ÊËÁ òèïà L: 287 èç 7680 (3%)

Ðèñ. 8. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàäà÷è.

Ðèñ. 9. Ðàçìåùåíèå â ÏËÈÑ XC3S1000-4FG676.
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Êîëè÷åñòâî ÊËÁ òèïà M: 168 èç 3840 (2%)

Êîëè÷åñòâî ÁÂÂ: 91 èç 391 (23%)

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåñóðñû ÏËÈÑ

ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêó ðåàëèçîâûâàòü ñëîæíûå çà-

äà÷è â âèäå áûñòðûõ ïàðàëëåëüíûõ ñòðóêòóð, îáû÷íî

òðåáóþùèõ ðåøåíèÿ â âèäå àëãîðèòìè÷åñêîãî öèêëè÷-

íîãî ïîäõîäà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1.  Êíûøåâ Ä.À., Êóçåëèí Ì.Î. ÏËÈÑ ôèðìû

«Xilinx»: îïèñàíèå ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ñåìåéñòâ. –

Ì.: Èçäàòåëüñêèé äîì «Äîäýêà-XXI», 2001. – 238 ñ.

2.  The Programmable Logic  Xilinx Databook 2000

// Xilinx – 454 ñ.

3.  Áèáèëî Ï.Í. Îñíîâû ÿçûêà VHDL. Âòîðîå èç-

äàíèå. - Ìîñêâà: Ñîëîí-Ð, 2002. - 224 ñ.

4.  Áèáèëî Ï.Í. Ñèíòåç ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ÿçûêà VHDL - Ìîñêâà: Ñîëîí-Ð, 2002. -

384 ñ.

5. LeonardoSpectrum HDL Synthesis Manual //

LeonardoSpect rum Reference Manua l  / /  Mentor

Graphiñs Corporations – 292 c.

7. LeonardoSpectrum User’s Manual  // Mentor

Graphiñs Corporations – 248 c.

8.  Êîñòêèí Ì.Ä., Ëîõîâ À.Ë. Êîìïëåêñíîå ïðîåê-

òèðîâàíèå FPGA/ASIC ñ ïîìîùüþ ïàêåòà FPGA

Advantage. //Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. – 2002.

– N 11. – C. 45 – 48.

9.  Õàöóê  Â.  Ïðîåêòèðîâàíèå â  ñðåäå X i l inx

WebPack ISE 4.2. //Ýëåêòðîíèêà. – 2002. – N 5-12
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ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀÖÏ È
ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ

Ìíîãèå êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùèå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû, äîáàâëÿþò â ñâîè óñòðîéñòâà àíàëîãîâûå êîì-
ïîíåíòû. Äåëàåòñÿ ýòî íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî òàêèå
ýëåìåíòû ñîïîñòàâèìû ñ ëîãè÷åñêèìè ìîäóëÿìè,
ïîñêîëüêó îíè âûïîëíÿþò îäíó îáùóþ ôóíêöèþ, êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü äàëåå èñïîëüçîâàíà â øèðîêîì
ñïåêòðå ïðèìåíåíèé.

Íåêîòîðûå èç ñàìûõ îáû÷íûõ áëîêîâ, èñïîëüçóå-

ìûõ ñîâìåñòíî ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, – ýòî êîìïà-

ðàòîðû, èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è îïåðàöè-

îííûå óñèëèòåëè, à òàêæå áîëåå ñëîæíûå ÀÖÏ ïîñëå-

äîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ (ò.í. SAR-ÀÖÏ).

Îäíàêî åñòü ìîìåíòû, êîãäà îñîáåííîñòè ïðèìå-

íåíèÿ äèêòóþò, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðèáîð ñî ñìåøàííûì

àíàëîãîâî-öèôðîâûì ñèãíàëîì ÷àñòüþ êîíòðîëëåðà,

èëè êîíòðîëëåð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ýòîãî ïðèáîðà. Ïðè-

áîð ñî ñìåøàííûì ñèãíàëîì, îáúåäèíåííûé ñ êîí-

òðîëëåðîì, ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñàìûõ ðàçíî-

îáðàçíûõ óñòðîéñòâàõ. Êîíòðîëëåð æå, èíòåãðèðîâàí-

íûé â ïðèáîð ñî ñìåøàííûì ñèãíàëîì, ÿâëÿåòñÿ áî-

ëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû÷èñëè-

òåëüíûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå îïðåäåëåííî ïîâûøà-

þò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ÀÖÏ. Äàëåå

áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó SAR-ÀÖÏ è ñèã-

ìà-äåëüòà ÀÖÏ, èñõîäÿ èç âû÷èñëèòåëüíûõ òðåáîâà-

íèé êàæäîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

SAR-ïðåîáðàçîâàòåëü ñ åìêîñòíûì
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì

SAR-ÀÖÏ èñïîëüçóåòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ óñòðîé-

ñòâàõ, íî íàèáîëåå îïðàâäàíî åãî ïðèìåíåíèå â óíè-

âåðñàëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ íà áîëåå íèçêèõ

÷àñòîòàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Áûñòðîäåéñòâèå ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ëåæèò â äè-

àïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 ïðåîáðàçîâàíèé â ñå-

êóíäó (10 ksps) äî 2 msps. Êîëè÷åñòâî òî÷íî ïðåîáðà-

çîâàííûõ áèò – îò 13 äî ïî÷òè 16. Êàê òîëüêî ýòîò òèï

ÀÖÏ ïûòàåòñÿ ïðåîáðàçîâûâàòü áîëåå 15 áèò, íà÷è-

íàåò ðåçêî âîçðàñòàòü óðîâåíü øóìà.

Âñå áîëüøå è áîëüøå SAR-ÀÖÏ ïîñëåäíèõ ðàçðà-

áîòîê âìåñòî ïðèìåíÿåìîé ðàíåå ëåñòíè÷íîé ñòðóê-

òóðû R-2R èñïîëüçóþò äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà áèò

òåõíîëîãèþ åìêîñòíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ. Íà ïðåä-

ñòàâëåííîé ñõåìå (ðèñ. 1), ïåðâîíà÷àëüíûé âûáîð àíà-

ëîãîâîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä-

ñòâîì ñîåäèíåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ñ íèæíåé ñòîðî-

íîé âûáîðî÷íîé ìàòðèöû êîíäåíñàòîðîâ, ÷òî äîñòèãà-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ (Ss).

Äðóãèå ïîëþñû âûáîðî÷íîé ìàòðèöû êîíäåíñàòîðîâ

ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîëîâèíîé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, 1/

2Vdd. Îáà ýòèõ äåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ

âíåøíåãî âûâîäà âûáîðêè êðèñòàëëà (CS). Êàê òîëüêî

êîíäåíñàòîðû îêàçûâàþòñÿ ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûìè

âõîäíûì íàïðÿæåíèåì Vin, âíóòðåííÿÿ åìêîñòíàÿ ìàò-

ðèöà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàçúåäèíÿåòñÿ êàê îò âõîäíî-

ãî ñèãíàëà, òàê è îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 1/2Vdd. Ñî

ñìåíîé ïîëîæåíèÿ èìïóëüñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ Ss íà-

ïðÿæåíèå åìêîñòíîé ìàòðèöû ðàâíÿåòñÿ (1/2Vdd - Vin).

Òåïåðü, êîãäà âõîäíîé ñèãíàë êîììóòèðîâàí ñ âíóòðåí-

íåé åìêîñòíîé ìàòðèöåé ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íèæíÿÿ

ñòîðîíà íàèáîëåå-ñóùåñòâåííîãî áèòà (MSB) êîíäåí-

ñàòîðà ñîåäèíÿåòñÿ ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì Vref, â

òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû çàçåìëåíû

(Vss). Â ðåçóëüòàòå çàðÿä îò MSB êîíäåíñàòîðà ðàñ-

ïðåäåëÿåòñÿ ñðåäè îñòàëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Íàïðÿ-

æåíèå íåèíâåðòèðóþùåãî âõîäà êîìïàðàòîðà óâåëè-

÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ ñîãëàñíî òîìó, êàê ðàñïðå-

äåëÿåòñÿ çàðÿä. Íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì

âõîäå êîìïàðàòîðà ïî îòíîøåíèþ ê Vss ðàâíÿåòñÿ (1/

2Vdd - Vin) + 1/2Vref. Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå áîëüøå ÷åì

1/2Vdd, òî ÷åðåç ñåðèéíûé ïîðò, ñèíõðîíèçèðîâàííûé

èìïóëüñàìè SCLK îò SDOUT, ïåðåäàåòñÿ íà âûõîä

MSB, ðàâíûé íóëþ, òàê ÷òî MSB êîíäåíñàòîð îñòàåòñÿ

ïðèâÿçàí ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ Vref. Åñëè ýòî íà-

ïðÿæåíèå ìåíüøå ÷åì 1/2Vdd, òî ÷åðåç ñåðèéíûé ïîðò

íà âûõîä ïåðåäàåòñÿ MSB áèò, ðàâíûé 1, è MSB êîí-

äåíñàòîð ïðèâÿçàí ê Vss.

Îïðåäåëèâ çíà÷åíèå MSB, ïðåîáðàçîâàòåëü íà÷è-

íàåò ïðîâåðÿòü MSB-1 çíà÷åíèå. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîäêëþ÷åíèåì êîíäåíñàòîðà MSB-1 ê îïîðíîìó íàïðÿ-

æåíèþ Vref, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå êîíäåíñàòîðû ïðè-

âÿçàíû ê Vss. (Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî MSB-1 êîíäåíñà-

òîð íå ïîêàçàí íà ðèñ. 1, íî åãî çíà÷åíèå – 8C) Â ðå-

çóëüòàòå âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ íà íåèíâåðòèðóþùåì

âõîäå êîìïàðàòîðà - [1/2 Vdd - Vin] + 1/2Vref (MSB) + 1/

4Vref. Ñíîâà ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ýòîãî íàïðÿæå-

íèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 1/2Vdd êîìïàðàòîðà.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ýòî íàïðÿæåíèå áîëü-

øå ÷åì 1/2Vdd, òî èç ñåðèéíîãî ïîðòà ÷åðåç SDout íà

âûõîä ïåðåäàåòñÿ MSB áèò, ðàâíûé íóëþ è MSB-1 êîí-

äåíñàòîð îñòàåòñÿ ïðèâÿçàí ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ

Vref. Åñëè ýòî íàïðÿæåíèå ìåíüøå ÷åì 1/2Vdd, òî èç

Ðèñ. 1. Ýòà àðõèòåêòóðà SAR-ÀÖÏ èñïîëüçóåò åìêî-
ñòíóþ ìàòðèöó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 5 âåðõíèõ áèò, à 7-
áèòíûé ÖÀÏ ïðåîáðàçóåò íèæíèå áèòû.

Bonnie C. Baker, Microchip Technology Inc. Ïåðåâîä – Äìèòðèé ×åðíèêîâè÷
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ñåðèéíîãî ïîðòà íà âûõîä ïåðåäàåòñÿ MSB áèò, ðàâ-

íûé 1, è MSB-1 êîíäåíñàòîð ïðèâÿçàí ê Vss. Ýòè îïå-

ðàöèè ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà åìêîñòíàÿ ìàòðè-

öà íå èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ. Îñòàâøååñÿ çíà÷åíèå

áèò ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 7-ìè áèòíîãî ÖÀÏ â îïîð-

íîå íàïðÿæåíèå.

Ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ èìååò áîëåå øèðîêóþ îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ, ÷åì SAR-ÀÖÏ. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ çâó-

êîâóþ îáðàáîòêó ñèãíàëà, ïðåöèçèîííîå ñ÷èòûâàíèå,

èçìåðåíèå ìîùíîñòè è ñèñòåìû HDSL. Âîîáùå ãîâî-

ðÿ, ýòà àðõèòåêòóðà èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ è óñòðîé-

ñòâàõ, òðåáóþùèõ áîëåå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ïðè äîïóùåíèè áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìå-

íè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â òåðìèíàõ ïðåöèçèîííîãî ñ÷è-

òûâàíèÿ, áîëüøèíñòâî ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ ñèãìà-

äåëüòà ÀÖÏ, íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ñ÷èòûâàíèè ïîêà-

çàíèé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Â òàêèõ ñèñòåìàõ ðàç-

ìåðû íàèìåíåå-ñóùåñòâåííîãî áèòà (LSB) äàþò âîç-

ìîæíîñòü êîíñòðóêòîðó èñêëþ÷èòü àíàëîãîâûé îïåðà-

öèîííûé óñèëèòåëü, èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü è ìíî-

ãîïîëþñíûé ôèëüòð.

Ïðè òàêîé àðõèòåêòóðå ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ öåíòðàëü-

íàÿ ÷àñòü ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ñ ïîìîùüþ ìóëüòèêîìàíäíîãî ìîäóëÿòîðà è öèôðî-

âîãî ôèëüòðà. Ýòîò òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçóåò

ïîñëåäóþùóþ âûáîðêó è öèôðîâîå ôèëüòðîâàíèå, ÷òî-

áû äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè òî÷íîñòè ïðè LSB

ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ íàíîâîëüò. SAR-ÀÖÏ íå ìîæåò

äîñòè÷ü òàêèõ íèçêèõ çíà÷åíèé LSB. Ðàñïëàòà çà òàêóþ

âûñîêóþ òî÷íîñòü – áûñòðîäåéñòâèå, âðåìÿ ïðîâåäå-

íèÿ èñïûòàíèé è ðàçìåð êðåìíèåâîãî êðèñòàëëà. Îä-

íàêî, â îáìåí íà ýòî, àíàëîãîâûé âõîäíîé êàñêàä ìî-

æåò áûòü ñâåäåí ê îäíîïîëÿðíîìó R/C ôèëüòðó, è, êðî-

ìå òîãî, óñòðîéñòâî ñòàíîâèòñÿ áîëåå àäàïòèðóåìûì ê

ìåòîäàì öèôðîâîé îáðàáîòêè.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà êëàññè÷åñêîãî ñèã-

ìà-äåëüòà ÀÖÏ. Â ýòîé ñõåìå, ìîäóëÿòîð îáúåäèíÿåò

èíòåãðàòîð, êîìïàðàòîð, è 1-áèòíûé ÖÀÏ, êîòîðûé

ôîðìèðóåò îäíîáèòíûé ÀÖÏ. Â ýòîé ãðóïïå ýëåìåíòîâ

åñòü àíàëîãîâûé êîíòóð îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-

çè ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ïðè ðàçîìêíó-

òîé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Êîíòóð ìîäóëÿòîðà ïðîèçâî-

äèò âûáîðêó âõîäíîãî ñèãíàëà è îáðàáàòûâàåò ýòîò ñèã-

íàë íà óðîâíå âûøå, ÷åì èíòåðåñóþùàÿ ïîëîñà ïðî-

ïóñêàíèÿ.  Íà âûõîäå ìîäóëÿòîðà âûðàáàòûâàåòñÿ 1-

áèòíàÿ èíôîðìàöèÿ î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ äëÿ åå ïîñ-

ëåäóþùåé îáðàáîòêè öèôðîâûì ôèëüòðîì-äåöèìàòî-

ðîì. Â ïðîöåññå öèôðîâîé ôèëüòðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ

îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ñ áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíè-

åì è èõ ïîñëåäóþùàÿ äåöèìàöèÿ.

Ñàìà âíóòðåííÿÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà SAR-ÀÖÏ

òðåáóåò ìàëîãî êîëè÷åñòâà ïîëåçíîé êðåìíèåâîé ïëî-

ùàäè êðèñòàëëà. Îäíàêî, ïðåæäå âñåãî ýòî – àíàëîãî-

âàÿ ñõåìà. Òèïè÷íûå áëîêè, äîáàâëåííûå ê îñíîâíîìó

SAR-ïðåîáðàçîâàòåëþ, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, – ýòî èñ-

òî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è/èëè  âõîäíîé ìóëüòè-

ïëåêñîð. Íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàòåëè îáëàäàþò ñâîé-

ñòâàìè àâòîíîìíîé êàëèáðîâêè. Òàê êàê ýòà ìèêðîñõå-

ìà ÿâëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, àíàëîãîâîé, ñîçäàåò-

ñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñòåïåíü èíòåãðàöèè â ìèêðîêîíò-

ðîëëåð áóäåò äàëåêà îò èäåàëüíîé. Îäíàêî, áëàãîäà-

ðÿ áîëåå áûñòðîìó âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûõîä-

íûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîé íåáîëüøîé ïëîùàäè êðåì-

íèåâîãî êðèñòàëëà â óñòðîéñòâàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

äåëàþò ýòîò ïðèáîð áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì îáúåê-

òîì. Êàê ïðàâèëî, ðàáîòà ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò

áûòü îñòàíîâëåíà â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíà-

ëà. Â ñëó÷àå  ñ ïèê ìèêðîêîíòðîëëåðîì Microchip ýòî

ëåãêî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî, èñïîëüçóÿ ðåæèì SLEEP.

Íà ÿçûêå âû÷èñëèòåëüíîé òåðìèíîëîãèè, àâòîíîìíûé

SAR òðåáóåò ìèíèìàëüíîãî âíåøíåãî âìåøàòåëüñòâà.

 Ïðîäîëæàÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, íà÷àòûå SAR, ìèê-

ðîêîíòðîëëåð îáû÷íî ïðîèçâîäèò äàëüíåéøèå âû-

÷èñëåíèÿ èëè êàëèáðîâêó, åñëè ýòî òðåáóåòñÿ ïðè-

ìåíåíèåì.

Íàïðîòèâ, ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ – î÷åíü ìîùíîå óñò-

ðîéñòâî äëÿ öåëåâîãî ïðèìåíåíèÿ, íî â óíèâåðñàëü-

íûõ óñòðîéñòâàõ åãî ïðåèìóùåñòâà íèâåëèðóþòñÿ. Ïðè

ñóùåñòâóþùåì òåõíè÷åñêîì îñíàùåíèè òðåáóåòñÿ äî-

ïîëíèòåëüíàÿ êàëèáðîâêà. ×åì âñåãäà ðàñïîëàãàþò àâ-

òîíîìíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Êðîìå òîãî, äàííàÿ àð-

õèòåêòóðà ïðåäïîëàãàåò âêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ ñ ïðî-

ãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ (PGA), ÷òî

ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì. Òàêæå ïîòðåáóåò-

ñÿ öèôðîâîé ôèëüòð, åñëè, êîíå÷íî æå, ðàçðåøåíèÿ 1

áèò íå äîñòàòî÷íî.

 Ïîñêîëüêó ôèëüòðîâàíèå çàíèìàåò íåêîòîðîå âðå-

ìÿ, òî ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå äëè-

òåëüíûì. Òàê êàê ïðåîáðàçîâàòåëü ÿâëÿåòñÿ óñòðîé-

ñòâîì, ïî ñóùåñòâó âûïîëíÿþùèì ôóíêöèþ ïîñëåäóþ-

ùåé âûáîðêè, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷-

íîñòè âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü äåé-

ñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà âî âðåìÿ ïðîöåññà ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ.

 Äðóãèå òèïè÷íûå ñâîéñòâà ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ – ýòî

âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ïðîöåññà ïðåîáðàçîâà-

íèÿ, èíäèêàöèÿ ïåðåïîëíåíèÿ, âñòðîåííûé îñöèëëÿ-

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ èëëþñòðèðó-
åò âõîäíûå ýëåìåíòû óñèëèòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ (PGA), ñ ïîñëåäóþùèì ìîäó-
ëÿòîðîì 1-ãî ïîðÿäêà, âìåñòå îáðàçóþùèõ àíàëîãîâóþ
÷àñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Öèôðîâàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, ñîñòîÿùàÿ èç öèôðîâîãî ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò
è ôèëüòðà-äåöèìàòîðà, ñëåäóåò çà àíàëîãîâîé.
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òîð è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòè ôóíêöèè íà-

ìíîãî áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàíû, ÷åì äîïîëíèòåëüíûå

ôóíêöèè, ñâîéñòâåííûå SAR-ïðåîáðàçîâàòåëÿì. Âîîá-

ùå ãîâîðÿ, áîëüøèíñòâî èç ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ

ñâîéñòâ õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ.

Êîìïðîìèññíûå ðåøåíèÿ
Èñïîëüçóåìûé ñîâìåñòíî ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì

SAR-ÀÖÏ çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñ ñàìîé ëó÷øåé ñòî-

ðîíû. Îí î÷åíü áûñòðî ïðîèçâîäèò âûáîðêó âõîäíî-

ãî ñèãíàëà, îáû÷íî â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ öèêëîâ

ñèíõðîèìïóëüñîâ. Ýòî óìåíüøàåò äëÿ âûáðàííîãî

ñèãíàëà ëþáóþ âîçìîæíîñòü èñêàæåíèÿ ïîñòîðîí-

íèì øóìîì. Ïîñëå âûáîðêè ñèãíàëà, êàæäûé ðåçóëü-

òèðóþùèé áèò ñ âûõîäà SAR-ÀÖÏ ñèíõðîíèçèðóåòñÿ

ñ ñèñòåìíûì òàéìåðîì. Ýòî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü

öèôðîâûõ ïåðåõîäíûõ ïîìåõ ñ êîíòðîëëåðà íà ïðå-

îáðàçîâàòåëü â ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòèðó-

þùåãî áèòà. Íàêîíåö, ñàì ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ

ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áûñòðûì ïî ñðàâíåíèþ ñ

ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ. Êîëè÷åñòâî ñèíõðîèìïóëüñîâ, íå-

îáõîäèìûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ SAR-

ÀÖÏ, êàê ïðàâèëî – íå áîëåå äâóõ, ïëþñ êîëè÷åñòâî

êîíâåðòèðóåìûõ áèòîâ.

Ýòîò ýôôåêòèâíûé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäîñ-

òàâëÿåò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà, åñëè SAR-ÀÖÏ

îáúåäèíåí ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Íåêîòîðûå èç ýòèõ

ïðåèìóùåñòâ âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 1) áûñòðîå âûïîëíå-

íèå SAR-ÀÖÏ ñâîåé çàäà÷è, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü

ìèêðîêîíòðîëëåðó âûïîëíÿòü äðóãèå çàäàíèÿ, 2) ìà-

ëîå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî óìåíüøàåò âîçìîæ-

íîñòü èñêàæåíèÿ øóìàìè è 3), îáúåäèíåíèå ýòèõ äâóõ

ôóíêöèé óìåíüøàåò ðàçìåðû êðèñòàëëà ìèêðîñõåìû

íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

Íàïðîòèâ, ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ òðåáóåò ñîòåí ñèíõðî-

èìïóëüñîâ, ÷òîáû çàïóñòèòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî

1-íî áèòíûõ êîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ýôôåêòèâíîé

ðàáîòû öèôðîâîãî ôèëüòðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ëó÷øå-

ãî, ÷åì 16 áèò ðàçðåøåíèÿ. Êàê òîëüêî âñå îäíîáèò-

íûå êîäû íàêîïëåíû, ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðåäàåò âñå

äàííûå íà ìóëüòèáèòíûé âûõîä. Êîëè÷åñòâî íàêîïëåí-

íûõ áèòîâ ïðè òàêîé òåõíîëîãèè – çíà÷èòåëüíî âûøå,

÷åì â ñëó÷àå ñ SAR-ÀÖÏ, íî ðàñïëàòà çà ýòî – âðåìÿ.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü íèç-

êèé óðîâåíü øóìà âî âðåìÿ âñåãî ïðîöåññà ïðåîáðà-

çîâàíèÿ. Ýòî ñîçäàåò ñèòóàöèþ, êîãäà âûïîëíåíèå

ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ñ êîòîðûì èíòåãðèðîâàí ñèãìà-

äåëüòà ÀÖÏ, äðóãèõ çàäàíèé  ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëü-

íûì. Õîòÿ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ èìååò ÿâíîå ïðåèìóùå-

ñòâî íàä SAR-ÀÖÏ â ñìûñëå òî÷íîñòè, ñòåïåíü èõ èí-

òåãðàöèè â ìèêðîêîíòðîëëåð îãðàíè÷åíà òåì ôàêòîì,

÷òî âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñèãìà-

äåëüòà ÀÖÏ, êîíôëèêòóåò ñ äðóãèìè ïðîèñõîäÿùèìè â

ýòî âðåìÿ â êîíòðîëëåðå ïðîöåññàìè. Êðîìå òîãî, ïðî-

öåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîõîäèò ñ áîëüøèì ðèñêîì çàã-

ðÿçíåíèÿ øóìàìè.

Áóäóùåå
Åñòü ìîìåíòû, êîãäà îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ äèê-

òóþò, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðèáîð ñî ñìåøàííûì àíàëîãîâî-

öèôðîâûì ñèãíàëîì ÷àñòüþ êîíòðîëëåðà, èëè êîíòðîë-

ëåð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ýòîãî ïðèáîðà. SAR-ÀÖÏ ïðèìå-

íÿåòñÿ òàì, ãäå íå òðåáóåòñÿ ñâåðõñëîæíàÿ îáðàáîòêà

öèôðîâîãî ñèãíàëà, è ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñò-

ðîéñòâàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòà ÷åðòà îáúåäèíÿåò

åãî  ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì, êîòîðûé, ïî ñâîåé ïðèðî-

äå, ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ

ïðèìåíåíèé. Â ñëó÷àå ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì, îñíîâ-

íàÿ îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèé – ñïåöèôè÷åñêèå óñòðîé-

ñòâà, íî íèêàê íå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå âû÷èñëè-

òåëüíûõ óñòðîéñòâ. Ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ, ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, îðèåíòèðîâàí êàê ðàç-òàêè äëÿ àïïàðàòíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ. Òàêîé òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî áûëî áû

äîâîëüíî ëåãêî èíòåãðèðîâàòü â ìèêðîêîíòðîëëåð, íî

îòñóòñòâèå õîðîøèõ îáúåìîâ ïðîäàæ ñòàíîâèòñÿ ïðå-

ïÿòñòâèåì.
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Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò ïðèáî-
ðû MAX7438/MAX7439 - ïåðâûå â ìèðå èíòåãðèðîâàí-
íûå 3-êàíàëüíûå ôèëüòðû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âè-
äåîñèãíàëîâ ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè è èìåþùèå ïðè-
âÿçêó ñèãíàëîâ ê íóëåâîìó óðîâíþ.

Êàæäûé êàíàë ñîäåðæèò ÔÍ× ñ ðåãóëèðóåìûì óðîâ-

íåì è óñèëèòåëü ñ ðåãóëèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñè-

ëåíèÿ, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü íà äâå ñòàíäàðòíûå 150

Îì íàãðóçêè. Âûõîäíîé âèäåîñèãíàë ïðèâÿçàí ê íóëå-

âîìó óðîâíþ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü íåîáõîäèìîñòü

ïðèìåíåíèÿ áîëüøèõ (îò 220 äî 1000 ìêÔ) ðàçäåëè-

òåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Êðîìå òîãî, îòêðûòûå âõîäû

òàêæå ïîäêëþ÷àþòñÿ áåç ðàçäåëèòåëüíîãî, èìåþùåãî

òèïîâîå çíà÷åíèå 0.1 ìêÔ, êîíäåíñàòîðà. Òàêàÿ àðõè-

òåêòóðà ñ îòêðûòûìè âõîäàìè è âûõîäàìè óìåíüøàåò

ôàçîâûå èñêàæåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíûå óñòàíîâêè ïî-

çâîëÿþò ôèëüòðó îáðàáàòûâàòü âèäåîñèãíàëû ñòàíäàð-

òîâ NTSC, PAL è òåëåâèäåíèÿ ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè

(SDTV), ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè äëÿ ñãëàæèâàíèÿ

ñèãíàëîâ ïîñëå öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àáî-

íåíòñêèõ óñòàíîâêàõ êàáåëüíûõ ñåòåé è ñïóòíèêî-

ÍÎÂÛÅ 3-ÊÀÍÀËÜÍÛÅ ÂÎÑÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÞÙÈÅ
ÂÈÄÅÎÑÈÃÍÀË ÔÈËÜÒÐÛ

âûõ òåëåâèçèîííûõ ñèñòåì, DVD ïëååðàõ, âèäåîêàìå-

ðàõ è áûòîâûõ âèäåîìàãíèòîôîíàõ (PVR).

MAX7438 èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áóôåðíîãî

óñèëèòåëÿ, ðàâíûé 2 Â/Â, à MAX7439 - 3 Â/Â. 3-êàíàëü-

íûå ïðèáîðû MAX7438/MAX7439 èäåàëüíî ïîäõîäÿò

äëÿ îáðàáîòêè RGB ñèãíàëîâ (Y Pb Pr), íî ìîãóò îáðà-

áàòûâàòü Y/C + CVBS ñèãíàëû. Êàæäûé êàíàë îáåñïå-

÷èâàåò îñëàáëåíèå 60 äÁ íà ÷àñòîòå 27 ÌÃö è íåðàâíî-

ìåðíîñòü À×Õ ìåíåå ±0.25 äÁ â ïîëîñå îò 0 äî 5.5 ÌÃö.

Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñõåìà êîððåêöèè ïîçâîëÿåò ñ øàãîì

0.5 äÁ óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íà âûñîêèõ

÷àñòîòàõ íà âåëè÷èíó äî 2 äÁ áåç óõóäøåíèÿ çàòóõàíèÿ

âíå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîí-

òðàñòíîñòü èçîáðàæåíèÿ.

Ýòè ïðèáîðû ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü

ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ðàçðà-

áîòêó, îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâ óâåëè÷åíèå îòíîøå-

íèÿ êà÷åñòâà ê ñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðò-

íûìè äèñêðåòíûìè ôèëüòðàìè, èñïîëüçóåìûìè ñåãîä-

íÿ. MAX7438/MAX7439 âûïóñêàþòñÿ â 20-êîíòàêòíûõ

QFN êîðïóñàõ è èìåþò èíäóñòðèàëüíûé ðàáî÷èé òåì-

ïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.

6-ÊÀÍÀËÜÍÛÅ ÂÎÑÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÞÙÈÅ ÂÈÄÅÎÑÈÃÍÀË ÔÈËÜÒÐÛ
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò ïðèáî-

ðû MAX7440/MAX7441/MAX7442 - 6-êàíàëüíûå âîñ-
ñòàíàâëèâàþùèå âèäåîñèãíàë ôèëüòðû.

Ýòè ïðèáîðû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ñãëàæèâàíèÿ

è âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ âèäåî ñèãíàëîâ â ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çà-

äà÷àõ, òàêèõ êàê àáîíåíòñêèå óñòðîéñòâà, DVD ïðîèã-

ðûâàòåëè, ìàãíèòîôîíû ñ çàïèñüþ íà æåñòêîì äèñêå

(HDR) è áûòîâûå âèäåîìàãíèòîôîíû (PVR). Êàæäûé

êàíàë ïðèáîðîâ MAX7440/MAX7441/MAX7442 ñîäåðæèò

ÔÍ×, èìåþùèé ïîäúåì íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, è óñèëè-

òåëü ñ åäèíè÷íûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ.

 Âûñîêèå êà÷åñòâî è ñòåïåíü èíòåãðàöèè äåëàþò ýòè

ïðèáîðû èäåàëüíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àáîíåíò-

ñêèõ óñòðîéñòâàõ ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ åâðîïåéñ-

êîãî ñòàíäàðòà, ñîäåðæàùèõ ðàçúåì SCART.

MAX7440/MAX7441/MAX7442 ïîääåðæèâàþò âèäåî-

ñèãíàëû CVBS, S-Video (Y/C) è RGB èëè Y Pr Pb ñòàí-

äàðòîâ NTSC è PAL. Ôèëüòðû îáåñïå÷èâàþò çàòóõàíèå

40 äÁ íà ÷àñòîòå 27 ÌÃö è èìåþò íåðàâíîìåðíîñòü

êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ±0.5

äÁ. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ïàêåòíàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò

ðåãóëèðîâêó ÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ áåç óìåíüøåíèÿ

çàòóõàíèÿ âíå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ.

Ýòè ïðèáîðû ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðàç-

ìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû, ñíèçèòü ñòîèìîñòü è çàìåíèòü

äî 30 äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ. Îáåñïå÷èâàÿ ïðåâîñ-

õîäíûå ïàðàìåòðû, MAX7440/MAX7441/MAX7442 óïàêî-

âàíû â 14-âûâîäíîé SO êîðïóñ è èìåþò ðàáî÷èé òåì-

ïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.

ÌÓËÜÒÈÑÊÎÐÎÑÒÍÎÉ ÄÐÀÉÂÅÐ ËÀÇÅÐÀ Ñ ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÛÌ
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÃÀØÅÍÈß

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX3737
- ìóëüòèñêîðîñòíîé äðàéâåð ëàçåðà ñ ðåãóëèðóåìûì
êîýôôèöèåíòîì ãàøåíèÿ. Ïðèáîð ðàáîòàåò îò îäíî-
ïîëÿðíîãî 3,3 Â èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è èìååò ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü îò 155 Ìáèò/ñ äî 2.7 Ãáèò/ñ.

Ïðèáîð ìîæåò óïðàâëÿòü ëàçåðíûì äèîäîì íåïîñ-

ðåäñòâåííî èëè ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ìîäóëÿòîðàõ ïðè-

åìîïåðåäàò÷èêîâ ÎÑ-3 - ÎÑ-48, Gigabit Ethernet è

ÂÎËÑ. Èçãîòîâëåííûé ïî SiGe òåõíîëîãèè âòîðîãî ïî-

êîëåíèÿ, MAX3737 èìååò ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòè-

êè è íèçêîå ïîòðåáëåíèå.

MAX3737 èìååò àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëèðîâêó ìîù-

íîñòè (ÀÐÌ) è ôóíêöèþ ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà ãà-

øåíèÿ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè âìåñòå ñî âñòðîåííîé ñõå-

ìîé òåïëîâîé êîððåêöèè ïîçâîëÿþò ìîäóëþ èìåòü

ôèêñèðîâàííûé êîýôôèöèåíò ãàøåíèÿ â òå÷åíèå âñå-

ãî ñðîêà ñëóæáû è âî âñåì ðàáî÷åì òåìïåðàòóðíîì

äèàïàçîíå. Ýòîò äðàéâåð ëàçåðà óäîâëåòâîðÿåò âñåì

âðåìåííûì ïàðàìåòðàì SFF-8472 è òðåáîâàíèÿì ïî

äèàãíîñòèêå äëÿ SFP ìîäóëåé, èìåþùèõ öèôðîâóþ

äèàãíîñòèêó.

MAX3737 èìååò ïðîãðàììèðóåìûé äèàïàçîí òîêà

ñìåùåíèÿ îò 1 äî 100 ìÀ. Òîê ìîäóëÿöèè ìîæåò áûòü

E-mail: chip@rainbow.by



23

çàïðîãðàììèðîâàí â äèàïàçîíå îò 5 äî 60 ìÀ ïðè ïîä-

êëþ÷åíèè íàãðóçêè íåïîñðåäñòâåííî è äî 85 ìÀ ïðè

ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçêè ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåí-

ñàòîð. Ïðèáîð èìååò âõîä äàííûõ âíóòðåííåãî ñìåùå-

íèÿ è ïîòðåáëÿåò âñåãî 155 ìÂò. MAX3737 èìååò âðåìÿ

íàðàñòàíèÿ ôðîíòà 52 ïñ è ãåíåðèðóåò òîëüêî 16 ïñ è

ÏÅÐÂÛÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÅ
ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

 ÄËß SFF/SFP ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÎÄÓËÅÉ

0.65 ïñ äåòåðìèíèðîâàííûå è ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ

(ïðè ðàáîòå ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 2.7 Ãáèò/ñ),

ñîîòâåòñòâåííî.

MAX3737 âûïóñêàåòñÿ â 5x5 ìì 32 êîíòàêòíîì QFN

êîðïóñå è èìååò èíäóñòðèàëüíûé ðàáî÷èé òåìïåðà-

òóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.

Dallas Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ïðèáîðû
DS1854, DS1857 è DS1858 - èíòåãðèðîâàííûå êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ýòè ïðèáîðû óï-
ðàâëÿþò òîêàìè ñìåùåíèÿ è ìîäóëÿöèè äðàéâåðîâ
ëàçåðîâ, à êðîìå òîãî âûïîëíÿþò êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíûå ôóíêöèè, òðåáóåìûå â SFF-8472- ñîâìåñ-
òèìûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêàõ.

 Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè ýòèõ ïðèáîðîâ ïîçâî-

ëÿåò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ðàçìåðû ïëà-

òû è óñêîðÿòü ðàçðàáîòêó îïòè÷åñêèõ ïðèåìîïåðåäàò-

÷èêîâ. Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ íà-

ëè÷èåì äâóõ 256 - ïîçèöèîííûõ öèôðîâûõ ýíåðãîíåçà-

âèñèìûõ ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ, èìåþùèõ èíäåêñè-

ðîâàííóþ òàáëèöó òåìïåðàòóðíîé êîððåêöèè. Äëÿ êîí-

òðîëÿ òîêà ñìåùåíèÿ è ìîäóëÿöèîííîãî òîêà, ðàçðà-

áîò÷èê ìîäóëÿ îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ, êîòîðûå äîëæ-

íû ïðèíèìàòü ðåçèñòîðû â êàæäîì òåìïåðàòóðíîì èí-

òåðâàëå. Èíòåðâàëû èìåþò øàã 2°C, à çíà÷åíèÿ òðåáó-

åìûõ â íèõ ñîïðîòèâëåíèé çàïîìèíàþòñÿ â òàáëèöå,

õðàíÿùåéñÿ âî âñòðîåííîé EEPROM. Ïðè ðàáîòå ïðè-

áîðû àâòîìàòè÷åñêè èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó è óñòàíàâ-

ëèâàþò çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé

òàáëèöåé òåìïåðàòóðíîé êîððåêöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò àâ-

òîìàòè÷åñêè êîððåêòèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðèåìîïåðå-

äàò÷èêà (òîê ñìåùåíèÿ è ìîäóëÿöèîííûé òîê) ïðè èç-

ìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðè ïîìîùè âñòðîåííûõ 12-áèòíîãî ÀÖÏ è òåìïå-

ðàòóðíûõ äàò÷èêîâ (DS1858/DS1854) ïðèáîðû DS1854/

DS1857/DS1858 ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü äâà (DS1854/

DS1857) èëè òðè (DS1858) âíåøíèõ àíàëîãîâûõ ñèãíà-

ëà, òàêèõ êàê íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (VCC) è òåìïåðàòó-

ðà. Ïðîãðàììèðóåìûå òî÷êè ñðàáàòûâàíèÿ àâàðèéíîé

ñèãíàëèçàöèè äëÿ âñåõ îòñëåæèâàåìûõ ñèãíàëîâ ïî-

çâîëÿþò ïðèáîðàì âûäàâàòü ñèãíàëû ïðåäóïðåæäåíèÿ

ïðè âûõîäå îòñëåæèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ çà äîïóñòè-

ìûå ïðåäåëû.Òàêæå ïðèáîðû èìåþò ãèáêóþ àðõèòåê-

òóðó ñ EEPROM àäðåñàöèåé, ïîçâîëÿþùåé ïîëüçîâà-

òåëþ óñòàíàâëèâàòü ïàìÿòü ñ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöè-

åé. Îíè ìîãóò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû äëÿ ïîääåðæêè

128-áàéòíîé GBIC/SFP MSA ïàìÿòè (àäðåñ A0h) è 128-

áàéòíîé SFF-8472 ïàìÿòè (àäðåñ A2h). Òàêæå ïðèáîðû

ìîãóò áûòü íàñòðîåíû íà ïîääåðæêó òîëüêî 256 áàéò-

íîé SFF-8472 ïàìÿòè (àäðåñ A2h).

Îáìåí äàííûìè ñ ïðèáîðàìè DS1854/DS1857/

DS1858 âåäåòñÿ ïî äâóõïðîâîäíîìó ïîñëåäîâàòåëüíî-

ìó èíòåðôåéñó. Òàêæå DS1854 è DS1857 èìåþò âõîä

ïåðåâîäà ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ â âûñîêîîìíîå ñî-

ñòîÿíèå. Êðîìå òîãî, DS1857 èìååò âõîä äëÿ ïîäêëþ-

÷åíèÿ âíåøíåãî òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà è òðè àäðåñ-

íûõ âõîäà, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü íà îäíîé øèíå

äî âîñüìè ïðèáîðîâ.

DS1854/DS1857/DS1858 óïàêîâàíû â ìèíèàòþðíûå

4x4 BGA (ñ øàãîì 1.0 ìì) è 16-êîíòàêòíûå TSSOP êîð-

ïóñà. Îíè ðàáîòàþò îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-

íèÿ îò 2.7 äî 5.5 Â è èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé

äèàïàçîí îò -40°C äî +95°C.

ÏÅÐÂÛÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÉ ÄÐÀÉÂÅÐ Ñ ÍÈÇÊÈÌÈ ÈÑÊÀÆÅÍÈßÌÈ
È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÛÌ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÓÑÈËÅÍÈß
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò ïðèáîð

MAX2055 - ïåðâûé ïðîìûøëåííûé óñèëèòåëü ñ ïðî-
ãðàììíîóïðàâëÿåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ è
äèôôåðåíöèàëüíûì âûõîäîì, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ðàáîòû íà âûñîêîêà÷åñòâåííûå âûñîêîñêîðîñ-
òíûå ÀÖÏ.

MAX2055 îïòèìèçèðîâàí äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå

Ï× ñèãíàëîâ îò 30 äî 300 ÌÃö. Îí èäåàëüíî ïîäõîäèò

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â áàçîâûõ ñòàíöèÿõ ñîòîâûõ ñèñòåì

ñâÿçè ñòàíäàðòîâ GSM, DCS/PCS, EDGE, iDEN, PHS,

CDMA2000 è WB-CDMA, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îáåñïå-

÷èòü âûñîêóþ ëèíåéíîñòü è íèçêèé óðîâåíü øóìîâ.

Âûñîêî èíòåãðèðîâàííûé MAX2055 èìååò äèàïà-

çîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 23 äÁ è òî÷-

íîñòü åãî óñòàíîâêè ±0.2 äÁ âî âñåì ðàáî÷åì òåìïåðà-

òóðíîì äèàïàçîíå. Ïðèáîð èìååò ñàìûé ëó÷øèé ñðå-

äè ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûõ ïðèáîðîâ OIP3 (êîýô-

ôèöèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé òðåòüåãî

ïîðÿäêà), ðàâíûé -40 dBm, â äèàïàçîíå êîýôôèöèåí-

òà óñèëåíèÿ îò -3 äÁ äî +20 äÁ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè

ýòîãî ïðèáîðà â êà÷åñòâå äðàéâåðà ÀÖÏ, îáåñïå÷èâà-

åòñÿ óðîâåíü èíòåðìîäóëÿöèîííîãî øóìà ìåíüøå, ÷åì

ó áîëüøèíñòâà 12-16-áèòíûõ ÀÖÏ.

 Ýòîò ïðèáîð ñîäåðæèò âûñîêîêà÷åñòâåííûé, óïðàâ-

ëÿåìûé â öèôðîâîé ôîðìå àòòåíþàòîð, êîòîðûé èìå-

åò îáðàòíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è -12dB è èìååò

âûñîêóþ òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü êîýôôèöèåíòà

ïåðåäà÷è â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Âñòðîåííûé óñèëè-

òåëü ñ ôèêñèðîâàííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ èìå-

åò êîýôôèöèåíò øóìà 6 äÁ, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì

ó áîëüøèíñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 14-áèòíûõ ÀÖÏ.

Ïëîùàäü ïîñàäî÷íîãî ìåñòà ïðèáîðà â 2 ðàçà ìåíü-

øå, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ êàñêàäîâ, ñîáðàííûõ íà äèñê-

ðåòíûõ êîìïîíåíòàõ. Èìåÿ âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïà-

ðàìåòðû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðèìåíåíèåì

SiGe òåõíîëîãèè, MAX2055 íàíîñèò óäàð ïî ñàìûì ëó÷-

øèì àðñåíèä ãàëëèåâûì ïðèáîðàì è ïðèáîðàì ñåìåé-

ñòâà X-Amp.
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SMT ÌÎÍÒÀÆ ÎÒ FASTWEL

Ñòîèìîñòü ñîâðåìåííûõ SMD êîìïîíåíòîâ, óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà ïå÷àòíóþ ïëàòó, çà÷àñòóþ ïðåâû-
øàåò çàòðàòû íà ñáîðêó. Ïîýòîìó ïåðâîñòåïåííûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé è ïðàâèëüíî ðåà-
ëèçîâàííîé  òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäñòàâëÿ-
åì Âàì òåõíîëîãèþ ïîâåðõíîñòíîãî (SMT) ìîíòàæà,
ðåàëèçîâàííóþ íà ïðîèçâîäñòâå Fastwel.

Ïîäà÷à ïå÷àòíûõ ïëàò â ëèíèþ ïðîèçâîäèòñÿ èç

êàññåò. Îäíîâðåìåííî ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ çàãðóçêà

äî 150 ïå÷àòíûõ ïëàò.

Ïåðâûé «ïóíêò ïîñòóïëåíèÿ» ïå÷àòíîé ïëàòû ïî

êîíâåéåðó – àïïàðàò äëÿ íàíåñåíèÿ ïàÿëüíîé ïàñòû.

Îò òîãî, íàñêîëüêî ïðàâèëüíî íàíåñåíà ïàÿëüíàÿ ïà-

ñòà íà ïëàòó, âî ìíîãîì çàâèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü

êîíå÷íîãî èçäåëèÿ: íå «ïîïëûâóò» ëè ýëåìåíòû èç-çà

ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàñòû, íå îáðàçóþòñÿ

ëè êîðîòêèå çàìûêàíèÿ èç-çà íåòî÷íîãî íàíåñåíèÿ,

äîñòàòî÷íî ëè ïàñòû äëÿ íàäåæíîãî çàêðåïëåíèÿ âñåõ

êîíòàêòîâ.

Òî÷íîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ñîâìåùåíèÿ ïëàòû è òðà-

ôàðåòà íà ýòîì àâòîìàòå ñîñòàâëÿåò 25 ìêì. Ýòîò ïî-

êàçàòåëü îñîáåííî âàæåí ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ðàç-

ìåùåíèÿ íà ïëàòå êîìïîíåíòîâ ñ ìåëêèì øàãîì. Ïîä-

äåðæêà ïëàòû ñíèçó è çàæèì ïî êðàÿì ïîçâîëÿåò èç-

áåæàòü êîðîáëåíèÿ ïëàòû âî âðåìÿ íàíåñåíèÿ ïàñòû,

à íàëè÷èå óíèâåðñàëüíîãî àäàïòåðà ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü òðàôàðåò ëþáîé êîíñòðóêöèè.

Êðîìå òîãî, àâòîìàò ïðîèçâîäèò àâòîìàòè÷åñêóþ

ñóõóþ, âëàæíóþ (ñ ðàñòâîðèòåëåì) è âàêóóìíóþ î÷èñòêó

òðàôàðåòà ñíèçó. Ýòî íåîáõîäèìàÿ ïðîöåäóðà, òàê êàê

ïîñëå 3-5 ïðîõîäîâ ðàêåëÿ íà íèæíåé ñòîðîíå òðàôà-

ðåòà îáðàçóþòñÿ øàðèêè ïàñòû, êîòîðûå ïðè ïîäà÷å

î÷åðåäíîé ïëàòû ìîãóò îáðàçîâûâàòü çàìûêàíèÿ åå

êîíòàêòîâ.

Ïðîéäÿ àâòîìàòè÷åñêèé âèäåîêîíòðîëü êîëè÷åñòâà

ïàÿëüíîé ïàñòû íà êîíòàêòíûõ ïëîùàäêàõ, ïëàòà ïî-

äàåòñÿ â àâòîìàò äîçèðîâàíèÿ CAM/ALOT HSD 5000.

Çäåñü ïðè íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ òî÷å÷íîå

íàíåñåíèå íà ïå÷àòíóþ ïëàòó êëåÿ è ïàñòû. Ýòà îïå-

ðàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàêðåïëåíèÿ êîìïîíåíòîâ íà

íèæíåé ñòîðîíå ïëàòû ïåðåä ïàéêîé âîëíîé èëè äëÿ

íàíåñåíèÿ ïàñòû ïðè èçãîòîâëåíèè îïûòíûõ ïàðòèé.

Äàëåå ïëàòà àâòîìàòè÷åñêè ïîäàåòñÿ â àâòîìàò

óñòàíîâêè ïîâåðõíîñòíî-ìîíòèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ.

Íà ïðîèçâîäñòâå Fastwel ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ

äâóìÿ ñòàíêàìè.

Ïåðâûé – âûñîêîñêîðîñòíîé – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

óñòàíîâêè îñíîâíîé ìàññû êîìïëåêòóþùèõ: ïàññèâíûõ

êîìïîíåíòîâ ñ ðàçìåðàìè îò 0402 è áîëüøèíñòâà ìèê-

ðîñõåì.

Òî÷íîñòü ýòîãî àïïàðàòà ñîñòàâëÿåò 25 ìêì. Áûñò-

ðîäåéñòâèå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàþò âîñåìü ãîëîâîê

äëÿ îäíîâðåìåííîé óñòàíîâêè êîìïîíåíòîâ. Ñêîðîñòü

óñòàíîâêè – äî 15.000 êîìïîíåíòîâ â ÷àñ. Íàëè÷èå àâ-

òîìàòèçèðîâàííîãî ìàãàçèíà äëÿ ñìåíû ãîëîâîê ïî-

çâîëÿåò â îäíîì öèêëå óñòàíàâëèâàòü âñå òèïû êîðïó-

ñîâ. Â àâòîìàòå óñòàíîâêè SMD êîìïîíåíòîâ ïðèìå-

íåíà ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèå ýëåìåíòîâ íà «ëåòó»

ëàçåðíîé êàìåðîé (êîððåêòèðîâêà ïîëîæåíèÿ ýëå-

ìåíòà â ïðîñòðàíñòâå, ïðîâåðêà ãàáàðèòîâ, èñêëþ÷å-

íèå áðàêîâàííûõ êîìïîíåíòîâ).

Âòîðîé àïïàðàò – âûñîêîòî÷íûé – ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ óñòàíîâêè ìèêðîñõåì ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è ìà-

ëûìè ðàçìåðàìè âûâîäîâ (BGA è flip-chip), à òàê æå

äëÿ óñòàíîâêè íåñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð,

ðàçúåìîâ.

E-mail: info@fastwel.ru
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Òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè òàêîãî ñòàíêà ãîðàçäî âûøå,

îíà ñîñòàâëÿåò 15 ìêì. Êîíå÷íî, óñòàíîâèòü BGA-êîì-

ïîíåíòû ìîæåò è âûñîêîñêîðîñòíîé ñòàíîê. Ïðè÷åì,

ãîðàçäî òî÷íåå, ÷åì ýòî äåëàåòñÿ îáû÷íîé ðó÷íîé ïà-

ÿëüíîé ñòàíöèåé. Îäíàêî ñòàáèëüíî âûñîêîå êà÷åñòâî

ìîæåò äàòü ëèøü ïðåöèçèîííûé àïïàðàò, ñíàáæåííûé

ñïåöèàëüíîé ñèñòåìîé ëàçåðíûõ âèäåîêàìåð, ïîçâî-

ëÿþùåé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü âçàèìîïî-

ëîæåíèå ýëåìåíòîâ è ïëàòû.

Ó îáîèõ «óñòàíîâùèêîâ» ñòîëû ñ åìêîñòÿìè äëÿ ýëå-

ìåíòîâ ñìåííûå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ ïåðåíàñ-

òðîéêó âñåãî ïðîèçâîäñòâà íà äðóãîé òèï èçäåëèÿ. Ýòî

îñîáåííî âàæíî â Ðîññèè, ãäå îñíîâíàÿ ìàññà ìîäó-

ëåé èìååò ñåðèéíîñòü ïîðÿäêà 100-1000 ïëàò.

Íà ñëåäóþùåì òåõíîëîãè÷åñêîì ýòàïå ïëàòà ïîñòó-

ïàåò â êîíâåêöèîííóþ ïå÷ü, ãäå ïðîèñõîäèò íåïîñðåä-

ñòâåííûé ïðîöåññ ïàéêè.

Ýòà êîíâåêöèîííàÿ ñèñòåìà èìååò 10 çîí íàãðåâà

è îõëàæäåíèÿ ñíèçó è ñâåðõó ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëå-

íèÿ êàæäîé çîíîé èíäèâèäóàëüíî (äëÿ òî÷íîãî ïîä-

äåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ ïàéêè). Åñëè ìî-

äóëè ñîáèðàþòñÿ ïî òåõíîëîãèè äâóñòîðîííåãî ìîíòà-

æà (double reflow), òî îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ «ñíèçó».

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè ïàéêå âòîðîé ñòîðîíû ìàñ-

ñèâíûå ýëåìåíòû ìîãóò îòâàëèòüñÿ ñ íèæíåé, óæå ïðî-

ïàÿííîé ñòîðîíû ïëàòû. Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ òåì-

ïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò +/-1 ãðàä.

×òîáû èñêëþ÷èòü îêèñëåíèå ïðèïîÿ, ïðîöåññ ïàé-

êè ïðîèñõîäèò â ñðåäå àçîòà. Ýòèì ãàðàíòèðóåòñÿ îò-

ñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êèñëîðîäîì, è, ñëåäîâà-

òåëüíî, äîñòèãàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.

Êðîìå òîãî, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîïîëíè-

òåëüíîãî èíôðàêðàñíîãî íàãðåâàòåëÿ, êîòîðûé èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâåäåíèÿ òåïëîåìêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò

è êîìïîíåíòîâ íà ïèê òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ ñ çà-

äàííîé ñêîðîñòüþ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè ïðîèçâîäñòâî îñíàùåíî

áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ ïèòàòåëåé è

ïåðåìåùàåìûõ ìîíòàæíûõ ñòîëîâ, à òàêæå ñïåöèàëè-

çèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ïîäãî-

òîâêè ìîíòàæà íîâûõ òèïîâ èçäåëèé áåç îñòàíîâêè

ðàáîòû ëèíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïå-

ðåíàñòðàèâàòü ëèíèþ íà âûïóñê ïðîäóêöèè äðóãîãî

òèïà.

Äàëåå, åñëè ìîíòàæ äâóñòîðîííèé ïëàòà ïðîõîäèò

ýòîò öèêë ïîâòîðíî, ëèáî îòïðàâëÿåòñÿ íà ôèíèøíóþ

ïðîìûâêó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè øòûðåâûõ

ýëåìåíòîâ, ïëàòà îòïðàâëÿåòñÿ íà ëèíèþ THT ìîíòà-

æà (ïàéêó âîëíîé).

Ïàéêà âîëíîé (THT ìîíòàæ)
Óñòàíîâêà øòûðåâûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà

ðàáî÷åé ñòàíöèè NTM 530WSL. Äàëåå ïëàòà ïî êîí-

âåéåðó ïîñòóïàåò â óñòàíîâêó ïàéêè äâîéíîé âîëíîé

ïðèïîÿ N-Wave 400F.

Èíòåëëåêòóàëüíûé ñòðóéíûé ôëþñîâàòåëü íàíîñèò

ôëþñ òîëüêî íà ïëàòó, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿÿ åå

øèðèíó.Âàæíûì äîñòîèíñòâîì ýòîé ïå÷è ÿâëÿåòñÿ

äëèííàÿ çîíà ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà (1,8 ìåò-

ðà), ÷òî îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ ïàéêó ìíîãîñëîé-

íûõ ïëàò è èñêëþ÷àåò òåðìîóäàð;

Ïàéêà ïðîèçâîäèòñÿ â àçîòíîé ñðåäå, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò èçáåæàòü îêèñëåíèÿ êîíòàêòîâ ýëåêòðîííûõ ýëå-

ìåíòîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ïàéêè îñîáî

íàñûùåííûõ ïëàò â óñòàíîâêå ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä äâîé-

íîé âîëíû ïðèïîÿ ñî ñïåöèàëüíûìè íàñàäêàìè.

Ïåðâàÿ âîëíà çà ñ÷åò áîëüøåãî äàâëåíèÿ îáåñïå-

÷èâàåò ïîïàäàíèå ïðèïîÿ íà âñå êîíòàêòû è â îòâåð-

ñòèÿ ïëàòû. Âòîðàÿ âîëíà íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè,

ïîäàþùàÿñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå íàñàäêè, ñíèìàåò

èçëèøêè ïðèïîÿ, óñòðàíÿÿ ïåðåìûêàíèÿ êîíòàêòîâ.
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ÌÎÄÓËÜÍÛÅ ÐÀÇÚÅÌÛ HYPERJACK ÎÒ MOLEX –
ÏÅÐÅÄÎÂÎÉ ÌÀÃÍÈÒÍÛÉ ÄÈÇÀÉÍ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Êîìïàíèÿ Molex îáúÿâèëà î ðàçðàáîòêå HyperJack
1000 – ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ äëÿ ñåòåâûõ ïðèëîæå-
íèé Ethernet. Ýòèìè ìîäóëüíûìè ðàçúåìàìè, ñîçäàí-
íûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâîãî èíòåãðèðîâàí-
íîãî ìàãíèòíîãî äèçàéíà, ìîãóò îñíàùàòüñÿ êîììóòà-
òîðû è ñåòåâûå êàðòû 10/100/1000 Base-T.

HyperJac - íîâàÿ òîðãî-

âàÿ ìàðêà Molex äëÿ ðàçúå-

ìîâ RJ45, â êîòîðûõ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïðîâîëî÷íûå

êîìïîíåíòû (òàêæå íàçûâà-

åìûå ìàãíèòíûìè êîìïî-

í å í ò à ì è ) . Ð à ç ú å ì û

HyperJack âêëþ÷àþò ìàã-

íèòíûå ýëåìåíòû äëÿ îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíà-

ëîâ (common mode rejection), èçîëÿöèè ïîñòîÿííîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà êàáåëÿ îò ïîâåðõíîñòè ïëàòû (DC

insulation of cable side versus board side), âîçìîæíîãî

èçìåíåíèÿ ñèãíàëà. Îíè òàêæå âêëþ÷àþò ðåçèñòîðû

è/èëè êîíäåíñàòîðû äëÿ ñíèæåíèÿ øóìîâ íåèñïîëü-

çóåìûõ ïðîâîäíèêîâ è áîðüáû ñ âëèÿíèåì øóìîâ ñèã-

íàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ. Ýêðàíèðîâàííûå ìîäóëüíûå

ðàçúåìû Hyperjack 1000 ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì

ñòàíäàðòà FFC 15 class A äëÿ 48-ïîðòîâûõ óñòðîéñòâ

(48 port line cards). Äàííûå ìîäóëüíûå ðàçúåìû èñ-

ïîëüçóþò íå ìåíåå ÷åòûðåõ òðàíñôîðìàòîðîâ è ÷åòû-

ðåõ äðîññåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ, òðåáóåìûõ äëÿ Gigabit Ethernet, âêëþ÷àÿ âíî-

ñèìîå çàòóõàíèå (insertion loss) -1,5äÁ íà ÷àñòîòå

80ÌÃö, ïåðåêðåñòíûå íàâîäêè ïåðåäàþùèõ êîíöîâ

(near end cross talk) -30äÁ íà ÷àñòîòå 100ÌÃö, áàëàíñ-

íîå çàòóõàíèå (return loss) -10äÁ íà ÷àñòîòå 100ÌÃö è

îñëàáëåíèå ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ (common-mode

rejection) -10äÁ íà ÷àñòîòå 100ÌÃö.

Molex òàêæå ðàçðàáàòûâàåò ñïåöèàëüíóþ âåðñèþ

ìîäóëüíîãî ðàçúåìà HyperJack 1000 äëÿ ïðèëîæåíèé

Voice Over IP (VOIP), ñîîòâåòñòâóþùóþ IEE802.3af – ñòàí-

äàðòó ïåðåäà÷è ãîëîñà ïî òåëåêîììóíèêàöèîííûì

ñåòÿì ñ ïîìîùüþ îòêðûòîãî ïðîòîêîëà IP (Internet

Protocol).

ÊÎÌÏÀÍÈß MICRON TECHNOLOGY, INC. ÂÛÏÓÑÒÈËÀ ÑÀÌÓÞ
ÁÛÑÒÐÓÞ Â ÎÒÐÀÑËÈ FLASH ÏÀÌßÒÜ Ñ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅÌ 1.8Â

Êîìïàíèÿ Micron Technology, Inc. îáúÿâèëà 6 îê-
òÿáðÿ 2003 ãîäà î äîñòóïíîñòè îáðàçöîâ 64 ìåãàáèò-
íûõ ÷èïîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé Flash-ïàìÿòè
(MT28F644W18), ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëüíî äëÿ ìî-
áèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ýòè ÷èïû ïîääåðæèâàþò âõîä-
íîå/âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 1.8V è ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè
áûñòðûìè óñòðîéñòâàìè ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, äî-
ñòóïíûìè íà ðûíêå â íàñòîÿùèé ìîìåíò.

Íîâûå ÷èïû ïðîèçâîäñòâà Micron, ôóíêöèîíèðóþ-

ùèå íà ÷àñòîòå 81 MHz ñ âðåìåíåì äîñòóïà ê ïðîèç-

âîëüíîé ÿ÷åéêå 60 íñ, ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óâåëè-

÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïîäñèñòåìû ïàìÿòè, ïî

ñðàâíåíèþ ñ äîñòóïíûìè íà äàííûé ìîìåíò ÷èïàìè,

ðàáîòàþùèìè íà ÷àñòîòå 66 MHz. Òàêèì îáðàçîì, íà

ðûíêå ñòàëà äîñòóïíà Flash-ïàìÿòü ñ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ áëèçêîé ê CellularRA  ïðîèçâîäñòâà Micron. Êîì-

áèíàöèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé Flash-ïàìÿòè è

CellularRAM ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, îáëàäàþùèõ íèç-

êèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïîäñèñ-

òåìû ïàìÿòè ñ ñàìîé âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-

òüþ äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ 2.5 è 3 ïîêîëåíèé.

Íîâàÿ àðõèòåêòóðà Flash-ïàìÿòè Micron ïðåäîñòàâ-

ëÿåò äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, ïîâûøàþùèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàêèå êàê ãèáêàÿ 4-ìåãàáèòíàÿ

ìíîãîñåêòîðíàÿ àðõèòåêòóðà, ïðèîñòàíîâêà òàêòîâûõ

èìïóëüñîâ (clock suspend), àëãîðèòì áûñòðîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ. Ìíîãîñåêòîðíàÿ àðõèòåêòóðà ïðåäîñ-

òàâëÿåò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè áîëüøåãî êîëè÷å-

ñòâà ñåêòîðîâ è ïîääåðæèâàåò ñåãìåíòàöèþ êîäà (code

segmentation) äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ

ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-

íèå Micron’s Flash Data Management (MFDM) óïðàâëÿ-

åò îïåðàöèÿìè è îïòèìèçèðóåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â

ìíîãîáàíêîâîé (multi-bank) àðõèòåêòóðå. Ôóíêöèÿ ïðè-

îñòàíîâêè òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ïîçâîëÿåò ïðèîñòàíàâ-

ëèâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ (burst sequence)

íà âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ñ äðóãîãî óñòðîéñòâà íà

òîé æå ñàìîé øèíå, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçîá-

íîâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíàëîâ áåç êàêîé-

ëèáî ïåðâîíà÷àëüíîé çàäåðæêè (initial access latency).

Àëãîðèòì áûñòðîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò

áûñòðîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïîòîêîì äàííûõ (3.1 ìêñ/

òèï. ñëîâî), ïðè óñëîâèè ÷òî íàïðÿæåíèå ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ (in-factory voltage) óñòàíîâëåíî íà óðîâíå 12Â

(Vpp=12V). Òàêîå æå áûñòðîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïî-

òîêîì äàííûõ ïðè íàïðÿæåíèè ïåðåïðîãðàììèðîâà-

íèÿ (in-system voltage) 1.8Â (Vpp=1.8V) äåëàåò ïðîãðàì-

ìèðîâàíèå è ñáîðêó (assembly) ïðîùå.

Äàííûé 64-ìåãàáèòíûé ÷èï äîñòóïåí â êîðïóñå FBGA ñ

îðãàíèçàöèåé 4 Meg x 16. Ëèíåéêà ïðîäóêöèè Micron

äëÿ ìîáèëüíûé óñòðîéñòâ òàêæå âêëþ÷àåò ÷èïû Flash-

ïàìÿòè ñ íèçêèì ýëåêòðîïîòðåáëåíèåì îáúåìîì 32 è

128 ìåãàáèò.

ÇÀÎ «ÏÝÊ» ïðåäëàãàåò âåñü ñïåêòð ïðîäóêöèè

Micron Technology Inc. ïî ëó÷øèì â Ðîññèè öåíàì ñ 2002

ãîäà. Ñðîê ïîñòàâêè ñî ñêëàäà â Åâðîïå ñîñòàâëÿåò 2-

3 íåäåëè ñ ìîìåíòà ðàçìåùåíèÿ çàêàçà. Îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ðàçðàáîò÷èêîâ, îðãàíè-

çàöèÿ ñåìèíàðîâ, âîçìîæíà ðåãèñòðàöèÿ ïðîåêòîâ íà

êðóïíûå îáúåìû ïîñòàâîê.
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ÍÎÂÛÅ ÐÀÇÄÅËÜÍÛÅ ÎÏÒÎÏÀÐÛ ÄÀÐËÈÍÃÒÎÍÀ
(SPLIT DARLINGTON OPTOCOUPLERS) ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
6 îêòÿáðÿ 2003 ãîäà êîìïàíèÿ Fairchild

Semiconductor àíîíñèðîâàëà ðàñøèðåíèå ñåðèè ðàç-
äåëüíûõ îïòîïàð äàðëèíãòîíà ïÿòüþ íîâûìè êîìïî-
íåíòàìè êàê â îäíîêàíàëüíîé, òàê è â äâóõêàíàëüíîé
êîíôèãóðàöèÿõ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðè íàïðÿæåíèè
3.3 èëè 5Â.

 Äâóõêàíàëüíûå îïòîïàðû HCPL0730 è HCPL0731

ôóíêöèîíèðóþò ïðè íàïðÿæåíèè 5Â è óïàêîâûâàþòñÿ â

êîðïóñà SOIC-8 äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ïëîòíî-

ñòè ìîíòàæà. Îäíîêàíàëü-

íûå FOD070L, FOD270L è

äâóõêàíàëüíîå FOD073L óñ-

òðîéñòâà ôóíêöèîíèðóþò ïðè

íàïðÿæåíèè 3.3Â, îáåñïå÷è-

âàÿ ñíèæåíèå ýíåðãîïîò-

ðåáëåíèÿ íà 33% ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ 5-âîëüòîâûìè ìîäå-

ëÿìè. Íîâûå îïòîïàðû äàðëèíãòîíà ïðîèçâîäñòâà

Fairchild ïîêîíòàêòíî (pin-for-pin) ñîâìåñòèìû ñ óñòðîé-

ñòâàìè äðóãèõ êðóïíûõ ïðîèçâîäèòåëåé HCPL óñòðîéñòâ.

Îáû÷íî äàííûå êîìïîíåíòû èñïîëüçóþòñÿ â ïðèåìíè-

êàõ ëèíèè (line receiver) RS-232, èíòåðôåéñàõ LVTTL to

LVCMOS, èíäèêàòîðàõ ñîñòîÿíèÿ íàïðÿæåíèÿ ëèíèè ïå-

ðåìåííîãî òîêà (AC line voltage status indicator), èçîëÿ-

öèè ïåòëè çàçåìëåíèÿ (ground loop isolation) è óñòðîé-

ñòâàõ ìóëüòåïëèêñèðîâàíèÿ äàííûõ (data multiplexing

applications).

Ïðè ñîçäàíèè ýòèõ îïòîïàð äàðëèíãòîíà èñïîëüçó-

åòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ñ ðàçäåëåííûì âûõîäîì äàðëèíã-

òîíà (split darlington output configuration), ïðè êîòîðîé

âõîäíîé ôîòîäèîä è óñèëèòåëü ïåðâîé ôàçû (first stage

gain) îòäåëÿþòñÿ îò âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà, îáåñïå÷è-

âàÿ áîëåå íèçêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ

(output saturation voltage) (0.1V) è áîëåå âûñîêóþ ñêî-

ðîñòü ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè îïòîïàðàìè

äàðëèíãòîíà íà áàçå ôîòîòðàíçèñòîðîâ. Íîâûå îïòî-

ïàðû ïðîèçâîäñòâà Fairchild ôóíêöèîíèðóþò ïðè íèç-

êîì óðîâíå âõîäíîãî òîêà (0.5mA), îáåñïå÷èâàþò âûñî-

êèé (1800% ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ) êîýôôèöèåíò òðàíñ-

ôîðìàöèè òîêà (current transfer ratio, CTR), âûñîêîå íà-

ïðÿæåíèÿ ñòàíäàðòíîé èçîëÿöèè (standard isolation

voltage) (5êÂ â ñëó÷àå îäíîêàíàëüíîãî 8-êîíòàêòíîãî DIP)

è ãàðàíòèðîâàííóþ ðàáîòó â øèðîêîì äèàïàçîíå òåì-

ïåðàòóð (0-70°C). Â äâóõêàíàëüíûõ óñòðîéñòâàõ ðåçèñ-

òîð, ââåäåííûé ìåæäó ýìèòòåðîì è áàçîé êàæäîãî âû-

õîäíîãî òðàíçèñòîðà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü â áî-

ëåå øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå.

ÇÀÎ «ÏÝÊ» ñ 2003 ãîäà ïðåäñòàâëÿåò âñþ ëèíåéêó

ïðîäóêöèè Fairchild Semiconductor ïî ëó÷øèì â Ðîññèè

öåíàì. Ñòàíäàðòíûé ñðîê ïîñòàâêè - 2-3 íåäåëè ñ ìî-

ìåíòà çàêàçà.

Èíôîðìàöèÿ î ëèíåéêå êîìïîíåíòîâ:

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ «ÏÝÊ», www.pec.spb.ru

LINEAR TECHNOLOGY ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ ÊÂÀÄÐÀÒÓÐÍÛÉ
ÄÅÌÎÄÓËßÒÎÐ ÄËß ÐÀÁÎÒÛ ÍÀ ×ÀÑÒÎÒÀÕ ÎÒ 800 ÄÎ 1500 ÌÃÖ

Êîìïàíèÿ Linear Technology (ÑØÀ) ïðåäñòàâèëà
ñâîþ íîâóþ ðàçðàáîòêó – LT 5516 – êâàäðàòóðíûé äå-
ìîäóëÿòîð ñ ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàíèåì, îïòèìèçèðî-
âàííûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðèåìíèêàõ ñ âûñîêîé ëè-
íåéíîñòüþ âõîäîâ. Ïîäîáíûå ÈÌÑ íàõîäÿò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â óñòðîéñòâàõ, ïðåîáðàçóþùèõ Ð×-ñèã-
íàëû è ñèãíàëû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (IF) â ñèí-
ôàçíûå è êâàäðàòóðíûå ñèãíàëû íåñóùåé (I/Q
Baseband) ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ äî 260 ÌÃö.

LT5516 âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñèëèòåëü ðàäèî÷àñòîòû,

ñáàëàíñèðîâàííûå ñèíôàçíûå è êâàäðàòóðíûå ìèê-

øåðû, óñèëèòåëè (LO-buffer) è ïðåöèçèîííûé âûñîêî-

÷àñòîòíûé êâàäðàòóðíûé ãåíåðàòîð.

Ïðè ïðèìåíåíèè â ðàäèî÷àñòîòíîì ïðèåìíèêå âû-

ñîêàÿ ëèíåéíîñòü LT5516 îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íûé äè-

íàìè÷åñêèé äèàïàçîí (SFDR) äàæå ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ôèêñèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ôðîíòîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñ÷åçà-

åò íåîáõîäèìîñòü îáðàáîòêè ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷íîé

÷àñòîòû (IF), ðàâíî êàê è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèëüòðàöèÿ

îáðàçà è ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Ôèëüòðàöèÿ ïî êà-

íàëàì ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñðàçó íà âûõîäå ñèí-

ôàçíîãî è êâàäðàòóðíîãî êàíàëîâ. Ýòè âûõîäû ìîãó

áûòü ïîäêëþ÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê êàíàëüíûì ôèëü-

òðàì (LPF) èëè óñèëèòåëþ íåñóùåé ÷àñòîòû.

Êâàäðàòóðíûé äåìîäóëÿòîð LT 5516 ìîæåò ïðèìå-

íÿòüñÿ â ñèñòåìàõ ðàäèîñâÿçè, áàçîâûõ ñòàíöèÿõ, ñðåä-

ñòâàõ óäàëåííîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, ðàçëè÷íîé

èíôðàñòðóêòóðå ñîòîâîé ñâÿçè (GSM/PCS/UMTS).

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè LT5516:

- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò: 800-1500 ÌÃö;

- Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü íåèñêàæàåìîãî âõîäíîãî

ñèãíàëà: IIP2: 21.5 äÁì íà 900 ÌÃö, IIP3: 52 äÁì;

- Óðîâåíü âíîñèìûõ øóìîâ: 12,8 äÁ íà 900 ÌÃö;

- Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè: 4,3

äÁ íà 900 ÌÃö;

- Íåñîâïàäåíèå ñèíôàçíîãî/êâàäðàòóðíîãî óñèëå-

íèÿ: 0,2 äÁ;

- Ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ: äà

- Êîðïóñ: 16-âûâîäíîé QFN 4x4 ìì ñ çàçåìëÿþùåé

ïëîùàäêîé.



28

ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36

Çàêðûòîãî òèïà

Ñ ïðîçðà÷íîé êðûøêîé

1 - êîðïóñ; 2 - îñíîâàíèå; 3 - DIN-øèíà; 4 - çàùåëêà;

5 - ñòåêëî.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- îñíîâàíèå - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

1 - êîðïóñ; 2 - êðûøêà; 3 - êëàâèøà óïðàâëåíèÿ;

4 - ñòåêëî; 5 - çàùåëêà.

ÏÊ ÎÎÎ «Ëèòîïëàñò». Òåë. + 375 (0) 17 235-61-40, 544-44-27, 544-44-28. E-mail: litoplast@nsys.by
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Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- êðûøêà - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- êëàâèøà - ïëàñòèêàò ÏÂÕ, öâåò ñåðûé

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé; ñòåêëî - ïîëèñòèðîë

ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé)

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

1 - êîðïóñ; 2 - çàùåëêà; 3 - ñòåêëî; 4 - íàêëåéêà.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé;

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.
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400 ÌÀ ÊÎÍÂÅÐÒÅÐÛ ÎÒ TEXAS INSTRUMENTS Ñ ÌÅÍÜØÈÌ

×ÈÑËÎÌ ÏÅÐÅÇÀÐßÄÎÊ ÁÀÒÀÐÅÉ
Texas Instruments Incorporated (TI) ïðåäñòàâèëà

ñåìåéñòâî 400 ìÀ ñèíõðîííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñî ñâåðõìàëûì òîêîì õîëîñòîãî õîäà è ÊÏÄ
äî 95%, ïðèìåíÿÿ êîòîðûå ìîæíî äîáèòüñÿ óâåëè-
÷åíèÿ âðåìåíè ðàáîòû ïðîöåññîðíûõ è DSP (digital
signal processing) óñòðîéñòâ.

Íîâûå âûñîêîïðîèçâî-

äèòåëüíûå óïðàâëÿþùèå

ïèòàíèåì êîíâåðòåðû

èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ

ïîðòàòèâíûõ ñèñòåì, â êà-

÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ëè-

òèé-èîííûå (Li- Ion),  ùå-

ëî÷íûå èëè íèêåëü ìåòàë-

ãèäðèäíûå (NiMH) áàòàðåè.

Ñåìåéñòâî êîíâåðòåðîâ TPS6222x ðàññ÷èòàíî íà

ðàáîòó ñî âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 2.5 Â äî 6 Â, âû-

õîäíûì - îò 0.7 Â äî 6 Â, è òîêîì íà âûõîäå äî 400 ìA,

÷òî è íóæíî äëÿ ðàáîòû PDA, ñìàðòôîíîâ è WLAN óñ-

òðîéñòâ. Êîíâåðòåðû ðàáîòàþò ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòî-

òîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 1.25 ÌÃö (îáû÷íî).

 Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, â ñåìåéñòâå TPS6222x

ïðåäóñìîòðåí ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì ðàáîòû «power

save mode», â ýòîì ðåæèìå óìåíüøåíà ÷àñòîòà ïåðå-

êëþ÷åíèÿ, à çíà÷åíèå òîêà ñîñòàâëÿåò 15 ìêÀ, ÷åì

äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû.

 Äîïîëíèòåëüíî, äëÿ ëó÷øåé ðàáîòû ñõåìû óïðàâ-

ëåíèÿ ïèòàíèåì, íà âõîäå è âûõîäå ìîæíî óñòàíî-

âèòü êîíäåíñàòîðû íåáîëüøîé åìêîñòè.

ANALOG DEVICES ÑÓÌÅËÀ ÐÀÇÌÅÑÒÈÒÜ

×ÅÒÛÐÅ 65-MSPS ÀÖÏ Â ÎÄÍÎÌ ÌÎÄÓËÅ
Ìèðîâîé ëèäåð ïðîèçâîäñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ
ñèãíàëîâ è ôàâîðèò ðûíêà ÀÖÏ - Analog Devices Inc,
ïðåäñòàâèëà ïåðâûé ÷åòûðåõìîäóëüíûé ÀÖÏ.

×åòûðå ÀÖÏ èíòåãðèðî-

âàíû â îäíîì ìîäóëå äëÿ

òîãî, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü

òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-

ìûì ê óñòðîéñòâàì ïî ïëîò-

íîñòè ìîíòàæà, íàïðèìåð

ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâà-

íèå, ÷òî äèêòóåòñÿ áîëüøèì

êîëè÷åñòâîì ïðåîáðàçîâà-

òåëåé â ñèñòåìå - äî 100 øò.,

èëè ê óñòðîéñòâàì, îãðàíè÷åííûì ïî ãàáàðèòàì, íà-

ïðèìåð ðàäèîðåëåéíûå ðåòðàíñëÿòîðû.

 Èñïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ LVDS (low-voltage

differential-signaling) ïåðåäà÷ó äàííûõ, Analog Devices

ñìîãëà îáüåäèíèòü ÷åòûðå ÀÖÏ â îäíîì ìîäóëå, ïðè-

ìåíåíèå êîòîðîãî ïîçâîëèò óìåíüøèòü ðàçìåðû è âðå-

ìÿ ïðîèçâîäñòâà óñòðîéñòâà, ñíèçèòü åãî ýíåðãîïîò-

ðåáëåíèå.

 Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè LVDS ïðèâîäèò ê çíà-

÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà âûâîäîâ íà ìî-

äóëå, óìåíüøåíèþ åãî ðàçìåðà, ñîêðàùåíèþ äîðîæåê

íà ïëàòå è óìåíüøåíèþ îáùåãî óðîâíÿ øóìîâ.

Ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà AD92x9 ÷åòûðåõ-

ìîäóëüíûõ ÀÖÏ - ýòî 12-áèòíûé 50-/65-MSPS (mega

samples per second) AD9229 è 8-áèòíûé 65-MSPS

AD9289 - óíèâåðñàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ïðè-

ëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ ñ î÷åíü áîëüøèì ÷èñëîì êàíà-

ëîâ.

Îáà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, AD9229 è AD9289, ÿâëÿþòñÿ

ëó÷øèìè â ñâîåì êëàññå ñðåäè ìíîãèõ ÀÖÏ ïðåäñòàâ-

ëåííûõ íà ðûíêå ïî îòíîøåíèþ SNR (signal-to-noise

ratio) è SFDR (spurious-free dynamic range).

ATMEL ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ ÑÀÌÛÉ ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÉ 10-

ÐÀÇÐßÄÍÛÉ ÀÍÀËÎÃÎÂÎ-ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ
Êîðïîðàöèÿ Atmel àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ìàññî-

âîãî ïðîèçâîäñòâà íîâîé âåðñèè àíàëîãîâî-öèôðî-
âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ëó÷øèì áûñòðîäåéñòâèåì
ñðåäè ïðîìûøëåííûõ àíàëîãîâ, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàäàðàõ/ECM, øèðîêîïîëîñíûõ
ïðèåìíèêàõ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå.

TS83102G0B – ïåðâûé ÀÖÏ, êîòîðûé ñî÷åòàåò 10-

ðàçðÿäíîå ðàçðåøåíèå è ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü - 2 ìëðä. ïðåîáðàçîâàíèé â ñåêóíäó. ×àñòî-

òà ïðåîáðàçîâàíèÿ è áåñïðåöåäåíòíûé ÷àñòîòíûé

äèàïàçîí 3.3 ÃÃö îáåñïå÷èâàþòñÿ â êîìïàêòíîì êîð-

ïóñå CBGA. Ýòî ïîçâîëèò ïðîåêòèðîâùèêàì èçìåðè-

òåëüíîé è ðàäèî÷àñòîòíîé àïïàðàòóðû âûïîëíÿòü âû-

áîðêó íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è èçáåæàòü ïðèìåíåíèÿ

äîðîãîñòîÿùèõ óçëîâ ïîíèæåíèÿ ÷àñòîòû.

TS83102G0B õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåêðàñíûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè ïðè ýíåðãîïîòðåáëåíèè âñåãî 4.6 Âò. SFDR

(ñâîáîäíûé îò èñêàæåíèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí) -

60dBFS ïðè 1.4 Gsps è ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà 700

ÌÃö è äî 55dBFS ïðè 2Gsps ñ 2 ÃÃö âõîäíûì ñèãíà-

ëîì. Èíòåðìîäóëÿöèîííîå èñêàæåíèå òðåòüåãî ïîðÿä-

êà ñîñòàâëÿåò 65 äÁ ïðè ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèé

1.4Gsps è ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 0.75…1.25 ÃÃö, ÷òî
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ïîçâîëÿåò îöèôðîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû Ï×

ñî ñìåæíûìè êàíàëàìè ïðè î÷åíü íèçêîì óðîâíå ïà-

ðàçèòíîì ñïåêòðå. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ òàêèå âîçìîæ-

íîñòè êàê âûõîä ãîòîâíîñòè äàííûõ, âõîä àñèíõðîííîãî

ñáðîñà ãîòîâíîñòè äàííûõ è óïðàâëåíèå êîýôôèöèåí-

òîì ïåðåäà÷è.

ÀÖÏ âûïóñêàåòñÿ ïî ïðîäâèíóòîé âûñîêî÷àñòîòíîé

òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíîé àðõèòåê-

òóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà âûáîðêè-õðàíåíèÿ.

Êðèñòàëë ðàçìåùåí â êîìïàêòíîì 152-âûâ. êîðïóñå

CBGA ðàçìåðàìè 21 x 21 ìì è äîñòóïåí â êîììåð÷åñ-

êîì è ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (-20°C <

Tc, Tj < +110°C). Âîåííàÿ âåðñèÿ ñ åùå áîëåå ðàñøè-

ðåííûì òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì çàïëàíèðîâàíà

ê ïðîèçâîäñòâó â 2004 ãîäó.

TS83102G0B – íàèáîëåå ïðîäâèíóòûé àíàëîãîâî-

öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü â ñåìåéñòâå øèðîêîïîëîñ-

íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé Atmel. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-

âðåìåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â îöèôðîâêå ñèãíàëîâ

ãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà.

 Äàííûé ÀÖÏ âíîâü ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòè

Atmel ïî âíåäðåíèþ íîâûõ, ïåðåäîâûõ ðàçðàáîòîê â

îáëàñòè øèðîêîïîëîñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîåêòèðîâùèêàì óïðîñòèòü àðõè-

òåêòóðó ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì è äîñòè÷ü áîëåå âûñî-

êîãî óðîâíÿ áûñòðîäåéñòâèÿ» - çàÿâèë Àíäðåó Áåíí,

äèðåêòîð ïî ñáûòó øèðîêîïîëîñíûõ ïðåîáðàçîâàòå-

ëåé äàííûõ.

TEXAS INSTRUMENTS ÄÎÑÒÈÃËÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 4

MSPS, ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÂ ÍÎÂÛÉ SAR ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ
Texas Instruments (TI) Incorporated ïðåäñòàâèëà

ïåðâûé SAR (successive approximation) ÀÖÏ ñ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü 4 MSPS. ßâëÿÿñü ïðîäîëæåíèåì
ëèíåéêè Burr-Brown êîìïàíèè, ýòî óñòðîéñòâî êàê
íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðè-
ëîæåíèé ñ ìàëûì óðîâíåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, òà-

êèõ êàê îïòîâîëîêîííûå
ñèñòåìû, ïîðòàòèâíîå ìå-
äèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå,
óñòðîéñòâà âûñîêîñêîðîñ-
òíîé îáðàáîòêè äàííûõ è
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, òå-
ëåêîììóíèêàöèîííîå îáî-
ðóäîâàíèå.

SAR àðõèòåêòóðà èìååò

ïðåèìóùåñòâî íàä âûñîêîñêîðîñòíûìè pipe-êàíàëà-

ìè è delta-sigma àðõèòåêòóðîé â ïëàíå î÷åíü ìàëîãî

âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçû-

âàåòñÿ íà ðàáîòå ìóëüòèïëåêñíûõ è ñåðâèñíî-êîíò-

ðîëüíûõ ïðèëîæåíèé. Äîïîëíèòåëüíî, DC ðåæèì ðà-

áîòû (â ÷àñòíîñòè, offset è offset drift) íîâûõ óñòðîéñòâ

ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ïðåâîñõîäñòâà íàä

àíàëîãè÷íûìè ÀÖÏ ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

ADS7881, ñ èíòåãðèðîâàííûìè âíóòðåííèìè è áó-

ôåðíûìè ñâÿçÿìè, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîåêòèðîâùèêàì

êàê çàêîí÷åííîå ðåøåíèå.

 Óñòðîéñòâî èìååò, îáùèé äëÿ áîëüøèíñòâà âûñî-

êîñêîðîñòíûõ ÀÖÏ, ïñåâäî-äèôôåðåíöèàëüíûé óíèïî-

ëÿðíûé âõîä (îò 0V äî 2.5V). ADS7881 ñ 12-òè áèòíûì

èíòåðôåéñîì è äîïîëíèòåëüíûì «byte mode» ëåãêî

«íàõîäèò îáùèé ÿçûê» ñ 8-ìèáèòíûìè ïðîöåññîðàìè.

Ðåæèì «nap mode» ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåá-

ëåíèå äî 10 ìÂò, à â ðåæèìå «power down mode» ÀÖÏ

ïîòðåáëÿåò âñåãî 10 ìêÂò.

Pin-ñîâìåñòèìîñòü äëÿ ëåãêîãî îáíîâëåíèÿ è ðà-

áîòû ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè óñòðîéñòâàìè.Âñå âû-

ñîêîñêîðîñòíûå 12-òè, 16-òè è 18-òè áèòíûå SAR ÀÖÏ

îò TI âûïóñêàþòñÿ â pin-ñîâìåñòèìûõ ìîäóëÿõ, ïðåäëà-

ãàÿ ïðîåêòèðîâùèêîì øèðîêèé âûáîð ïðè îáíîâëåíèè

- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îò 1.25 MSPS äî 4MSPS è ðàç-

ðÿäíîñòü îò 12-òè äî 18-òè áèò. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñî-

êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîåêòèðóåìûõ óñòðîéñòâ,

ADS7881 îïòèìèçèðîâàí ïîä ðàáîòó ñ áûñòðîäåéñòâó-

þùèìè óñèëèòåëÿìè îò TI (THS4031 è THS4211).

ÊÎÌÏÀÍÈß MICROCHIP TECHNOLOGY ÐÀÑØÈÐßÅÒ ËÈÍÅÉÊÓ

ÐÅÃÓËßÒÎÐÎÂ ÌÎÙÍÎÑÒÈ
Microchip Technology Inc àíîíñèðîâàëà âûïóñê

äâóêàíàëüíîãî Ê-ÌÎÏ ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè ñ íèçêèì
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è óñòðîéñòâîì ïåðåçàïóñêà
ìèêðîêîíòðîëëåðà (îïöèîíàëüíî).

Óñòðîéñòâà TC1301A/B è TC1302A/B ìîãóò ïðèìå-

íÿòüñÿ â ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, êàðìàííûõ êîìïüþ-

òåðàõ, áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ è äðóãèõ ïîðòàòèâíûõ ïðè-

ëîæåíèÿõ äëÿ âû÷èñëåíèé è êîììóíèêàöèé, ãäå øóìî-

óñòîé÷èâîñòü, êîìïàêòíîñòü, äîëãàÿ æèçíü àêêóìóëÿ-

òîðîâ, ìàëîå âðåìÿ ïðîäâèæåíèÿ íà ðûíîê è íèçêàÿ

ñòîèìîñòü ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Óñòðîé-

ñòâî TC1301A/B âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïðåîáðàçîâàòåëÿ

íàïðÿæåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì âûõîäíûì òîêîì 150 è

300 ìèëëèàìïåð ïëþñ ñõåìà ïåðåçàïóñêà ìèêðîêîíò-

ðîëëåðà. TC1302A/B âêëþ÷àåò ëèøü äâà ïðåîáðàçîâà-

òåëÿ. Îáúåäèíåíèå ýòèõ ÷àñòåé â îäíîì êîðïóñå çíà-

÷èòåëüíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ ïàññèâíûõ è

äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿ-

åò óìåíüøèòü ðàçìåð ïå÷àòíûõ ïëàò è îáùóþ ñòî-

èìîñòü ïðîåêòà.Ê äîïîëíèòåëüíûì ñâîéñòâàì TC1301

A/B è TC1302A/B îòíîñÿòñÿ îãðàíè÷åíèå ïî òîêó è çà-

ùèòà îò ïåðåãðåâà.

Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëûì âçà-

èìîâëèÿíèåì âûõîäîâ, ÷òî óìåíüøàåò ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå øóìû.Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòèõ óñòðîéñòâàõ

íå áîëüøå 104 ìèëëèâîëüò ïðè 300 ìèëëèàìïåð; òîê

ïèòàíèÿ íå ïðåâûøàåò 103 ìÀ.

TC1301A/B è TC1302A/B âûïóñêàþòñÿ â íåáîëüøèõ

êîðïóñàõ 3X3 DFN, áîëåå êîìïàêòíî ðàçìåùàåìûõ íà

ïëàòå, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè êîðïóñàìè, êàê SOIC-8,

SOP-8, MSOP-8. Ýòîò êîðïóñ èìååò òàêæå óëó÷øåííûå

õàðàêòåðèñòèêè ïî ìîùíîñòè ðàññåèâàíèÿ.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÔÈÐÌÛ  «Ð È Ô Ò Ý Ê»

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Ðàñòðîâûå äàò÷èêè
Èçìåðåíèå ïåðåìåùåíèé, ðàçìåðîâ, ôîðìû, äåôîðìàöèè

òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì: îò 1 äî 55 ìì è

äèñêðåòíîñòüþ îòñ÷åòà îò 10 äî 0.1 ìêì; ñêîðîñòü ïåðåìåùå-

íèÿ èçìåðèòåëüíîãî íàêîíå÷íèêà: äî 1 ì/ñ.

Òðèàíãóëÿöèîííûå ëàçåðíûå äàò÷èêè
Áåñêîíòàêòíûå èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèé, ðàçìåðîâ, ôîð-

ìû, äåôîðìàöèé ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,  óðîâíÿ

æèäêîñòåé è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 1 äî 500 ìì;

ïîãðåøíîñòü: 0.1%-0.2% äèàïàçîíà; áûñòðîäåéñòâèå: äî 2000

èçìåðåíèé â ñåêóíäó.

Êîíôîêàëüíûå îïòè÷åñêèå äàò÷èêè
Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå ðàçìåðîâ è ïåðåìåùåíèé ñ ïî-

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

Äàò÷èêè óãëà ïîâîðîòà èíäóêòèâíîãî (ìàãíèòîðåçèñòèâ-

íîãî) òèïà äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ðàçðåøåíèå:  20 óãëîâûõ ìèíóò; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ:  äî 40

îá/ñ; ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð:  - 60…+70 0Ñ.

Äàò÷èêè óãëà íàêëîíà åìêîñòíîãî òèïà. Äèàïàçîí 0…180

ãðàä; ðàçðåøåíèå 20 óãë.ìèí.

Ëàçåðíûå ñêàíåðû äëÿ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé.

×àñòîòà ñúåìà – äî 500êÃö, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-

íèå <1ìì.

Ìàãíèòîìåòðû ôåððîçîíäîâîãî òèïà äëÿ èçìåðåíèÿ òðåõ

êîìïîíåíò è ìîäóëÿ âåêòîðà  èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, äåôåêòîñêîïèè è

òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ èíäóêöèè ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ: -2000…+2000À\ì; ïîãðåøíîñòü: 0.1%.

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè
äàííûõ

Àâòîíîìíûå, ìíîãîêàíàëüíûå, ïåðåïðîãðàììèðóåìûå ìî-

äóëè äëÿ ïðèåìà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ  ñ äàò÷èêîâ, öèô-

ðîâîé èíäèêàöèè, ðåãèñòðàöèè, íàêîïëåíèÿ äàííûõ è ïåðåäà÷è

èõ â ÏÊ.

Ýëåêòðîííûå äèíàìîìåòðè÷åñêèå êëþ÷è
Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòðîëèðóåìîé çàòÿæêè îòâåòñòâåí-

íûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé.

Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 10 äî 1000Íì;

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 1% äèàïàçîíà; öèôðîâàÿ èíäèêàöèÿ;

êîíòðîëü ïîëÿ äîïóñêà êðóòÿùåãî ìîìåíòà.

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êî-
ëåñíûõ ïàð

Ýëåêòðîííûå ñêîáû äëÿ èçìåðåíèÿ äèàìåòðà êîëåñíûõ ïàð

è ïàðàìåòðîâ ãðåáíÿ. Ñêàíèðóþùèå ëàçåðíûå ïðîôèëîìåòðû

äëÿ ñíÿòèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàí-

íûå ñèñòåìû ó÷åòà èçíîñà êîëåñíûõ ïàð. Âàðèàíòû èñïîëíå-

íèÿ äëÿ êîëåñíûõ ïàð ëîêîìîòèâîâ, âàãîíîâ, ìåòðî è òðàìâà-

åâ. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà êèíåñêîïîâ.

Ñèñòåìû êîíòðîëÿ íåñîîñíîñòè è íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

ãîðëîâèíû êîíóñà. Äàò÷èêè áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîëÿ ðàññòî-

ÿíèÿ ýêðàí-ìàñêà. Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè êîíòðîëÿ ñáîðêè ýëåê-

òðîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÝÎÑ) c ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ

çàçîðîâ ±2 ìêì. Ìàøèíû àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè ÝÎÑ.

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåð-
ãåòèêè

Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ëàçåðíîé öåíòðîâêè óçëîâ

òóðáîàãðåãàòîâ. Ýëåêòðîííûå ñêîáû äëÿ êîíòðîëÿ äèàìåòðà

âàëîâ òóðáèí. Ñèñòåìû êîíòðîëÿ òåïëîâûõ äåôîðìàöèé òóð-

áèí. Àïïàðàòóðà êîíòðîëÿ ôàêåëà ãàçîìàçóòíûõ êîòëîàãðåãà-

òîâ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîðîæíî-ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò

Àïïàðàòóðà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ðà-

áî÷èõ îðãàíîâ àâòîãðåéäåðîâ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí,

âêëþ÷àþùàÿ ëàçåðíûé ñêàíåð ñëåæåíèÿ çà êîïèðíîé íàïðàâ-

ëÿþùåé, äàò÷èêè óãëà íàêëîíà, ìèêðîïðîöåññîðíûé ìîäóëü

èíäèêàöèè è óïðàâëåíèÿ. Àïïàðàòóðà ñëåæåíèÿ çà ïîëîñîé

äëÿ ðàçìåòî÷íûõ ìàøèí íà áàçå ëàçåðíîãî ñêàíåðà. Àïïàðà-

òóðà äëÿ èçìåðåíèÿ ðîâíîñòè, ïðî÷íîñòè, óãëîâ íàêëîíà è êî-

ýôôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé
Ìîäåðíèçàöèÿ èçìåðèòåëüíûõ ìàøèí ÄÈÏ1…3: ïîäêëþ-

÷åíèå ê ÏÊ, óñòàíîâêà ïðîãðàìì êîîðäèíàòíûõ èçìåðåíèé. Ìî-

äåðíèçàöèÿ óñòàíîâîê äëÿ ïîâåðêè êîíöåâûõ ìåð äëèíû 70701.

Ìîäåðíèçàöèÿ ýâîëüâåíòîìåðîâ ÁÂ-5062. Àâòîìàòèçèðîâàí-

íûå ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ ïîâåðêè èçìåðèòåëüíûõ ãîëîâîê.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè
Ìîäåëè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 5 äî 70000 èçäåëèé/÷àñ.

Îáîðóäîâàíèå è ÏÎ äëÿ òðåíàæåðîâ è îáó÷àþùèõ êîì-
ïëåêñîâ

Ìèêðîïðîöåññîðíûå ñðåäñòâà ñáîðà èíôîðìàöèè ñ äàò÷è-

êîâ, ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ.

Ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ, ôîðìèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ

ìèðîâ, îáó÷àþùèå è êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàììû.

Ãîòîâÿòñÿ ê âûïóñêó
- îïòè÷åñêèå (òåíåâûå) ìèêðîìåðû äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìå-

ðîâ ñòàöèîíàðíûõ è äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Ðàáî÷èé  äèàïà-

çîí 25 ìì,  ïîãðåøíîñòü ±2 ìêì;

- äèíàìîìåòðè÷åñêèå êëþ÷è ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì îò ÐÑ è

ïðîòîêîëèðîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ çàòÿæåê;

- îïòè÷åñêèå äàò÷èêè òîëùèíû ïëåíîê ñ ðàçðåøåíèåì 0,1

ìêì;

- ýëåêòðîííûå êîìïàñû äëÿ ñèñòåì íàâèãàöèè.

Áåëàðóñü, Ìèíñê,
òåë/ôàêñ +375-17-2653513

e-mail: info@riftek.com
                                                        http://www.riftek.com
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GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹ 5-9,2003

bus reactor (circuit) A current limiting reactor connected

between two buses, or between two sections of one bus,

to limit and localize any disturbance caused by either bus

(or bus section).

ñåêöèîííûé ðåàêòîð (ñõåìà) Îãðàíè÷èâàþùèé òîê

ñòàáèëèçàòîð, ïîäñîåäèíåííûé ìåæäó äâóìÿ øèíàìè

èëè ìåæäó äâóìÿ ñåêöèÿìè îäíîé øèíû ñ öåëüþ îãðà-

íè÷åíèÿ è ëîêàëèçàöèè ëþáîãî íàðóøåíèÿ,  âûçâàí-

íîãî  ëþáîé èç øèí (èëè ñåêöèåé øèíû).

butt (electrical) When two conductors are placed

together end-to-end with their axes in l ine, but not

overlapping.

òîðåö, ñîåäèíåíèå â òîðåö (ýëåêòðè÷åñòâî) Êîãäà

äâà ïðîâîäíèêà ïîìåùåíû êîíåö-â-êîíåö íà îäíîé

îñè, íî íå âíàõëåñòêó.

butt splice (electrical) A splice wherein two wires from

opposite ends butt against each other, or against a stop,

in the center of the splice.

ñòûêîâîå ñîåäèíåíèå, ñîåäèíåíèå âñòûê (ýëåêò-

ðè÷åñòâî)  Ñîåäèíåíèå, ïðè êîòîðîì äâà ïðîâîäà  ïðî-

òèâîïîëîæíûìè êîíöàìè ïîäñîåäèíÿþòñÿ âñòûê èëè

ê îãðàíè÷èòåëþ â öåíòðå ñîåäèíåíèÿ.

bypass filter (electrical) A filter or capacitor that

provides a low impedance path for high frequencies around

a circuit element such as an integrated circuit.

íåïîëíîïîòî÷íûé ôèëüòð (ýëåêòðè÷åñòâî)  Ôèëüòð

èëè êîíäåíñàòîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ìàðøðóò íèç-

êîãî èìïåäàíñà äëÿ âûñîêèõ ÷àñòîò âîêðóã ýëåìåíòà

ñõåìû, ïîäîáíî òîìó, êàê â èíòåãðàëüíîé ñõåìå.

byte (computer) A group of eight bits.

áàéò (êîìïüþòåð) Ãðóïïà èç âîñüìè áèò.

cable (component) Either a stranded conductor with

or without insulation and other coverings (singleconductor

cable), or a combination of conductors insulated from one

another (multipleconductor cable). In fiber optics, a

jacketed fiber or jacketed bundle in a form which can be

terminated.

êàáåëü (êîìïîíåíòû) Ñòàíäàðòíûé ïðîâîäíèê ñ

èçîëÿöèåé èëè áåç íåå, è äðóãèìè îáîëî÷êàìè (îäíî-

æèëüíûé êàáåëü) èëè ñî÷åòàíèå ïðîâîäíèêîâ, èçîëè-

ðîâàííûõ äðóã îò äðóãà (ìíîãîæèëüíûé êàáåëü).  Â âî-

ëîêîííîé îïòèêå,  âîëîêíî ñ îáîëî÷êîé èëè ïîêðûòè-

åì èëè ïó÷îê âîëîêîí ñ ïîêðûòèåì â ôîðìå, ê êîòî-

ðûì ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó.

cable assembly (component) A completed cable and

its associated hardware.

êàáåëü ñ ñîåäèíèòåëÿìè (êîìïîíåíòû) Ãîòîâûé

êàáåëü è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó àïïàðàòíîå îáîðóäî-

âàíèå.

cable clamp (hardware) A device used to give

mechanical support to a wire bundle or cable.

êàáåëüíûé çàæèì (àïïàðàòíîå îáîðóäîâàíèå)  Óñ-

òðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíè÷åñ-

êîé ïîääåðæêè äëÿ ïó÷êà ïðîâîäîâ èëè êàáåëÿ.

CAD (computer) Computer-aided design. Use of the

computer in engineering design activities.

àááðåâèàòóðà (êîìïüþòåðû)  Àâòîìàòèçèðîâàííîå

ïðîåêòèðîâàíèå.  Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà â èíæå-

íåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè.

calender (process) Process in which film and sheet

material is produced by squeezing heated, viscous

material between two or more counter-rotating rolls.
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êàëàíäðèðîâàòü (ïðîöåññ) Ïðîöåññ, â êîòîðîì ìà-

òåðèàë ïëåíêè èëè ïëàñòèíû èçãîòîâëÿåòñÿ ïóòåì ñæà-

òèÿ íàãðåòîãî, âÿçêîãî ìàòåðèàëà ìåæäó äâóìÿ èëè

áîëåå ïðîòèâîäåéñòâóþùèìè ðîëèêàìè.

CAM (computer) Computer-aided manufacture. Use

of computer to aid and direct manufacturing activities.

àááðåâèàòóðà (êîìïüþòåðû)  Àâòîìàòèçèðîâàííîå

ïðîèçâîäñòâî.  Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ è íåïîñðåäñòâåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè.

camber ( IC) The warpage of ceramic mater ia l

substrates. It may be in any direction away from the

absolute flat condition. Generally measured by passing

the slab between two plates of metal, set for maximum

allowable camber.

ïðîãèá (ÈÑ) Èñêðèâëåíèå ïîäëîæåê èç êåðàìè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ.  Îíî ìîæåò áûòü â ëþáîì íàïðàâëå-

íèè îò ñîñòîÿíèÿ àáñîëþòíî ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè.

Îáû÷íî èçìåðÿåòñÿ ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ ïëàñòèíû ìåæ-

äó äâóìÿ ïëèòàìè ìåòàëëà, óñòàíîâëåííûìè äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî èñêðèâëåíèÿ.

capacitance (property) The property of an electrical

nonconductor (dielectric in a capacitor) that permits the

storage of energy as a result of electric displacement.

(See also capacitor).

åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå (ñâîéñòâî) Ñâîéñòâî

ýëåêòðè÷åñêîãî íåïðîâîäíèêà (äèýëåêòðèêà â êîíäåí-

ñàòîðå), êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåíèå ýíåðãèè â

ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ.  (Ñì. òàêæå êîí-

äåíñàòîð).

capacitive coupling (electrical) The coupling of energy

from one conductor to another as a result of the distributed

capacitance between them.

åìêîñòíàÿ ñâÿçü (ýëåêòðè÷åñòâî)  Ïåðåäà÷à  ýíåð-

ãèè  îò îäíîãî ïðîâîäíèêà ê äðóãîìó, êàê ðåçóëüòàò

ðàñïðåäåëåííîé åìêîñòè ìåæäó íèìè.

capacitor (component) A device - to store electricity

and release it when needed - consisting of conducting

plates or foils separated by thin layers of dielectric, the

plates on opposite sides of the dielectric layers being

oppositely charged by a source of voltage, and the electrical

energy of the charged system being stored in the polarized

oppositely charged by a source of voltage, and the electrical

energy of the charged system being stored in the polarized

dielectric. (See also capacitance).

êîíäåíñàòîð (êîìïîíåíòû) Óñòðîéñòâî äëÿ õðàíå-

íèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è îñâîáîæäåíèÿ îò íåãî ,

êîãäà ýòî íåîáõîäèìî, ñîñòîÿùåå èç ïðîâîäÿùèõ ïëà-

ñòèí èëè ïëàñòèí ôîëüãè, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè ñëîÿ-

ìè äèýëåêòðèêà, ïðè ýòîì ïëàñòèíû íà ïðîòèâîïîëîæ-

íûõ ñòîðîíàõ  äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ çàðÿæåíû ïðî-

òèâîïîëîæíûìè çàðÿäàìè îò èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ,

à ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çàðÿæåííîé ñèñòåìû õðàíèò-

ñÿ â ïîëÿðíîì äèýëåêòðèêå. (Ñì. òàêæå «åìêîñòíîå

ñîïðîòèâëåíèå»).

card image (computer) The arrangement of information

in memory resulting from computer read-out of a punched

card, the information arrangement required for a computer

output of a card. A card image is hardware dependent,

varying from computer to computer.

èçîáðàæåíèå ïåðôîêàðòû (êîìïüþòåðû) Ñîðòè-

ðîâêà èíôîðìàöèè â ïàìÿòè â ðåçóëüòàòå ñ÷èòûâàíèÿ

êîìïüþòåðîì ïåðôîêàðòû,  ñîðòèðîâêà èíôîðìàöèè,

òðåáóåìàÿ äëÿ âûâîäà êîìïüþòåðîì êàðòû.  Èçîáðà-

æåíèå êàðòû çàâèñèò îò àïïàðàòíîãî îáîðóäîâàíèÿ,

îíî ìåíÿåòñÿ îò êîìïüþòåðà ê êîìïüþòåðó.

carrier (circuit) A higher frequency upon which voice

or coded data can be superimposed (modulated).

íåñóùàÿ  (ñõåìà)  Áîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà, íà êîòî-

ðóþ ìîæåò íàêëàäûâàòüñÿ ãîëîñ èëè çàêîäèðîâàííûå

äàííûå (ìîäóëÿöèÿ).

cascade (circuit) To take the output of one amplifier

and apply it as the input signal to the second amplifier,

and the output of the second to the third, and so on. Each

amplifier is called a stage, and stages used successively

are said to be in cascade.

êàñêàä, êàñêàäíîå âêëþ÷åíèå (ñõåìà)  ×òîáû ñíÿòü

âûõîäíîé ñèãíàë ñ îäíîãî óñèëèòåëÿ è ïðèëîæèòü åãî â

êà÷åñòâå âõîäíîãî ê äðóãîìó óñèëèòåëþ, à âûõîäíîé

ñèãíàë âòîðîãî óñèëèòåëÿ – ê òðåòüåìó, è ò. ä.  Êàæäûé

óñèëèòåëü íàçûâàåòñÿ ñòóïåíüþ, à ñòóïåíè  ñîåäèíåí-

íûå ïîñëåäîâàòåëüíî íàçûâàþòñÿ êàñêàäîì.

case temperature (property/device) The temperature

of a specific spot on the outside surface of the device

package. Used in thermal rating of packages.

Òåìïåðàòóðà êîðïóñà (ñâîéñòâî/óñòðîéñòâî)  Òåì-

ïåðàòóðà íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå íàðóæíîé ïîâåðõ-

íîñòè êîðïóñà óñòðîéñòâà.  Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð.

catalyst (material) A substance which initiates and/or

accelerates a chemical reaction but normally does not

enter into the reaction.

êàòàëèçàòîð (ìàòåðèàë)  Âåùåñòâî, êîòîðîå èíèöè-

èðóåò è/èëè  óñêîðÿåò  õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, íî îáû÷íî

íå ó÷àñòâóåò â ðåàêöèè.

catastrophic failure (quality/reliability) The complete

loss of a device’s ability to perform its required function.

Most commonly associated with failures that are sudden

or involve rapid deterioration.

âíåçàïíûé îòêàç (êà÷åñòâî/íàäåæíîñòü) Ïîëíàÿ

ïîòåðÿ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà âûïîëíÿòü íåîáõî-

äèìóþ ôóíêöèþ.  ×àùå âñåãî àññîöèèðóåòñÿ ñ îòêàçà-

ìè, êîòîðûå âîçíèêàþò íåîæèäàííî èëè âûçûâàþò

áûñòðîå ðàçðóøåíèå.

cathode-ray tube (component) The «picture tube»

found in television receivers, oscilloscopes, and computer

and terminal displays.

ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà (êîìïîíåíò)  Êèíåñêîï,

óñòàíàâëèâàåìûé íà òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêàõ, îñ-

öèëëîãðàôàõ, íà äèñïëåÿõ ÝÂÌ è òåðìèíàëüíûõ äèñï-

ëåÿõ.
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Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

Ïåðåâîä Òàìàðû Ñèìîíåíêî

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà» ÿâëÿåòñÿ

îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì â Ðåñ-

ïóáëèêå Áåëàðóñü Èçäàòåëüñêîãî äîìà

«Ýëåêòðîíèêà» (ã. Ìîñêâà). Â ðåäàêöèè

æóðíàëà ìîæíî ïðèîáðåñòè èëè ïîäïè-

ñàòüñÿ íà èçäàíèÿ ÈÄ «Ýëåêòðîíèêà»:

åæåãîäíèê «Æèâàÿ ýëåêòðîíèêà Ðîñ-

ñèè», æóðíàë «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåí-

òû», æóðíàë «Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõ-

íèêè».

Òåë./ôàêñ: +375 (0) 17 251-67-35

E-mail: electro@bek.open.by

cavity (component) A metallic enclosure in some types

of tubes and circuits within which resonant fields may be

excited at the microwave frequency to which the cavity is

tuned. Usually referred to as a resonant cavity. (See also

contact cavity).

îáúåìíûé ðåçîíàòîð (êîìïîíåíò)  Ìåòàëëè÷åñêàÿ

îáîëî÷êà ó íåêîòîðûõ òèïîâ ýëåêòðîííûõ ëàìï è ñõåì,

âíóòðè êîòîðîé ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ ðåçîíàíñíûå ïîëÿ

íà ìèêðîâîëíîâîé ÷àñòîòå, íà êîòîðóþ íàñòðîåí ðåçî-

íàòîð.  Îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ‘îáúåìíûé ðåçîíàòîð’.

CCD (abbreviation/computer) Charge-coupled device.

A volatile serial-access memory that stores bits as tiny

packets of electric charge moving along the surface of a

semiconductor chip.

àááðåâèàòóðà (êîìïüþòåðû)  Ïðèáîð ñ çàðÿäîâîé

ñâÿçüþ.  Ýíåðãîçàâèñèìàÿ ïàìÿòü ñ ïîñëåäîâàòåëü-

íûì äîñòóïîì, â êîòîðîé áèòû õðàíÿòñÿ â âèäå ìàëåíü-

êèõ ïàêåòîâ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, äâèæóùèõñÿ ïî

ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñòàëëà.

CCITT (organization) Consultative Committee for

International Telephone and Telegraph. An international

standards group.

àááðåâèàòóðà (îðãàíèçàöèÿ)  Êîíñóëüòàòèâíûé Êî-

ìèòåò ïî Ìåæäóíàðîäíîé Òåëåôîííîé è Òåëåãðàôíîé

ñâÿçè.  Ãðóïïà ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà.

center fastener (connector/accessory) A mechanical

fastening device located in the center of mat ing

connectors. Includes a threaded screw on one connector

that engages a threaded bushing on the mating connector.

öåíòðàëüíûé ñîåäèíèòåëü (ðàçúåì/êîìïëåêòóþ-

ùàÿ äåòàëü).    Ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíèòåëüíîå óñòðîé-

ñòâî, ðàñïîëîæåííîå â öåíòðå ñîïðÿãàþùèõ ðàçúåìîâ.

Âêëþ÷àåò ðåçüáó íà îäíîì ðàçúåìå, êîòîðàÿ  çàöåï-

ëÿåò ðåçüáîâîé ââîä íà ñîïðÿãàþùåì ðàçúåìå.

central processing unit (computer/system)

Abbreviated CPU. The section of a computer that contains

the arithmetic, logic, and control circuits. In some systems

it may also include the memory unit and the operator’s

console. Also called main frame.

öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð  (êîìïüþòåð/ñèñòåìà)

×àñòü  êîìïüþòåðà,  ñîäåðæàùàÿ ñõåìû àðèôìåòè-

÷åñêèõ, ëîãè÷åñêèõ è óïðàâëÿþùèõ îïåðàöèé.  Â íåêî-

òîðûõ ñèñòåìàõ îíà ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü áëîê ïàìÿ-

òè è ïóëüò îïåðàòîðà.  Åãî òàêæå íàçûâàþò «main frame»

(öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð).

ceramic (mater ia l / IC) A mixture of  mater ia ls

resembling china or glass which is used for dielectric

isolation. These inorganic compounds are subjected to

heat processing and become vitrified into a solid form.

The resultant products are used for film circuits and

packaging materials in the form of ceramic substrates.

êåðàìèêà (ìàòåðèàë/ÈC). Ñìåñü ìàòåðèàëîâ, íà-

ïîìèíàþùàÿ ôàðôîð èëè ñòåêëî, êîòîðàÿ èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ äèýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè.  Ýòè íåîðãàíè-

÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïëåíî÷íûõ ñõåì

è â êà÷åñòâå êîðïóñíûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå êåðàìè÷åñ-

êèõ ïîäëîæåê.

ceramic-based microminiature circuitry (circuit)

Microminiature circuitry printed on a ceramic substrate.

Usually consists of combinations of resistive, capacitive,

or conductive elements fired on a wafer-like piece of

ceramic.

ìèêðîñõåìîòåõíèêà íà îñíîâå êåðàìèêè (ñõåìû).

Ìèêðîñõåìà,  íàïå÷àòàííàÿ íà êåðàìè÷åñêîé ïîäëîæ-

êå.  Îáû÷íî ñîñòîèò èç ñî÷åòàíèÿ ðåçèñòèâíûõ, åìêîñ-

òíûõ èëè ïðîâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ, îáðàáîòàííûõ îáæè-

ãîì íà êóñî÷êå êåðàìèêå â âèäå ïëàñòèíû.

cermet (material/IC) A mixture of materials used to

produce high resistance conductors for thick and thin film

circuits.

êåðìåò, ìåòàëëîêåðàìèêà (ìàòåðèàë/ÈÑ) Cìåñü

ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîâîä-

íèêîâ ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì äëÿ òîëñòîïëåíî÷-

íûõ è òîíêîïëåíî÷íûõ ñõåì.

chain length (property) In a linear polymer, the number

of monomer structural units.

äëèíà öåïè (ñâîéñòâî)  Â ëèíåéíûõ ïîëèìåðàõ ðÿä

ìîíîìåðíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

channel (general) The path along which signals are

sent; the medium can be wire, optical fibers, or free space.

êàíàë (îáùèé) Ïóòü, ïî êîòîðîìó ïîñûëàþòñÿ ñèã-

íàëû; ñðåäîé ìîæåò ñëóæèòü ïðîâîä, îïòè÷åñêèå âî-

ëîêíà èëè ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî.
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Ïî ïðîøåñòâèè 20 ëåò òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé è ðåêëàìíûõ êàìïàíèé èíäóñòðèÿ òåõíî-
ëîãèé äîñòèãëà òîé òî÷êè, êîãäà êîíâåðãåíöèÿ - èí-
òåãðàöèÿ âû÷èñëåíèé è òåëåêîììóíèêàöèé - íàêî-
íåö, íà÷àëàñü.

Ïî÷åìó èìåííî ñåé÷àñ? Êîíå÷íî æå, âî ìíîãîì

áëàãîäàðÿ ïîâñåìåñòíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ Èíòåðíå-

òà, îäíàêî íåìàëîâàæíóþ ðîëü çäåñü ñûãðàëè è ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûå òåõíîëîãèè. Ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå

çàêîíà Ìóðà ñäåëàëî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñ-

ëåíèÿ äåøåâûìè è øèðîêîäîñòóïíûìè, è ñåãîäíÿ îíè

íàøëè ñâîå ìåñòî â ñåðâåðàõ, íàñòîëüíûõ è êàðìàí-

íûõ ÏÊ, íîóòáóêàõ, ñåòåâûõ ïðîöåññîðàõ è â ñåðäöå òå-

ëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû. Âìåñòå ñ òåì

íàáëþäàåòñÿ ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå áåñïðîâîäíûõ

êîììóíèêàöèé.

Â êîðïîðàöèè Intel ñ÷èòàþò, ÷òî èíòåëëåêòóàëüíûå

âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ïîâñåìåñòíûå êîììóíè-

êàöèè è èíòóèòèâíûå èíòåðôåéñû ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåí-

òàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñòîëïàìè öèôðîâîãî áó-

äóùåãî. Òåëåêîììóíèêàöèîííûå èíôðàñòðóêòóðû è îò-

êðûòûå äîñòóïíûå ñòàíäàðòû è ïëàòôîðìû òàêæå ñòà-

íóò êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè, äâèæóùèìè èíòåãðàöèþ.

Ó÷èòûâàÿ ýòè òåíäåíöèè, èíäóñòðèÿ äîëæíà ïðåä-

ëàãàòü èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà, îáúåäèíÿþùèå

âû÷èñëèòåëüíûå ôóíêöèè ñ áåñïðîâîäíîé êîììóíè-

êàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðîé. Ñåé÷àñ ìû íàõîäèìñÿ â

ñàìîì íà÷àëå ïóòè, êîãäà ñïåêòð òàêèõ óñòðîéñòâ îãðà-

íè÷åí, à âîçìîæíîñòü èõ ïîëíîãî ïðÿìîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ åùå äî êîíöà íå ðåàëèçîâàíà.

Â êîðïîðàöèè Intel ñ÷èòàþò, ÷òî êîíâåðãåíöèÿ âû-

÷èñëåíèé è òåëåêîììóíèêàöèé âî ìíîãîì ñõîæà ñ äðó-

ãèìè ïðèìåðàìè èíòåãðàöèè òåõíîëîãèé, èìåâøèõ ìå-

ñòî â èñòîðèè. Èíòåãðèðîâàíèå äâóõ ðàçíîðîäíûõ òåõ-

íîëîãèé (ìèêðîêîíâåðãåíöèÿ) âåäåò ê ìàêðîêîíâåð-

ãåíöèè. Ýòî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñîâåðøåííî íî-

âûõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàíèÿ, íîâûõ èíôðàñòðóêòóð,

íîâûõ êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé è íîâûõ áèçíåñ-

ìîäåëåé, à òàêæå íîâûõ îæèäàíèé è êîíöåïöèé. Èíû-

ìè ñëîâà, íàø ìèð ìåíÿåò ìàêðîêîíâåðãåíöèÿ. Âîò

âñåãî îäèí ïðèìåð èç èñòîðèè: óñòàíîâèâ äâèãàòåëü â

ïîâîçêó, ìû ïîëó÷èëè àâòîìîáèëü.

Âêëàä êîðïîðàöèè Intel â êîíâåðãåíöèþ
Íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé èñòîðèè êîðïîðàöèÿ Intel

èíòåãðèðîâàëà êîììóíèêàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå

ôóíêöèè â åäèíûå ìèêðîñõåìû è ïëàòôîðìû. Íà óðîâ-

íå êëèåíòñêèõ ñèñòåì - ýòî íåäàâíî ïðåäñòàâëåííàÿ

òåõíîëîãèÿ Intel Centrino äëÿ ìîáèëüíûõ ÏÊ, îáúåäè-

íÿþùàÿ â ñåáå íåäîðîãèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå

âû÷èñëåíèÿ íà ïîðòàòèâíîé ïëàòôîðìå ñ âîçìîæíîñ-

òÿìè áåñïðîâîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ñòàíäàðòà IEEE

802.11b. Êîðïîðàöèÿ Intel òàêæå îáúÿâèëà î íà÷àëå

ÊÎÍÂÅÐÃÅÍÖÈß ×ÅÐÅÇ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÞ
ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Âñå êîìïüþòåðû áóäóò âûïîëíÿòü êîììóíèêàöèîííûå ôóíêöèè, à âñå êîììóíèêàöèîííûå óñòðîéñòâà

áóäóò âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ.

Ïîë Îòåëëèíè, ïðåçèäåíò è ãëàâíûé äèðåêòîð ïî îïåðàöèÿì êîðïîðàöèè Intel

ïðîèçâîäñòâà äåìîíñòðàöèîííûõ îáðàçöîâ ïðîöåññî-

ðà ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì Manitoba, â êîòîðîì íà

îäíîé ìèêðîñõåìå èíòåãðèðîâàíû âû÷èñëèòåëüíûå,

êîììóíèêàöèîííûå ôóíêöèè è ôóíêöèè ïàìÿòè. Ïðî-

öåññîð Manitoba ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ íà åãî

îñíîâå ñîòîâûõ òåëåôîíîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ äëÿ

ðàáîòû â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ ñòàíäàðòà GSM/GPRS.

Êîðïîðàöèÿ Intel ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì ïîëóïðî-

âîäíèêîâûõ ìèêðîñõåì, êîòîðûå áóäóò ïî ìåðå íåîá-

õîäèìîñòè àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ëî-

êàëüíûìè áåñïðîâîäíûìè ñåòÿìè, ñåòÿìè ñòàíäàðòà

Bluetooth, 3G/UMTS è ëîêàëüíûìè ïðîâîäíûìè ñåòÿ-

ìè. Ïîâñåìåñòíûé ðîóìèíã - âîò âèäåíèå Intel â îòíî-

øåíèè îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ

òåõíîëîãèé è ñòàíäàðòîâ è èõ ïðîçðà÷íîñòè äëÿ êîíå÷-

íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Áîëåå òîãî, â êîðïîðàöèè Intel ñ÷èòàþò, ÷òî èíòåãðà-

öèÿ ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé è ñåòåé ñòàíäàðòà

UMTS ïîçâîëèò ñîáðàòü âñå ñàìîå ëó÷øåå îò ýòèõ òåõ-

íîëîãèé. Â êîðïîðàöèè Intel ðàññìàòðèâàþò UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System), GPRS è

ëîêàëüíûå áåñïðîâîäíûå ñåòè êàê òåõíîëîãèè áåñïðî-

âîäíîé ñâÿçè, êîòîðûå äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, à íå êîí-

êóðèðóþò ìåæäó ñîáîé.

Êîðïîðàöèÿ Intel ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé äâèæóùåé ñè-

ëîé â ïðîãðàììå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òî÷åê áåñïðî-

âîäíîãî äîñòóïà è îáùåäîñòóïíîñòè áåñïðîâîäíîé èí-

ôðàñòðóêòóðû. Ïî ïðîãíîçàì, ê 2007 ã. â Åâðîïå áóäåò

îêîëî 35 òûñ. îáùåñòâåííûõ òî÷åê áåñïðîâîäíîãî äîñ-

òóïà è áîëåå 11 ìëí. ÷åëîâåê áóäóò ðåãóëÿðíî ïîëüçî-

âàòüñÿ Èíòåðíåòîì â ïóòè (èñòî÷íèê: Dataquest, èþëü

2002 ã.). Ê 2006 ã. â Åâðîïó ïðîèçâîäèòåëÿìè áóäåò ïî-

ñòàâëåíî ïî÷òè 143 ìëí. êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ

ñ ôóíêöèåé ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó (èñòî÷íèê: Ovum).

Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîé äëÿ êîíâåðãåíöèè êîììó-

íèêàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ñïî-

ñîáíîñòü ïðîèçâîäèòü ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïîíåí-

òû äîñòàòî÷íî ìàëîãî ðàçìåðà è ñ äîñòàòî÷íî íèçêèì

ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ÷òîáû îíè áûëè ïðèãîäíû äëÿ

ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïîìèìî ðàçâèòèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèé,

êëþ÷åâîé çàäà÷åé, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ êîíâåðãåíöèè, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîâìåñòèìîãî ñ ðàçëè÷íûìè

óñòðîéñòâàìè áåç èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî êîäà. Êîðïî-

ðàöèÿ Intel óæå àíîíñèðîâàëà êîìïëåêòû äëÿ ðàçðà-

áîò÷èêîâ ÏÎ, ïîçâîëÿþùèå ëåãêî ïîðòèðîâàòü ïðèëî-

æåíèÿ ìåæäó 32-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðîé Intel è àðõè-

òåêòóðîé Intel Personal Internet Client Architecture (Intel

PCA) èëè Intel Internet Exchange Architecture, íà áàçå

êîòîðîé ñîçäàþòñÿ ñåòåâûå ïðîöåññîðû è äðóãèå àíà-

ëîãè÷íûå óñòðîéñòâà.
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ÊÎÍÂÅÐÃÅÍÒÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÒ
ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ

ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÑÂßÇÈ
Êîðïîðàöèÿ Intel ñîîáùèëà î ñâîèõ ïëàíàõ ïî

óñêîðåíèþ êîíâåðãåíöèè âû÷èñëèòåëüíûõ è êîì-
ìóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ.

Âûñòóïàÿ íà Ôîðóìå Intel äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ,

Ïàòðèê Ãåëñèíãåð (Pat Gelsinger), ñòàðøèé âèöå-

ïðåçèäåíò è ãëàâíûé äèðåêòîð ïî òåõíîëîãèÿì êîð-

ïîðàöèè Intel, â îáùèõ ÷åðòàõ ðàññêàçàë î ïðîãðàì-

ìå Radio Free Intel - ïðîåêòå êîðïîðàöèè Intel ïî

èíòåãðàöèè ðàäèîóñòðîéñòâ â ïðîöåññîðû è ïî ñî-

çäàíèþ àäàïòèâíûõ ðàäèîïëàòôîðì, êîòîðûå ñäå-

ëàþò áåñïðîâîäíûå êîììóíèêàöèè ïîâñåìåñòíûìè.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó Ýðèê Ìåíòöåð (Eric Mentzer),

âèöå-ïðåçèäåíò è òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ïîäðàçäå-

ëåíèÿ Intel Communications Group, ðàññêàçàë î ïëà-

íàõ êîðïîðàöèè Intel ïî óñêîðåíèþ âñåìèðíîãî ðàç-

âåðòûâàíèÿ áåñïðîâîäíîé èíôðàñòðóêòóðû øèðîêî-

ïîëîñíîãî äîñòóïà.

«×åðåç äåñÿòü ëåò áîëüøàÿ ÷àñòü ìèðîâîãî ñî-

îáùåñòâà áóäåò èñïîëüçîâàòü áåñïðîâîäíûå ñðåä-

ñòâà êîììóíèêàöèè, - çàÿâèë Ãåëñèíãåð. - Êîðïîðà-

öèÿ Intel óñêîðÿåò êîíâåðãåíöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ è

êîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóÿ â ðàäèîòåõ-

íè÷åñêîé îòðàñëè ïðåèìóùåñòâà ñîâðåìåííûõ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé. Â ðåçóëüòàòå áåñïðîâîä-

íûå êîììóíèêàöèè ñòàíóò äåéñòâèòåëüíî ïîâñåìåñ-

òíûìè è ïðîçðà÷íûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî åùå

áîëüøå óñèëèò íåîáõîäèìîñòü â áåñïðîâîäíîé èíô-

ðàñòðóêòóðå - ãèáêîé, ïðîèçâîäèòåëüíîé è îñíîâàí-

íîé íà îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòàõ».

Âîçðîæäåíèå ðàäèî
Êîðïîðàöèÿ Intel âåðèò, ÷òî â áóäóùåì ïîâñåìåñò-

íàÿ áåñïðîâîäíàÿ êîììóíèêàöèîííàÿ ñðåäà áóäåò

ðåàëèçîâàíà ïóòåì âíåäðåíèÿ îòðàñëåâûõ ñòàíäàð-

òîâ è ïðè ýòîì îíà áóäåò îñíîâàíà íà óñòðîéñòâàõ è

êîíñòðóêòèâíûõ êîìïîíåíòàõ Intel. Ãåëñèíãåð óêàçàë,

÷òî êîðïîðàöèÿ Intel ñòèìóëèðóåò âîçðîæäåíèå ðîëè

ðàäèî, ñîçäàâàÿ ðàäèîóñòðîéñòâà ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, õàðàêòå-

ðèçóþùèõñÿ íèçêîé ñòîèìîñòüþ ïðîèçâîäñòâà è ìàñ-

øòàáèðóåìîñòüþ.

Êîðïîðàöèÿ Intel ñîîáùèëà îá óñïåøíîé ðàçðà-

áîòêå êëþ÷åâûõ ðàäèîêîìïîíåíòîâ äëÿ ðàäèîñâÿ-

çè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèé ñ

ïðîåêòíîé íîðìîé 0,18 ìèêðîí, âêëþ÷àÿ ñàìûé áû-

ñòðûé â ìèðå óïðàâëÿåìûé ãåíåðàòîð (ðàäèîêîì-

ïîíåíò, îòâå÷àþùèé çà ôîðìèðîâàíèå ÷àñòîòû, ñ êî-

òîðîé ïåðåäàþòñÿ è ïðèíèìàþòñÿ ñèãíàëû) íà

ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèÿõ, ôóíêöèîíèðóþùèé íà ÷àñòîòàõ

ñâûøå 75 ÃÃö. Ïðèìåíÿÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ýòèõ è ïî-

äîáíûõ àíàëîãîâûõ ðàäèîêîìïîíåíòîâ òåõíîëîãè-

÷åñêèé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ äëÿ öèôðîâûõ

óñòðîéñòâ, êîðïîðàöèÿ Intel ñòðåìèòñÿ ñíèçèòü çàò-

ðàòû íà ðåàëèçàöèþ áåñïðîâîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ

â áóäóùåé ïðîäóêöèè.

Õîòÿ ìèêðîñõåìû äëÿ îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ýëåìåí-

òîì ïðîãðàììû Radio Free Intel, êîðïîðàöèÿ ðàçðà-

áàòûâàåò è ðàäèîïëàòôîðìó, êîòîðàÿ áóäåò àäàïòè-

ðîâàòüñÿ ê îêðóæàþùåé îáñòàíîâêå è ïîëüçîâàòå-

ëþ. Êîðïîðàöèÿ Intel óæå äîáèëàñü îïðåäåëåííûõ

óñïåõîâ â ðàçðàáîòêå àäàïòèâíîé ðàäèîïëàòôîðìû,

çàëîæèâ îñíîâû äëÿ ðàñ÷åòà øèðèíû êàíàëîâ, àäàï-

òèâíîé ìîäóëÿöèè è äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíòåë-

ëåêòóàëüíûõ àíòåíí, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü

ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, äàëüíîñòü, ìîùíîñòü è â

êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áåñïðîâîäíûõ

êîììóíèêàöèé. Ýòè èííîâàöèè ïîìîãóò ñîçäàòü, ïðè-

íÿòü è ñîñóùåñòâîâàòü ðàçëè÷íûì ñòàíäàðòàì áåñ-

ïðîâîäíîé ñâÿçè. Êðîìå òîãî, êîðïîðàöèÿ Intel èãðà-

åò âàæíóþ ðîëü â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòà 802.11n äëÿ

ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ñ

ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-

òüþ. Íîâûé ñòàíäàðò äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé ïîçâî-

ëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèìåðíî â òðè

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèÿìè íà áàçå äåéñòâóþ-

ùèõ ñòàíäàðòîâ 802.11. Ýòî îáåñïå÷èò ïîëüçîâàòå-

ëÿì âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü ïî êàíàëàì áåñïðî-

âîäíîé ñâÿçè áîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â

çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Áåñïðîâîäíàÿ èíôðàñòðóêòóðà
øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà

Â ñâîåì îñíîâíîì äîêëàäå Ìåíòöåð îáúÿñíèë,

êàêóþ âàæíóþ ðîëü èãðàþò áåñïðîâîäíûå òåõíîëî-

ãèè â ïîëèòèêå êîðïîðàöèè Intel ïî êîíâåðãåíöèè âû-

÷èñëèòåëüíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ. Ïëàíû

êîðïîðàöèè Intel ïî ñîçäàíèþ ïðîäóêöèè äëÿ áåñ-

ïðîâîäíûõ ñåòåé íà 2004 ã. ïðåäóñìàòðèâàþò äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé øèðîêîïîëîñíîãî áåñ-

ïðîâîäíîãî äîñòóïà. Â áëèæàéøåì áóäóùåì ïëàòôîð-

ìû íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel Centrino äëÿ ìîáèëü-

íûõ ÏÊ áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïîääåðæêó áåñïðîâîä-

íîãî äîñòóïà ê ñåòÿì ñòàíäàðòîâ 802.11b/g, ïðîèç-

âîäñòâî êîòîðîãî áóäåò íà÷àòî â 2003 ã., è 802.11a/b/

g, ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî íà÷íåòñÿ â ïåðâîé ïîëîâè-

íå 2004 ã.

Óñèëèÿ êîðïîðàöèè Intel ïî ñîçäàíèþ óñòðîéñòâ

íà îñíîâå ñòàíäàðòà IEEE 802.16a ïîçâîëÿò ðåàëè-

çîâàòü òåõíîëîãèþ áåñïðîâîäíîãî øèðîêîïîëîñíî-

ãî äîñòóïà, êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü àëüòåðíàòèâîé äëÿ

ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû «ïîñëå-

äíåé ìèëè» - òàêèõ, êàê êàáåëüíûå òåõíîëîãèè èëè

DSL-ëèíèè. Ñòàíäàðò IEEE 802.16a îïðåäåëÿåò áåñ-

ïðîâîäíóþ òåõíîëîãèþ øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà,

êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òî÷åê áåñ-

ïðîâîäíîãî äîñòóïà ê ñåòÿì ñòàíäàðòà Wi-Fi è îáåñ-

ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü øèðîêîïîëîñíîãî áåñïðîâîä-

íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ êàê äëÿ êîðïîðàòèâíûõ, òàê è äëÿ

äîìàøíèõ ïîëüçîâàòåëåé.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ADSP-21061 SHARC
Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷. E-mail: klimovich_k@bsu.by

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû íàñòðîéêè  ñðåäû ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ,  ïðèâåäåíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è çàïóñêà ïðîãðàìì, ïîäãîòîâëåííûõ
íà Ñ è àññåìáëåðå äëÿ ïðîöåññîðà ADSP-21061 íà
ïðèìåðå ìîäóëÿ EZ-KIT Lite, âûïóñêàåìîãî ôèðìîé
Analog Devices è ïîçâîëÿþùåãî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
âîçìîæíîñòè ýòîãî ïðîöåññîðà.

Ðàáîòà ñ ìîäóëåì EZ-KIT LITE äëÿ ADSP-21061. Íà

ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíò

ìîäóëÿ. Îñíîâîé  ìîäóëÿ  ÿâëÿåòñÿ  ïðîöåññîð  ADSP-

21061, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 40ÌÃö.

Ðèñ. 1.  Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ìîäóëÿ.

Boot-áëîê ìèêðîñõåìû ÏÏÇÓ (U7) îáåñïå÷èâàåò õðà-

íåíèå  ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ìîæåò çàãðóæàòüñÿ â ïðî-

öåññîð ïðè çàïóñêå.

Ñ ïîìîùüþ ðàçúåìà, óñòàíîâëåííîé íà ïëàòå, ìîæ-

íî çàìåíèòü ÌÑ ïàìÿòè íà  äðóãóþ, áîëüøåãî îáúåìà –

îò 256Ê äî 8Ìáèò. Ïåðåìû÷êè JP1, JP4 îáåñïå÷èâàþò

âûáîð íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà ïàìÿòè.

Â ñëó÷àå çàãðóçêè ïðîöåññîðà èç âíóòðåííåé ïàìÿ-

òè â íåãî çàãðóæàþòñÿ ñíà÷àëà 256 èíñòðóêöèé (1536

áàéò). Îñòàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çàãðóæà-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýòèõ 256 èíñòðóêöèé. Óòèëèòà Ldr.21k

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû

íà÷àëüíîé ÿâëÿåòñÿ  ïðîöåññîð  ADSP-21061, ðàáîòà-

þùèé íà ÷àñòîòå 40ÌÃö.

Boot-áëîê ìèêðîñõåìû ÏÏÇÓ (U7) îáåñïå÷èâàåò õðà-

íåíèå  ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ìîæåò çàãðóæàòüñÿ â ïðî-

öåññîð ïðè çàïóñêå.

Ñ ïîìîùüþ ðàçúåìà, óñòàíîâëåííîé íà ïëàòå, ìîæ-

íî çàìåíèòü ÌÑ ïàìÿòè íà  äðóãóþ, áîëüøåãî îáúåìà –

îò 256Ê äî 8Ìáèò. Ïåðåìû÷êè JP1, JP4 îáåñïå÷èâàþò

âûáîð íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà ïàìÿòè.

Â ñëó÷àå çàãðóçêè ïðîöåññîðà èç âíóòðåííåé ïàìÿ-

òè â íåãî çàãðóæàþòñÿ ñíà÷àëà 256 èíñòðóêöèé (1536

áàéò). Îñòàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çàãðóæà-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýòèõ 256 èíñòðóêöèé. Óòèëèòà Ldr.21k

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû

íà÷àëüíîé â ADSP-2106x SHARC User’s Manual.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ââîäîì è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìî-

äóëÿ èìååòñÿ âîñåìü óïðàâëÿþùèõ êíîïîê: RESET, FLAG

0-3, è IRQ 0-2.

Êíîïêà RESET ñáðàñûâàåò ïðîöåññîð â èñõîäíîå

ñîñòîÿíèå. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè ïîëíîé ïåðåçàã-
ðóçêè, òî åþ ïîëüçîâàòüñÿ íå ñëåäóåò.

Êíîïêà FLAG1 îòâå÷àåò çà ôëàãè â ïðîöåññîðå.
Êíîïêà IRQ1(ïðåðûâàíèå) ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü

ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå ïðîãðàìì. Äåéñòâèå IRQ2 ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïðèåìîïåðåäàò÷èê UART, à IRQ0 – íà
ïîðò ðàñøèðåíèÿ.

Íà ïëàòå èìåþòñÿ ÷åòûðå ñâåòîäèîäà, êîòîðûå ñèã-
íàëèçèðóþò îá îïðåäåëåííûõ ñîñòîÿíèÿõ èñïîëíÿåìîé
ïðîãðàììû. Îíè óïðàâëÿþòñÿ âûõîäíûìè ôëàãàìè ïðî-
öåññîðà. Åñòü òàêæå ñâåòîäèîä, ñèãíàëèçèðóþùèé î
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Èìåþòñÿ ñåìü ïîðòîâ ðàñøèðåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü òðåáóåìóþ ñèñòåìó.
Èíòåðôåéñ ñîäåðæèò øèíó ïðîöåññîðà, à òàêæå øåñòü
ïîðòîâ ëèíêîâ, ñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò,
ïðåðûâàíèÿ, ôëàãè è äðóãèå óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû.

Íèæå íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ñúåìíûõ
ïåðåìû÷åê (Jumpers) íà ïëàòå ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ òðåáóåìûå ðåæèìû ðàáîòû ìîäóëÿ.

Áëîê óïðàâëåíèÿ ðåæèìà çàãðóçêè êîíòðîëèðóåòñÿ
òðåìÿ ïèíàìè: EBOOT (JP5), LBOOT (JP6), è ID0 (JP7).
Ïåðâûå äâà îïðåäåëÿþò ðåæèì çàãðóçêè ïðîöåññîðà â
ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöå 1.Ïî óìîë÷àíèþ çàãðóçêà ïðî-

öåññîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç
âíóòðåííåé ïàìÿòè òèïà EPROM,
ïðè ýòîì ïèí JP6 çàêîðà÷èâàåò
öåïè íà ïëàòå.

Ïèí ID0 îïðåäåëÿåò ID ïðî-
öåññîðà â ìóëüòèïðîöåññîðíîé ñèñòåìå. Åñëè ïåðåìû÷-
êà JP7 çàêîðî÷åíà, òî ìóëüòèïðîöåññîðíîå ID ðàâíî
000. Åñëè ïåðåìû÷êà óáðàíà – 001.

Ñëåäóþùèå ÷åòûðå ïåðåìû÷êè îïðåäåëÿþò êîíôè-
ãóðàöèþ è ðàçìåð EPROM ïàìÿòè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ â ìîäóëå. Äëÿ ADSP 21061 EZ-KIT Lite ïî óìîë÷àíèþ
óñòàíîâëåíà êîíôèãóðàöèÿ 27Ñ010, ïðè ýòîì JP2 è JP3
çàêîðî÷åíû. Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ ïåðå-

ìû÷åê äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ïàìÿòè.

Âûáîð èñòî÷íèêà âõîäíîãî ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïàðîé ïåðåìû÷åê (JP8,JP9) – ëèáî ýòî ëèíåéíûé
âõîä, ëèáî ìèêðîôîí. Äëÿ  ìèêðîôîíà âõîäíîé ñèã-

Ðèñ. 2.  Ðàñïîëîæåíèå ñúåìíûõ ïåðåìû÷åê.

Òàáëèöà 1.
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Òàáëèöà 2.

íàë ïðåäâàðèòåëüíî óñèëèâàåòñÿ è òîëüêî ïîòîì ïî-
äàåòñÿ â êîäåê.

Óíèâåðñàëüíûé àñèíõðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê
(UART) (U4) è äðàéâåð ëèíèè (U5) îáåñïå÷èâàþò èíòåð-
ôåéñ ñâÿçè RS232, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
PC. Ìèêðîñõåìà PC1650D àíàëîãè÷íà óñòðîéñòâàì, èñ-
ïîëüçóåìûì â áîëüøèíñòâå êîìïüþòåðîâ. Îíà èìååò

ïðîãðàììèðóåìóþ
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè â áèò/
ñåê è ïåðåäàþùèå è
ïðèíèìàþùèå FIFO-
ðåãèñòðû.

UART ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ê âíóòðåííåé øèíå ïàìÿòè è âûáèðàåò MS1 (áàíê 1
âíóòðåííåé ïàìÿòè). UART ìîæåò ãåíåðèðîâàòü
ïðåðûâàíèÿ ïðîöåññîðà ïî IRQ2.

Ìèêðîñõåìà AD1847 (U9) îáåñïå÷èâàåò ñòåðåî âõîä
è âûõîä çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. Îíà ïîäñîåäèíÿåòñÿ  ê ïðî-
öåññîðó ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò SPORT0.

Îïèñàíèå óñòàíîâêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
ïåðåìåííîé îêðóæåíèÿ. SHARC EZ-KIT Lite ïîñòàâëÿ-
åòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïàêåòîì ñðåäñòâ DSP21k Toolkit îò êîì-
ïàíèè BittWare Research Systems. Ýòîò ïàêåò âêëþ÷àåò:

- EZSHARC Host Program – Windows-ïðèëîæåíèå,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü â ïàìÿòü è âûïîëíÿòü
ïðîãðàììû (äåìîíñòðàöèîííûå è ïîëüçîâàòåëÿ);

- DSPHost – áèáëèîòåêà DSP è ñåðâåðíàÿ ÷àñòü, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ðàñøèðå-
íèÿ ôóíêöèé ââîäà/âûâîäà, òàêèå êàê printf() è write()) â
DSP-ïðîãðàììàõ;

- Diag21k – äèàãíîñòè÷åñêàÿ óòèëèòà êîìàíäíîé ñòðî-
êè;

- äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàììû ñ èñõîäíûìè òåê-
ñòàìè.

Óñòàíîâêà ïåðåìåííûõ îêðóæåíèÿ DSPHost è
Diag21k òðåáóþò ñîîòâåòñòâåííîé íàñòðîéêè ïåðåìåí-
íûõ îêðóæåíèÿ äëÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè. Ïåðåìåííàÿ îê-
ðóæåíèÿ èìååò âèä ADSPx, ãäå x åñòü ëîãè÷åñêèé íîìåð
ïëàòû. Êàæäûé ïðîöåññîð äîëæåí èìåòü ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ ïåðåìåííóþ, äàæå åñëè ïëàòà ìóëüòèïðîöåññîð-
íàÿ. ADSP0 îïèñûâàåò ïðîöåññîð (èëè ïëàòó) íîìåð 0,
ADSP1 – íîìåð 1 è ò. ä. Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ ADSPx îï-
ðåäåëÿåò òèï ïëàòû. Ýòîò òèï îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî
äîñòóïåí ïðîöåññîð è, ñîáñòâåííî, òèï ïëàòû. Ñòàíäàð-
òíûé òèï  SHARC EZ-KIT Lite (Rev. 1) åñòü 23. Êàæäûé òèï
ïëàòû èìååò ñïåöèôè÷åñêèé ôîðìàò ïåðåìåííîé îê-
ðóæåíèÿ. Ôîðìàò äëÿ SHARC EZ-KIT Lite Rev. 1 (ïàðà-
ìåòðû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ «[ ]» îïöèîíàëüíû):

ADSPx=0,23,<dsptype>,<com_port>[,<port_speed>
[,<id>[,<msize>[,<wait>[,<ms0depth>,<ms0width>]]]]]

Äëÿ SHARC EZ-KIT Lite, ñîåäèíåííîãî ñ COM1,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ áóäåò èìåòü
âèä:

set ADSP0=0,23,5,1,9600

Êîìïèëÿòîð
Êîìïèëÿòîð g21k ïîçâîëÿåò êîìïèëèðîâàòü è/èëè

àññåìáëèðîâàòü ôàéëû â êîìàíäíîé ñòðîêå è èìååò

ñëåäóþùèé ñèíòàêñèñ:

g21k [-C -D -E -I -L -O2 -P -S -U -c -g -l -map -o -save-

temps -v -Help ] file1.c file2.c  file3.asm  è ò. ï.,

ãäå:

Ïàðàìåòðû äëÿ ïëàòû òèïà 23:

- C – óêàçàíèå ïðåïðîöåññîðó íå îòáðàñûâàòü êîì-

ìåíòàðèè. Èñïîëüçóåòñÿ ñ -Ei;

- Dmacro[=expansion] – ìàêðîîïðåäåëåíèå ïðåïðî-

öåññîðó;

- E – îáðàáîòêà ïðåïðîöåññîðîì òîëüêî ôàéëà êîäà;

- Ipath – äîïîëíèòåëüíûé ïóòü äëÿ include;

- Lpath – äîïîëíèòåëüíûé ïóòü äëÿ ôàéëîâ library;

- O2 – îïòèìèçèðîâàííûé êîä;

- P – óêàçàíèå ïðåïðîöåññîðó íå ãåíåðèðîâàòü äè-

ðåêòèâó i#linei , èñïîëüçóåòñÿ ñ îïöèåé  i-Ei;

- S – ãåíåðàöèÿ òîëüêî àññåìáëåðíîãî ôàéëà;

- Umacro – îòìåíà macro äëÿ ïðåïðîöåññîðà;

- c – ãåíåðàöèÿ òîëüêî îáúåêòíîãî ôàéëà;

- g – ãåíåðàöèÿ êîäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ CBUG;

- lxxx – âêëþ÷åíèå áèáëèîòåêè libxxx.a;

- map – ãåíåðàöèÿ map-ôàéëà (ïî óìîë÷àíèþ

21k.map);

- o filename – ðàçìåùåíèå êîíå÷íîãî ôàéëà â

filename;

- save-temps – ñîõðàíåíèå âñåõ temp-ôàéëîâ;

- v – ãåíåðàöèÿ verbose output;

- Help – ïîäñêàçêà ïî îïöèÿì.

Àññåìáëåð
Àññåìáëåð asm21k ãåíåðèðóåò òîëüêî êîä äëÿ ADSP

2106x â êîìàíäíîé ñòðîêå è èìååò ñëåäóþùèé ñèíòàê-

ñèñ:

asm21k [-Dname -h -l -o name -pp -sp -v ]

filename.asm.

Çäåñü:

- Dname – îïðåäåëåíèå «name» äëÿ àññåìáëåðíî-

ãî ïðåïðîöåññîðà;

- h – îòîáðàæàòü èñïîëüçîâàíèå;

- l – ãåíåðàöèÿ ôàéëà ëèñòèíãà;

- o name – èìÿ âûõîäíîãî îáúåêòíîãî ôàéëà;

- pp – òîëüêî ïðåïðîöåññîð;

- sp – ïðîïóñê îáðàáîòêè ïðåïðîöåññîðîì;

- v – Verbose.

Ëèíêåð (êîìïîíîâùèê)
Ëèíêåð ld21k èñïîëüçóåò âñòðîåííûé àðõèòåêòóðíûé

ôàéë .ldf äëÿ EZ-KIT.

Ñèíòàêñèñ:

ld21k [-h -i file -m -o file -lxxx -r -s -v -x ] file1.obj file2.obj

etc.

Ãäå:

- i file – ôàéë, ñîäåðæàùèé ñïèñîê îáúåêòíûõ ôàé-
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ëîâ ïðîåêòà;

- h – îòîáðàæàòü èñïîëüçîâàíèå;

- m – ãåíåðàöèÿ map-ôàéëà;

- o – èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà;

- lxxx – âêëþ÷åíèå áèáëèîòåêè libxxx.a äëÿ êîìïîíîâ-

êè;

- Lpath – äîïîëíèòåëüíûé ïóòü äëÿ ôàéëîâ library;

- S – óäàëåíèå òàáëèöû èìåí èç âûïîëíÿåìîãî ôàé-

ëà;

- v– verbose;

- x – óäàëåíèå ëîêàëüíûõ ñèìâîëîâ èç âûïîëíÿåìî-

ãî ôàéëà.

Èñïîëüçîâàíèå EZ-KIT LITE HOST PROGRAM
SHARC EZ-KIT Lite Host Program (HP) ýòî Windows-

ïðèëîæåíèå ñ ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåð-

ôåéñîì (GUI). Ýòî îñíîâíàÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ

îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé ñ ïëàòîé SHARC EZ-KIT

Lite board. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî:

- çàïóñêàòü äåìîïðîãðàììû;

- âûãðóæàòü, çàãðóæàòü èëè ïðîñìàòðèâàòü ñîäåð-

æèìîå ïàìÿòè PM èëè DM;

- çàãðóæàòü è âûïîëíÿòü ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàì-

ìû.

Ãëàâíîå ìåíþ ïðîãðàììû  ñîäåðæèò 4 çàãîëîâêà:

File, Settings, Memory è Help. ×óòü íèæå ðàñïîëîæåíû

êíîïêè áûñòðîãî âûçîâà êîìàíä. Â ìåíþ File íàõîäÿòñÿ

êîìàíäû çàãðóçêè ïðîãðàìì è âûïîëíåíèÿ äåìîïðîã-

ðàìì.

Êîìàíäà  Open… ñ ïîìîùüþ HP ìîæåò îòêðûâàòü è

çàãðóæàòü ôàéëû ôîðìàòà COFF Analog Devices. Ïî

óìîë÷àíèþ ëèíêåð êîìïîíóåò èñïîëíÿåìûå ôàéëû â

ýòîì ôîðìàòå ñ ðàñøèðåíèåì exe.

Ìîæíî âûáðàòü òàêæå äåìîïðîãðàììó äëÿ çàïóñêà

ñ ïîìîùüþ êîìàíäû  Demos. Ïîñëå ýòîãî ïîÿâèòñÿ äè-

àëîãîâîå îêíî «Downloading to board».

Åñëè ïðîãðàììà óñïåøíî çàãðóçèòñÿ â ïàìÿòü ïëà-

òû, òî ïðîãðàììà-ìîíèòîð àâòîìàòè÷åñêè íà÷íåò åå

âûïîëíÿòü.

Â ìåíþ Settings ìîæíî âûáðàòü COM-ïîðò, ñêîðîñòü

ñâÿçè, ïðîâåðèòü ñâÿçü ñ ïëàòîé è ïðîèçâåñòè ðàçíûå

âàðèàíòû ïåðåçàãðóçêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ìîäóëÿ.

Soft Reset – ïðè ýòîì ïðîãðàììà ïðåðûâàåò ñâîå

âûïîëíåíèå, íî ìîíèòîð, êîíòðîëèðóÿ ìîäóëü, íå ìî-

æåò âìåøàòüñÿ â ïðîãðàììó èëè ïàìÿòü äàííûõ.

Hard Reset  – ýòà êîìàíäà ïîëíîñòüþ ñáðàñûâàåò

ïðîöåññîð, êîòîðûé çàòåì äîëæåí áóäåò èíèöèàëèçè-

ðîâàòüñÿ èç ïàìÿòè EPROM. Ìîíèòîð âûïîëíèò âñå ïðî-

öåäóðû ïðîâåðêè POST-òåñòîâ è çàòåì  çàãðóçèò äå-

ìîïðîãðàììó Peter Gunn Theme.

Manual Reset – èñïîëüçóéòå ýòó êîìàíäó â ñëó÷àå,

åñëè åñòü ïðîáëåìû ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ïëàòû. Ïîñ-

ëå åå âûáîðà ïîÿâèòñÿ îêíî ñîîáùåíèé:

Íàæìèòå êíîïêó reset íà ïëàòå SHARC EZ-KIT Lite è

ïîòîì OK. Ïðîãðàììà HP ïîïûòàåòñÿ ïåðåóñòàíîâèòü

ñîåäèíåíèå ñ ïëàòîé è îòîáðàçèòü ñîñòîÿíèå.

Â ìåíþ Memory åñòü òðè êîìàíäû: Upload, Download

è View.

Upload Memory from EZ-KIT Lite –  êîìàíäà ïîçâîëÿ-

åò ÷èòàòü èç âíóòðåííåé ïàìÿòè SHARC è çàòåì ñîõðà-

íÿòü ðåçóëüòàòû â ôàéëå. Ïðè âûáîðå ýòîãî ïóíêòà ìåíþ

âû óâèäèòå äèàëîãîâîå ìåíþ, â êîòîðîì íóæíî óêàçàòü

àäðåñ ïàìÿòè (â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-

ëåíèÿ) è êîëè÷åñòâî ñëîâ, êîòîðûå íóæíî ïðî÷èòàòü (äå-

ñÿòè÷íîå ÷èñëî). Åñëè íóæíî ÷èòàòü äàííûå ñ ïëàâàþ-

ùåé çàïÿòîé, ùåëêíèòå íà ïåðåêëþ÷àòåëå «Ñ ïëàâàþ-

ùåé çàïÿòîé». Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó Upload Memory

íóæíî â äàëüíåéøåì óêàçàòü èìÿ ôàéëà äëÿ ñîõðàíå-

íèÿ äàííûõ. Ïðè âûáîðå OK äàííûå ÷èòàþòñÿ èç SHARC

è çàïèñûâàþòñÿ â ôàéë â ôîðìàòå ASCII.

Download Memory to EZ-KIT Lite – êîìàíäà ïîçâîëÿ-

åò ïèñàòü âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü SHARC, èñïîëüçóÿ

äàííûå, èçâëå÷åííûå èç ôàéëà, àíàëîãè÷íà ïðåäûäó-

ùåé. View Memory Range – êîìàíäà ïîçâîëÿåò óâèäåòü

ñîäåðæèìîå âíóòðåííåé ïàìÿòè SHARC. Ïðè åå âûáî-

ðå îòêðîåòñÿ ñëåäóþùåå äèàëîãîâîå ìåíþ:

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé
Ñàìà ñòðóêòóðà àññåìáëåðíûõ êîìàíä ïðîöåññîðà

ïðåäñòàâëåíà â ïðèëîæåíèè. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà Ñ

íå òðåáóåò îïèñàíèÿ ñîáñòâåííî ÿçûêà, òàê êàê îí ïîä-

÷èíÿåòñÿ ñòàíäàðòó ANSI.

Ïåðå÷èñëåííûå íèæå øàãè ñëóæàò â êà÷åñòâå ðóêî-

âîäñòâà äëÿ íàïèñàíèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì. Âî ìíî-

ãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðîïóñòèòü êàêîé-íèáóäü øàã èç-çà

êîìïîíåíòîâ, ïîñòàâëÿåìûõ ñ EZ-KIT Lite. Íàïðèìåð,

ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ôàéëà îïèñàíèÿ àðõèòåêòóðû îïè-

ñàí íèæå, ïîýòîìó íå íóæíî ñëåäîâàòü ýòîìó øàãó êàæ-

äûé ðàç, ïîñêîëüêó ñàì ôàéë îïèñàíèÿ àðõèòåêòóðû

(.ldf) äëÿ ìîäóëÿ ADSP-21061 âêëþ÷åí â ñîñòàâ EZ-ÊIT

Lite.

Âñå êîìàíäû, êîòîðûå óïîìèíàþòñÿ â ñëåäóþùèõ

ðàçäåëàõ, äîëæíû íàáèðàòüñÿ â êîìàíäíîé ñòðîêå DOS

(C:\>). Íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òîáû ïîñëå óñòàíîâêè

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïóòü ê ïàïêå âûïîëíÿåìûõ

ôàéëîâ (îáû÷íî c:\ez-kit\bin) áûë óêàçàí â ïåðåìåííîé

îêðóæåíèÿ PATH.

Ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîãî ïðîåêòà
Øàã 1: Ñèñòåìíûå ðåñóðñû

Ñíà÷àëà íóæíî îïðåäåëèòü, êàêèå ñèñòåìíûå ðå-

ñóðñû íåîáõîäèìû. Ýòè ðåñóðñû çàâèñÿò îò òèïà îñóùå-

ñòâëÿåìûõ àëãîðèòìîâ, òèïà èñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ è

òèïà óñòðîéñòâ I/O, êîòîðûå äîëæíû ïîäêëþ÷àòüñÿ ê DSP.

Øàã 2:  Ñèñòåìîòåõíèêà
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Åñëè ñèñòåìíûå ðåñóðñû îïðåäåëåíû, ìîæåò áûòü

ðàçðàáîòàíà àïïàðàòíàÿ ÷àñòü. Ïëàòà èñïîëüçóåò êî-

äåê AD1847 äëÿ âûïîëíåíèÿ  àíàëîãî-öèôðîâûõ è öèô-

ðî-àíàëîãîâûõ (A/D è D/A) ïðåîáðàçîâàíèé. AD1847 ïîä-

êëþ÷åí ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó 0 (SPORT0) íà

SHARC. Âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü ADSP-21061 (1 Ìáèò) äîñ-

òàòî÷íà äëÿ òîãî, ÷òîáû íå èñïîëüçîâàòü âíåøíþþ. Äëÿ

ñâÿçè ñ õîñòîì ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-232 èñïîëüçóåòñÿ

ñèñòåìíûé 16550 UART.

Øàã 3:  Ôàéë îïèñàíèÿ àðõèòåêòóðû (.ach)

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ADSP-21000 íóæíî îïèñàòü àï-

ïàðàòíóþ ÷àñòü â ôàéëå îïèñàíèÿ àðõèòåêòóðû. Ïåð-

âè÷íàÿ öåëü ýòîãî ôàéëà – îïðåäåëèòü êàðòó ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïàìÿòè äëÿ êîìïîíîâùèêà. Äëÿ EZ-ÊIT Lite ýòîò

ôàéë âêëþ÷åí â êîìïëåêò è íàçûâàåòñÿ ezkit.ach. Òåêñòî-

âûé ôàéë íèæå – ñîäåðæèìîå ýòîãî àðõèòåêòóðíîãî

ôàéëà.

!----------------------------------------------------------------------

.SYSTEM SHARC_EZKIT_Lite;

!

! This architecture file is required for use with the SHARC

!EZ-KIT Lite development software. It is structured for use

!with the C compiler but also can be used with assembly

!code.

! This architecture file allocates:

! Internal 133 words of 48-bit run-time header in memory

! block 0 16 words of 48-bit initialization code in memory

! block 0 619 words of 48-bit kernel code in memory

block 0

! 7424 words of 48-bit C code space in memory block 0

! 4K words of 32-bit PM C data space in memory block 0

! 8K words of 32-bit C DM data space in memory block 1

! 4K words of 32-bit C heap space in memory block 1

! 3712 words of 32-bit C stack space in memory block 1

! 384 words of 32-bit kernel data in memory block 1

.PROCESSOR = ADSP21061;

!----------------------------------------------------------------------

! Internal memory Block 0

!----------------------------------------------------------------------

. S E G M E N T / R A M / B E G I N = 0 x 0 0 0 2 0 0 0 0 /

END=0x00020084 /PM/WIDTH=48 seg_rth;

. S E G M E N T / R A M / B E G I N = 0 x 0 0 0 2 0 0 8 5 /

END=0x00020094 /PM/WIDTH=48 seg_init;

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00020095/END=0x000202ff

/PM/WIDTH=48 seg_knlc;

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00020300/END=0x00021fff

/PM/WIDTH=48 seg_pmco;

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00023000/END=0x00023fff

/PM/WIDTH=32 seg_pmda;

! ----------------------------------------------------------------------

! Internal memory Block 1

!-----------------------------------------------------------------------

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00024000/END=0x00025fff

/DM/WIDTH=32 seg_dmda;

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00026000/END=0x00026fff

/DM/WIDTH=32 /cheap seg_heap;

. S E G M E N T / R A M / B E G I N = 0 x 0 0 0 2 7 0 0 0 /

END=0x00027e7f /DM/WIDTH=32 seg_stak;

.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00027e80/END=0x00027fff

/DM/WIDTH=32 seg_knld;

! ----------------------------------------------------------------------

! External Memory Select 1 is reserved for the UART.

! ----------------------------------------------------------------------

.ENDSYS;

Ýòîò àðõèòåêòóðíûé ôàéë ïðåäïîëàãàåò, ÷òî áóäåò

èñïîëüçîâàíî âñòðîåííîå ÿäðî (kernel) EZ-ÊIT, ÷òîáû

çàãðóçèòü è çàïóñòèòü ïðîãðàììó. ßäðî èñïîëüçóåò îï-

ðåäåëåííûå îáëàñòè ïàìÿòè (seg_krnlc è seg_krnld),

êîòîðûõ ïðîãðàììà ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíà èçáåãàòü. Îñ-

òàëüíûå ñåãìåíòû ïàìÿòè ñâîáîäíû äëÿ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ. Êàðòà ïàìÿòè áóäåò ïðèâåäåíà íèæå.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àåìûå â êîìïëåêò, âñå-

ãäà áóäóò èñïîëüçîâàòü èìåííî ýòîò àðõèòåêòóðíûé

ôàéë.

Øàã 4: Íàïèñàíèå êîäà

Åñëè àïïàðàòíûå ñðåäñòâà îïðåäåëåíû, ìîæíî íà-

÷àòü ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ñíà-

÷àëà îïðåäåëèòå ïàìÿòü äëÿ ïåðåìåííûõ è ìàññèâîâ,

íåîáõîäèìûå ïðåðûâàíèÿ äëÿ ñèñòåìû ADSP-21061.

Ïðîãðàììà ìîæåò áûòü íàïèñàíà íà C èëè íà àññåìá-

ëåðå SHARC.

Øàã 5: Çàïóñê êîìïèëÿòîðà èëè àññåìáëåðà

Ïîñëå ñîçäàíèÿ òåêñòîâîãî ôàéëà, êîòîðûé ñîäåð-

æèò ïðîãðàììó, íóæíî èñïîëüçîâàòü êîìïèëÿòîð èëè

àññåìáëåð, ÷òîáû ñîçäàòü îáúåêòíûé ôàéë. Êîìïèëÿ-

öèÿ ïðîãðàìì íà C òðåáóåò íåñêîëüêî øàãîâ. ÀD îáåñ-

ïå÷èâàåò èíòåãðèðîâàííûå ñðåäñòâà êîìïèëÿöèè. ×òî-

áû ñêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó íà C, íàçâàííóþ

myprog.c, íóæíî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó:

g21k myprog.c

G21k àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíèò âñå íåîáõîäèìûå

øàãè äëÿ ïåðåâîäà êîäà â àññåìáëåðíûå êîìàíäû, ñáîð-

êè âûõîäíîãî ôàéëà â ïåðåìåñòèìûé îáúåêòíûé ôàéë

è êîìïîíîâêè îáúåêòíîãî ôàéëà ñ áèáëèîòåêàìè â âû-

ïîëíÿåìûé äâîè÷íûé ôàéë. Ïî óìîë÷àíèþ, ðåçóëüòè-

ðóþùèé ôàéë áóäåò íàçâàí myprog.exe.

Åñëè íóæíî ðàçäåëèòü ñòàäèè êîìïèëÿöèè è êîìïî-

íîâêè, ñëåäóþùàÿ êîìàíäà ñãåíåðèðóåò ïåðåìåùàåìûé

îáúåêòíûé ôàéë áåç êîìïîíîâêè:

g21k -c myprog.c

Ïîëíûé ñïèñîê âñåõ äîñòóïíûõ êëþ÷åé âûçûâàåòñÿ

òàê:

g21k -?

Åñëè èñõîäíàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçóåò àññåìáëåð,

ìîæíî âûïîëíèòü àññåìáëèðîâàíèå ñëåäóþùåé êîìàí-

äîé:

asm21k -adsp21060 my_prog.asm

Åñòü ìíîãî êëþ÷åé ó àññåìáëåðà, êîòîðûå ìîæíî

èñïîëüçîâàòü. Âîò ïðèìåð, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ñîçäà-

íèå ôàéëà ëèñòèíãà, êîòîðûé áóäåò íàçâàí my_prog.lst.

asm21 -adsp21060 -l my_prog.asm

Ïîëíûé ñïèñîê âñåõ äîñòóïíûõ êëþ÷åé âûçûâàåòñÿ

òàê:

asm21k -?

Ïî óìîë÷àíèþ, àññåìáëåð ñîçäàåò îáúåêòíûé ôàéë

ñ ðàñøèðåíèåì .obj. G21k ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ àññåìáëèðîâàíèÿ. Ðàñøèðåíèå ôàéëà (asm) óêà-

çûâàåò ïðîïóñòèòü ýòàï C-êîìïèëÿöèè è ïðîñòî âûç-

âàòü àññåìáëåð. Ñëåäóþùàÿ êîìàíäà ïðîàññåìáëèðó-

åò my_prog.asm è ñîçäàñò ïåðåìåñòèìûé îáúåêòíûé

ôàéë:

g21k -c myprog.asm

Ïî óìîë÷àíèþ, g21k  ñîçäàåò îáúåêòíûé ôàéë ñ ðàñ-

øèðåíèåì .o .

Øàã 6: Çàïóñê êîìïîíîâùèêà

Ëèñòèíã 1. Ôàéë ezkit.ach.
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Êîìïîíîâùèê ñîçäàåò âûïîëíÿåìûé ôàéë èç

îáúåêòíûõ ìîäóëåé, ñîçäàííûõ àññåìáëåðîì (èëè êîì-

ïèëÿòîðîì C g21k). Ñëåäóþùèé ïðèìåð ñîçäàåò ôàéë,

íàçûâàþùèéñÿ demo.exe.

ld21k my_prog -o demo.exe

Åñòü ìíîãî êëþ÷åé äëÿ ëèíêåðà, êîòîðûå èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû èäåíòèôèêàòîðîâ,  map-

ôàéëîâ è ò. ï. Ïîäñêàçêà:

 ld21k -?

Øàã 7: Çàïóñê ñèìóëÿòîðà

Ñèìóëÿòîð ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü êîä â èìèòàöèîí-

íîé ñðåäå, ÷òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñ-

ïå÷åíèå, íå èñïîëüçóÿ àïïàðàòíóþ ÷àñòü.

Íå ïðîâåðÿÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå íà ñèìóëÿòîðå, âû

íå ìîæåòå áûòü óâåðåíû, îáóñëàâëèâàåòñÿ íåóäà÷à àï-

ïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè èëè ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-

íèåì. Åñëè ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ íà ñèìóëÿòîðå ïðîâåäåíî, òîãäà îøèáêè íàèáî-

ëåå âåðîÿòíî ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íåèñïðàâíûõ àï-

ïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Ñèìóëÿòîð òðåáóåò Microsoft Windows, íàçûâàåòñÿ

EZ-KIT Lite Simulator è ïðè âåðíîé óñòàíîâêå áóäåò â

ìåíþ Ïóñê/Ïðîãðàììû.

Øàã 8: Çàïóñê ïðèëîæåíèÿ íà SHARC EZ-KIT Lite

Board

SHARC EZ-ÊIT Lite  èìååò ÏÏÇÓ EPROM, êîòîðàÿ

ñîäåðæèò êîä ADSP-21061. Êîãäà ïëàòà ïîäêëþ÷àåòñÿ

ê ïèòàíèþ èëè ñáðàñûâàåòñÿ, êîä àâòîìàòè÷åñêè ïå-

ðåäàåòñÿ èç EPROM âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü ADSP-

21061. Êîä, ïîñòàâëÿåìûé ñ EZ-ÊIT Lite, âêëþ÷àåò ìî-

íèòîð (ÿäðî), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ADSP-21061 âçàèìî-

äåéñòâîâàòü ñ èíòåðôåéñîì RS-232. Êîä âûïîëíÿåò

òåñòû è çàòåì ïîñûëàåò çâóêîâîé ñèãíàë íà âûõîä. Ïðè

óñòàíîâêå ÏÎ óñòàíàâëèâàåòñÿ è õîñò-ïðîãðàììà äëÿ

PC, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ ïîä Windows. Çàòåì ìîæíî

çàãðóçèòü âûïîëíÿåìûé ôàéë (ôàéë .exe, ïðîèçâåäåí-

íûé êîìïîíîâùèêîì) èëè èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó

Diag21k èç ïîä DOS.

Ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

îïðåäåëåííûì ñîãëàøåíèÿì, ÷òîáû íå êîíôëèêòîâàòü

ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ÿäðà. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ïîäðîá-

íî îïèñàíû íèæå.

Ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü ñîáñòâåííóþ EPROM è

âñòàâèòü â ðàçúåì íà ïëàòå EZ-ÊIT Lite, ÷òîáû çàïóñ-

êàòü ïðîãðàììó â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

Øàã 9: Ïðîãðàììèðîâàíèå EPROM

Ïîñëå ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ñôîðìàòèðîâàòü âûïîëíÿåìûé

ôàéë òàê, ÷òîáû îí áûë ãîòîâ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

EPROM. Äëÿ ýòîãî íóæíî çàïóñòèòü çàãðóç÷èê ñ òàêèìè

îïöèÿìè:

ldr21k -bprom -o demo.ihx -id1exe=demo.exe

Ïðè ýòîì èç âûïîëíÿåìîãî ôàéëà demo.exe ñîçäà-

ñòñÿ ôàéë demo.ihx. Ôîðìàò PROM (inx) ÿâëÿåòñÿ ôîð-

ìàòîì çàïèñè Intel Hex. Ýòîò ôàéë ìîæåò áûòü  çàãðó-

æåí â ïðîãðàììàòîð ÏÏÇÓ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

EPROM, êîòîðàÿ ìîæåò âñòàâëÿòüñÿ â ðàçúåì íà ïëà-

òå. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ èëè Reset cîäåðæèìîå

EPROM àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñÿ âî âíóòðåííþþ

ïàìÿòü ïðîãðàìì è äàííûõ ADSP-21061 è íà÷èíàåòñÿ

âûïîëíåíèå.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

ÎÎÎ «ÏÐÎÄÈÌÏÎÐÒ»
ã. Ìèíñê

Ëèö.¹14562 äî 30.06.2005

Îôèöèàëüíûé  äèëåð  ÀÎ «Àëüôà» (Ðèãà)

ò/ô +375 (17) 209-61-83, ò +375 (17) 211-06-01

e-mail: p_port@mail.ru

 http://www.prodimport.bizland.com

Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

• Öèôðîâûå ÈÌÑ ñòàíäàðòîâ ALS, F, AC, HC

• Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
• Èíòåãðàëüíûå ÀÖÏ è ÖÀÏ
• Èíòåãðàëüíûå êîìïàðàòîðû
• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèòðîíû (P=450 mW)

• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=100 mA)

• Ìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=1 A)

• Èíòåãðàëüíûå àíàëîãîâûå òàéìåðû
• ÈÌÑ äëÿ òåëåôîíèè
• Ìîùíûå MOSFET äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ
• Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ÈÌÑ
•    Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

! Áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû

! SMD-êîìïîíåíòû

                                           ®
ÈÏ Ñåðãèåâè÷ Í.Ï.

snp@open.by

ò/ô. 2690552, 8-029 6844309, 6844310

Àíòåíû ÌÌÄÑ 2500-2686 ìÃö, âûõîä

ÄÌÂ, óñèëåíèå 49 äá, øóì 1 äá.

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû: ðåçèñòîðû,

êîíäåíñàòîðû  êåðàìè÷åñêèå,

ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, ÷èï, äèîäû, ñâåòîäèîäû,

Ôèëèïñ òèðèñòîðû, òðàíçèñòîðû.

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ

ïëàò. Âûñîêîå êà÷åñòâî, êîðîòêèå

ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñòàâêà ñî ñêëàäà â

Ìèíñêå ìàòåðèàëîâ ôèðìû PETERS äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò  (çàùèòíûå

ìàñêè òåðìî, ôîòî, ÓÔ, ìàðêèðîâî÷íàÿ

êðàñêà ÓÔ, ïîêðûâíûå çàùèòíûå ëàêè è äð.).
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ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÔÀÇÛ ÄÈÑÊÐÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â. À. Ïàõîìîâ
Ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ â îáëàñòè ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ôèçèêè íåîáõîäèìî èçìåðÿòü àìïëèòóäó è
ôàçó  âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà. Â
êà÷åñòâà ïðèìåðà ñèñòåì, â êîòîðûõ âîçíèêàåò òà-
êàÿ ïðîáëåìà, ìîæíî ïðèâåñòè ãîëîãðàôè÷åñêèå ñè-
ñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîâîëíîâûõ èçîáðàæåíèé,
èñïîëüçóþùèå äëÿ ïîíèæåíèÿ ÷àñòîòû èññëåäóå-
ìîãî ñèãíàëà äâóõêàíàëüíûé ñóïåðãåòåðîäèííûé
ïðèåìíèê [1,2].

Äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû ãàðìîíè÷åñêîãî

ñèãíàëà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ óñòðîéñòâî,

áëîê-ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.1 [3].

Âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ,ïàðàìåòðû

êîòîðîãî íåîáõîäèìî îöåíèòü,  ïîñòóïàåò íà âõîäû ñèí-

õðîííûõ äåòåêòîðîâ ÑÄ1 è ÑÄ2. Íà âòîðûå âõîäû ýòèõ

äåòåêòîðîâ ïîñòóïàåò âûñîêî÷àñòîòíûé îïîðíûé ñèã-

íàë  íà âõîä ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà ÑÄ1 íå-

ïîñðåäñòâåííî, à íà âõîä

ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà

ÑÄ2 ÷åðåç ôàçîâðàùà-

òåëü íà ðð/2. Íà âûõîäàõ

ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ

ôîðìèðóþòñÿ ñèãíà-

ëû   è ,

êîòîðûå äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåé îáðàáîòêè ïðåîáðà-

çóþòñÿ â öèôðîâóþ ôîð-

ìó. Àìïëèòóäà è ôàçà

ñèãíàëà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà óñòðîé-
ñòâà îöåíêè àìïëèòóäû è
ôàçû âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàð-
ìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà.

(1)

Íåñìîòðÿ íà óñïåõè, äîñòèãíóòûå â îáëàñòè ìèêðî-

ýëåêòðîíèêè, òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîãî óñòðîé-

ñòâà â äèàïàçîíå âûñîêèõ ÷àñòîò è ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî

ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ ïðåöèçèîí-

íîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ôàçîâðàùàòåëÿ. Âìåñòå ñ òåì

â  îöåíêó àìïëèòóäû è

ôàçû ãàðìîíè÷åñêîãî

ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâèè

ñ áëîê-ñõåìîé, ïîêà-

çàííîé íà ðèñ.1, ìîæ-

íî ðåàëèçîâàòü öèôðî-

âûìè ìåòîäàìè. Äëÿ

ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðè

ïîìîùè âûñîêîñêîðî-

ñòíûõ ÀÖÏ îöèôðîâàòü

èññëåäóåìûé è îïîð-

íûé ñèãíàëû è èñïîëü-

çîâàòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé àëãîðèòì äëÿ ðàñ-

÷åòà òðåáóåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ.Ïðè òàêîé ðåà-

ëèçàöèè  óïðîùàåòñÿ

àíàëîãîâàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ áëî-

êà öèôðîâîé îáðàáîòêè. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà

äëÿ ðàñ÷åòà àìïëèòóäû è ôàçû äèñêðåòèçèðîâàííîãî

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
àëãîðèòìà äëÿ ðàñ÷åòà àìïëèòó-
äû è ôàçû äèñêðåòèçèðîâàííîãî
ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà.

ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Äèñêðåòèçèðîâàííûå îïîðíûé è èññëåäóåìûé ñèã-

íàëû ñ ÷àñòîòîé w  ïîñòóïàþò íà âõîäû òðåõ óìíîæèòå-

ëåé, ãäå ïåðåìíîæàþòñÿ ñ ñèãíàëàìè  è

ñ ÷àñòîòîé ω
1
<ω. Â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ

ïîëó÷àåì

Êàæäûé èç ýòèõ ñèãíàëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóì-

ìó äâóõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ: îäíó íà ðàçíî-

ñòíîé, à âòîðóþ íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå. Ñîñòàâëÿþùàÿ

íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå ÷àñòè÷íî ïîäàâëÿåòñÿ ôèëüò-

ðàìè íèæíèõ ÷àñòîò.

Ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ôèëüòðàöèè,

îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

ãäå - êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è è ôàçîâûé ñäâèã ÔÍ×

íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå ,

            - êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è è ôàçîâûé ñäâèã Í×

íà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòå . Ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîò-

êà ñèãíàëîâ , è ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò ðàáîòó óñ-

òðîéñòâà, áëîê-ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ïîñ-

ëå óìíîæåíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì îöåíêó  êîì-

ïëåêñíîé àìïëèòóäû â âèäå êâàäðàòóðíûõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ.  Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì âðåìåíè èçìåðåíèÿ τ

Îöåíêà ôàçû è ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ôàçû 

ïðè ýòîì áóäóò ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû

Ïðè 

Âèäíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ôàçû îïðåäå-

ëÿåòñÿ îòíîøåíèåì , ò.å. ñòåïåíüþ ïîäàâëåíèÿ

ÔÍ× ñîñòàâëÿþùåé íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå.

Îöåíèì çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ôàçû

îò íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ  àëãîðèòìà ïðèâåäåííîãî íà

ðèñ. 2. ×àñòîòà w
1
 ñèãíàëîâ è ìîæåò âàðüèðîâàòü-

ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îäíàêî öåëåñîîáðàçíî âûá-

ðàòü åå çíà÷åíèå òàê, ÷òîáû ñóììà ÷àñòîò ω è ω
1
 áûëà

ðàâíà ïîëîâèíå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè ω 
S
, ò.å.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò

ìîæíî âûáðàòü ïðîñòåéøèé ôèëüòð, ðåàëèçàöèÿ êî-

òîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â óñðåäíåíèè äâóõ ñîñåäíèõ âûáî-

ðîê ñèãíàëà. Èçâåñòíî, ÷òî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õà-

ðàêòåðèñòèêà H(ω) òàêîãî ôèëüòðà îïèñûâàåòñÿ âûðà-

æåíèåì [4]

è îáðàùàåòñÿ â íîëü ïðè ÷àñòîòå  , îáåñïå-

÷èâàÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîå çàòóõàíèå íà ýòîé ÷àñòîòå.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ôàçû áóäåò âîç-

íèêàòü èç-çà òîãî, ÷òî  Ïðè÷èíîé ýòîãî ìî-

æåò áûòü êàê íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ñèãíàëà, òàê è

íåñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè.

Ïîëó÷èì âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîé îøèá-

êè èçìåðåíèÿ ôàçû â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû

. Äëÿ ýòîãî ïðèìåì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ

îøèáêà èçìåðåíèÿ ôàçû , à ÷àñòîòà

. Òàê êàê , à ,

 òî

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ äëÿ

íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ÷àñòîò âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèâå-

äåí íà ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ

íåñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà è  ÷àñòîòû

äèñêðåòèçàöèè, ìàëà. Äàæå ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé

íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû (ïîðÿäêà 10-3) ýòîé ïîãðåøíî-

ñòüþ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü â áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêèõ

ñëó÷àåâ. Èç-çà îñîáåí-

íîñòè À×Õ èñïîëüçóå-

ìûõ ôèëüòðîâ âûáîð

ñëèøêîì áîëüøîé ÷à-

ñòîòû äèñêðåòèçàöèè

ñèãíàëà íåöåëåñîîá-

ðàçåí, ïîñêîëüêó â

ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà

âñïîìîãàòåëüíîãî ãå-

íåðàòîðà, âûáðàííàÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðà-

æåíèåì (8), îêàçûâà-

åòñÿ ñëèøêîì âûñî-

êîé. Ýòî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó ïîäàâ-

ëåíèþ ïîëåçíîé ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû è âîçðàñòàíèþ

ïîãðåøíîñòè. Îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ÷àñ-

òîòû äèñêðåòèçàöèè, â 3-5 ðàçà áîëüøèå âõîäíîé ÷àñ-

òîòû.  Äðóãîé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà âåëè÷èíó îøèáêè –

ýòî êîíå÷íîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ àíà-

ëèçà áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî , à ñëåäîâàòåëüíî .

Ïðè òàêîì äîïóùåíèè

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
ôàçû îò íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû.

Òàê êàê íà÷àëüíàÿ ôàçà ñèãíàëà ìîæåò ïðèíèìàòü

ëþáûå çíà÷åíèÿ èç èíòåðâàëà [0..2p], òî

ãäå

α è β ÷èñëà èç èíòåðâàëà [-1,1], îïðåäåëÿåìûå ñëó÷àé-

íîé íà÷àëüíîé ôàçîé. Â ýòîì ñëó÷àå îöåíêà ôàçû è

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ôàçû áóäóò ñîîòâåòñòâåí-

íî ðàâíû:

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè  . Òàê

êàê , òî

ãäå - îáúåì ñèãíàëà (÷èñëî âûáîðîê).

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ  ôàçû

îò ÷èñëà âûáîðîê äëÿ íåêîòîðûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû

âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèâåäåí íà ðèñ. 4. Â îáùåì ñëó÷àå

îøèáêà âîçíèêàåò êàê çà ñ÷åò íåïîëíîãî ïîäàâëåíèÿ

ñóììàðíîé ÷àñòîòû, òàê è çà ñ÷åò êîíå÷íîé äëèíû ðå-

àëèçàöèè ñèãíàëà. Îöåíêó ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ â

ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü, ñóììèðóÿ îöåíêè çà ñ÷åò

óêàçàííûõ ôàêòîðîâ:

Èñõîäÿ èç òðåáóåìîé òî÷íî-

ñòè èçìåðåíèÿ è èìåþùåéñÿ

âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè âû-

áèðàþòñÿ ïàðàìåòðû èçìåðè-

òåëüíîé ñèñòåìû – ÷àñòîòà äèñ-

êðåòèçàöèè, îáúåì ñèãíàëà è

ò.ï. Âûáîð ÷àñòîòû äèñêðåòèçà-

öèè ïðè ýòîì ñèëüíî çàâèñèò

îò ïðåîáëàäàþùåãî ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà ïîãðåø-

íîñòü. Òàê, ïðè ïðåîáëàäàíèè ïîãðåøíîñòè çà ñ÷åò íå-

ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû îïòèìàëüíîé áóäåò ÷àñòîòà äèñ-

êðåòèçàöèè, áëèçêàÿ ê ó÷åòâåðåííîé ÷àñòîòå ñèãíàëà,

ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé

ðàçíîñ ñóììàðíîé è ðàçíîñòíîé ÷àñòîò. Â òî æå âðåìÿ

ïðè ýòîì ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà îêàçûâàåòñÿ

î÷åíü íèçêîé, è ðåçêî âîçðàñòàåò ñîñòàâëÿþùàÿ ïî-

ãðåøíîñòè, ñâÿçàííàÿ ñ êîíå÷íîé äëèíîé ðåàëèçàöèè

ñèãíàëà. Ïðè çàâåäîìî áîëüøîé ÷àñòîòå äèñêðåòèçà-

öèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè áóäåò èìåòü

ñìûñë âûáèðàòü äðóãèå çíà÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé

÷àñòîòû è èñïîëüçîâàòü áîëåå ñëîæíûå òèïû ôèëüò-

ðîâ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïàðàçèòíîé ñóììàðíîé ÷àñòîòû.

Ê äîñòîèíñòâàì ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ìîæíî îò-

íåñòè îòíîñèòåëüíóþ ïðîñòîòó ðåàëèçàöèè ïðè äîñòà-

òî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ. Èç íåäîñòàòêîâ

ìåòîäà ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòü èçìåðåíèÿ ôàç

ñèãíàëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.
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