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Òîì Ìèíè, Analog Devices

Ýòà ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðåöèçèîííûì ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ êîìïàíèè 
Analog Devices AD7732, AD7734, AD7738 è AD7739. Áëàãîäàðÿ ñâîèì 
âîçìîæíîñòÿì AD773õ âûäåëÿþòñÿ ñðåäè ÀÖÏ ñ íèçêèì ïîòðåáëåíè-
åì è íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòêàõ.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ ÀÖÏ
Ïðè ñðàâíåíèè AD773õ ñ íàèáî-

ëåå ìàëîïîòðåáëÿþùèìè ÀÖÏ ñëåäóåò 
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òî, ÷òî ÀÖÏ 
AD773õ ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíûå ôóíê-
öèîíàëüíûå áëîêè, çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðÿþùèå èõ âîçìîæíîñòè. Êàê ïîêàçàíî 
íà ñòðóêòóðíîé ñõåìå (ñì. ðèñ. 1), 
AD7739 íà êðèñòàëëå ñîäåðæèò áóôåð, 
ìóëüòèïëåêñîð, ãåíåðàòîð òàêòîâîé ÷àñ-
òîòû, äâóõïðîâîäíûé ïîðò ââîäà/âûâî-
äà, âûñîêîñêîðîñòíîé öèôðîâîé èíòåð-
ôåéñ è áëîê êàëèáðîâêè. Áëàãîäàðÿ 
èíòåãðàöèè íà êðèñòàëëå äîïîëíèòåëü-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ÀÖÏ ýòîé 
ñåðèè îêàçûâàþòñÿ áîëåå êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíûìè äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÖÏ 
ñ ìåíüøèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, íî ñ 
ìåíüøåé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè.

Î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íàëè-
÷èå â ñîñòàâå ÀÖÏ âñòðîåííîãî áóôåðà. 
Ïðè åãî îòñóòñòâèè ÀÖÏ ïî îòíîøåíèþ 
ê âõîäíûì öåïÿì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé 
êîìïëåêñíîé íàãðóçêîé. Îáû÷íî àíàëî-
ãîâûé âõîä ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ îò 4 äî 
40 ïÔ, êîòîðûé öèêëè÷åñêè ðàçðÿæàåò-
ñÿ è çàðÿæàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé òàê-
òîâîé ÷àñòîòå ÀÖÏ. Äëÿ âûñîêîñêîðîñò-
íûõ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìåãàãåðö. 
Âñòðîåííûé áóôåð îïòèìèçèðîâàí äëÿ 
ðàáîòû ñ ÀÖÏ AD7739, è âñå òåõ-
íè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû äëÿ 
ðàáîòû ñî âêëþ÷åííûì áóôåðîì. Íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÀÖÏ ñ 
âûêëþ÷åííûì áóôåðîì. Ïðè ïèòàíèè 
5 Â áóôåð ïîòðåáëÿåò îêîëî 25 ìÂò. 
Ó AD7738 âûõîä ìóëüòèïëåêñîðà è 
âõîä áóôåðà íå ñîåäèíåíû âíóòðè 
êðèñòàëëà è âûâîäÿòñÿ íà ðàçíûå 
âûâîäû ìèêðîñõåìû. Òàêèì îáðàçîì, 
åñòü âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü âíåøíèé 
áóôåðíûé óñèëèòåëü. Òåì íå ìåíåå, 
òðóäíî íàéòè áóôåð, êîòîðûé áû èìåë 
òàêèå æå èëè ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè, 
÷åì âíóòðåííèé áóôåð ýòîãî ÀÖÏ. 
Âíåøíèé áóôåð äîëæåí èìåòü âðåìÿ 
óñòàíîâëåíèÿ äî 16-ðàçðÿäíîãî ðàç-
ðåøåíèÿ 180 íñ, îáåñïå÷èâàòü âõîä-
íîé è âûõîäíîé óðîâíè ñèãíàëîâ îò 
0,2 äî 4,7 Â ïðè 5 Â ïèòàíèè, èìåòü 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå óðîâíÿ 

Òàáëèöà 1. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ÀÖÏ AD773x

Ðåæèì ðàáîòû
Öèôðîâîå/àíà-

ëîãîâîå Uï, Â
Âíóòðåííÿÿ òàêòî-
âàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö

Ñîñòîÿíèå 
áóôåðà

Ìîù-
íîñòü, 

ìÂò

íîðìàëüíûé 5/5 6 âêë. 81,5

íîðìàëüíûé 3/5 6 âêë. 71,0

íîðìàëüíûé 3/5 6 îòêë. 45,5

ñ ìåíüøåé òàêòîâîé ÷àñòîòîé 3/5 4 âêë. 53,0

ñ ìåíüøåé òàêòîâîé ÷àñòîòîé 3/5 4 îòêë. 34,0

«ñïÿùèé» 0,5

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà AD7739

øóìà íå áîëåå 1 ìêÂ, ìàëîå ñìåùå-
íèå è òåìïåðàòóðíûé äðåéô, îòëè÷íóþ 
ëèíåéíîñòü, êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ 
âëèÿíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ÊÎÍÏ) 
è êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî 
ñèãíàëà (ÊÎÑÑ), çàíèìàòü ìàëî ìåñòà 
íà ïëàòå è ïîòðåáëÿòü ìåíåå 30 ìÂò.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ÀÖÏ ïðèâåäå-
íî â òàáëèöå 1.

Ó AD7738 è AD7739 èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü îòêëþ÷èòü âñòðîåííûé âõîä-
íîé áóôåð. Ýòî ïîëåçíî ïðè î÷åíü íèç-
êîì ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà ñèãíàëà. 
Ó AD7732 è AD7734 îòêëþ÷åíèå áóôå-
ðà íå ïðåäóñìîòðåíî ââèäó òîãî, ÷òî ó 
ýòèõ ÀÖÏ âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëå-
íèå èç-çà óñòàíîâëåííûõ íà àíàëîãîâûõ 
âõîäàõ âíóòðåííèõ ðåçèñòîðîâ.

Ïîìèìî îòêëþ÷åíèÿ áóôåðíîãî 
óñèëèòåëÿ åñòü äðóãèå ñïîñîáû ñíèçèòü 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå óñòðîéñò âà â öåëîì. 
Íàïðèìåð, ó âñåõ ÀÖÏ AD773x íà 
öèôðîâûõ âõîäàõ èíòåðôåéñà óñòà-
íîâëåíû òðèããåðû Øìèòòà. Ýòî ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî÷àñòîò-
íûõ îï òîïàð. (Ïðè îòñóòñòâèè òðèã-
ãåðîâ Øìèòòà íà âõîäàõ èíòåðôåéñîâ 
ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê äëèòåëüíîñ-
òè ôðîíòîâ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçî-
âàòü áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå îïòîïàðû, 
èìåþùèå çíà÷èòåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå. — äîïîëíåíèå ïåðå âîä÷èêà).

Êîãäà ðàññåèâàåìàÿ óñòðîéñòâîì 
ìîùíîñòü âåëèêà è ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âíóòðè êîðïóñà, 
îêàçûâàåòñÿ âàæíîé òàêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà, êàê äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. 
AD773õ èìåþò ðàñøèðåííûé ïðîìûø-
ëåííûé äèàïàçîí îò –40 äî 105°Ñ.
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Ðèñ. 2. Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû AD773x

Ðèñ. 3. Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðè ïîëíîì 16-áèòíîì ðàçðåøåíèè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýíåðãîñáåðåãàþùåãî 
ðåæèìà

ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÉ 
ÐÅÆÈÌ ÀÖÏ

AD773õ îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 
ðåøåíèé, ãäå òðåáóåòñÿ áûñòðîå ïåðå-
êëþ÷åíèå êàíàëîâ. Âðåìÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ AD773õ çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ 
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü òðåáóåò-
ñÿ ïîëó÷èòü. Òàê, ïðè ðàçðåøåíèè 
ïî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ 
ñèãíàëà 18 áèò (÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïèêîâûõ çíà÷å-
íèé â 15 áèò) âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 65 ìêñ. À ïðè ðàçðåøå-
íèè 16 èñòèííûõ (peak-to-peak) áèò 
(19 áèò ïî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó 
çíà÷åíèþ) — 125 ìêñ. Òåì ñàìûì, 
èñïîëüçóÿ âíóòðåííèé ñåêâåíñîð, 8 
êàíàëîâ ìîæíî îáðàáîòàòü çà 1 ìñ. 
Åñëè óñòðîéñòâó òðåáóåòñÿ àíàëèçèðî-

âàòü äàííûå ñ êàæäîãî êàíàëà ñî ñêî-
ðîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 100 âûáîðîê 
â ñåêóíäó, òî, îïðîñèâ âñå êàíàëû çà 
1 ìñ, ÀÖÏ íà 9 ìñ ìîæåò áûòü ïåðåâå-
äåí â ýíåðãîñáåðåãàþùèé («ñïÿùèé») 
ðåæèì, òåì ñàìûì ñðåäíÿÿ ïîòðåáëÿ-
åìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèò îêîëî 10 ìÂò 
èëè 1,3 ìÂò/êàíàë (ñì. ðèñ. 2 è 3). 
Â ýíåðãîñáåðåãàþùèé ðåæèì ÀÖÏ 
ïåðåâîäèòñÿ óñòàíîâêîé ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ áèò â ñëóæåáíîì ðåãèñòðå ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ÀÖÏ. Äëÿ åùå áîëü-
øåãî óìåíüøåíèÿ ýíåðãîïî òðåáëåíèÿ 
ðåêîìåíäóåòñÿ îòêëþ÷àòü âíóòðåííèé 
ãåíåðàòîð. Îòêëþ÷åíèå âíóòðåííåãî 
ãåíåðàòîðà òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ óñòà-
íîâêîé áèòà îòêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà â 
ðåãèñòðå ðåæèìîâ ðàáîòû ÀÖÏ.

Â «ñïÿùåì» ðåæèìå èíòåðôåéñ 
AD773x îñòàåòñÿ àêòèâíûì. Ýòî ïî -
çâîëÿåò êîíòðîëëåðó óñòðîéñòâà (ìèê-
ðîêîíòðîëëåðó, öèôðîâîìó ñèãíàëü-
íîìó ïðîöåññîðó) ÷èòàòü äàííûå èç 
ÀÖÏ èëè ïðîèçâîäèòü åãî ðåêîíôèãó-
ðàöèþ ÷åðåç ñëóæåáíûå ðåãèñòðû, íå 
ïåðåâîäÿ ÀÖÏ â àêòèâíûé ðåæèì.

ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÉ 
ÐÅÆÈÌ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì óìåíü-
øåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ âñåãî óñò-
ðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýíåð-
ãîñáåðåãàþùåãî ðåæèìà êîíòðîëëåðà. 
Ýòî ðåøåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî, 
êîãäà ÀÖÏ èìååò äëèòåëüíîå âðåìÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, à ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîíòðîëëåðà äîñòàòî÷íî âûñîêà.

AD773x ìîãóò öèêëè÷åñêè â çàäàí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâû-
âàòü ñèãíàëû â âûáðàííûõ êàíàëàõ. 
Â êîíöå êàæäîãî öèêëà ÀÖÏ ñ ïîìî-
ùüþ ñëóæåáíîãî ñèãíàëà RDY ñîîá-
ùàåò êîíòðîëëåðó î íàëè÷èè íåïðî-
÷èòàííûõ äàííûõ. AD773x èìåþò 
24-áèòíûå ðåãèñòðû äàííûõ äëÿ êàæ-
äîãî êàíàëà, ïîýòîìó äàííûå âñåõ 
êàíàëîâ ÷èòàþòñÿ êîíòðîëëåðîì áåç 
ïîòåðü. Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ 
AD773õ èìååò ìàêñèìàëüíóþ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è 10 Ìáèò/ñ. Ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è âðåìÿ 
ïåðåäà÷è ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 
2,5 ìêñ/êàíàë èëè 20 ìêñ äëÿ âîñüìè 

êàíàëîâ. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáî-
âàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïðîöåññó 
îáðàáîòêè, êîíòðîëëåð ìîæåò îáðàáà-
òûâàòü äàííûå îäíîãî êàíàëà, ÷èòàÿ â 
ýòî âðåìÿ äàííûå ñëåäóþùåãî êàíàëà. 
Â ðåçóëüòàòå âåñü ïðîöåññ îáðàáîòêè 
çàéìåò âñåãî 20 ìêñ.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, 
â êîòîðîé AD7739 ñêîíôèãóðèðîâàí 
òàê, ÷òîáû ïðåîáðàçîâûâàòü äàííûå 
âñåõ âîñüìè êàíàëîâ çà 20 ìñ. Ýòî 
òðåáóåò ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
êàæäîì êàíàëå 400 îòñ÷åòîâ â ñåêóí-
äó, è AD7739 áóäåò îáåñïå÷èâàòü 
ïðè ýòîé ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíóþ ðàçðåøàþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü íå õóæå 21 áèò. Êàæäûå 
20 ìñ ÀÖÏ áóäåò àêòèâèçèðîâàòü ñâîé 
âûõîä RDY, ÷òîáû àêòèâèðîâàòü êîí-
òðîëëåð, êîòîðûé çàòåì â òå÷åíèå 
20 ìêñ ñ÷èòûâàåò è îáðàáàòûâàåò äàí-
íûå ÀÖÏ ïåðåä òåì, êàê âåðíóòüñÿ â 
ýíåðãîñáåðåãàþùèé ðåæèì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåãðàöèè è 

ýíåðãîñáåðåãàþùèì ðåæèìàì ðàáî-
òû ÀÖÏ êîìïàíèè Analog Devices 
AD773x ïðåäëàãàþò îïòèìàëüíîå 
ðåøåíèå äëÿ ðàçðàáîò÷èêà — âûñîêîå 
ðàçðåøåíèå è ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå. Ýòè ÀÖÏ íàõîäÿò øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ è 
óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ 
ïî êîìïîíåíòàì Analog Devices 
ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå êîìïà-
íèè www.analog.com èëè ó îôè-
öèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà Analog 
Devices – ÎÎÎ «ÝËÒÅÕ»:

ÎÎÎ «ÝËÒÅÕ»
196070, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

óë. Ïîáåäû, ä. 11
Òåë.: (812) 327-9090

Ôàêñ: (812) 373-9890
E-mail: analog@eltech.spb.ru

www.eltech.spb.ru

Ïåðåâîä âûïîëíåí òåõíè÷åñêèì 
ñïåöèàëèñòîì ÎÎÎ «ÝËÒÅÕ» Îëåãîì 
Ðîìàíîâûì.

Ñîáûòèÿ ðûíêà

>>  ÔÀÏ: èäåè ÊÍÖ ïîñëóæàò Ðîññèè

Ðóêîâîäèòåëü óïðàâëåíèÿ ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî ïðîìûøëåííîñòè (ÔÀÏ) 
Ðîññèè Þðèé Áîðèñîâ ñ÷èòàåò, ÷òî èíèöèàòèâû ïîäðàçäåëå-
íèÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè Êîíöåðíà «Íàó÷íûé Öåíòð» (ÊÍÖ) ïî-
ñëóæàò èíòåðåñàì îáîðîíîñïîñîáíîñòè Ðîññèè. Êàê ñîîáùè-
ëè â ïðåññ-ñëóæáå ÀÔÊ «Ñèñòåìà», îñíîâíîãî àêöèîíåðà ÊÍÖ, 
Þ. Áîðèñîâ ïîñåòèë «Íàó÷íûé öåíòð» â Çåëåíîãðàäå, âñòðåòèë-
ñÿ ñ ðóêîâîäñòâîì êîíöåðíà, à òàêæå ñ ãëàâàìè ïðåäïðèÿòèé 

«Ìèêðîí» è «ÂÇÏÏ-Ìèêðîí», âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ. Îáñóæäàëèñü 
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé è ôîðìû âçàèìîäåéñòâèÿ 
ìåæäó ÊÍÖ è ÔÀÏ. Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ïîäðàçäåëåíèÿ  
ìèêðîýëåêòðîíèêè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îáîðîííî-ïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà ýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè. Ïëàíèðóåòñÿ 
ñîçäàòü Èçìåðèòåëüíûé öåíòð, êîòîðûé áóäåò ïðîâîäèòü èñïûòà-
íèÿ è ïðèåìêó ðîññèéñêèõ è èìïîðòíûõ ÷èïîâ ïåðåä èõ ïîñòàâêîé 
íà îáîðîííûå ïðåäïðèÿòèÿ.

www.rosbalt.ru




