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СЕНСОРЫ И ДАТЧИКИ

Статья является продолжением публикации в
ЭКиС № 10 за 2004 г. и содержит терминологию, ис�
пользуемую в документации производителей, а также
перечень основных параметров, характеризующих ка�
чество полупроводниковых матричных датчиков изоб�
ражения [1�14].

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МАТРИЧНЫХ ДАТЧИКОВ ИЗОБРАЖЕНИЯ

Формат матрицы изображения (array format) –
количество светочувствительных элементов (пиксе�
лей) по вертикали (V) и горизонтали (H). Этот пара�
метр характеризует разрешающую способность дат�
чика. В таблице 1 приведены обозначения наиболее
распространенных форматов датчиков изображения.
Часто для этого параметра используется термин раз�
решение, что не совсем корректно, поскольку под
термином разрешение понимается способность че�
ловеческого глаза или прибора различать отдельные
линии. Для измерения уровня черного используются
пиксели, которые располагаются по краям матрицы.
Эти светочувствительные элементы защищены спе�
циальной маской, предотвращающей попадание на
них света. Структурная схема светочувствительной
ячейки приведена на рис. 1.

Пиксель (pixel) – элементарный светочувстви�
тельный элемент матрицы датчика, который обладает
свойством накапливать "фотоэлектроны" [2].

Размеры пикселя (pixel size) – размеры пикселя
(в мкм) по двум измерениям: вертикали и горизонта�
ли. По сути – это размеры сторон прямоугольника,
представляющего собой светочувствительный эле�

мент датчика.
Размер активной матрицы (effective image

area) – размеры активной области матрицы светочув�
ствительных элементов датчика по двум измерениям:
вертикали и горизонтали.

Коэффициент заполнения (fill factor) – это от�
ношение площади светочувствительных элементов ко
всей площади матрицы датчика, выраженное в про�
центах. CMOS�датчики изображения имеют коэффи�
циент заполнения в диапазоне от 35 до 90%.

Оптический формат (optical format) – это раз�
мер активной области матрицы фотоэлементов по
диагонали, выраженный в дюймах. В настоящее вре�
мя выпускаются CMOS�датчики с оптическим форма�
том 1/2, 1/2.8, 1/3, 1/4, 1/5, 1/7 дюйма. В современных
датчиках наблюдается тенденция уменьшения значе�
ния этого параметра, что позволяет создавать более
миниатюрные объективы видеокамер.

Топология цветного светофильтра (color filter
array). Цветной светофильтр обычно размещается на
внешней стороне датчика. На практике используются

О сновным элементом цифрового фотоаппарата или видеокамеры является
светочувствительный датчик, который используется для преобразования

видимого изображения в электрические сигналы. В cтатье рассмотрены осо�
бенности, возможности и технические характеристики CMOS�датчиков изобра�
жения, выпускаемых ведущими мировыми производителями.

В. Охрименко

CMOS�ДАТЧИКИ ИЗОБРАЖЕНИЯ (часть 2)

Рис. 1. Структурная схема светочувствительной
ячейки (а) и состояние ячейки в фазе чтения (б) 

и сброса (в)

Таблица 1. Наиболее распространенные 
форматы изображения
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несколько вариантов топологии фильтра. Наиболь�
шее применение находит структура RGBG (фильтр
Байера), хотя часто используется также фильтр типа
RGBE (Red, Green, Blue, Emerald) или CYMG (Cyan, Yel�
low, Magenta, Green). 

Чувствительность (responsivity, sensitivity).
Под чувствительностью понимается отношение ве�
личины электрического сигнала на выходе элемента
датчика к уровню его освещенности. Для измерения
чувствительности в системе СИ используется едини�
ца измерения В/лк⋅с. Чувствительность зависит от
размера светочувствительных элементов. Для цвет�
ных датчиков изображения чувствительность, как
правило, приводится отдельно для разных длин
волн. В документации может также приводиться
суммарная чувствительность во всем спектральном
диапазоне. Многие монохромные датчики имеют вы�
сокую чувствительность в инфракрасном диапазоне
длин волн. 

Квантовая эффективность (quantum efficien-
cy). Отношение числа накопленных в светочувстви�
тельном элементе "фотоэлектронов" к общему числу
фотонов, достигших фотоэлемента матрицы датчика
в течение определенного отрезка времени, называет�
ся квантовой эффективностью (QE – Quantum Efficien�
cy) [2]. Величина квантовой эффективности зависит
от длины волны, интерференционных эффектов, чис�
тоты полупроводникового материала и многих других
факторов. CCD�датчики имеют высокое значение это�
го параметра (до 95%). Чтобы увеличить квантовую
эффективность, необходимо при изготовлении полу�
проводниковых датчиков изображения использовать
кремниевую пластину повышенной чистоты. В иде�
альном случае каждый фотон генерировал бы один
электрон. В результате квантовая эффективность со�
ставляла бы сто процентов, однако, в полупроводни�
ковых сенсорах она не достигает этого значения. Кро�
ме того, регистрируются не все фотоэлектроны. По�
этому полупроводниковые сенсоры изображения
имеют величину квантовой эффективности ниже ста
процентов.

Динамический диапазон (dynamic range). Ди�
намический диапазон – это отношение максималь�
ного выходного сигнала датчика при максимальной
освещенности к сигналу на выходе фотоприемника
при отсутствии освещения. Как правило, значение
этого параметра указывается в дБ. Напряжение шу�
мового сигнала на выходе фотоприемника при от�
сутствии освещения содержит несколько составля�
ющих (напряжение, вызванное протеканием темно�
вого тока, шумовое напряжение встроенных в эле�
мент транзисторов сброса и выходного усилителя и
др.). Человеческий глаз имеет очень большой дина�
мический диапазон (примерно 200 дБ). В настоящее
время ни один из типов полупроводниковых датчи�

ков изображения не обеспечивает столь высокого
значения этого параметра.

Формат выходных данных (video outputs). Дан�
ные на выходе CMOS�датчиков изображения обычно
представлены в параллельном коде (8�11 разрядов).
Наиболее часто используется формат RGB или фор�
маты (YUV), принятые для передачи цифрового ви�
деосигнала.

Скорость передачи (frame rate) – это количест�
во кадров изображения, передаваемых в единицу
времени, обычно в секунду (кадров/с). Скорость пе�
редачи зависит от формата передаваемого изобра�
жения. Как правило, фирмы�производители датчиков
указывают максимальную скорость передачи для каж�
дого из форматов.

Shared Floating Diffusion – этот термин относится
к названию архитектуры построения светочувстви�
тельных ячеек матрицы датчика (рис. 1). В данной ар�
хитектуре все фотодиоды пикселей в строке матрицы
подключены к общему затвору полевого транзистора,
с которого считывается сигнал. Использование обще�
го затвора позволяет снизить площадь, занимаемую
каждым светочувствительным элементом на кристал�
ле датчика, в результате чего увеличивается коэффи�
циент заполнения (т.е. увеличивается число пикселей
на единицу площади активного окна матрицы).

Correlated Double Sampling (CDS) – название
метода измерения уровня полезного сигнала, исполь�
зование которого позволяет снизить уровень шумов
датчика. Суть этого метода заключается в том, что
считывание сигнала с фотодиода осуществляется как
при сбросе, так и непосредственно в момент генера�
ции полезного сигнала. Оба этих два сигнала поступа�
ют на вход дифференциального усилителя, в резуль�
тате чего происходит компенсация шумов, вносимых
транзистором, формирующим сигнал сброса [2].

CMOS-ДАТЧИКИ ИЗОБРАЖЕНИЯ
В таблице 2 даны основные параметры мегапик�

сельных CMOS�датчиков изображения, выпускаемых
фирмами OmniVision Technologies, IC Media, Samsung
и Pictos.

Фирма OmniVision (www.ovt.com) – один из миро�
вых лидеров по производству CMOS�датчиков изоб�
ражения. Сенсоры фирмы OmniVision выпускаются
под торговой маркой CameraChips™ [3]. Основное на�
правление деятельности фирмы – создание простых
и функционально�законченных изделий, интегриро�
ванных на кристалле одной микросхемы. Датчики
CameraChips™ содержат светочувствительную матри�
цу, систему обработки видеосигнала и внешние ин�
терфейсы (последовательный и параллельный).

Датчик цветного изображения OV2610 создан на
базе технологии CMOS APS (Active Pixel Sensor – ак�
тивный пиксельный сенсор) [14]. Формат матрицы
изображения 1632×1216 светочувствительных эле�
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ментов [3]. В каждой из 1216 строк содержится 1632
пикселя. Датчик OV2610 отличается высокой точно�
стью, большой скоростью передачи данных, низким
энергопотреблением (см. таблицу 2) и предназначен
для применения в недорогих цифровых фото� и ви�
деокамерах, в системах видеонаблюдения, робото�
технических системах и т. п.

Структурная схема датчика OV2610 приведена на
рис. 2. Основным узлом этого датчика является мат�
рица светочувствительных элементов. Полный фор�
мат матрицы 1632×1216 пикселей. Формат активной

светочувствительной матрицы составляет 1600×1200
пикселей. Максимальная скорость передачи изобра�
жения в формате SVGA (800×600) составляет 40 кад�
ров/с (Frame Per Second – FPS), в формате UXGA
(1600×1200) – 10 кадров/с. В датчике OV2610 осуще�
ствляется последовательное сканирование элемен�
тов матрицы. Управление всеми режимами формиро�
вания кадра изображения и сканирования элементов
матрицы осуществляется на программном уровне.
В датчике OV2610 предусмотрен режим работы, в ко�
тором происходит фиксация ("захват") изображения в

Таблица 2. Основные параметры CMOS�датчиков изображения

Рис. 2. Структурная схема датчика OV2610
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заданный момент времени (режим фотоснимка). По�
сле экспозиции светочувствительных элементов мат�
рицы аналоговый сигнал с выхода каждого элемента
строки передается на вход 10�разрядного АЦП. Такто�
вая частота АЦП составляет 12 МГц. Автоматическая
привязка к уровню "черного" осуществляется на вы�
ходе АЦП. Оцифрованные и откорректированные вы�
борки сигнала каждого светочувствительного эле�
мента матрицы в 10�разрядном параллельном коде
(D0…D9) передаются на выходной цифровой видео�
порт. Контроллер видеопорта может работать в двух
режимах: slave и master. Для управления передачей
данных через видеопорт предусмотрены четыре сиг�
нала: тактовый сигнал (PCLK), который используется
для стробирования выходных 10�разрядных данных, и
сигналы строчной (HSYNC и HREF) и кадровой
(VSYNC) синхронизации. В режиме master управление
передачей данных осуществляется контроллером ви�
деопорта. То есть сигнал синхронизации выходных
данных (PCLK) и сигналы строчной (HREF) и кадровой
(VSYNC) синхронизации формируются в контроллере.
Формат выходных данных – RGB, данные передаются
в параллельном коде. Временные диаграммы циклов
передачи данных через 10�разрядный параллельный
порт приведены на рис. 3 [3]. В режиме slave сигналы
управления формируются внешним контроллером.

Через последовательный порт SCCB (Serial Cam�
era Control Bus – последовательная шина управления
камерой) осуществляется управление работой и из�
менение параметров датчика, а также контроль его
состояния. Контроллер обеспечивает обмен данными
через последовательный порт с максимальной такто�
вой частотой 400 кГц. Программная модель датчика
OV2610 содержит более 60 регистров управле�
ния/контроля, часть из которых зарезервированы и не
используются.

Переключение датчика OV2610 в режим со снижен�
ным энергопотреблением (power down) осуществля�

ется по сигналу PWDN. Ток потребления в этом режи�
ме составляет всего 10 мкА (типовое значение). Час�
тота внешнего тактового сигнала – от 8 до 48 МГц (ти�
повая 24 МГц). Для формирования тактовых сигналов
в датчике OV2610 реализована система ФАПЧ. Напря�
жение питания аналоговых цепей и буферных схем
ввода/вывода 3.3 В, цифровых схем и ядра – 2.5 В. 

Датчик цветного изображения OV9630 имеет пол�
ный формат матрицы изображения 1296×1028 свето�
чувствительных элементов. От рассмотренного выше
датчика OV2610 этот сенсор отличается наличием
двух 10�разрядных АЦП. Максимальная скорость пе�
редачи изображения в формате SXGA (1280×1024) со�
ставляет 15, а в формате VGA – 30 кадров/с. Макси�
мальная частота тактового сигнала PCLK 48 МГц.

Кроме рассмотренных датчиков изображения,
фирма OmniVision выпускает и другие, имеющие
меньший формат матрицы. Это цветные OV7648,
OV7649, OV7640, OV7635 и монохромные сенсоры
OV7148, OV7149, OV7141, OV7135, имеющие формат
640×480 пикселей; цветной OV9625 и монохромный
OV9121 сенсоры форматом 1280×1024, а также ряд
других. Перечисленные датчики изображения отлича�
ются между собой, главным образом, форматом вы�
ходных данных и скоростью их передачи.

IC Media Corporation (www.ic�media.com.tw). Ак�
тивно развивающаяся компания IC Media Corporation
разрабатывает и выпускает CMOS�датчики изображе�
ния широкой номенклатуры, которые отличаются
между собой, в основном, форматом светочувстви�
тельной матрицы и габаритными размерами. Датчики
изображения, выпускаемые этой фирмой, использу�
ются другими производителями для изготовления
миниатюрных видеокамер.

В настоящее время на Web�сайте фирмы IC Media
Corporation можно найти техническую информацию о
следующих типах CMOS�сенсоров: ICM105C (640×480),
ICM110U (2048×1536), ICM109S (1600×1200), ICM108T

Рис. 3. Временные диаграммы циклов передачи данных через видеопорт
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(1280×1024) и ICM108W+ (1280×1024). Последний из
перечисленных датчиков предназначен для использо�
вания в мобильных телефонах и карманных компьюте�
рах [4]. Датчик ICM108W+ содержит встроенную сис�
тему ФАПЧ, используемую для умножения частоты
входного тактового сигнала (6 МГц). Максимальная ча�
стота тактового сигнала, используемого для работы
узлов датчика, 96 МГц. Выходные данные передаются
в формате RGB. Для управления передачей выходных
данных предусмотрены три сигнала: тактовый (PCLK),
который используется для синхронизации выходных
10�разрядных данных, передаваемых в параллельном
10�разрядном коде, и сигналы строчной (HSYNC) и ка�
дровой (VSYNC) синхронизации. Через последова�
тельный порт (интерфейс I

2
C) выполняется управле�

ние работой и изменение параметров датчика, а также
контроль его состояния. Программная модель сенсо�
ра ICM108W+ содержит более ста регистров управле�
ния/контроля, часть из которых зарезервированы и не
используются.

Samsung (www.samsung.com). Кроме рассматри�
ваемого в данной статье CMOS�датчика изображения
S5K3A1 и миниатюрной видеокамеры S5X433 фирма
Samsung выпускает широкий спектр CCD� и CMOS�
сенсоров, предназначенных для применения в мо�
бильных и других устройствах. C техническими харак�
теристиками видеодатчиков этой фирмы можно озна�
комиться на Web�сайте производителя. CMOS�датчик
изображения S5K3A1 представляет собой микросхе�
му высокой степени интеграции, изготовленную по
CMOS�технологии 0.18 мкм [5]. Формат светочувст�
вительной матрицы 1280×1024 пикселей (SXGA), раз�
мер пикселя 4.0×4.0 мкм, оптический формат
1/2.8 дюйма. Сенсор S5K3A1 имеет встроенный 10�раз�
рядный АЦП. Максимальная частота выходного такто�
вого сигнала датчика 48 МГц. Датчик S5K3A1 имеет
пониженное напряжение питания (1.8 В – цифровые,
2.8 В – аналоговые схемы), низкий уровень энергопо�
требления и небольшие габариты, что позволяет при�
менять его в мобильных устройствах разного назна�
чения. В сенсоре S5K3A1 предусмотрено несколько
режимов работы. Благодаря низкому темновому току,
высокой чувствительности и хорошим антиблюминго�
вым характеристикам датчик S5K3A1 обеспечивает
высокое качество изображения.

Pictos Technologies
(www.pictos.com). Видеодат�
чик CX20490 фирмы Pictos
Technologies отличается
уменьшенным оптическим

форматом, всего 1/5 дюйма [6]. Размер пикселя со�
ставляет 4.0×4.0 мкм, формат матрицы 640×480, раз�
мер активной матрицы 2.6×1.9 мм, а диагональ прямо�
угольника активной матрицы – всего 3.3 мм. Напряже�
ние питания от 2.7 дo 3.3 В. Ток потребления при на�
пряжении 3.3 В и максимальной скорости передачи
изображения составляет 43 мA, при скорости 15 кад�
ров/с – 32 мA. Благодаря сравнительно низкому уров�
ню энергопотребления и малым габаритам видеодат�
чик CX20490 можно использовать в карманных ком�
пьютерах и недорогих сотовых телефонах, а также в
других мобильных устройствах. Фирма Pictos выпуска�
ет также миниатюрную видеокамеру MK00�D190, ко�
торая имеет габаритные размеры 10×10×6.4 мм. Вы�
ходные данные могут быть представлены в нескольких
форматах: YCRCВ, RGB или MJPEG (Motion JPEG). Мак�
симальная скорость передачи изображения в форма�
те VGA – 30 кадров/с. Следует отметить, что недавно
компания ESS Technology (www.esstech.com) объявила
о приобретении фирмы Pictos Technologies. Компания
ESS Technology производит изделия для бытовой циф�
ровой аудио�/видеотехники.

ВИДЕОМОДУЛИ
В последние годы в связи с ростом выпуска мобиль�

ных телефонов и карманных компьютеров (PDA), имею�
щих встроенную видеокамеру, многие фирмы (Agilent
Technologies, Arima, Conexant Systems, C.I.Sensor Co.,
Ltd., Mitsubishi, Samsung, Sharp, Toshiba, TransChip и дру�
гие) на основе CCD� и CMOS�датчиков изображения ос�
воили производство функционально�законченных недо�
рогих миниатюрных видеомодулей. Внешний вид CCD�
видеокамеры LZ0P3721 фирмы Sharp, имеющей габа�
ритные размеры 13.5×11.0×9.7 мм и формат сенсорной
матрицы 1114×880 пикселей, приведен на рис. 4 [9]. Как
правило, видеомодули кроме сенсора изображения со�
держат малогабаритный объектив или фокусирующую
линзу (существуют модели видеокамер, в которых на�
водка на резкость выполняется в автоматическом режи�
ме). В некоторых случаях видеокамера (видеомодуль)
может содержать видеоконтроллер, используемый для
обработки сигнала датчика. Ниже рассмотрены особен�
ности и основные параметры миниатюрных видеока�
мер, выпускаемых фирмами Agilent Technologies, Sam�
sung и TransChip. Эти видеокамеры созданы на базе
CMOS�датчиков изображения.

Agilent Technologies (www.agilent.com). Фирма
Agilent Technologies предлагает высококачественные
CMOS�датчики изображения (к примеру, ADCS�1021,
ADCS�2021), а также функционально�законченные
миниатюрные видеокамеры типа ADCM�1650 и
ADCM�2650, имеющие приведенные ниже основные
характеристики [7].

ADCM-1650-3011

• в модуле используется датчик, имеющий формат
матрицы 352×288 пикселей (размеры пикселя

7

Рис. 4. Видеокамера
LZ0P3721
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4.9×4.9 мкм, коэффициент заполнения 80 %)

• в сенсоре видеокамеры применяется цветной
светофильтр типа Байера

• выходные данные передаются в параллельном
8�разрядном коде в форматах, используемых в
стандарте CCIR 656 (YCВCR и других) или парал�
лельном RGB�формате, а также в последователь�
ном коде (формат YCВCR).

• видеокамера содержит кодер JPEG

• частота внешнего тактового сигнала от 4 до 32 МГц

• максимальная скорость передачи изображения в
формате CIF 15 кадров/с

• видеокамера снабжена объективом с фиксиро�
ванным фокусным расстоянием 1.85 мм

• напряжение питания от 2.65 до 3.1 В

• потребляемая мощность (при тактовой частоте
13 МГц) 80 мВт, в режиме ожидания (low power
mode) – 1.5 мВт

• габаритные размеры модуля 8.5×8.0×7.9 мм.
ADCM-2650-0001

• формат матрицы датчика изображения 480×640
пикселей (оптический формат 1/2.8 дюйма, матри�
ца содержит светофильтр Байера)

• максимальная скорость передачи изображения в
формате VGA – 15 кадров/с

• видеокамера имеет программируемые форматы
передачи изображения: VGA (480×640),
CIF (352×288), QVGA (320×240), QCIF (176×144),
QVGA (16×120), QQCIF (88×72)

• видеокамера содержит видеопроцессор, исполь�
зуемый для выполнения JPEG�преобразования

• выходные данные передаются в параллельном
8�разрядном коде в форматах, используемых в
стандарте CCIR 656

• модуль снабжен объективом с фиксированным
фокусным расстоянием 

• напряжение питания 2.8 В

• потребляемая мощность (при тактовой частоте
13 МГц) 120 мВт

• габаритные размеры модуля 12.5×10.5×8.2 мм.

Samsung (www.samsung.com). В видеокамере
S5X433 используется CMOS�датчик изображения, име�
ющий формат матрицы 640×480 пикселей (VGA) [5]. Оп�
тический формат сенсора 1/4 дюйма. Максимальная
скорость передачи изображения в формате VGA –
30 кадров/с. Данные передаются в 8�разрядном коде
(формат YCВCR). Модуль S5X433 содержит видеопро�
цессор S5C7322, который используется для выполне�
ния гамма�коррекции, "баланса белого" в автоматичес�
ком режиме, преобразования формата передаваемых
данных и определения длительности экспонирования.
Модуль S5X433 имеет встроенный 10�разрядный АЦП.
Напряжение питания 2.8 В.

TransChip (www.transchip.com). В настоящее время
израильская фирма TransChip предлагает несколько
моделей функционально�законченных видеомодулей.
Это TC5740/47 с форматом VGA и TC6030, имеющий
формат матрицы SXGA (1280×960), а также другие мо�
дификации видеокамер. Структурная схема видеомо�
дуля TC6030 приведена на рис. 5. Модуль TC6030 со�
здан на базе сенсора, имеющего полный формат мат�
рицы 1312×1008 пикселей (формат активной матрицы –
1280×960) [8]. Размер пикселя 3.3×3.3 мкм. Частота
входного тактового сигнала от 3.6 до 40 МГц. В модуле
реализована встроенная система ФАПЧ. Максималь�
ная скорость передачи изображения в формате
SXGA 12, а в формате VGA – 30 кадров/с. Благодаря
встроенному процессору, используемому для обра�
ботки сигнала сенсора, в модуле выполняется JPEG�
преобразование, обеспечивается автоматический ба�
ланс "белого" и выбор длительности экспонирования, а
также преобразование форматов выходных данных.
Напряжение питания аналоговых цепей 1.8 В, цифро�
вых – 2.5 В. Потребляемая мощность при скорости пе�
редачи изображения 12 кадров/с (SXGA) составляет
130 мВт, при скорости 15 кадров/с (VGA) – 75 мВт. Ток
потребления в энергосберегающем режиме работы
10 мкА. Диапазон рабочих температур от �10 до 60 °C.
Габаритные размеры модуля 9.5×8.5×6.8 мм. В объек�
тиве видеокамеры используются три линзы. Модуль
снабжен гибким кабелем для подключения к внешним
устройствам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время CMOS�датчики изображения

применяются, главным образом, в изделиях массово�
го потребления (фото� и видеокамерах, мобильных
телефонах и PDA, Web�камерах и т.п.), в которых наи�
более важным фактором является цена, а не высокое
качество изображения. CMOS�датчики изображения
применяются также и в устройствах, предназначен�
ных для автомобильной электроники (видеокамерах
внешнего обзора и заднего вида). Выпускаемые веду�
щими производителями датчики изображения на базе
CMOS�технологии отличаются функциональными воз�
можностями. В настоящее время прослеживается

Рис. 5. Структурная схема видеомодуля TC6030
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тенденция минимизации числа используемых в сис�
теме компонентов, а также уменьшения ее габарит�
ных размеров, поэтому ведущие производители осва�
ивают производство "интеллектуальных видеокамер
на кристалле", совмещающих функции приема и
предварительной обработки изображения. 

Более полную информацию о параметрах и воз�
можностях CMOS�датчиков изображения, выпускае�
мых ведущими мировыми производителями, можно
найти в сети Интернет по адресам, указанным в [3�13].
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Четырехканальный усилитель с регулируемым
коэффициентом усиления для ультразвуковой
аппаратуры

Н овый четырехканальный усилитель AD8335 фирмы Analog Devices обеспе�
чивает низкий уровень шумов и позволяет улучшить качество изображе�

ния в медицинской ультразвуковой аппаратуре. Четыре канала в одном кри�
сталле, возможность регулировки коэффициента усиления повышают
эффективность использования 10� и 12�разрядных АЦП в измерительном
тракте медицинской аппаратуры. При максимальном динамическом диапа�
зоне, равном 92 дБ, и низком уровне шумов (1.3 нВ/√Гц) усилитель обеспечи�
вает высокое разрешение кодирования аналоговых сигналов.

Каждый из четырех каналов усилителя AD8335 содержит предусилитель с
низким уровнем шумов и усилитель с регулируемым коэффициентом усиле�
ния, максимальное значение которого составляет 48 дБ, а уровень шумов
при таком усилении не превышает 1.3 нВ/√Гц. Имея несимметричный вход и
симметричный или несимметричный выход, предусилитель обеспечивает
высокую точность и программируемое согласование входных импедансов за
счет подбора величины внешнего резистора в цепи обратной связи, что, в
свою очередь, позволяет поддерживать оптимальный уровень шумов. Для
регулировки коэффициента усиления в каждом канале в составе усилителя
имеется интерфейс.

Усилитель AD8335 может быть использован не только в ультразвуковой
аппаратуре, но и в тестовом оборудовании, сонарах и т.п. Напряжение пита�
ния AD8335 составляет 5 В, потребляемая мощность – 92 мВт на канал, тип
корпуса усилителя 64�LFCSP.

ПРИМЕНЕНИЕ 
• ультразвуковые системы
• медицинская аппаратура
• сонары
• тестовое и измерительное

оборудование

Функциональная схема ультразвуковой системы
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Новые дифференциальные усилители для АЦП

Н овые быстродействующие усилители фирмы Analog Devices, обеспечивающие наилучшее сочетание таких
параметров, как низкий уровень шумов и искажений, малая потребляемая мощность и широкий динамиче�

ский диапазон, являются высококачественными драйверами для быстродействующих АЦП. К последним раз�
работкам в программе дифференциальных усилителей фирмы Analog Devices относятся ИМС AD8137 и
AD8139, которые предназначены для 12�, 16� и 18�разрядных АЦП, используемых в портативных широкополос�
ных измерительных системах и системах связи, в том числе военного назначения.

AD8139 ñ новый дифференциальный усилитель для быстродействующих
АЦП с высоким разрешением

О птимальное сочетание низкого уровня шумов и искажений, rail�to�rail выход позволяют использовать этот
усилитель в качестве драйвера 18�разрядных АЦП. Кроме того, этот усилитель позволяет преобразовать

симметричный выход в несимметричный и наоборот, несимметричный в симметричный. Напряжение питания
усилителя от 5 до 12 В.

ПРИМЕНЕНИЕ 
• драйверы 18�разрядных АЦП
• фильтры с дифференциальным

входом/выходом
• преобразователи уровня
• дифференциальные драйверы

одноплатных измерительных
устройств

• входной шум 1.85 нВ/√Гц
• динамический диапазон неискаженного сигнала

на частоте 1 МГц составляет 98 дБн
• частота среза 410 МГц
• скорость нарастания 800 В/мкс
• время установления с точностью 0.01 % составляет 45 нс
• максимальное напряжение смещения нуля ±0.5 мВ
• rail�to�rail выход

AD8139 $ 3.59 *

* Цена FOB USA в партии 1000 шт.
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AD8137 ñ быстродействующий дифференциальный усилитель 
с минимальным потреблением и низкой стоимостью

О сновными проблемами при проектировании драйверов 12�разрядных АЦП на основе дискретных компонен�
тов являются: высокая потребляемая мощность, большие размеры и стоимость. Новый усилитель AD8137

является первым и пока единственным
дифференциальным драйвером 10� и 12�
разрядных АЦП. На базе этих усилителей
могут быть легко реализованы буферы,
преобразователи уровня и фильтры для ус�
тройств с частотой выборки до 5 МГц. Имея
rail�to�rail выход, полосу частот 110 МГц,
скорость нарастания 450 В/мкс и ток по�
требления 2.3 мА, данный усилитель может
быть использован в качестве драйвера не�
дорогих 10� и 12�разрядных АЦП с авто�
номным питанием.

ПРИМЕНЕНИЕ 
• драйверы 12�разрядных АЦП
• портативные измерительные приборы
• системы с батарейным питанием
• активные фильтры с дифференциальным

входом/выходом
• преобразователи уровня

• ток потребления в рабочем
режиме 2.3 мА

• ток потребления в энерго�
сберегающем режиме 450 мкА

• полоса частот сигнала полной
мощности 110 МГц

• скорость нарастания 450 В/мкс
• динамический диапазон неискажен�

ного сигнала на частоте 500 кГц со�
ставляет 72 дБ

• время установления с точностью
0.02 % составляет 100 нс

• максимальное напряжение смеще�
ния нуля 2.6 мВ

• rail�to�rail выход
• напряжение питания от 3 до 12 В

AD8137 $ 1.09

Недорогой усилитель AD8137 с низ�
ким потреблением является наилуч�
шим драйвером 12�разрядных АЦП.

АЧХ замкнутого ОУ AD8137

Сравнительная диаграмма по стоимости и потреблению 
ОУ  AD8137 и ближайших аналогов

COMP – аналог другого производителя
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AD8045 ñ быстродействующий усилитель 
со сверхнизким уровнем искажений и шумами 3.1 нВ/√√Гц

У силитель AD8045 имеет полосу единичного усиления 1 ГГц, сверхнизкий уровень искажений, низкий уровень
шумов, малое напряжение смещения нуля и высокую скорость нарастания выходного сигнала. Если учесть

при этом широкий диапазон неискаженного сигнала, то этот усилитель является идеальным для измеритель�
ных приборов и систем связи с 16�разрядным разрешением. На базе усилителя AD8045 могут быть построены
активные фильтры с полосой частот, кото�
рую в недавнем прошлом имели только
пассивные фильтры.

• динамический диапазон неискаженно�
го сигнала:
� 101 дБ на частоте 5 МГц
� 91 дБ на частоте 20 МГц

• уровень шумов:
� по напряжению 3.1 нВ/√Гц
� по току 2 пА/√Гц

• полоса частот при единичном усиле�
нии 1 ГГц

• скорость нарастания 1350 В/мкс
• время установления с точностью 0.1 %

составляет 7.5 нс
• типовое напряжение смещения

нуля 0.2 мВ
• напряжение питания от 5 до 12 В

AD8045 $ 1.39

Усилитель ADА4851�1 имеет высокие параметры 
при минимальной стоимости 

У силитель ADА4851�1 имеет сверхнизкую стоимость, что особенно важно при крупносерийном производст�
ве. Несмотря на минимальную стоимость, этот усилитель имеет высокие параметры, сравнимые с характе�

ристиками более дорогих аналогов. К таким параметрам относятся: высокое быстродействие, rail�to�rail вы�
ход, возможность усиления дифференци�
альных сигналов. Это позволяет использо�
вать данный усилитель как в бытовой, так и
в профессиональной аппаратуре.

• полоса частот 175 МГц
• скорость нарастания 250 В/мкс
• время установления с точностью 0.1 %

составляет 25 нс
• rail�to�rail по выходу
• напряжение питания от 3 до 12 В
• потребляемый ток 3 мА/усилитель
• неравномерность АЧХ на частоте

15 МГц составляет 0.1 дБ
• высокий дифференциальный коэффи�

циент усиления
• минимальный сдвиг фаз
• блокировка выходного сигнала

ADА4851�1 $ 0.51

АЧХ ОУ AD8045

АЧХ замкнутого ОУ ADА4851�1
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Прецизионные rail�to�rail КМОП�усилители с полосой частот 24 МГц

У силители семейства AD861х фирмы Analog Devices включают одинарный, сдвоенный и счетверенный ОУ, rail�
to�rail по входу и выходу, с однополярным напряжением питания, максимальным напряжением смещения ну�

ля 65 мкВ, полосой частот 24 МГц, уровнем шумов по напряжению 8 нВ/√Гц и по току 50 фА/√Гц.
Высокие параметры ОУ этого семейства обеспечивают им широкое применение в устройствах различного

назначения. Малое напряжение смещения нуля, низкий уровень шумов и малый входной ток смещения, рав�
ный 1 пА, позволяют использовать эти ОУ при построении прецизионных фильтров, интеграторов, фотодиод�
ных усилителей, преобразователей тока в напряжение, считывателей штрихкодов, а также аналоговых интер�
фейсов для прецизионных сенсоров. К областям применения этих ОУ относятся оптические телекоммуника�
ции, GPS�приемники, сотовые телефоны и другие устройства с низким уровнем искажений и широкой полосой
частот. Высокая нагрузочная способность усилителей данного семейства, выполненного по DigiTrim�техноло�
гии, позволяет использовать их в качестве драйверов линии для аудиосигналов, а также в портативных теле�
фонах и других системах с малым входным импедансом. Высокий входной импеданс, низкое напряжение сме�
щения нуля, малый шум и быстрое время установления этих усилителей являются идеальными при построении
на их основе драйверов многоканальных АЦП. Большой размах входного/выходного сигнала этих ОУ позволя�
ет строить на их основе КМОП�буферы АЦП, ЦАП и заказных БИС.

Напряжение питания усилителей от 2.7 до 5.5 В, диапазон рабочих температур от �40 до 125 °С. Одинарный
усилитель AD8615 выпускается в корпусе 5�TSOP, сдвоенный AD8616 – в корпусе 8�SOIC или 8�MSOP, а счетве�
ренный AD8618 – в корпусе 14�SOIC или 14�TSSOP.

AD8615
AD8616
AD8618

$ 0.75
$ 1.15
$ 2.05

Подробную информацию об этих усилителях 
можно найти по адресу: www.analog.com/AD8615

Время установления ОУ AD8615

Время 
установления 
с точностью 
±0.01%
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ADCMP350/ADCMP352/ADCMP354/ADCMP356 ñ
компараторы с низким потреблением 
и встроенным опорным источником напряжения 0.6 В

Ф ирма Analog Devices анонсировала новое семейство компараторов со встроенным опорным источником.
Основное назначение этих компараторов – мониторинг напряжений питания в радиоэлектронной аппара�

туре. Уровень напряжения встроенного опорного источника составляет 0.6 В, что позволяет следить за паде�
нием напряжения питания ниже 0.9 В. Малый ток потребления (типовое значение 5 мкА) позволяет использо�
вать эти компараторы в портативной аппаратуре, а наличие защиты от перенапряжений обеспечивает работо�
способность компараторов при подаче на их входы не предусмотренных регламентом высоковольтных сигна�
лов. Семейство компараторов ADCMP350/ADCMP352/ADCMP354/ADCMP356 включает устройства с инверти�
рующим или неинвертирующим входом.
Выходной каскад может быть выполнен в
виде двухтактной схемы или схемы с откры�
тым стоком.

ADCMP350/ADCMP352
Структурная схема компаратора 
с источником опорного сигнала

• тип корпуса 4�SC70
• напряжение встроенного опорного ис�

точника 0.6 В
• наличие на входе защиты от перена�

пряжений на уровне 20 В
• потребляемый ток не более 10 мкА
• тип выходного каскада: с открытым

стоком или двухтактный
• задержка распространения входного

сигнала 5 мкс

• тип корпуса 5�SC70 со стандартным
расположением выводов

• наличие на входе защиты от перена�
пряжений на уровне 20 В

• потребляемый ток не превышает 10 мкА
• тип выходного каскада: с открытым

стоком или двухтактный
• задержка распространения 5 мкс

ADCMP370/ADCMP371 ñ rail�to�rail компараторы 
с низким потреблением

Ф ирма Analog Devices анонсировала rail�to�rail компараторы общего назначения с низким потреблением, вы�
полненные в корпусе 5�SC70 со стандартным расположением выводов. Напряжение питания компараторов

этого семейства от 2.25 до 5 В, типовой ток потребления 5 мкА, что позволяет использовать их в портативной
аппаратуре, в том числе в ноутбуках и персональных цифровых ассистентах. Защита от перенапряжений на
входе позволяет сохранить работоспособность компараторов при входных сигналах напряжением до 20 В. Ти�
повое время задержки распространения 5 мкс. Компаратор ADCMP370 имеет выход с открытым стоком, кото�
рый может быть подключен через соответствующий резистор к напряжению 20 В. Компаратор ADCMP371 име�
ет стандартный двухтактный выход.

ADCMP370/ADCMP371
Структурная схема компаратора



19

e�mail: ekis@vdmais.kiev.ua№ 11, ноябрь 2004

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ ФИРМЫ ANALOG DEVICES

AD8099 ñ усилитель с минимальным уровнем шумов и искажений

У силитель AD8099, в отличие от традиционных ОУ с дифференциальным входом, имеет новую оригинальную
структуру входного каскада, что обеспе�

чивает сверхнизкий уровень входных шумов
по напряжению (0.95 нВ/√Гц) и минималь�
ные искажения (�92 дБ на частоте 10 МГц).
Такими параметрами не обладает ни один
из современных аналогов усилителя
AD8099. Новый усилитель, кроме того, име�
ет скорость нарастания 1350 В/мкс и полосу
частот до 5 ГГц.

• спектральная плотность входного шу�
ма 0.95 нВ/√Гц

• динамический диапазон неискаженно�
го сигнала на частоте 10 МГц составля�
ет �92 дБн

• полоса частот при коэффициенте уси�
ления 10 составляет 550 МГц

• скорость нарастания при коэффициен�
те усиления 10 составляет 1350 В/мкс

• усилитель имеет новое расположение
выводов

• предусмотрена внешняя коррекция
• ток потребления 15 мА
• максимальное смещение нуля 0.5 мВ
• напряжение питания от 5 до 12 В

Усилитель AD8099 отмечен премией журнала EDN 
как лучший инновационный продукт 2003 года
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Миниатюрный прецизионный усилитель

Н еобходимость коррекции смещения и наклона передаточной характеристики сенсоров приводит к увеличе�
нию времени и стоимости разработки в целом. Новый прецизионный усилитель AD8555 с программируемы�

ми параметрами специально разработан для сопряжения сигналов датчиков со входом АЦП. Усилитель
AD8555 выполнен по AutoZero� и DigiTrim�технологиям, что позволяет использовать его в системах обработки
аналоговых сигналов. Усилитель выпускается в сверхминиатюрном корпусе.

AD8555 имеет минимальное напряжение смещения нуля (не более 10 мкВ во всем диапазоне рабочих тем�
ператур) и минимальный температурный дрейф этого смещения (60 нВ/°С). Коэффициент усиления AD8555
программируется в диапазоне от 70 до 1280 через однопроводный интерфейс. Напряжение смещения нуля
программируется с учетом изменения напряжения питания. Кроме того, AD8555 может быть перепрограмми�
рован в имитационном режиме.

Этот усилитель спроектирован с учетом необходимости уменьшения стоимости и размеров проектируемой
аппаратуры для медицинского, автомобильного и промышленного оборудования. Усилитель AD8555 выявляет
КЗ и обрывы, обеспечивает низкочастотную фильтрацию, а также ограничивает выходное напряжение, что
позволяет использовать его в качестве драйвера АЦП с низким уровнем входного сигнала. Кроме того, в этом
усилителе предусмотрено считывание корректирующих кодов для внесения, в случае необходимости, попра�
вок и блокировки функций регулировки параметров, что обеспечивает надежную эксплуатацию изделия в по�
левых условиях. Эти функции особенно важны, если требуется обеспечить высокую безопасность и надеж�
ность проектируемых на основе AD8555 устройств. С учетом перечисленных особенностей данный усилитель
является наиболее эффективным для сопряжения сенсоров с измерительными приборами и системами.

Еще одной особенностью этого усилителя является высокая нагрузочная способность, позволяющая ему
работать на большую емкостную нагрузку. Это особенно важно, если усилитель расположен вблизи сенсора и
соединен с измерительным каналом длинной линией. AD8555 сохраняет устойчивость при изменении в широ�
ком диапазоне емкостной нагрузки вплоть до 22 нФ. При подключении к выводу FILT емкости, как это показа�
но на нижнем рисунке, снижается влияние электромагнитных помех.

Усилитель AD8555 является идеальным для сопряжения однополярных АЦП с двуполярными источниками
сигналов. Биполярный сигнал на входе усилителя может быть смещен на его выходе на величину, соответству�
ющую входному диапазону однополярного АЦП.

Усилитель AD8555 выпускается в корпусе 8�SOIC или 16�LFCSP размерами 4×4 мм.

Зависимость перерегулирования на выходе
AD8555 от величины емкостной нагрузки

ПРИМЕНЕНИЕ 
• автомобильная электроника
• измерители температуры на основе термопар
• измерители давления и положения
• весоизмерительные приборы
• тензометры
• прецизионные датчики тока

• программируемые наклон и смещение передаточ�
ной характеристики

• обнаружение обрывов и КЗ в цепи сигнала
• устойчивость к изменению емкостной нагрузки
• однопроводный последовательный интерфейс
• обеспечение низкочастотной фильтрации
• максимальное смещение нуля 10 мкВ
• максимальный температурный дрейф напряжения

смещения нуля 60 нВ/°С
• диапазон рабочих температур от �40 до 125 °С

Схема измерения давления на основе усилителя
AD8555 и АЦП AD7476
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Рекомендации по применению новых усилителей и компараторов

Особенности

AD8651 – прецизионный rail�to�rail КМОП ОУ с низким уровнем шумов и
искажений и напряжением питания от 2.7 до 5 В. К основным особенно�
стям усилителей AD8651/AD8652 следует отнести высокое быстродейст�
вие, широкую полосу частот, низкий уровень шумов и высокую точность.
Являясь rail�to�rail по выходу, эти усилители имеют полосу частот 50 МГц и
типовое напряжение смещения нуля 150 мкВ при напряжении питания 5 В.
Уровень шумов этих ОУ составляет 5 нВ/√Гц.

AD8671 – одинарный, AD8672 – сдвоенный и AD8674 – счетверенный
прецизионные усилители со сверхнизким уровнем шумов. Размах шумо�
вого напряжения в полосе частот от 0.1 до 10 Гц составляет 100 нВ, что яв�
ляется лучшим показателем среди ближайших аналогов. Сочетание
сверхнизкого уровня шума и малого тока смещения с широким частотным
диапазоном и высокой устойчивостью при изменении нагрузки позволяет
использовать эти ОУ в высокочастотных фильтрах, включая ФАПЧ.

AD8627 – первый и единственный прецизионный JFET�усилитель в
корпусе SC70. При напряжении питания от 5 до 27 В (от ±2.5 до ±13 В) этот
усилитель имеет малое напряжение смещения нуля и сверхнизкий ток
смещения, что делает его лучшим  в своем классе прецизионным ОУ. При
этом данный усилитель имеет малое потребление, высокое быстродейст�
вие и предназначен для работы в расширенном диапазоне температур от
�40 до 85 °С.

AD8510 – одинарный, AD8512 – сдвоенный и AD8513 – счетверенный
усилители, в которых минимизированы статическая и динамическая по�
грешности, повышена точность на постоянном токе, вдвое уменьшен уро�
вень шумов и снижено время установления. Минимальные напряжение
смещения нуля, ток смещения, входной шум по напряжению и току упро�
щают проектирование датчиков и измерительных приборов при любом
значении импеданса источника выходного сигнала.

Семейство сдвоенных компараторов ADCMP566 и ADCMP567 имеет
задержку распространения входного сигнала 250 пс, эквивалентную поло�
су частот до 5 ГГц, дрожание фронта выходного сигнала 400 фс и время
восстановления при перегрузке 35 пс. Высокие параметры на перемен�
ном токе позволяют использовать эти компараторы при построении быс�
тродействующих триггеров и генераторов тактовой частоты.

AD8330 – широкополосный усилитель с регулируемым коэффициен�
том усиления, предназначенный для использования в дифференциальных
измерительных каналах с низким уровнем шумов и искажений в полосе
частот от 0 до 150 МГц. Максимальный размах дифференциального сигна�
ла ±2 В обеспечивает устойчивую работу с напряжениями, максимальное
среднеквадратичное значение которых достигает 1 В.

AD628 – прецизионный дифференциальный усилитель с отличными
параметрами по постоянному току и большим коэффициентом ослабле�
ния синфазного сигнала в рабочей полосе частот. Этот усилитель позво�
ляет ослабить промышленные помехи при сопряжении датчиков с дельта�
сигма АЦП нового поколения.

AD8038 – одинарный и AD8039 – сдвоенный voltage feedback усилители
с полосой частот 350 МГц, скоростью нарастания 425 В/мкс и типовым то�
ком потребления не более 1 мА/усилитель (максимальное значение 1.5 мА).
Низкая мощность потребления этих ОУ позволяет минимизировать требо�
вания к батарейному питанию и отбору тепла, что, в свою очередь, дает
возможность снизить стоимость разработки и/или увеличить плотность
компоновки ИМС на печатной плате проектируемого изделия.

AD8007 – одинарный current feedback усилитель со сверхнизким уров�
нем шумов и искажений. По сравнению с ближайшими аналогами этот
усилитель имеет невысокую стоимость, низкий ток потребления, обеспе�
чивающие широкий спектр его применения. Такие высокие параметры по�
лучены благодаря новой оригинальной XFCB�технологии изготовления
усилителя AD8007.

Стоимость, $ 

1.02

1.05
1.70
3.20

1.69

1.13
1.47
3.67

3.60

3.99

1.85

0.85
1.20

1.19

Тип ИМС

AD8651 
AD8652

AD8671 
AD8672 
AD8674

AD8627

AD8510 
AD8512 
AD8513

ADCMP566 
ADCMP567

AD8330

AD628

AD8038 
AD8039

AD8007
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AD8203/AD8206 ñ высокочастотные дифференциальные усилители 
для автомобильной электроники

В автомобильных системах управления необходимы чувствительные элементы с выходом по току или напря�
жению, отличающиеся высокой точностью и работающие в условиях больших синфазных напряжений. Фир�

ма Analog Devices анонсировала новые дифференциальные усилители AD8203 и AD8206, предназначенные для
высоко� и низковольтных систем автомобильной электроники

ИМС AD8203 представляет собой дифференциальный уси�
литель с однополярным питанием, предназначенный для уси�
ления и фильтрации слабых дифференциальных сигналов на
уровне больших синфазных напряжений в диапазоне от �2 до
24 В и сохраняющий работоспособность, если уровень син�
фазного напряжения достигнет 44 В. Этот усилитель обеспе�
чивает минимальную погрешность как по постоянному, так и
переменному току. Типовой дрейф напряжения смещения ну�
ля составляет 6 мкВ/°С, а коэффициента усиления –
10 ррм/°С. Минимальный коэффициент ослабления синфаз�
ного напряжения этого усилителя 80 дБ в диапазоне от 0 до
10 кГц при коэффициенте усиления, равном 14. Усилитель
AD8203 выпускается в корпусе MSOP или SOIC.

ИМС AD8206 – дифференциальный усилитель с однополяр�
ным питанием. Он обеспечивает широкий диапазон входных сигналов и работает в условиях синфазного напря�
жения от �2 до 65 В. Это идеальный усилитель для снятия напряжений с низкоомных шунтов и построения одно�
и двунаправленных измерительных каналов, что позволяет легко подключить выход системы к клемме напряже�
ния питания, "земле" или внешнему напряжению. Этот высоковольтный дифференциальный усилитель может
быть использован в системах автомобильной электроники, таких как гидравлические системы, соленоидные
приводы, системы трансмиссии с электронным управлением и т.п. Он позволяет усилить с высокой точностью
слабый дифференциальный сигнал на фоне большого синфазного напряжения. Усилитель AD8206 имеет отлич�
ные параметры как по постоянному, так и пе�
ременному току. Температурный дрейф напря�
жения смещения нуля этого усилителя состав�
ляет 15 мкВ/°С, а дрейф коэффициента усиле�
ния – 30 ррм/°С. Коэффициент ослабления
синфазного сигнала в полосе частот от 0 до
20 кГц составляет 80 дБ, что позволяет мини�
мизировать погрешность в измерительном ка�
нале. Усилитель выпускается в корпусе SOIC.

Усилители AD8203 и AD8206 обеспечива�
ют отличные параметры устройств с выходом
по току и благодаря возможности усиления
слабых сигналов на фоне больших синфазных
напряжений позволяют улучшить параметры
автомобильных систем управления различно�
го назначения.

Подключение усилителя AD8203 к шунту

Усилитель AD8206 в измерительном канале системы
управления двигателем

www.analog.com
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Рынок микроэлектроники наиболее динамичен в
своем развитии в сравнении с другими электронными
компонентами. Электронная техника развивается на�
столько стремительно, что часто морально устарева�
ет всего через несколько месяцев после ее создания.
По этой причине сроки на разработку и серийный вы�
пуск новых ИС фирмы�производители стремятся со�
кращать до минимума, используя для этого новейшие
технологические достижения. Именно такой подход к
разработке и выпуску новой продукции использует
японская фирма ROHM.

Технология LSI
Каждый производитель ИС сокращает сроки раз�

работки и внедрения новой техники разными спосо�
бами. Фирма ROHM выпускает большинство своих
микросхем на основе наиболее передовой техноло�
гии LSI (Large Scale Integration – широкомасштабная
интеграция). Этот метод позволяет совмещать на од�
ном кристалле разнообразные блоки, выполненные
по разным технологическим процессам:

• микроконтроллер (RISC 32�разрядный, CISC 16�,
8� или 4�разрядный)

• DSP�процессор для мультимедийных приложений

• энергозависимые типы памяти DRAM и SRAM для
ОЗУ

• энергонезависимые типы памяти EEPROM,
FLASH, FRAM

• цифровую часть (JPEG�, MPEG�декодеры, видео�
процессор)

• ASSP (Application Specific Standard Products) или
специализированный стандартный блок для мас�
совых приложений

• аналоговую часть системы с популярными интер�
фейсами UART, USB и LVDS

• специализированную (эксклюзивную) часть вво�
да�вывода (определяется заказчиком).
И еще раз стоит обратить внимание на то, что все

это размещено на одном кристалле, структурная схе�
ма которого показана на рис. 1.

Обладая такой технологией, фирма ROHM может в
сжатые сроки создавать и запускать в серию новые
ИС по конкурентным ценам, соответствующие самым
последним запросам рынка.

Можно сказать, что системы LSI – это совмещение
нескольких разных технологий на одном кристалле с
возможностью настройки входящих в него блоков под
конкретную задачу.
ASIC – заказные конфигурируемые микросхемы,

выполненные на основе технологии LSI
Микросхемы ASIC (Application Specific Integrated

Circuits – специализированные микросхемы для кон�
кретных приложений) получили широкое распростра�
нение во всем мире. Главные преимущества таких ми�
кросхем – низкая стоимость конечного продукта мас�
сового спроса при ускорении процесса разработки и
внедрения, возможность серьезных изменений на
стадии разработки. Становятся рентабельными зака�
зы относительно небольших партий заказных ИС для
конкретных задач. Это особенно актуально для наибо�
лее динамичных сегментов рынка – телекоммуника�
ций, мультимедийных и сетевых приложений. Фирма
ROHM выпускает микросхемы ASIC по топологичес�
ким нормам 0.18; 0.25 и 0.35 мкм. Некоторые сведе�
ния о возможном составе этих ИС можно получить,
ознакомившись с таблицей 1.

В статье дается краткий обзор продукции, со�

зданной на основе высоких технологий япон�

ской фирмой ROHM.

Евгений Звонарев, 

технический консультант ЗАО "КОМПЭЛ"

* Статья перепечатана с сокращениями из № 6 за 2004 г. журнала "ChipNews инженерная микроэлек�
троника" с разрешения редакции и дается по согласованию с автором в переработанном Г. Местеч�
киной виде.

Рис. 1. Структурная схема ИС, 
выполненной по технологии LSI

ППППРРРРООООДДДДУУУУККККЦЦЦЦИИИИЯЯЯЯ    ФФФФИИИИРРРРММММЫЫЫЫ    RRRROOOOHHHHMMMM    ––––
ГГГГААААРРРРААААННННТТТТИИИИЯЯЯЯ    ККККААААЧЧЧЧЕЕЕЕССССТТТТВВВВАААА    
ИИИИЗЗЗЗ    ССССТТТТРРРРААААННННЫЫЫЫ    ВВВВООООССССХХХХООООДДДДЯЯЯЯЩЩЩЩЕЕЕЕГГГГОООО    ССССООООЛЛЛЛННННЦЦЦЦАААА    ****
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Память EEPROM
Микросхемы памяти EEPROM имеют максималь�

ный объем памяти 64 кбит с разными вариантами ор�
ганизации и типами последовательных интерфейсов
(I

2
C, SPI и др.). Некоторые из них могут работать при

напряжении питания от 1.8 до 5.5 В и температуре
окружающей среды до 125 °С. Основная часть этих
микросхем работоспособна в диапазоне температур
от �40 до 85 °С.

Стандартные аналоговые компоненты

• операционные усилители (имеются ОУ, работаю�
щие при напряжении питания  1 В, ОУ с мульти�
плексором на входе)

• приемные модули для дистанционного управле�

ния (рис. 2)

• инфракрасные приемопередающие модули (рис. 3).

Стабилизаторы и регуляторы
В программу поставок ROHM входят прецизион�

ные стабилизаторы серии LDO (Low Drop Out) с вы�
ходными напряжениями от 1.5 до 15 В, стабилизато�
ры серий 78 (с током до 1 А) и 78М (с током до 0.5 А).
Особый интерес представляют миниатюрные AC/DC�
преобразователи (без гальванической развязки!) с
входным напряжением по переменному току от 160
до 253 В (рис. 4). Преобразователи могут работать и
при постоянном напряжении от 226 до 358 В на входе.
Существуют версии с отрицательными выходными
напряжениями (�5 и �12 В). Примечание редакции
ЭКиС: особый интерес вызывают сдвоенные стаби�
лизаторы, описанные в ЭКиС № 10/04.

Схема включения конвертеров этой серии отлича�
ется предельной простотой, имеет минимум внешних
компонентов и показана на рис. 5.

Супервизоры (Voltage detectors)
Фирма ROHM выпускает широкий спектр суперви�

зоров, включая низковольтные детекторы напряже�
ния (минимальное детектируемое напряжение 0.9 В).
Задержка выходного сигнала осуществляется с помо�

Таблица 1. Возможные компоненты 
для создания ASIC фирмы ROHM

Рис. 3. IRDA 
приемопередающие

модули

Рис. 4. AC/DC�преобразо�
ватель в корпусе SIP10

Рис. 2. 
Приемные модули 
с держателем (а)

и без держателя (б)

а)

б)
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щью внешнего конденсатора или таймера, выполнен�
ного на основе двоичного счетчика.

Драйверы дисплеев
Драйверы для символьных ЖКИ, монохромных и

цветных графических дисплеев, ламп подсветки – все
это от фирмы ROHM.

Драйверы для электродвигателей
В основном эти микросхемы предназначены для

управления низковольтными реверсивными, шаговы�
ми, трехфазными двигателями, а также электродви�
гателями CD�ROM/�RW/�DVD. Некоторые из них могут
работать при напряжении питания от 1.8 В.

Микросхемы для мультимедиа
Технология LSI позволяет выпускать и быстро об�

новлять широкую номенклатуру ИС под мультимедий�
ные приложения. Их основные применения:

• персональные компьютеры

• управление мониторами

• аудиоприложения (Karaoke/Surround)

• видеоприложения (цифровые и аналоговые деко�
деры видеосигналов)

• CD�RW, DVD�RW.
ИС для телекоммуникаций

Фирма ROHM предлагает широкий выбор микро�
схем для систем связи. Здесь и PCM�кодеки, и радио�
частотные микросхемы, USB�/UART�интерфейсы, ИС
для сотовых телефонов, сканеров, факсимильных ап�
паратов и пейджеров.

Продукция для аудио
В номенклатуре поставок фирмы ROHM отдельно

выделены микросхемы для обработки и усиления зву�
ка, выполненные по технологии LSI:

• предварительные усилители

• линейные усилители

• усилители мощности

• ИС для графических эквалайзеров

• звуковые процессоры для ТВ и домашнего кино�
театра

• микросхемы для автомобильной электроники

• генераторы полифонических мелодий.
Продукция для видео

Технология LSI позволяет осуществлять выпуск

широкого спектра специализированных микросхем
для обработки изображения, включающего:

• сигнальные процессоры для видеомагнитофонов

• специализированные микросхемы для видеока�
мер и DVD

• селекторы видеосигналов.
Миниатюрные видеокамеры

В программе поставок ROHM есть миниатюрные
видеокамеры с очень высокими характеристиками.

Показанные на рис. 6 видеокамеры имеют разре�
шение 352×288, 640×480 и 1280×1024 пикселей и по�
требляемую мощность 32, 68 и 200 мВт соответст�
венно.

Контактные датчики изображения 
(считывающие головки)

Датчики изображения контактного типа (Contact
Image Sensor Heads) отличаются высокой точностью и
компактностью (рис. 7). Фирму ROHM можно назвать
одним из мировых лидеров по производству этого ти�
па датчиков.

Они находят широкое применение в сканерах,
факсимильных аппаратах, считывателях пластиковых
карт и в других устройствах. 

Датчики выполняются с использованием:

• керамики (отличаются высокой производительно�
стью и надежностью)

• оптики (отличаются высокой точностью и чувстви�
тельностью)

• технологии LSI для бытовых приложений (отлича�
ются наиболее высокой степенью интеграции).

Термопечатающие головки
И в этой области фирма ROHM занимает лидирую�

Рис. 5. Типовая схема включения AC/DC�преоб�
разователя фирмы ROHM

Рис. 6. Миниатюрные видеокамеры ROHM 
с высоким разрешением

Рис. 7. Датчики изображения фирмы ROHM
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щие позиции. В термопечати фирма имеет запатенто�
ванные решения, позволяющие минимизировать кон�
струкцию термопринтера и повысить срок его службы
и надежность. Термопечатающие головки произво�
дятся по трем основным технологиям: толстопленоч�
ной, тонкопленочной и технологии LSI. Внешний вид
головок для термопечати показан на рис. 8. Этот вид
продукции находит широкое применение для печати
штрих�кода, в факсимильных аппаратах, мобильных
термопринтерах, в кассовых аппаратах, в аппаратах
для продажи билетов, используется для печати на
пластиковых картах, в цветных принтерах и т.д.

Датчики
Линейка датчиков ROHM состоит из оптических

прерывателей, отражательных фотодатчиков, фото�
транзисторов и инфракрасных фотодиодов различ�
ной конструкции. Некоторые типы датчиков показаны
в таблице 2.

Индикаторы и дисплеи 
на жидких кристаллах

Фирма ROHM выпускает несколько типов индика�
торов, панелей и дисплеев на основе жидких кристал�
лов. На рис. 9 показано информационное табло аэро�
порта Kansai, составленное из больших дисплеев на
жидких кристаллах. Красиво, эффективно и эконо�
мично!

Светодиодные 
индикаторы и матрицы

Ассортимент светодиодных индикаторов и матриц
ROHM очень широк. В таблице 3 представлены только
типы выпускаемой продукции, но не отражено все ее
многообразие.

Светодиоды
Выпускаемые фирмой ROHM дискретные свето�

диоды можно разделить на две группы:

• светодиоды для поверхностного монтажа

• светодиоды обычной конструкции диаметром 3 и
5 мм.
В производственной программе фирмы ROHM

особенно много разнообразных вариантов светодио�
дов для поверхностного монтажа. Некоторые из них
обладают широкой диаграммой направленности, что
обеспечивает равномерное свечение при наблюде�
нии под разными углами зрения. При этом фирма
ROHM может изготавливать под заказ светодиоды с
необходимым заказчику цветом свечения (включая
полутона).

Лазерные диоды
Лазерные диоды (рис. 10) выпускаются для следу�

ющих приложений:

• DVD�проигрывателей

• считывателей штрих�кода

• CD�ROM, CD�R/�RW

• для лазерных принтеров.

Рис. 8. Термопе�
чатающие головки

фирмы ROHM

Оптические прерыватели

Отражательные фотодатчики

Фототранзисторы 
и инфракрасные фотодиоды

Таблица 2. Датчики фирмы ROHM

Одноразрядные индикаторы

Двухразрядные индикаторы

Трехразрядные индикаторы

Светодиодные матрицы 
разных размеров 
и конфигураций

Рис. 9. Информационное табло аэропорта 
Kansai, составленное из жидкокристаллических

дисплеев больших размеров

Таблица 3. Типы светодиодных индикаторов
фирмы ROHM
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Конечно, разработчики смогут найти для них мно�
го дополнительных применений.

Транзисторы
Эта группа компонентов фирмы ROHM включает:

• транзисторы MOSFET (маломощные и силовые), в
том числе в миниатюрных корпусах, нормирован�
ные для работы при низких открывающих напря�
жениях затвор�исток (до 2.5 В); имеющие высо�
кую скорость переключения и низкое сопротивле�
ние в открытом состоянии

• большое разнообразие биполярных транзисто�
ров для поверхностного монтажа и для монтажа в
отверстия

• комплексные биполярные транзисторы (Complex
Bipolar Transistors) – сборки, состоящие из бипо�
лярных транзисторов, диодов, транзисторов
MOSFET и их различных сочетаний в одном корпу�
се. В случае, если дорог каждый квадратный мил�
лиметр, такие сборки оказываются очень кстати

• цифровые транзисторы (Digital Transistors) в раз�
личных конфигурациях. Их основное отличие – на�
личие встроенных резисторов или делителей в
цепи базы.
Среди транзисторов преобладают приборы малой

мощности для поверхностного монтажа. Фирма по�
стоянно стремится уменьшить размеры корпуса,
обычно увеличивая при этом и допустимую рассеива�
емую мощность (рис. 11).

Диоды
Все выпускаемые фирмой диоды производятся по

собственной технологии. По утверждению ROHM она
является производителем диодов № 1 для приложе�
ний массового спроса, составляющих 33 % мирового
рынка. Типы выпускаемых диодов:

• диоды Шотки (большая часть из них выполнена в

корпусах для поверхностного монтажа), макси�
мальное обратное напряжение 90 В

• диоды и диодные сборки для детектирования ма�
лых сигналов

• выпрямительные диоды малой мощности

• ультрабыстрые диоды с током до 1 А

• высокочастотные диоды, включая PIN�диоды

• стабилитроны (диоды Зенера)

• TVS�диоды (ESD Protection) для защиты входных
цепей и подавления импульсных помех, их макси�
мально допустимая мощность рассеяния состав�
ляет 200 мВт.

Электронные предохранители 
для защиты от перегрузки по току 

(IC Protectors)
Отдельным разделом в выпускаемой продукции

фирма ROHM выделяет электронные предохранители
для защиты от перегрузки по току с максимальным
номинальным током 2.5 А и максимальным номиналь�
ным напряжением 50 В. Диапазон рабочих темпера�
тур от �55 до +125 °С. Выпускаются предохранители в
корпусах для поверхностного монтажа и для установ�
ки в отверстия.

Танталовые чип-конденсаторы
В производственной линейке танталовых чип�кон�

денсаторов фирмы ROHM есть следующие типы стан�
дартных корпусов: А (размер 3216), В (размер 3528),
С (размер 6032), D (размер 7343), М (размер 1608),
Р (размер 2012). Конденсаторы имеют высокую
удельную емкость и низкое эквивалентное последо�
вательное сопротивление (ESR).

Керамические чип-конденсаторы
Фирма ROHM выпускает широкий ряд многослой�

ных чип�конденсаторов для самых разных приложе�
ний и условий эксплуатации с размерами от 0603 до
5750. Имеются серии с диапазоном рабочих темпера�
тур от �55 до +125 °С.

Чип-резисторы
И в производстве чип�резисторов для массовых

приложений ROHM занимает позиции лидера. Про�
изводственная линейка включает 8 серий с разме�
рами от 0.6×0.3 до 6.3×3.2 мм, в которых имеются
прецизионные тонкопленочные резисторы серий
MHR01/MHR03, резисторы с ультранизким сопро�
тивлением для датчиков тока, подстроечные чип�
резисторы (триммеры), чип�резисторы стандарт�
ных номиналов и резисторные сборки.

От редакции ЭКиС:
В этом обзоре обширная номенклатура продукции

японской фирмы ROHM рассмотрена очень кратко. 
Более подробную информацию об электронных

компонентах ROHM можно найти на Web�сайте произ�
водителя: www.rohm.com, а также у официального дис�
трибьютора фирмы ROHM в Украине – НПФ VD MAIS.

Рис. 10. Лазерные
диоды фирмы

ROHM

Рис. 11. Некоторые 
типы корпусов 
транзисторов 
фирмы ROHM
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Выпускаемые фирмой RECOM DC/DC�преобразо�
ватели подразделяются на три группы: Econoline
(0.25�30 Вт), Innoline (2�100 Вт) и Powerline (1.5�
100 Вт). К первой относятся преобразователи с од�
ним или двумя выходами, стоимость и сроки поставки
которых имеют для потребителя первостепенное зна�
чение. Преобразователи Powerline отличаются широ�
ким (2:1) и ультрашироким (4:1) диапазоном входных
напряжений и имеют один, два или три выхода. Пре�
образователи Innoline полностью совместимы с сери�
ями Econoline и Powerline, но имеют расширенные
технические возможности и рассчитаны на жесткие
условия эксплуатации. Серия Innoline содержит пре�
образователи с высоким входным (до 270 В) и выход�
ным (до 350 В) напряжением. К последним относятся

описываемые в статье DC/DC�преобразователи се�
рии RxxS с выходной мощностью 2 Вт.

Преобразователи серии RxxS выполнены в металли�
ческом корпусе SIP, рассчитанном на установку непо�
средственно на печатную плату, и являются наиболее
компактными среди высоковольтных источников пита�
ния. Для повышения надежности их работы устанавли�
ваемый на выходе конденсатор емкостью 4700 пФ – ке�
рамический. Входное напряжение 12 или 24 В с воз�
можностью отклонения от номинального значения в
пределах ±10%. Выходное напряжение может быть 180,
300 или 350 В, положительной или отрицательной по�
лярности в зависимости от типа преобразователя. 

К преимуществам источников серии RxxS можно
также прибавить высокий для преобразователей та�

кой мощности КПД (65%), низкий
уровень пульсаций и шумов вы�
ходного напряжения и высокую
температурную стабильность во
всем диапазоне рабочих темпера�
тур (�10…+60 °С при естественной
конвекции воздуха), а также дли�
тельную защиту от КЗ и возмож�
ность управления выходным напря�
жением в пределах от 0 до 100% но�
минального уровня. Причем, следу�
ет подчеркнуть, что управление мо�
жет осуществляться дистанционно
с программированием выходного
уровня при использовании в каче�
стве регулирующего элемента ци�
фрового потенциометра или источ�
ника напряжения. На рисунке при�
ведены схемы подключения преоб�
разователя и его регулировочные
характеристики при использовании
для управления выходным напря�
жением потенциометра (а) или ис�
точника напряжения (б).

Основные технические характе�
ристики и параметры DC/DC�пре�
образователей серии RxxS приве�
дены в табл. 1, 2.

DC/DC�ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СЕРИИ RxxS
С ВЫХОДНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 350 В

Ф ирма RECOM, известная как разработчик и производитель малогабаритных одинарных,
сдвоенных и строенных DC/DC�преобразователей мощностью от 0.25 до 100 Вт,

выпустила серию преобразователей RxxS с одним выходом мощностью 2 Вт и вы�
ходным напряжением 180, 300 или 350 В. В статье приведены основные характе�
ристики преобразователей этой серии.

Г. Местечкина

Таблица 1. Основные технические характеристики 
DC/DC�преобразователей серии RxxS

Таблица 2. Основные параметры DC/DC�преобразователей серии RxxS



29

e�mail: ekis@vdmais.kiev.ua№ 11, ноябрь 2004

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

Преобразователи предназначены для
применения в фотоэлектронных умножи�
телях, медицинском оборудовании, в пе�
чатающих устройствах, а также для пита�
ния схем, изготовленных методом ионной
имплантации, при проведении исследо�
ваний физики высоких энергий и мн. др.

Дополнительную информацию о
DC/DC�преобразователях серии RxxS
можно получить на фирме VD MAIS или в
сети Интернет по адресу: 
http://www.recom�international.com

Схемы подключения и регулировочные характеристики преобразователя при управлении выходным
напряжением с использованием: потенциометра (а) или источника напряжения (б)
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На сегодняшний день проблема охраны важных и
особо важных объектов становится все более актуаль�
ной. Участившиеся вспышки так называемых локаль�
ных конфликтов, войн, которые в свою очередь порож�
дают такое явление, как терроризм, заставляют прави�
тельства и население большинства стран мира прини�
мать первоочередные меры по созданию соответству�
ющих систем безопасности для защиты различного ро�
да объектов [1�3]. К объектам, требующим особого
внимания, можно отнести школы, атомные станции,
нефтеперерабатывающие комплексы, заводы, воен�
ные базы  и др. Эти объекты, как правило, имеют значи�
тельную территорию и, следовательно, значительную
протяженность охраняемого периметра.

Исследования ряда современных систем охраны
[1] показали, что в основу большинства периметро�
вых систем охраны положен электромагнитный прин�
цип защиты. Примерами таких систем являются БА�
ГУЛЬНИК, РАДИЙ�2, ГЮРЗА�035П, АБРИС, ГАРД�

ВАЙР�ДЕФЕНСОР и др. Все перечисленные системы
охраны довольно надежны, но каждая из них имеет
свои недостатки, основными из которых являются:

• зависимость от условий окружающей среды: тем�
пературы, осадков, тумана

• относительно сложная конструкция системы фор�
мирования необходимой диаграммы направлен�
ности

• значительный размер "мертвой зоны"

• влияние фактора вмешательства живой природы:
птиц, животных, растений и др.

• малая зона обнаружения

• высокая стоимость.
Система защиты на основе Leaky Feeder (LF), ис�

пользуемая в интегрированных системах охраны, в
значительной мере свободна от перечисленных недо�
статков. Достаточно отметить, что такая система сво�
бодна от влияния влажности и температуры, на нее
также не действуют дождь, снег и туман. Однако, она

П редложен метод усовершенствования генератора сигналов УВЧ, предназначенного для автоматизирован�
ной системы охраны особо важных объектов, построенной на базе Leaky Feeder. Представлены результа�

ты исследований изменения основных параметров генератора в различных условиях эксплуатации и предло�
жена новая структура генератора сигналов УВЧ, включающего модуль передатчика, усилитель мощности и
прецизионный стабилизатор напряжения. Принятые технические решения позволили уменьшить кратковре�
менную нестабильность частоты генератора, упростить его конструкцию и значительно снизить стоимость.

Ласло Пюшки

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГЕНЕРАТОРА СИГНАЛОВ УВЧ
В СИСТЕМЕ ОХРАНЫ ОСОБО ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ,
ПОСТРОЕННОЙ НА БАЗЕ LEAKY FEEDER

Рис. 1. Структурная схема системы охраны на основе Leaky Feeder
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отличается относительно сложной конструкцией сис�
темы формирования сигналов УВЧ.

Целью настоящей работы является устранение от�
меченных недостатков.

Объектом исследования является построенная на
основе LF система охраны, структурная схема которой
приведена на рис. 1. Основным элементом этой систе�
мы охраны является экранированный коаксиальный ка�
бель, который устанавливается по периметру охраняе�
мого объекта. Экран кабеля состоит из медной оплетки
со значительно меньшей плотностью расположения
проводников оплетки, чем в обычных коаксиальных ка�
белях, что делает его "плохим" экраном и при подаче
на него высокочастотного сигнала он сильно "фонит".
Основным назначением этого кабеля является созда�
ние так называемой "распределенной утечки".

Вокруг этого кабеля, который часто называют фи�
дером [3], создается определенное электромагнит�
ное поле. Излучаемый вдоль фидера высокочастот�
ный сигнал воздействует на установленные в непо�
средственной близости от него приемные кабели.

Любой объект, попадающий в это поле, благодаря
эффекту Доплера создает в приемном кабеле изме�
нение сигнала по фазе и амплитуде, которое после
ряда преобразований формирует сигнал тревоги.

Генератор сигналов УВЧ собран на печатной плате,
которая размещена в герметичном металлическом кор�
пусе. В корпусе установлены два коаксиальных разъема
для подключения блока приема сигнала. Генератор и
блок приема соединены между собой LF�кабелем, по
которому передаются сигналы УВЧ для генерации поля
вдоль охраняемого периметра. Блок приема содержит
схему контроля и обнаружения сигнала несанкциони�
рованного доступа, несущая частота которого
составляет 5 MГц.

К выходу генератора сигналов подключена схема
контроля мощности излучения сигнала УВЧ, которая
обеспечивает измерение энергетической производи�
тельности передатчика, а также формирует сигнал не�
исправности, если уровень мощности излучения ге�
нератора ниже заранее установленного предела.

Первым каскадом передатчика является кварце�
вый генератор сигналов с частотой 108.36875 МГц.
В кварцевом генераторе используется пятая гармо�
ника.

Второй и третий – умножители частоты, с их помо�
щью создается сигнал четвертой гармоники на часто�
те 433.475 МГц, который поступает на четвертый кас�
кад, являющийся усилителем мощности УВЧ сигнала
до уровня 30 дБм. В пятом каскаде осуществляется
фильтрация сигнала, причем уровень второй гармо�
ники составляет �50 дБ, а остальных гармоник �60 дБ.

Анализ работы генератора сигналов на выбранных
частотах в различных условиях эксплуатации позво�
лил выявить локальные механические разрушения

кварца, которые могли стать причиной существенного
снижения вероятности обнаружения нарушителя или
значительного повышения числа ложных тревог.

Исследования показали:

• кварцевый резонатор используется на пятой гар�
монике, а такая частота для данного кварца пре�
вышает предельно допустимую, причем срок его
службы и стабильность работы зависят от качест�
ва производства (чистоты изготовления, точности
обработки и т.д.)

• непрерывный режим работы при жестких услови�
ях эксплуатации значительно ускоряет процесс
старения кварца, который из�за функционирова�
ния на высокой гармонике и так происходит отно�
сительно быстро

• схема задающего генератора является неопти�
мальной, поскольку элементом его точной наст�
ройки и элементом регулировки связи между
генератором и первым умножителем является
одна и та же емкость

• элементами согласования и регулировки являют�
ся устройства разного типа и, как правило, раз�
личных партий серийного производства, облада�
ющие разными "коэффициентами старения"

• генератор характеризует кратковременная низкая
стабильность частоты, что может привести к рез�
кому кратковременному уменьшению амплитуды и
в итоге вызвать выдачу ложного сигнала тревоги.
Вместе с тем установлено, что:

• для определения истинности сигнала тревоги
колебания частоты генератора имеют намного
меньшее значение, чем кратковременная низкая
стабильность частоты и амплитуды выходного
сигнала

• необходим такой генератор сигналов, который
соответствует следующим  специфическим тре�
бованиям:
� устойчивая работа генератора сигналов должна

наблюдаться в интервале температур от �30 до
+70 °С

� кратковременная нестабильность частоты и амп�
литуды выходного сигнала не должна приводить
к выдаче сигнала ложной тревоги.

Частота доплеровского сигнала, создаваемого
при вторжении человека в охраняемую зону, опреде�
ляется по формуле:

где Fd – частота доплеровского сигнала, Гц
ϕ –  угол между направлением движения на�

рушителя и периметром системы
V –   скорость нарушителя, м/с
FС – несущая частота передатчика, МГц
C –  скорость света, м/с.
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Предлагаемая структура генератора сигналов
УВЧ, выполненного на основе гибридных микросхем,
показана  на рис. 2.

Генератор сигналов содержит следую�
щие основные блоки:

• задающий генератор УВЧ сигналов, по�
строенный на базе миниатюрного пере�
датчика типа Radiometrix Tx2, отличаю�
щегося стабильностью работы в широ�
ком диапазоне температур

• усилитель мощности сигналов УВЧ,
предназначенный для формирования
выходного сигнала несущей с частотой
433.920 МГц с выходной мощностью
+30 дБм (1 Вт)

• прецизионный стабилизатор напряже�
ния, обеспечивающий высокую стабиль�
ность напряжения питания 3.3 В.
Основные параметры передатчика Ra�

diometrix Тх2 приведены в таблице.

Функциональная схема генератора сигналов УВЧ и
принципиальная электрическая схема усилителя
мощности сигналов УВЧ показаны на рис. 3 и 4 соот�
ветственно.

ВЫВОДЫ:
Предложена структура генератора сигналов УВЧ,

выполненного на основе гибридных микросхем, вклю�
чающая модуль передатчика, усилитель мощности и
прецизионный стабилизатор напряжения. Новая
структура позволила уменьшить кратковременную не�
стабильность частоты генератора, упростить конст�
рукцию и значительно снизить его стоимость.

Эффективность нового типа генератора сигналов
УВЧ подтверждена снижением числа ложных тревог в
среднем на 75%.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Пюшки Л., Васюхина И.М., Васю�

хин М.И., Пономарев С.А. Проблемы по�
строения интегрированных систем защи�
ты особо важных объектов // Вестник
ХГТУ. – 2004, № 19.

2. Васюхин М.И., Пюшки Л. Подходы к
построению автоматизированной систе�
мы охраны особо важных объектов //
УСиМ. – 2002, № 1.

3. Пюшки Л. Метод генерации сигна�
лов в системе охраны на базе "Leaky
Feeder" (LF) // Науково�практичні про�
блеми моделювання та прогнозування
надзвичайних ситуацій. – 2004, № 7.

Рис. 3. Функциональная схема генератора 
на базе SAW�резонатора

Рис. 4. Принципиальная электрическая схема 
усилителя мощности сигналов УВЧ

Рис. 2. Структурная схема 
генератора сигналов УВЧ

Параметры передатчика Radiometrix Tх2
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Серия портативных цифровых осциллографов
TPS2000 включает три модели: TPS2012, TPS2014 и
TPS2024, отличающиеся полосой пропускания и час�
тотой дискретизации. Объединяющими все модели
осциллографов TPS2000 являются малые габариты и
масса, встроенная карта памяти CompactFlashВ

®

объемом до 1 ГГб, изолированные входы и программ�
ное обеспечение для обработки и сохранения резуль�
татов измерений. Карта CompactFlashB подключается
через разъем, установленный на передней панели ос�
циллографа. 

Осциллографы обеспечивают [1]:

• полосу пропускания 100 или 200 МГц

• максимальную частоту дискретизации 2 ГГц

• подключение 2 или 4 сигналов через гальванически
развязанные входы с "плавающим" потенциалом

• внешнюю синхронизацию через гальванически
развязанный вход

• непрерывную работу в течение 4 часов при питании
от одного комплекта встроенных аккумуляторов

• измерение мощности в сети переменного тока
промышленной частоты (по отдельному заказу)

П ортативные осциллографы серии TPS2000, выпускаемые компанией Tek�
tronix, имеют гальванически развязанные входы, встроенные карту памяти

CompactFlashВ
®

большого объема и аккумуляторные батареи, что позволяет
использовать их в полевых условиях. Программное обеспечение OpenChoice
позволяет производить быструю обработку и документирование результатов
измерения. Характеристики осциллографов этой серии рассмотрены в статье.

В. Макаренко

ПОРТАТИВНЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ СЕРИИ TPS2000
КОМПАНИИ TEKTRONIX

Основные характеристики осциллографов Tektronix серии TPS2000
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• быстрое преобразование Фурье исследуемых
сигналов в реальном масштабе времени

• расширенные функции синхронизации для быст�
рой фиксации вызывающего интерес фрагмента
сигналограммы

• возможность работы в режиме имитации анало�
гового осциллографа

• возможность работы в автоматическом режиме
(автоматической установки чувствительности,
длительности развертки и др. параметров)

• возможность автоматического измерения пара�
метров исследуемых сигналов

• возможность переключения языка пользователь�
ского интерфейса.
Основные характеристики осциллографов серии

TPS2000 приведены в таблице.
Перечисленные выше возможности позволяют ис�

пользовать осциллографы для:

• разработки, ремонта, сервисного обслуживания,
наладки силовых промышленных устройств 

• тестирования и разработки автомобильной
электроники 

• измерения высоких напряжений и токов 

• измерения в 3�фазных сетях переменного тока
промышленной частоты

• анализа цифровых систем управления 

• определения потерь энергии силовых преобразо�
вателей при переключении из�за ограниченного
быстродействия ключей.
Осциллографы могут использоваться как в лабо�

раторных, так и в производственных условиях. Для
обеспечения автономной работы они комплектуются
двумя Li�Ion аккумуляторами, обеспечивающими не�
прерывную работу осциллографа в течение 4 часов.
Замена аккумуляторов может производиться в "горя�
чем режиме" – без выключения осциллографа и без
подключения его источника питания к сети перемен�

ного тока [2, 3].
Основной особенностью осциллографов этой серии

является гальваническая развязка входов (сигнальных
и синхронизации). Использование стандартного пас�
сивного пробника P2220 позволяет измерять "плаваю�
щие" относительно друг друга напряжения с разностью
не более 30 В (среднеквадратическое значение) по 4
каналам одновременно. С применением пробника
P5120 диапазон разности величин измеряемых напря�
жений расширяется до 600 В при ручном управлении
выбором режимов (300 В при измерениях в автомати�
ческом режиме).

В осциллографах серии TPS2000 благодаря высо�
кой частоте дискретизации (технология DRT sampling –
Digital Real Time sampling) и специальному режиму
синхронизации (Peak Detect) обеспечивается возмож�
ность регистрации кратковременных выбросов сигна�
лов (рис. 1) и измерения с высокой точностью длитель�
ности фронта и спада исследуемых импульсных
сигналов. Собственное время нарастания и спада им�
пульсной характеристики осциллографов не превыша�
ет 2.1 нс. Точность измерения длительности фронта и
спада исследуемых импульсных сигналов повышена
благодаря отсутствию помех на общем проводе, со�
единяющем исследуемые цепи с осциллографом. Ем�
кость между любым из четырех изолированных входов
и общим проводом не превышает 37 пФ.

При измерениях параметров питающей сети про�
мышленных установок применение осциллографов
серии TPS2000 позволяет ускорить и упростить этот
процесс. Модуль TPS2PWR1 позволяет измерять:
мощность в трехфазных цепях промышленной часто�
ты (полную, активную и реактивную), уровень гармо�
ник сигналов промышленной частоты (вплоть до пяти�
десятой), коэффициент амплитуды, скорость измене�
ния тока или напряжения исследуемых сигналов в
точке, отмеченной курсором. 

Рис. 1. Отображение на экране осциллографа
сигналов с короткими выбросами 

Рис. 2. Спектр сигнала промышленной частоты
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При исследованиях спектра измеряемого сигнала
промышленной частоты (с использованием дополни�
тельного программного обеспечения TDS2PWR1) ре�
зультаты выводятся на экран в виде гисто�
граммы (рис. 2). Уровень, частота и номер
гармоники, коэффициент гармоник отобра�
жаются в верхней части экрана. Выбор кана�
ла, в котором осуществляется исследование
сигнала; режима измерений и режима отоб�
ражения результатов осуществляется с помо�
щью клавиш управления, расположенных на
передней панели осциллографа (рис. 3). Чув�
ствительность канала вертикального отклоне�
ния и длительность развертки устанавлива�
ются аналогично регулировкам в аналоговых
осциллографах вращением ручек соответст�
вующих регуляторов.

В осциллографах предусмотрена воз�
можность математической обработки ре�
зультатов измерений – вычисление ампли�
туды, длительности, скорости нарастания и
других параметров исследуемых сигналов.
Спектральный состав сложных сигналов
легко определяется с использованием

функции БПФ и отображается на экране ос�
циллографа (рис. 4).

В автоматическом режиме осциллогра�
фы измеряют: период, частоту, длитель�
ность положительных и отрицательных
импульсов, длительность фронта и спада,
максимальные и минимальные значения
уровня сигнала, размах от пика до пика,
среднее и среднеквадратическое значения
периодических сигналов.

Для осциллографов серии TPS2000 выпус�
каются пробники и аксессуары [3], которые
обеспечивают удобство измерений парамет�
ров различных сигналов (токов и напряже�
ний): пассивные и активные пробники для из�

мерения токов, напряжения и мощности; кабели для
стыковки с ПК и принтером; элементы крепления ос�
циллографов в производственных помещениях и др.

Программное обеспечение WSTRO (WaveStar
TM

)
позволяет осуществлять управление, обмен данными с
осциллографом и обработку результатов измерений в
операционной среде Windows 98/2000/ME/NT. Вид ок�
на программы WSTRO показан на рис. 5.

Более подробную информацию об осциллографах,
выпускаемых компанией Tektronix, можно найти на
Web�сайте: www.tek.com или www.tektronix.com/support

ЛИТЕРАТУРА:
1. www.tek.com/site/ps/ 

0,,3M�17750�SPECS_EN,00.html
2. www.tek.com/site/ps/ 

0,,3M�17750�INTRO_EN,00.html?wt=510&link=/site/ps/
0,,3M�17750�INTRO_EN,00.html

3. www.tek.com/site/ps/3M�17750/pdfs/
3MW_17750.pdf

Рис. 3. Передняя панель осциллографа TPS2024

Рис. 4. Отображение результатов 
спектрального анализа

Рис. 5. Отображение на экране ПК результатов измерений
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* Murata Multi�Message Advertisement // ЕPN, September 2003, v. 32, No. 9. Перевод А. Мельниченко.

Микросборки индуктивностей
Все большее число слушателей пользуются головными телефонами, которые вносят до�

полнительные шумы и искажения. Для снижения их уровня фирма Murata выпустила новые
микросборки индуктивностей DLM2HGN, каждая из которых содержит по 3 катушки индук�
тивности. Основные параметры микросборок:

• максимальный ток через катушку 100 мА

• сопротивление: активное 0.4 Ом, полное на частоте 100 МГц – 600 Ом

• габариты 2.5×2.0×1.2 мм.
Микросборки устанавливаются в цепях аудиосигналов и обеспечивают эффективное подавление помех об�

щего и нормального вида, чем достигается уменьшение уровня перекрестных помех и искажений в звуковом
диапазоне. Основная область применения – наушники для DVD�плейеров, ноутбуков и карманных компьютеров.

Микросборки конденсаторов
Микросборки в 8�выводном корпусе типоразмера 1206 содержат по 4 конденсатора и

предназначены, главным образом, для использования в автомобильной электронике, одна�
ко с успехом могут применяться и в других электронных устройствах. Никелированные вы�
воды микросборок покрыты оловом и предназначены для пайки при температуре до 270 °C.
Основные параметры микросборок:

• максимальное напряжение 50 В

• емкость от 10 до 360 пФ (COG) и от 390 пФ до 15 нФ (X7R)

• допуск на номинальное значение емкости ±5, ±10% (COG) и ±10, ±20% (X7R)

• диапазон рабочих температур от �55 до 125 °C.
Ожидается, что в скором времени максимальная емкость конденсаторов микросборок достигнет значения

1 мкФ, а типоразмер их уменьшится до 0504.
Микросборки выпускаются упакованными в ленты, намотанные на катушки.

Наименьшие в мире пьезоэлектрические динамики
Потребителям хорошо известны выпускаемые фирмой Murata пьезоэлектрические дина�

мики для поверхностного монтажа типа PKМC16E, имеющие размеры 16×16 мм. В настоя�
щее время фирма освоила выпуск новых динамиков типа PKLCS1212E размерами 12×12 мм.
Минимальный уровень звукового давления обоих динамиков составляет 75 дБ. Малые раз�
меры обеспечивают возможность их упаковки в ленты для автоматического монтажа (по
1000 шт. в каждой). Пьезоэлектрические динамики выполнены в корпусах, предназначенных
для поверхностного монтажа с помощью пайки или приклеивания токопроводящим клеем.

Преимущества пьезоэлектрических динамиков: малый потребляемый ток и отсутствие магнитных полей.
Основная область их применения – карманные и портативные компьютеры, терминалы для смарт�карт и др.

НОВОСТИ ФИРМЫ MURATA *
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Ферриты
Фирма Murata выпускает в широком ассортименте ферритовые изделия. К при�

меру, ею налажен выпуск наименьших в мире сердечников для защиты портов USB
и ITE. Однако появляющиеся на рынке технологии приносят и свои проблемы, тре�
бующие новых решений.

В настоящее время расширен ассортимент сердечников для плоских кабелей,
наименьшие из которых имеют размер 3×2.7×8 мм. Сердечники выпускают 9 видов различных размеров (все�
го 28 вариантов). Ширина их апертуры составляет от 6 до 38 мм.

Используя сердечники из никель�цинковых ферритов с магнитной проницаемостью 500, 750 и 1600, можно
достичь импеданса кабелей в пределах 24�70 Ом. Применение этих сердечников в новом оборудовании поз�
воляет выполнить требования стандарта CISPR22, регламентирующего допустимый уровень паразитных излу�
чений электронной аппаратуры.

Помехоподавляющие фильтры
В электронных устройствах широко применяют фильтры фирмы Murata. Катуш�

ки индуктивности в гибридном исполнении PLY10 обеспечивают подавление син�
фазных и дифференциальных помех в полосе частот от 10 кГц до 10 МГц. Катушки
индуктивности PLA10 предназначены для подавления синфазных помех, диапазон
рабочих частот этих катушек расширен до 100 МГц. По электромагнитной совмес�
тимости они удовлетворяют требованиям международных стандартов.

Для подавления помех частотой от нескольких кГц до 1 ГГц в силовых цепях можно применять LC�фильтры
серии BNХ. Подавление помех в сигнальных цепях могут обеспечить трехвыводные проходные конденсаторы
серии NFM, имеющие большое затухание в полосе частот от 100 кГц до 1 ГГц. Кроме того, проходные конденса�
торы серии VFM типоразмера 1806 дополнительно выполняют функции варистора для защиты от выбросов на�
пряжения в полосе частот от 1 МГц до 1 ГГц. При создании фильтров для частот от 100 МГц до 10 ГГц исполь�
зуют материалы, поглощающие микроволновое излучение.

Дополнительную информацию о продукции фирмы Murata можно получить в НПФ VD MAIS 
или в сети Интернет по адресу: www.murata.com
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Диагностика и лечение некоторых сердечно�сосу�
дистых заболеваний требуют многократного периоди�
ческого измерения артериального давления и пульса
в течение нескольких суток в процессе обычной жиз�
недеятельности пациента. По результатам измерений
вычисляется множество параметров сердечно�сосу�
дистой системы пациента [1] и ставится диагноз. Эти
данные также позволяют врачу вносить своевремен�
ные коррективы в лечебную терапию. По имени врача,
разработавшего этот метод, он называется холтеров�
ским мониторированием. Для выпол�
нения таких измерений выпускаются
приборы, называемые холтер�монито�
рами. К сожалению, высокая стои�
мость импортного медицинского обо�
рудования препятствует его широкому
распространению в Украине, а масса и
размеры поставляемых сегодня оте�
чественных приборов создают паци�
ентам неудобства в процессе монито�
рирования, что и стимулирует созда�
ние новых приборов.

Разработка описываемого в ста�
тье холтер�монитора ВАТ41�1 (рис. 1)
является логическим продолжением работ
по созданию измерителя артериального
давления ВАТ31�1 [2], рекомендованного
Минздравом Украины для внедрения в медицинскую
практику (регистрационное удостоверение № 799/99).

Назначение монитора. Монитор ВАТ41�1 пред�
назначен для автоматического измерения артериаль�
ного давления (АД) и частоты сердечных сокращений
(ЧСС) на протяжении 24�72 часов по предварительно
заданному врачом расписанию. Монитор может ис�
пользоваться в клинических условиях медицинских
учреждений, а также в домашних условиях или при
выполнении поцентом его рабочих обязанностей.

Принцип работы монитора. Расписание изме�
рений задается врачом либо при помощи ПК, либо с
клавиатуры монитора. Одновременно вводятся теку�
щие дата и время. Монитор сохраняет эти данные во
Flash�памяти. Используя встроенные часы, монитор в
соответствии с заданным расписанием автоматичес�
ки начинает измерение АД и ЧСС пациента. В данном

мониторе применен осциллометрический метод из�
мерения АД. Принятые новейшие конструктивные ре�
шения и использованные программные алгоритмы
обеспечивают возможность измерения АД и ЧСС во
время накачивания манжеты с поддержанием посто�
янной скорости накачивания независимо от объема
плеча пациента и типоразмера манжеты. Это позво�
ляет прекращать накачивание воздуха сразу после
определения систолического давления, что уменьша�
ет продолжительность измерения при колебаниях АД

в сторону уменьше�
ния, особенно но�
чью, а также осво�
бождает пациента
от болевых ощуще�
ний при создании
избыточного давле�
ния в манжете. По
окончании измере�
ния монитор инди�
цирует его результа�
ты на ЖКИ и записы�
вает их в архив
Flash�памяти, где
они сохраняются не�
ограниченное вре�
мя. После заверше�
ния мониторирова�

ния результаты могут быть проанализированы с ис�
пользованием клавиатуры и ЖКИ, а также переданы
в ПК для обработки в соответствии с методикой
Минздрава Украины [1]. Результаты обработки зано�
сятся в базу данных, а также выводятся в табличной
и графической формах на экран монитора ПК и на
принтер.

Дополнительную информацию о ПО обработки ре�
зультатов мониторирования авторы надеются опуб�
ликовать позже. 

Основные технические характеристики монитора
ВАТ41�1:

• метод измерения – осциллометрический

• продолжительность мониторирования – до 72 ч

• количество результатов измерений, сохраняемых
в памяти, – 512 

ХОЛТЕР�МОНИТОР АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ И ПУЛЬСА
НА БАЗЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА MSP430F449

В статье описывается разработанный авторами холтер�монитор артериального давления и пульса ВАТ41�1,
построенный на базе современного микроконтроллера MSP430F449 фирмы Texas Instruments. В статье

также показаны преимущества и необходимость использования современной элементной базы при создании
приборов подобного класса.

А. Бритов, В. Ломаковский, А. Макеенок, С. Хлебников, М. Ячный

Рис. 1. Монитор ВАТ41�1
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• диапазон измерения компрессионного давления
от 20 до 280 мм.рт.ст.

• основная погрешность при измерении компрес�
сионного давления не более ±3 мм.рт.ст.

• диапазон измерений частоты сердечных сокра�
щений от 30 до 180 ударов в минуту

• погрешность при измерении частоты сердечных
сокращений не более ±5% от измеренной частоты
ударов в минуту

• напряжение питания электронного блока от 3.5
до 4.2 В (от внутреннего сменного Li�Ion аккуму�
лятора типа BLB�2 или BLD�3)

• ток, потребляемый электронным блоком от ис�
точника питания, не превышает 400 мА в процес�
се измерения (при накачивании воздуха в манже�
ту) и 100 мкА – в режиме индикации текущего
времени

• напряжение срабатывания индикатора разряда
батареи 3.5±0.05 В

• тип интерфейса обмена данными с ПК – ІRDA

• диапазон рабочих температур от 10 до 35 °С, от�
носительная влажность 30�85%

• габаритные размеры электронного блока
117×50×19 мм

• масса электронного блока с установленной бата�
реей питания не более 140 г

• средний срок службы монитора – 7 лет.
Конструкция монитора. Главными составными

частями монитора являются компрессионная манже�
та для измерения на плече и закрепленный на ней
электронный блок. Такая конструкция стала возмож�
ной благодаря использованию самой современной
элементной базы, обеспечившей малые габариты и
массу электронного блока. В других конструкциях
электронный блок крепится на поясе пациента, а
трубки, идущие к манжете, опутывают его тело и со�
здают неудобства.

К манжете присоединена коаксиальная трубка,
второй конец которой заканчивается штуцером для
подключения к электронному блоку.

На крышке блока расположена передняя панель с
окном для жидкокристаллического индикатора и дву�
мя кнопками управления: "МЕНЮ" ("М") и "ПУСК"
("⊗"). На боковых поверхностях блока находятся
крышка батарейного отсека, гнездо для подключения
штуцера манжеты и светофильтр инфракрасного ин�
терфейса ІRDA.

Электронный блок закрепляется на ворсованной
поверхности манжеты с помощью крючковой ленты
("липучки") и может быть легко отделен от нее при не�
обходимости замены батареи питания или подсоеди�
нения манжеты другого типоразмера.

Внутри электронного блока (рис. 2) расположены:

• плата с радиоэлектронными компонентами и за�
казным ЖК�индикатором

• микрокомпрессор для накачивания воздуха в
манжету

• управляемый электромагнитный клапан деком�
прессии манжеты

• Li�Ion аккумуляторная батарея типа BLB�2 или
BLD�3.
В составе прибора имеется внешний интерфейс

обмена данными с ПК, в качестве которого использу�
ется стандартный интерфейс ІRDA. Программирова�
ние прибора, как и сохранение, и обработка результа�
тов мониторирования, осуществляют на ПК с помо�
щью программного обеспечения, которое также вхо�
дит в комплект поставки.

Преимущества использования современной
элементной базы. Использование в мониторе со�
временной микроэлектронной базы позволило полу�
чить следующие преимущества:

• основные компоненты размещены на печатной
плате площадью всего 32 см

2

• микроконтроллер MSP430F449 фирмы TI, имею�
щий исключительно низкое энергопотребление,
обеспечивает время работы монитора до 72 ч при
одной зарядке аккумулятора. Его мощное 16�раз�
рядное RISC�ядро позволяет реализовать сложные
алгоритмы измерения в реальном масштабе вре�
мени. Встроенный драйвер ЖК�индикатора сокра�
щает число внешних компонентов. Большой объем
Flash�памяти позволяет хранить весь архив резуль�
татов мониторирования и дополнительное ПО, не�
обходимое для тестирования и поверки монитора.
Встроенный UART�порт обеспечивает обмен с ПК

• датчик давления емкостного типа имеет цифро�
вой частотный выход: это устраняет влияние по�
мех, создаваемых электромотором компрессора,
на точность измерений

• интерфейс IRDA, построенный на основе кон�
троллера MCP2150 (Microchip) и миниатюрного
приемопередатчика HSDL3201 (Agilent Technolo�
gies), обеспечивает повышение безопасности,
т.к. прибор никогда ни прямо, ни косвенно не под�
ключают к сети переменного тока 220 В

• применение Li�Ion аккумулятора вместо обычно
используемых NiMH аккумуляторов значительно
снижает габариты и массу прибора

Рис. 2. Электронный блок монитора ВАТ41�1
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• ионистор типа EECS0HD224 фирмы Panasonic
емкостью 0.22 Ф служит источником питания мо�
нитора во время замены аккумулятора, т.к. при
выполнении мониторирования с большим числом
измерений емкость аккумулятора может оказать�
ся недостаточной. В этом случае аккумулятор за�
меняется на заряженный и мониторирование ав�
томатически продолжается

• дополнительный микроконтроллер типа
MSP430F1132 дублирует функции основного по
обеспечению безопасности измерений для паци�
ента, что предусмотрено ГОСТ 28703.
В целом безопасность эксплуатации монитора

гарантируется следующими конструктивными пара�
метрами и функциями:

• монитор имеет внутренний низковольтный источ�
ник питания и по электробезопасности отвечает
требованиям ГОСТ 12.2.025, тип BF

• монитор производит автоматическое сбрасыва�
ние давления в манжете при превышении значе�
ния 300 мм.рт.ст.

• выполнение очередного измерения возможно не
ранее, чем через 30 с после окончания предшест�
вующего

• монитор осуществляет автоматическое (незави�
симое от работы основного микроконтроллера)
прерывание измерения через 120 с после его
начала со сбрасыванием давления в манжете.
Перспективы. По результатам предварительных

испытаний опытные образцы мониторов ВАТ41�1 отве�

чают требованиям ГОСТ 20790, ГОСТ 28703 и проекта
ТУ и рекомендованы для проведения государственных
приемочных испытаний в соответствии с ДСТУ 3627.

Для проведения приемочных и других видов испы�
таний в процессе серийного производства разрабо�
тано и изготовлено нестандартное контрольно�изме�
рительное и стендовое оборудование, в том числе
имитатор осцилляций – стенд "Искусственная рука".
Стенд моделирует динамическое осциллометричес�
кое неинвазивное артериальное давление путем
впрыскивания в манжету нормируемых порций возду�
ха, которые вызывают в манжете пульсации давления,
аналогичные осцилляциям при измерении на плече
пациента. Авторы предполагают опубликовать мате�
риал об этом стенде дополнительно.

Дополнительную информацию о холтер�монито�
ре ВАТ41�1 можно получить по тел.: (044) 454�90�87,
e�mail: dsplab@cad.ntu�kpi.kiev.ua или на Web�сайте:
http://cad.ntu�kpi.kiev.ua/~dsplab
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Начиная с 1978 года, фирма Schroff принимает
активное участие в разработке выпускаемых орга�
низацией IEC (International Electrotechnical Comis�
sion) стандартов для корпусов электронного обору�
дования. В этой работе задействованы ведущие
специалисты фирмы. Их деятельность способствует
внедрению современных технологических процес�
сов и выпуску продукции мирового уровня. При раз�

работке стандартов учитываются как требования
рынка, так и стратегическая концепция развития
этого вида продукции.

Международные стандарты 
для корпусов электронного оборудования

Стандарты IEC. Глобализация рынка электроники
вызвала необходимость развития международных
стандартов. Стремление к сокращению сроков разра�

СТАНДАРТЫ ДЛЯ КОРПУСОВ 
И ШКАФОВ ЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ *

И зделия промышленной электроники должны иметь большой срок службы и высокую надежность. Те же
требования предъявляются и к корпусам этих изделий, являющихся их составной частью. Для уменьше�

ния затрат на производство и испытания используют, как правило, готовые стандартизованные корпуса.
В статье приведены некоторые положения основных стандартов для корпусов и шкафов, используемых для
монтажа электронного оборудования.

А. Мельниченко

* Standards Summary. Проспект фирмы Schroff 39601�299, 09/2004.
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ботки изделий вынуждает конструкторов использо�
вать готовые корпуса вместо того, чтобы создавать
собственные. Стандарты определяют перечень тре�
бований к размерам корпусов, а также критерии их
физической целостности, электромагнитной совмес�
тимости и поддержания температурного режима вну�
три корпуса.

С учетом требований рынка технический подкоми�
тет 48D IEC разработал серию новых стандартов. 

Основными из них являются стандарты на:

• механическую совместимость (механические
размеры): IEC 60297�1, IEC 60297�2, IEC 60297�3�
101, IEC 60297�3�102, IEC 60297�3�103, IEC
61969�2�1, IEC 61969�2�2, IEC 60617�2�X

• физическую целостность: IEC 61587�1, IEC 61969�3

• сейсмостойкость IEC 61587�2

• электромагнитную совместимость IEC 61587�3

• поддержание температурного режима
IEC 62194, ред. 1.
Стандарты VME, CPCI и ATCA. Кроме стандартов

IEC существует ряд стандартов, выпущенных специа�
лизированными группами участников рынка. К ним
относятся стандарты VME, разработанные организа�
цией VITA (VME International Trade Association), а также
CPCI и ATCA (Advanced Telecommunication Computing
Architecture), разработанные группой компаний
PICMG (PCI International Computer Manufacturing
Group). Основные положения этих стандартов нашли
отражение и в последних стандартах IEC. Стандарты
ATCA содержат требования к совместимости элек�
тронных узлов формфактора "Eurocard" высотой 8U с
19� и 23�дюймовыми шасси. Следует учесть, что пла�
ты, изготовленные по стандарту ATCA, несовместимы
с шасси стандарта IEC.

Рис. 1. Основные размеры 19�дюймового шасси
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Стандарты ETS. Эти стандарты разработаны
институтом ETSI (European Telecommunication
Standardization Institute) для европейских систем те�
лекоммуникации. В то время как в упомянутых выше
стандартах IEC сделан упор на конструктивные осо�
бенности разрабатываемого оборудования, в стан�
дартах ETS оговариваются также условия его экс�
плуатации.

Требования 
к механическим размерам корпусов 
и плат электронного оборудования

Размеры 19-дюймового шасси (стандарт IEC
60297�3�101). Ширина лицевой части шасси должна
быть равна 482.6 мм (19 дюймов). Ширина шасси без
крепежных фланцев должна быть не более 449 мм.
Разделение внутреннего пространства шасси по го�
ризонтали допускается с шагом, кратным 1HP
(0.2 дюйма или 5.08 мм), как показано на рис. 1 (раз�
меры на всех рисунках в мм). Высота шасси должна
быть кратна 1U (1.75 дюйма или 44.45 мм). Глубина
шасси стандартом не оговорена. Она зависит от дли�
ны вставляемых плат, конструкции разъемов и нали�
чия дополнительных модулей, присоединяемых с
тыльной стороны корпуса.

Функциональные узлы, вставляемые в корпус, со�
держат, как правило, печатную плату с компонентами,
переднюю панель и разъем. В некоторых случаях они
имеют собственный корпус (рис. 2).

Размеры направляющих рассчитывают, как пра�
вило, в предположении, что толщина печатных плат
равна 1.6 мм. Возможно использование плат большей
толщины при условии соответствующей корректиров�
ки размеров сочленяемых с ними направляющих. Ва�
рианты установки направляющих показаны на рис. 3.

Размеры печатных плат определены стандартом
IEC 60297�3�101 (рис. 4). За основу приняты размеры
плат формфактора "Eurocard" (высота H=100, длина
D=160 мм). Увеличение высоты плат должно быть

Рис. 3. Варианты установки направляющих для функциональных узлов: 

1. Установка направляющей согласно стандарту IEC 60297�3�101.
2. Зеркальная установка направляющей по п. 1.
3. Установка направляющей для платы, смещенной на 2.54 мм.
4. Направляющая с гнездами для кодировочных и направляющего штифтов, устанавливаемых

согласно требованиям стандарта IEC 60297�3�103.

Рис. 2. Вставляемые функциональные узлы: 
1 – без корпуса, 2 – в корпусе

1

1 2 3 4

2



кратно 1U. В таблице 1 приведены варианты разме�
ров наиболее применяемых плат.

Размеры плат и корпусов, указанные в стандарте
IEC 60297�3�101, даны в предположении, что будут
использованы разъемы, требования к которым опре�
деляются стандартами IEC 60603�2, IEC 61076�4�113
и IEC 61076�4�101. При использовании других разъе�
мов, возможно, потребуется корректировка этих раз�
меров.

Разъемы и объединительные платы. Разъемы,
соответствующие требованиям указанных выше стан�
дартов, устанавливаются на объединительной плате в
пределах ширины зоны, отведенной для установки
функционального узла (рис. 5). Однако базовую ли�
нию для определения положения разъема в каждом
конкретном случае следует выбирать отдельно. Стан�
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Таблица 1. Размеры наиболее 
применяемых плат

Рис. 4. Размеры печатной платы высотой 6U

Рис. 5. Расположение на объединительной плате разъемов, соответствующих требованиям
стандартов IEC 60603�2 и IEC 61076�4�113 (а) и стандарта IEC 61076�4�101 (б)

а) б)
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дарты IEC 60603�2 и IEC 61076�4�113 устанавли�
вают требования к разъемам, применяемым в ап�
паратуре VME 64 и 64X, а стандарт IEC 61076�4�
101 – в аппаратуре Compact PCI.

Формулы для расчета размеров Н1 и Н2, пока�
занных на рис. 5: 

Н1=n⋅U�4.8 (мм), Н2=n⋅U�10.85 (мм).
Так, для платы высотой 3U Н1=3⋅44.45�4.8

=128.55 мм, Н2= 3⋅44.45�10.85=122.5 мм.
Глубина шасси устанавливается как сумма

расстояний от передней и задней плоскости шас�
си до объединительной платы. Эти расстояния
(DF и DR на рис. 6) зависят от длины вставляемых
плат (D) и рассчитываются по формулам, указан�
ным в табл. 2.

На платах, вставляемых с тыльной стороны
шасси, устанавливают разъемы, соответствую�
щие требованиям упомянутых выше стандартов,
но с инверсным расположением контактов. Это
дает возможность сочленять их с выступающими
с обратной стороны объединительной платы хво�
стовыми частями установленных на ней разъе�
мов. Для защиты этих выступающих частей от по�
вреждения на них надевают защитные крышки
(рис. 6). Расчет расстояния от заднего края шасси
до основания этих крышек (DS) приведен в табл. 2.

Рис. 6. Размеры, определяющие глубину корпуса 

Рис. 7. Размеры элементов передней части шасси

Таблица 2. Расчет расстояний DF, DR и DS, приведенных на рис. 6
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Максимальная толщина объединительной платы
не должна превышать 6 мм.

Конструктивное исполнение элементов передней
части шасси зависит от того, предусмотрена ли на
вставляемых функциональных узлах установка экс�
трактора. Основные размеры этих элементов приве�
дены на рис. 7. Более детально этот вопрос изложен в

стандартах IEC 60297�3�101 и IEC 60297�3�102.
Размеры фронтальных панелей вставляемых

функциональных узлов, а также места их крепления к
шасси и печатной плате приведены на рис. 8. Конст�
рукция элемента крепления, показанного на выноске
(деталь Х), может быть изменена по согласованию с
поставщиком.

Рис. 8. Размеры фронтальных панелей

С 3 по 5 октября в Киеве проходила 7 междуна�
родная специализированная выставка "Мир электро�
ники 2004", участниками которой стали более 80
фирм из Украины, ближнего и дальнего зарубежья.
Как всегда на этой выставке, наибольшим вниманием
пользовались стенды ведущих дистрибьюторских
фирм Украины: ИНКОМТЕХ, VD MAIS, СИММЕТРОН
Украина, Филур Электрик, ПетроИнТрейд, СЭА и др.,
которые предоставляли посетителям широкие воз�
можности ознакомления с новыми электронными
компонентами, технологиями и оборудованием для
производства электронных устройств и систем. Так,

впервые в Украи�
не на стенде
VD MAIS был
п р е д с т а в л е н
д е й с т в у ю щ и й
а в т о м а т � у с т а �
н о в щ и к
СР45NEO фирмы
Samsung, сред�
няя производи�
тельность кото�
рого составляет
12 тыс. компо�
нентов в час. Ес�
тественно, уста�
новка была окру�
жена плотным
кольцом посети�
телей. Выросло и число отечественных производите�
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electronica�2004
9�12 ноября 2004 г. в Мюнхене состоялась оче�

редная международная выставка Elecronica�2004.
В выставке приняло участие более 3000 производи�
телей электронных компонентов, сенсоров, измери�
тельных приборов, встроенных систем, средств те�
лекоммуникаций, CAD/CAM�технологий, MEMS�уст�
ройств и т.д. Не менее 100 тысяч специалистов смог�
ли ознакомиться с перспективными направлениями
в области электроники не только на стендах ведущих
компаний, но и на организованных в рамках выстав�
ки семинарах.

Основной вывод, который позволила сделать вы�
ставка, – мировая электронная промышленность на�
ходится на подъеме. В 2003 г. объем производства
электронных компонентов достиг 305 миллиардов
долларов и, по оценкам экспертов, к концу 2004 г. этот
показатель увеличится на 16%. Расширяются сферы
применения электроники: это, прежде всего, беспро�
водные телекоммуникации, автомобильная и бытовая
электроника. Так, например, в прошлом году было
произведено сигнальных процессоров на сумму
6 млрд. долларов, 68% из них нашли применение в
телекоммуникациях, 11% – в бытовой электронике и
8% – в автомобильной промышленности. Если на на�
чальной стадии своего развития MEMS�технологии
позволяли строить в первую очередь сверхминиатюр�
ные датчики, то в настоящее время их применение
распространилось на мобильные средства телеком�
муникаций, высокочастотные переключатели, быто�
вую технику. Новое направление в медицинской элек�
тронике – это лаборатории на кристалле (Lab�on�
Chip). Микросхема на основе пористого кремния ста�
новится средством диагностики в реальном масшта�

бе времени сложных заболеваний, которые в настоя�
щее время требуют длительных исследований с при�
менением дорогостоящего оборудования. Новые
корпуса таких известных производителей, как Schroff
и Rittal, позволяют создавать системы управления для
атомных станций и транспортных средств, системы
телекоммуникаций, кластерные компьютеры и т.п.
Они имеют высокую устойчивость к механическим на�
грузкам, обеспечивают экранирование электронного
оборудования от электростатических и электромаг�
нитных полей, имеют воздушное и, в случае необхо�
димости, водяное охлаждение.

В целом за два года, прошедшие после выставки
"Electronica�2002", мировая электронная промышлен�
ность сделала значительный шаг вперед, появилось
много новых направлений применения микроэлек�
троники, расширился круг производителей, в первую
очередь за счет появления на международном рынке
китайских компаний. С некоторыми наиболее инте�
ресными новинками выставки наши читатели смогут
познакомиться в следующих выпусках журнала ЭКиС.

В. Романов, 
главный редактор журнала ЭКиС

лей электронных устройств, представивших их на вы�
ставке. 

Тематика семинаров, проводившихся в двух обо�
рудованных современной оргтехникой залах, также
охватывала широкий спектр новых и перспективных
продуктов и технологий известных во всем мире про�
изводителей, что привлекло к участию в них многих
посетителей выставки. 

Журнал "ЭкиС" стал не только участником выставки,
но и привлек к себе повышенное внимание благодаря
успешно проведенной на ней акции оформления под�
писки на 2005�2006 г. по цене годовой подписки. 

Нельзя, однако, не отметить, что не лучшим новше�
ством стал регламент работы (и без того трехдневной

выставки) по "ускоренному" графику: с 12.00 до 17.00 в
первый и с 10.00 до 17.00 – во второй и третий дни, о
чем не только посетители, но и участники выставки с
досадой узнали уже после ее открытия.

Тем не менее, хочется надеяться, что украинский
форум, на котором могут встретиться изготовители,
поставщики и потребители электронных компонентов
и устройств, сохранит свою действенность и эффек�
тивность, а организаторы сделают все, чтобы обеспе�
чить доступность экспозиции выставки более широ�
кому кругу посетителей. 

До встречи на выставке "Мир электроники 2005",
уважаемые читатели!

Г. Местечкина
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