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БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ 
ПРЕЦИЗИОННЫЕ ОПЕРАЦИ-
ОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ TEXAS 
INSTRUMENTS

Большинство измерительных 
электронных устройств имеет в 
своем составе один или несколь-
ко прецизионных ОУ. Параметры 
операционных усилителей посто-
янно улучшаются, номенклатура 
этих приборов значительно рас-
ширяется. Для простоты ориен-
тирования в таком разнообразии 
рассмотрим рисунок 1.

Карта параметров качества на-
глядно иллюстрирует современ-
ные показатели быстродейству-
ющих ОУ с высокой точностью 

Texas Instruments (TI) выпускает широкую номенклатуру про-
дукции для электронной техники. Перечень электронных компонен-
тов, выпускаемых TI, постоянно обновляется, но есть микросхемы, 
подтвердившие со временем свою востребованность и популярность. 
Среди новых компонентов TI есть наиболее перспективные с точ-
ки зрения самого производителя. Такие электронные компоненты 
Texas Instruments отмечает почетным знаком «HERO» – героичес-
кие, то есть имеющие высокие параметры качества для нашего вре-
мени. Именно о «героях нашего времени» среди современных элект-
ронных компонентов и идет речь в этой статье.

ПОПУЛЯРНЫЕ 
И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 
МИКРОСХЕМЫ TEXAS INSTRUMENTS

Илья Фурман, Евгений Звонарев

Набор для создания беспро-
водной мыши от TI и Cypress
Компании Texas Instruments и 
Cypress Semiconductor представи-
ли начальный проект беспровод-
ной мыши с двухканальным при-
емником на 27 МГц и пониженным 
энергопотреблением. Благодаря 
применению простых в использо-
вании микросхем высокой степени 
интеграции с низким потребле-
нием, этот набор позволит конс-
трукторам быстро разработать 
и вывести на рынок комплект из 
беспроводной мыши и приемника. 
При этом сокращается количество 
элементов, потребляемая системой 
мощность и стоимость.
Новый двухканальный приемник 
TRF7900 компании TI интегриру-
ет более 20 дискретных элементов 
в малых габаритах, что позволя-
ет снизить стоимость и упростить 
конструкцию приемника, и при 
этом разработчики получают воз-
можность выбора разных частот, 
в отличие от возможностей ранее 
применявшихся одноканальных 
приемников.
Приемная система, предназна-
ченная для получения передава-
емой мышью информации, ее де-
кодирования, передачи движений 
мыши и нажатий кнопок в персо-
нальный компьютер по шине USB, 
включает в себя двухканальный 
приемник TRF7900 компании TI 
и микроконтроллер CY7C63743 
с технологией enCoRe (enhanced 
Component Reduction – повышен-
ное сокращение компонентов) 
компании Cypress.
Конструктивные решения мыши 
имеют оптимальную потребля-
емую мощность и максимально 
увеличивают ресурс батареи, бла-
годаря использованию оптичес-
кого датчика мыши ADNS3040 от 
компании Agilent Technologies и 
микроконтроллера MSP430F1222 
со сверхнизким потреблением.
Оценочный модуль и началь-
ный проект беспроводной мыши 
и приемника на 27 МГц MSP-
TRF7900-EVM, имеющий в ком-
плекте мышь, образцы компо-
нентов и компакт-диск с полным 
программным обеспечением, пе-
речнем элементов и технической 
документацией, уже поступил в 
продажу.

усиления сигнала. Особенно про-
изводитель обращает внимание 
на усилители OPA365 (одиноч-
ный) и OPA2365 (сдвоенный), 
OPA727. Именно эти новые мик-
росхемы имеют оптимальное соот-
ношение «цена/качество» и будут 
пользоваться популярностью у 
разработчиков в ближайшее вре-
мя. Представляет большой инте-
рес сравнение искажений и отно-
шения «сигнал/шум» усилителей 
OPA365 с аналогичными ОУ это-
го класса других производителей. 
Для этого рассмотрим рисунок 2. 

Измерения проводились на час-
тоте 10 кГц при единичном уси-
лении OPA365 и ограничении его 

Рис. 1. Прецизионные ОУ Texas Instruments с полосой пропускания более 5 МГц
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полосы пропускания до 30 кГц. 
Хорошо видно, что при выходном 
сигнале более 4,5 В разница в ис-
кажениях сигнала (в это понятие 
можно включить и шум) составляет 
20 – 30 дБ. При выходном напря-
жении 3 В эта разница еще больше 
(см. красную кривую для произво-

дителя В на рис. 2). Одним сло-
вом, OPA365 имеет очень высокую 
стабильность искажений в зависи-
мости от уровня входного сигнала. 
Это обеспечивает очень высокую 
линейность и широкий динамичес-
кий диапазон усиливаемого сигна-
ла. Обратите еще раз внимание на 

параметры OPA365, приведенные 
в правой части рисунка 2.

Прецизионный усилитель под-
разумевает точность и стабиль-
ность параметров усиления. Пос-
тоянство напряжения смещения 
ОУ очень важно для усиления сиг-
нала с высокой точностью. Изме-
нения напряжения смещения под 
воздействием входного синфазно-
го напряжения для OPA365 и ана-
логичных усилителей этого класса 
других производителей показаны 
на рисунке 3. В большинстве слу-
чаев можно легко внести поправ-
ку для ошибки, вносимой напря-
жением смещения OPA365, и не 
беспокоиться о синфазной помехе 
на входе.

На рисунке 4 приведены срав-
нительные диаграммы парамет-
ров для конкретных ОУ других 
производителей с цифрами и вы-
водами.

БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ 
ПРЕЦИЗИОННЫЕ 
16-РАЗРЯДНЫЕ АЦП TEXAS 
INSTRUMENTS

В наше время цифровая ин-
дикация практически полностью 
заменила стрелочную, поэтому с 
выхода прецизионного ОУ сигнал 
подается на вход АЦП. Нет смыс-
ла преобразовывать в цифровой 
код с низкой точностью сигнал 
с широким динамическим диапа-
зоном и малыми внесенными ис-
кажениями, поэтому рассмотрим 
прецизионные АЦП, позволяю-
щие не потерять достоверность 
информации аналогового сигна-
ла. Карта с параметрами качест-
ва SAR АЦП Texas Instruments с 

Рис. 2. Искажения + «сигнал/шум» OPA365 в сравнении с аналогичными параметрами ОУ 
других производителей

Рис. 3. Влияние входной синфазной поме-
хи на OPА365 и на ОУ этого класса других 
производителей

Рис. 4. Сравнение параметров ОРА365 с ОУ других производителей

Рис. 5. 16-разрядные SAR АЦП ADS83xx Texas Instruments
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быстродействием от 100 до 4000 
отсчетов в секунду приведена на 
рисунке 5.

В первую очередь Texas 
Instruments рекомендует обратить 
внимание на 6-канальные АЦП 
ADS8365 с независимыми диф-
ференциальными входами и па-
раллельным выходом. Эти пре-
образователи предназначены для 
управления электродвигателями 
и измерений в трехфазных элек-
трических цепях. Преобразовате-
ли ADS8365 потребляют 200 мВт 
в нормальном режиме работы и 
всего 50 мкВт в выключенном со-
стоянии (Power Down). Рисунок 
6 иллюстрирует сравнение харак-
теристик ADS8365 с АЦП этого 
класса других известных произво-
дителей.

Цифры на рисунке 6 пока-
зывают оптимальность парамет-
ров ADS8365 для многих прило-
жений. AD7656 фирмы Analog 
Devices при необходимом пита-
нии с двумя полярностями имеет 
лучшую на 5 дБ изоляцию меж-
ду каналами, но проигрывает пре-
образователю ADS8365 компании 
Texas Instruments по гармони-
ческим искажениям и отноше-
нию «сигнал/шум», поэтому вы-
бирать конкретный электронный 
компонент нужно с учетом комп-
лекса параметров. Однополярное 
питание ADS8365 – это большое 
преимущество во многих случа-
ях по сравнению с AD7656. По 
цене ADS8365 занимает промежу-
точное положение между сравни-
ваемыми на рисунке 6 аналогич-
ными микросхемами, но мы уже 
обсуждали, что нужно комплекс-
ное сравнение – необходимо учи-
тывать разрядность и быстродейс-
твие сравниваемых микросхем 
(см. таблицу в верхней части ри-
сунка 6).

СДВОЕННЫЕ 
LDO-СТАБИЛИЗАТОРЫ 
TEXAS INSTRUMENTS

Цифровой код с выхода АЦП 
поступает на вход цифрового 
сигнального процессора (DSP) 
или микроконтроллера. Texas 
Instruments уже несколько лет вы-
пускает оптимизированные LDO-
стабилизаторы с низким падени-
ем напряжения между входом и 

Рис. 6. Сравнение ADS8365 с АЦП других производителей

Рис. 7. Сдвоенные LDO-стабилизаторы TPS70xxx Texas Instruments

Рис. 8. Основные характеристики сдвоенных LDO-стабилизаторов TPS701xx Texas Instruments
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Рис. 9. Сравнение стабилизаторов TPS701xx с аналогичной продукцией других производителей

Рис. 10. Основные параметры ШИМ-контроллеров UCC2813-xx и UCC3813-xx

выходом для питания DSP, про-
граммируемой логики (FPGA), 
специализированных цифровых 
микросхем. Эти компоненты не 
являются новинками. Они отно-
сятся к микросхемам, которые 
выдержали испытание временем 
и доказали оптимальность и высо-
кие показатели своих параметров, 
поэтому Texas Instruments также 
относит их к «героям нашего вре-
мени» и награждает их «звездами 
героя». Это отмечено на рисунке 
7, где показаны серии сдвоенных 
LDO-стабилизаторов.

Серия TPS70xx имеет диапазон 
выходного тока от 250 мА до 2 А 
для первого стабилизатор и от 150 
мА до 1 А для второго. Наиболее 
популярны микросхемы TPS701xx 
(500/250 мА). Подробнее их па-
раметры и свойства показаны на 
рисунке 8.

Стабилизаторы имеют высо-
кое быстродействие, благодаря 
чему быстро отслеживается из-
менение входного напряжения, и 
импульсные помехи не проходят 
на выход. Напряжение шума на 
выходе составляет всего 65 мкВ 
(RMS). Встроенный монитор пи-
тания позволяет обойтись без 
внешних супервизоров. Встро-
енная защита от перегрева су-
щественно повышает надежность 
этих микросхем. Наличие в се-
рии регулируемых стабилизато-
ров с широким диапазоном вы-
ходного напряжения от 1,22 до 
5,5 В позволяет сформировать 
напряжения питания для боль-
шинства современных процессо-
ров, контроллеров и специализи-
рованных ИС. 

На рисунке 9 представлены 
сравнительные таблицы и диа-
граммы рассматриваемых стаби-
лизаторов и аналогичной продук-
ции других производителей.

Из рисунка 9 видно, что 
TPS701xx вне конкуренции по па-
дению напряжения между входом 
и выходом (всего 170 мВ при токе 
500 мА). При этом TPS701xx име-
ет минимальную цену среди своих 
близких аналогов других произ-
водителей. Эти и другие парамет-
ры обеспечивают стабилизаторам 
Texas Instruments лучшее соотно-
шение между ценой и качеством 
(функциональностью).Рис. 11. Сравнение ШИМ-контроллеров UCC2813-xx с аналогами других производителей
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ШИМ-КОНТРОЛЛЕРЫ 
С МАЛЫМ ПОТРЕБЛЕНИЕМ 
TEXAS INSTRUMENTS

ШИМ-контроллеры UCC2813-
xx и UCC3813-xx выпускаются 
фирмой Texas Instruments уже 
несколько лет, но и сейчас акту-
альность этих серий не устарела. 
Эти микросхемы и сейчас пользу-
ются активным спросом и подде-
рживаются на складе. Наиболее 
востребованы UCC2813-xx, име-
ющие индустриальный диапазон 
температур. Основные различия в 
параметрах ШИМ-контроллеров 
показаны на рисунке 10. Они раз-
личаются длительностью рабочего 
цикла, опорными напряжениями и 
пороговыми уровнями включения 
и выключения. Режим управления 
по току (Current mode) и объеди-
нение двух технологий (биполяр-
ной и полевой) на одном кристал-
ле позволили получить высокие 
характеристики и за несколько 
лет обеспечили устойчивый спрос 
на эти микросхемы.

Сравнение с аналогами ШИМ-
контроллеров UCC2813-xx пока-
зано на рисунке 11.

Среди сравниваемых ШИМ-
контроллеров на рисунке 11 
UCC2813-xx имеют явное преиму-
щество по всем параметрам. Имен-
но по этой причине эта серия и 
популярна уже в течение несколь-
ких лет. Для приложений, рабо-
тающих в коммерческом диапазо-
не температур, можно применить 
ШИМ-контроллеры UCC3813-xx, 
имеющие меньшую цену.

Для новых проектов разработчи-
ки могут заказать образцы с сайта 
компании КОМПЭЛ www.compel.
ru. Для этого необходимо зайти в 
раздел «Ваши проекты/Заказ об-
разцов» и заполнить анкету для 
заказа образцов. Сроки поставки 
образцов значительно меньше по 
сравнению со временем доставки 
продукции стандартным методом.

Подробную информацию о ком-
понентах Texas Instruments мож-
но найти на сайте производителя 
www.ti.com.

По вопросам получения техни-
ческой информации обращайтесь 
в компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: analog.vesti@compel.ru.

Texas Instruments выпустила 
библиотеку для MSP430 
и CC1100/CC2500
Одним из направлений применения 
низкопотребляющего микроконт-
роллера MSP430 являются беспро-
водные приложения малого ради-
уса действия, функционирующие 
в ISM-диапазонах 433, 868, 2400 
МГц. Радиочасть в таких прило-
жениях часто выполняется на базе 
широко известных чипов Chipcon 
СС1100 и CC2500 для частот до 1 и 
2,4 ГГц соответственно. Сочетание 
MSP430 и CC1100/CC2500 позво-
ляет создавать высокоэффектив-
ные беспроводные соединения со 
скоростью до 500 кбит/с.
Для упрощения взаимодействия 
между этими продуктами Texas 
Instruments выпускает открытую 
библиотеку функций, которая 
позволяет избежать разработки 
низкоуровневых интерфейсов при 
добавлении беспроводных микро-
схем Chipcon в проект.

Взаимодействие с микросхема-
ми Chipcon традиционно ведет-
ся через интерфейс SPI. Texas 
Instruments предоставляет дан-
ную библиотеку для всех вариан-
тов реализации SPI на периферии 
MSP430:
• USART0;
• USART1;
• USCI_A0;
• USCI_A1;
• USCI_B0;
• USCI_B1;
• USI;
• Bit-banging (эмуляция) с GPIO.
Библиотека предоставляется с 
демонстрационным приложени-
ем – удаленным управлением 
светодиодами. Скачать библиоте-
ку можно с сайта компании Texas 
Instruments.

Источник:
www.ti.com


