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Сверхширокополосный синтезатор
на основе ФАПЧ с малошумящим ГУН
для систем спутниковой связи

П ри раз ра бот ке бесп ро вод ных те -
ле ком му ни ка ций тре бу ют ся ши -

ро ко по лос ные син те за то ры для
пост ро е ния ге те ро ди нов, от ли ча ю -
щи е ся вы со ки ми тех ни чес ки ми па -
ра мет ра ми. Кро ме то го, эти уст рой -
ства долж ны быть лег ко сов мес ти -
мы с сис те ма ми, в ко то рых они
исполь зу ют ся. Для пост ро е ния ши -
ро ко по лос ных син те за то ров тра ди -
ци он но ис поль зо ва лись фильт ры
вы со ких по ряд ков, поз во ля ю щие
обес пе чить ра зум ный комп ро мисс
меж ду фа зо вым шу мом, уров нем
по мех и вре мен ным сдви гом. Не дос -
тат ком та ко го ре ше ния яв ля ет ся то,
что про ек ти ру е мое уст рой ство ра бо -
та ет толь ко в за дан ном час тот ном
ди а па зо не, а при из ме не нии по ло сы
час тот при хо дит ся про ек ти ро вать
но вое уст рой ство. В ре зуль та те уве -
ли чи ва ет ся вре мя про ек ти ро ва ния за кон чен но го из де лия и прод ви же ния его
на ры нок те ле ком му ни ка ций.

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ КОМПАНИИ ANALOG DEVICES

ИМС ADF4350 – син те за тор на ос но ве ФАПЧ c ма ло шу мя щим
ГУН. Син те за тор мо жет ра бо тать в час тот ном ди а па зо не от 137.5 до 4400 МГц.
ФАПЧ под дер жи ва ет ра бо ту с це лы ми и дроб ны ми ко эф фи ци ен та ми де ле ния
час то ты. Фа зо вый шум ГУН сос тав ля ет �137 дБн/Гц при сме ще нии на 1 МГц от
цент раль ной час то ты не су щей 2.2 ГГц и �155 дБн/Гц при сме ще нии на 1 МГц от
цент раль ной час то ты не су щей 137.5 МГц. При этом сред нек вад ра тич ное зна -
че ние фа зо во го шу ма на час то те 2.2 ГГц сос тав ля ет 0.36°, а на час то те
137.5 МГц – 0.02°. ГУН име ет на вы хо де ак тив ную по ло су час тот в ди а па зо не от
2200 до 4400 МГц. На ли чие встро ен но го де ли те ля час то ты с ко эф фи ци ен та ми
1, 2, 4, 8, 16 поз во ля ет по лу чить на вы хо де ADF4350 час то ты ни же 137.5 МГц.
Та ким об ра зом, но вая ИМС син те за то ра име ет боль шие функ ци о наль ные
воз мож нос ти, вы со кие па ра мет ры в об лас ти вы со ких час тот, вы пол не на в ми -
ни а тюр ном кор пу се ти па 32�LFCSP раз ме ра ми 5×5 мм и под дер жи ва ют ра бо -
ту бесп ро вод ных те ле ком му ни ка ций во всех ос нов ных со то вых ди а па зо нах.
Для умень ше ния фа зо во го шу ма мо жет быть ис поль зо ва на ИМС ADF4150 c
внеш ним ГУН.

Особенности ИМС ADF4350:

• вы ход ной час тот ный ди а па зон 137.5...4400 МГц
• син те за тор час тот с це ло чис лен ным или дроб ным ко эф фи ци ен том де -

ле ния час то ты в це пи об рат ной свя зи
• встро ен ный ГУН с ма лым фа зо вым шу мом
• прог рам ми ру е мый де ли тель час то ты вы ход но го сиг на ла с ко эф фи ци ен -

та ми де ле ния 1, 2, 4, 8, 16
• прог рам ми ру е мая мощ ность вы ход но го сиг на ла
• ав то ма ти чес кий пе ре ход в спя щий ре жим по вы хо ду

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• бесп ро вод ные те ле ком му ни ка ции
• ком му ни ка ции меж ду дву мя уз ла ми
• так то вые ге не ра то ры
• из ме ри тель ные при бо ры и тес то -

вое обо ру до ва ние
• обо ру до ва ние для ка бель но го TV
• бесп ро вод ные ло каль ные се ти
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Квад ра тур ный мо ду ля тор с встро ен ны ми син те за то ром и ГУН

И МС ADRF6750 – квад ра тур ный мо ду ля тор с встро ен ны ми син те за то ром (на ос но ве ФАПЧ), ГУН и ат те ню а то -
ром. Мо ду ля тор вы пол нен в кор пу се LFCSP раз ме ра ми 8×8 мм, пред наз на чен для при ме не ния в сис те мах

спут ни ко вой свя зи но во го по ко ле ния, от ли ча ю щих ся не боль ши ми раз ме ра ми и ма лым чис лом ком по нен тов.
ADRF6750 име ет ат те ню а тор с мак си маль ным ко эф фи ци ен том ос лаб ле ния вы ход но го сиг на ла 47 дБ с ша гом
1 дБ. Час то та вы ход но го сиг на ла за да ет ся прог ра м мно с ша гом 10 Гц че рез ин тер фейс SPI/I2C. Кро ме то го,
ИМС обес пе чи ва ет мо ни то ринг и быст рое
отк лю че ние вы ход но го сиг на ла.

Как пра ви ло, с рос том ин тег ра ции мо гут
ухуд шать ся не ко то рые па ра мет ры ИМС. Од -
на ко мо ду ля тор ADRF6750 име ет луч шую в
сво ем клас се ли ней ность, низ кий шум и вы -
со кую точ ность фор ми ро ва ния вы ход но го
сиг на ла, вы со кую рав но мер ность АЧХ в по -
ло се час тот от 950 до 1575 МГц. Име ют ся
вер сии ИМС, при ме ня е мые с внеш ним ГУН,
что поз во ля ет уве ли чить по ло су час тот и
сни зить уро вень шу мов на вы хо де. Мо ду ля -
тор ADRF6750 име ет вы со кие па ра мет ры в
по ло се про ме жу точ ной час то ты, ма лые раз -
ме ры, прак ти чес ки не тре бу ет ис поль зо ва -
ния внеш них ком по нен тов, что поз во ля ет
соз да вать ми ни а тюр ные и не до ро гие уст -
рой ства на его ос но ве.

Ши ро ко по лос ный де мо ду ля тор для сис тем свя зи но во го по ко ле ния

И МС ADL5380 – но вый ши ро ко по лос ный де мо ду ля тор, пред наз на чен ный для ра бо ты в по ло се час тот от
400 МГц до 6 ГГц. Де мо ду ля тор пред наз на чен для ра бо ты в об лас ти ПЧ� и ВЧ�ди а па зо на и мо жет быть ис -

поль зо ван в при е мо пе ре дат чи ках спут ни ко вой и ра ди о ре лей ной
свя зи, в ка бель ных мо де мах и т.п.

Ши ро ко по лос ный де мо ду ля тор име ет вы со кую ли ней ность,
уро вень точ ки пе ре се че ния вто ро го по ряд ка (IIP2) ра вен 60 дБм,
треть е го (IIP3) по ряд ка – 31 дБм на час то те 2500 МГц. Ко эф фи ци -
ент шу ма ADL5380 не пре вы ша ет 13.2 дБ на час то те 2500 МГц.
Боль шой ди на ми чес кий ди а па зон поз во ля ет ис поль зо вать этот
де мо ду ля тор в при ем ни ках пря мо го пре об ра зо ва ния. Кроме того,
ADL5380 обеспечивает демодуляцию широкополосных входных
сигналов в диапазоне частот 500 МГц. Амп ли туд ная пог реш ность
де мо ду ля то ра сос тав ля ет 0.25 дБ, фа зо вая – 0.5°. Бла го да ря вы -
со ким па ра мет рам ИМС ADL5380 мо жет быть ис поль зо ва на в де -
мо ду ля то рах бо лее вы со ко го по ряд ка. Вы ход ной кас кад де мо ду -
ля то ра име ет ко эф фи ци ент уси ле ния, рав ный приб ли зи тель но
4.3 дБ, что поз во ля ет об хо дить ся без внеш не го уси ли те ля на вхо -
де АЦП. Ком па ния Analog Devices пос тав ля ет оце ноч ные пла ты для
тес ти ро ва ния де мо ду ля то ра и уст ройств на его ос но ве.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• на зем ные при ем ные стан -

ции спут ни ко вой свя зи
• ши ро ко по лос ные сис те мы

те ле ком му ни ка ций

ADRF6750 $ 9.98 *
* Цена FOB USA 

в партии 1000 шт.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• де мо ду ля то ры для сис тем квад ра тур -

ной амп ли туд ной мо ду ля ции и квад ра -
тур ной фа зо вой ма ни пу ля ции
(QAM/QPSK)

• сис те мы свя зи в стан дар тах W�CDMA,
CDMA, CDMA2000, GSM

• бесп ро вод ные двух то чеч ные марш ру -
ти за то ры 

• бесп ро вод ные се ти ти па WiMAX/LTE

ADL5380

$ 5.28

• по ло са вы ход но го сиг на ла 950...1575 МГц
• встро ен ный ат те ню а тор с мак си маль ным

ко эф фи ци ен том ос лаб ле ния вы ход но го
сиг на ла 47 дБ с ша гом 1 дБ

• ре гу ли ров ка час то ты вы ход но го сиг на ла
с ша гом 10 Гц

• нап ря же ние пи та ния 5 В

Осо бен нос ти модулятора ADF6750:

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ КОМПАНИИ ANALOG DEVICES

Схема прямого преобразования

для беспроводных

телекоммуникаций
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Сме си те ли с боль шим ди на ми чес ким ди а па зо ном и вы со кой ли ней ностью

В сов ре мен ных при ем ни ках долж ны ис поль зо вать ся сме си те ли, от ли ча ю щи е ся вы со кой ли ней ностью и низ -
ким уров нем шу мов. В тра ди ци он ных сме си те лях, как пра ви ло, ис поль зу ют ся внеш ние ком по нен ты, та кие

как сим мет ри ру ю щие уст рой ства, уси ли те ли и др., ко то рые уве ли чи ва ют срок и ус лож ня ют про цесс про ек ти -
ро ва ния. Раз ра бо тан ные не дав но ком па ни ей Analog Devices сме си те -
ли прак ти чес ки сво бод ны от пе ре чис лен ных не дос тат ков.

Ком па ния Analog Devices анон си ро ва ла од но ка наль ные и двух ка -
наль ные сме си те ли, пред наз на чен ные для ра бо ты в ди а па зо нах час -
тот 900 МГц и 2 ГГц. Сме си те ли ADL5355 и ADL5357 – од но ка наль ные
пас сив ные сме си те ли, от ли ча ю щи е ся вы со ким уров нем ин тег ра ции и
со дер жа щие симметрирующие ВЧ� и НЧ�устройства, ключ, ко то рый
обес пе чи ва ет выбор одного из двух НЧ�сигналов, драй вер сиг на лов
ге те ро ди на и уси ли тель про ме жу точ ной час то ты. Интегрированные
симметрирующие устройства обеспечивают согласование с не сим -
мет ричными источниками НЧ� и ВЧ�сигналов. Встро ен ный вы со ко час -
тот ный уси ли тель пред наз на чен для уси ле ния сиг на ла про ме жу точ ной
час то ты. Оба сме си те ля, ADL5355 и ADL5357, име ют вы со кий уро вень
точ ки пе ре се че ния треть е го по ряд ка IP3 по вхо ду, рав ный 19 дБм на
час то те 900 МГц, ма лый ко эф фи ци ент шу ма и боль шой ди на ми чес кий
ди а па зон не ис ка жен но го сиг на ла. При формировании сигналов с од -
ной бо ко вой по ло сой ко эф фи ци ент шу ма сме си те лей сос тав ля ет
18 дБ. Ши ро кий ди а па зон не ис ка жен но го сиг на ла и ма лый ко эф фи -
циент шу ма поз во ля ют ис поль зо вать сме си те ли ADL5355 и ADL5357 в
при ем ни ках, ра бо та ю щих в ус ло ви ях вы со ко час тот ных по мех. Двух ка -
наль ны ми ана ло га ми этих сме си те лей яв ля ют ся ИМС ADL5356 и
ADL5358.

Ес ли нет не об хо ди мос ти уси ли вать вы ход ной сиг нал сме си те ля, мо гут быть ис поль зо ва ны од но ка наль ные
ИМС ADL5365 и ADL5367, ко то рые име ют уро вень точ ки пе ре се че ния треть е го по ряд ка IP3, рав ный 31 дБм, и
ко эф фи ци ент шу ма 7.1 дБ. Кро ме то го, эти ИМС мо гут быть ис поль зо ва ны в ка че ст ве по вы ша ю щих или по ни -
жа ю щих пре об ра зо ва те лей.

Все пе ре чис лен ные сме си те ли име ют нап ря же ние пи та ния от 3.3 до 5 В, они вы пол не ны по би по ляр ной
SiG�тех но ло гии, ус той чи вы к воз дей ствию элект рос та ти чес ких за ря дов нап ря же ни ем до 2000 В, что уп ро ща ет
про цесс сбор ки из де лия, вы пол нен но го с ис поль зо ва ни ем этих ИМС, по срав не нию с при ме не ни ем ар се -
нид�га лли е вых мик рос хем.

Ком па ния Analog Devices анон си ро ва ла ши -
ро ко по лос ные сме си те ли ADL5801 и ADL5802,
ра бо та ю щие в по ло се час тот от 10 до 6000 МГц.
Ко эф фи ци ент уси ле ния смесителей сос тав ля ет
1.5 дБ, что поз во ля ет в ря де слу ча ев иск лю чить
внеш ний уси ли тель. Оба сме си те ля име ют ши -
ро кий ди на ми чес кий ди а па зон не ис ка жен но го
сиг на ла и ма лый ко эф фи ци ент шу ма. В этих сме -
си те лях пре дус мот ре на адап та ция пот реб ля е -
мой мощ нос ти к уров ню вход но го сиг на ла.
В сме си те ле ADL5801 име ет ся де тек тор мощ -
нос ти, ко то рый в ав то ма ти чес ком ре жи ме уп рав -
ля ет ко эф фи ци ен том шу ма и уров нем точ ки пе -
ре се че ния IP3. Ком па ния Analog Devices пос тав -
ля ет оце ноч ные пла ты со сме си те ля ми, ко то рые
поз во ля ют оце нить и про тес ти ро вать про ек ти ру -
е мое уст рой ство.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• при ем ни ки со то вых ба зо вых стан ций
• сред ства тес ти ро ва ния пе ре да ю -

щих ка на лов
• вы со ко час тот ные по ни жа ю щие

пре об ра зо ва те ли

* Це на FOB USA в пар тии 5000 шт.
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Ми ни а тюр ные ши ро ко по лос ные уси ли те ли

И МС ADL5601 и ADL5602 – ли ней ные ши ро ко по лос ные уси ли те ли, ра бо та ю щие в по ло се час тот до 4 ГГц. Ко эф фи -
ци ент шу ма уси ли те ля ADL5601 сос тав ля ет 3.7 дБ, уро вень точ ки пе ре се че ния треть е го по ряд ка (OIP3) 43.7 дБм

на час то те 900 МГц, фик си ро ван ный ко эф фи ци ент уси ле ния 15 дБ. Ко эф фи ци ент шу ма уси ли те ля ADL5602 сос тав -
ля ет 3.3 дБ, уро вень точ ки пе ре се че ния треть е го по ряд ка (OIP3)
42 дБм, фик си ро ван ный ко эф фи ци ент уси ле ния 20 дБ. Оба уси -
ли те ля име ют вход ное соп ро тив ле ние 50 Ом, хо ро шо сог ла со -
ва ны с ли ни ей свя зи и не тре бу ют ис поль зо ва ния внеш них ком -
по нен тов. ИМС уси ли те лей ус той чи вы к воз дей ствию элект ро -
ста ти чес ких за ря дов нап ря же ни ем до 1 кВ, что со от ве т ству ет
клас су 1C (1 кВ). Они вы пол не ны в кор пу се ти па SOT�89. Ком па -
ния Analog Devices пос тав ля ет оце ноч ные пла ты с уси ли те ля ми
ADL5601 и ADL5602.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• бесп ро вод ные сис те мы те ле ком му ни ка ций треть е го и чет -

вер то го по ко ле ний
• ме ди ци нс кая ап па ра ту ра
• спут ни ко вые ба зо вые стан ции
• ра ди о из ме ри тель ные при бо ры

ADL5601
ADL5602

$ 1.75
$ 1.75

Зависимости коэффициентов шума К
ш

и усиления К
у
, а также положения

точек пересечения первого Р1

и третьего порядков OIP3

от частоты входного сигнала

Мощ ный ши ро ко по лос ный уси ли тель7драй вер

И МС ADL5604 – ши ро ко по лос ный уси ли тель�драй вер, пред наз на чен ный для ра бо ты в по ло се час тот от 400 до
2700 МГц. Мак си маль ная вы ход ная мощ ность ADL5604 сос -

тав ля ет 1 Вт, ко эф фи ци ент уси ле ния 14.2 дБ и уро вень точ ки
пе ре се че ния треть е го по ряд ка 42.6 дБм на час то те 2140 МГц.
Ти по вой ток пот реб ле ния ИМС 325 мА при нап ря же нии пи та -
ния 5 В, что поз во ля ет вы пус кать ее в ми ни а тюр ном кор пу се
16�LFCSP раз ме ра ми 4×4 мм. В уси ли те ле име ет ся эко но мич -
ный ре жим, пре дус мот ре ны це пи сме ще ния, что поз во ля ет иск -
лю чить ис поль зо ва ние внеш них ком по нен тов. Ком па ния Analog
Devices пос тав ля ет оце ноч ные пла ты с ИМС ADL5604.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• бесп ро вод ные сис те мы те ле ком му ни ка ций треть е го и чет -

вер то го по ко ле ний
• во ен ная ап па ра ту ра
• ра ди о из ме ри тель ные при бо ры

ADL5604 $ 5.74

Зависимость коэффициента мощности

в соседнем канале от величины

выходной мощности на частоте 2140 МГц

Де тек тор мощ нос ти с ди на ми чес ким ди а па зо ном 60 дБ

И МС ADL5902 – де тек тор сред нек вад ра тич но го зна че ния мощ нос ти се мей ства TruPwrTM с ди на ми чес ким ди а -
па зо ном 60 дБ в по ло се час тот от 100 МГц до 6 ГГц. ИМС пред наз на че на для при ме не ния в сис те мах те ле ком -

му ни ка ций с вы со ким зна че ни ем пик�фак то ра в стан дар тах W�CDMA, TDS�CDMA, LTE и WiMAX. Тем пе ра тур ная
пог реш ность в ди на ми чес ком ди а па зо не 60 дБ сос тав ля ет не бо лее ±0.3 дБ в ди а па зо не ра бо чих тем пе ра тур.

ИМС не тре бу ют ис поль зо ва ния сим мет ри ру ю ще го уст рой ства на вхо де, что поз во ля ет сни зить сто и мость и
умень шить раз ме ры про ек ти ру е мо го из ме ри те ля мощ нос ти.
Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур ADL5902 сос тав ля ет от �40 до
125 °С, нап ря же ние пи та ния от 4.5 до 5.5 В. Тип кор пу са ИМС
ADL5902 16�LFCSP, раз ме ры 4×4 мм. ИМС ADL5902 со вмес ти -
ма по вы во дам с ИМС AD8363 с ди на ми чес ким ди а па зо ном
50 дБ. Ком па ния Analog Devices пос тав ля ет оце ноч ную пла ту
из ме ри те ля мощ нос ти, вы пол нен ную на ос но ве ИМС ADL5902.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• це пи ли не а ри за ции ко эф фи ци ен та уси ле ния уси ли те ля

мощ нос ти
• це пи уп рав ле ния вы ход ной мощ ностью пе ре дат чи ков
• ра ди о из ме ри тель ные при бо ры
• це пи ин ди ка ции уров ня сиг на ла на вхо де при ем ни ка

ADL5902
AD8363

$ 6.33
$ 5.31

Зависимости погрешности ADL5902

от величины измеряемой мощности

на частоте 1900 МГц
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Демонстрационная платформа для проектирования сетей
третьего поколения 3G в соответствии с технологией UMTS

Ф ем то со та или ма ло мощ ная ба зо вая стан ция пред наз на че на для обс лу жи ва ния не боль шой тер ри то рии, нап ри мер,
квар ти ры или офи са. Она вы пол не на в со от ве т ствии с UMTS�тех но ло ги ей (Universal Mobile Telecommunication Sys-

tem) треть е го по ко ле ния 3G и под дер жи ва ет ра бо ту сов ре мен ных смарт фо нов. Инф ра ст рук ту ра фем то со ты 3G ос но -
ва на на ис поль зо ва нии точ ки дос ту па Wi�Fi, ко то рая поз во ля ет с ми ни маль ны ми зат ра та ми ор га ни зо вать бесп ро вод -
ную сеть с нес коль ки ми ПК и но ут бу ка ми. При этом сох ра -
ня ют ся па ра мет ры тра ди ци он ной ба зо вой стан ции.

Ком па ния Analog Devices соз да ла де мо н стра ци он -
ную плат фор му, вклю ча ю щую при е мо пе ре дат чик
ADF4602, ана ло го�циф ро вой ин тер фейс AD9863, уси ли -
те ли ADL5320 и ADL5542, а также де тек тор ВЧ�мощ нос -
ти ADL5501 и вы пол нен ную на пе чат ной пла те с раз ме -
ра ми, не пре вы ша ю щи ми два квад рат ных дюй ма. Кро ме
то го, на этой пла те рас по ло же ны клю чи, фильт ры, бло ки
час тот ной раз вяз ки, уз лы уп рав ле ния элект ро пи та ни ем
и т.д. На пла те от су т ству ет про цес сор. Функ ци о наль ная
схе ма де мо н стра ци он ной плат фор мы при ве де на на ри -
сун ке. Плат фор ма под дер жи ва ет ди а па зо ны со то вой
свя зи 1 и 2. Кро ме то го, обес пе чи ва ет ся под де рж ка
сквоз ных ди а па зо нов от пер во го до шес то го и от вось -
мо го до де ся то го. Пла та име ет ма лое пот реб ле ние, ма -
лую амп ли ту ду век то ра ошиб ки (EVM – Error Vector Mag-
nitude), вы со кий ко эф фи ци ент мощ нос ти и боль шую
чувстви тель ность в ши ро ком ди на ми чес ком ди а па зо не.

При е мо пе ре дат чи ки для пи ко7 и мик ро со то вых ба зо вых стан ций

А D9356 и AD9357 – сдво ен ные при ем ник и пе ре дат чик, вы пол нен ные в од ной ИМС. ВЧ�ин тер фейс и ана ло -
го�циф ро вой пре об ра зо ва тель в сос та ве ИМС пред наз на че ны для соп ря же ния с циф ро вы ми за каз ны ми БИС

или ПЛИС ти па FPGA. ИМС AD9356 ра бо та ет в по ло се час тот от 2.3 до 2.7 ГГц, а AD9357 – в по ло се час тот от 3.3 до
3.8 ГГц. Обе ИМС обес пе чи ва ют ши ри ну по ло сы в каж дом ка на ле: 3.5, 4.375, 5, 7, 8.75, 10 МГц и мо гут быть ис поль -
зо ва ны в сис те мах те ле ком му ни ка ций WiMAX и LTE. При ем ник пря мо го пре об ра зо ва ния име ет ма лый ко эф фи ци ент
шу ма 3.5 дБ и мо жет быть ис поль зо ван без сим мет ри ру ю ще го уст рой ства на вхо де. Обе ИМС со дер жат 12�раз ряд -
ный АЦП с ши ро ким ди на ми чес ким ди а па зо ном. В сос та ве при е мо пе ре дат чи ка име ет ся узел АРУ, который мож но
ис поль зо вать в ав то ном ном ре жи ме или в ре жи ме уп рав ле ния ди а па зо ном вход но го сиг на ла при руч ном уп рав ле -
нии. Ис поль зо ва ние АЦП с боль шим ди на ми чес ким ди а па зо ном вмес те с уз лом АРУ в од ной ИМС поз во ля ет под -
дер жи вать ра бо ту при е мо пе ре дат чи ка без при ме не ния внеш них диск рет ных ком по нен тов.

Кро ме вы со ко ка че ст вен но го при ем ни ка ИМС AD9356 и AD9357 со дер жат пе ре дат чик с ма лым уров нем шу ма.
Так, ес ли в при е мо пе ре дат чи ках AD9354 и AD9355 мощ ность
внеш них уси ли те лей мощ нос ти ог ра ни че на со от ве т ствен но
уров ня ми 33 и 27 дБм, что тре бу ет ис поль зо ва ния спект -
раль ной мас ки, удов лет во ря ю щей тре бо ва ни ям стан дар тов
FCC и ETSI, то при е мо пе ре дат чик AD9356, ко то рый ра бо та -
ет в по ло се от 2.3 до 2.8 ГГц, име ет от но ше ние сиг нал/шум
�130 дБн/Гц при расстройке относительно несущей час то ты
на 8 МГц, под дер жи ва ет вы ход ную мощ ность в ан тен не на
уров не 40 дБм. Имея от лич ные ха рак те рис ти ки по шу му на
цент раль ной час то те, AD9356 не тре бу ет при ме не ния внеш -
них фильт ров. При е мо пе ре дат чик AD9357 ра бо та ет в по ло се
от 3.3 до 3.8 ГГц, име ет от но ше ние сиг нал/шум �144 дБн/Гц
при расстройке относительно несущей час то ты на 70 МГц,
вы ход ную мощ ность до 33 дБм и мо жет ра бо тать на внеш ний
уси ли тель мощ нос ти. Па ра мет ры AD9357 со от ве т ству ют
тре бо ва ни ям стан дар та ETSI. Сов ме ст но с этой ИМС мо жет
быть ис поль зо ван не до ро гой внеш ний фильтр ниж них час -
тот. Ис поль зо ва ние внеш не го уси ли те ля мощ нос ти вмес те с
при е мо пе ре дат чи ком рас ши ря ет воз мож нос ти при ме не ния
ВЧ�уст ройств в раз лич ных сис те мах свя зи.

ИМС AD9356 и AD9357 вы пол не ны в кор пу се 144�CSPBGA раз -
ме ра ми 10×10 мм и пред наз на че ны для ис поль зо ва ния в ди а па зо -
не ра бо чих тем пе ра тур от �40 до 85 °С.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• фемтосотовые системы

связи
• мо биль ные те ле ком му ни ка -

ции треть е го по ко ле ния 3G

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• сис те мы те ле ком му ни ка ций в стан дар -

тах WiMAX и LTE
• пи ко� и мик ро со то вые ба зо вые стан ции
• бесп ро вод ные сред ства свя зи

ADL5320
ADF4602
AD9863
ADL5542
ADL5501

$ 2.58
$ 8.80

$ 21.68
$ 1.67
$ 2.42
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Но вый пе ре да ю щий ЦАП фор ми ру ет на вы хо де ана ло го вый ВЧ7сиг нал

П одк лю че ние ан тен ны не пос ре д ствен но к вы хо ду пе ре да -
ю ще го ЦАП яв ля ет ся но вым ша гом, приб ли жа ю щим нас

к соз да нию прог ра м мно за ви си мо го ра дио (SDR – Software
Defined Radio).

Та кие ЦАП долж ны иметь боль шой ди на ми чес кий и ши ро -
кий час тот ный ди а па зо ны вы ход но го сиг на ла, от ве ча ю щие
тре бо ва ни ям стан дар тов для бесп ро вод ных те ле ком му ни ка -
ций. Ис поль зо ва ние этих ЦАП в про ек ти ру е мых уст рой ствах
поз во ля ет умень шить раз ме ры пос лед них и сни зить пот реб ля -
е мую ими мощ ность бла го да ря иск лю че нию внеш них по вы ша -
ю щих пре об ра зо ва те лей и фильт ров.

ИМС AD9739 – 14�раз ряд ный пе ре да ю щий ЦАП с мак си -
маль ной час то той вы бор ки 2.5 ГГц. Ис поль зо ва ние в этом
ЦАП су пер вы бор ки Найк вис та поз во ля ет по лу чить вы ход ной
сиг нал в треть ей зо не Найк вис та с верх ней час то той 3.6 ГГц.
Этот ре жим под дер жи ва ет ся встро ен ны ми сред ства ми об ра бот ки
сиг на лов, поз во ля ю щи ми рас по ло жить вы со ко час тот ные не су щие в
треть ей зо не Найк вис та. При этом сни жа ют ся тре бо ва ния к кру тиз не
спа да ФНЧ и не тре бу ет ся ос лаб ле ние АЧХ функ ци ей sin(x)/x, как по ка -
за но на ри сун ке. Не су щие, рас по ло жен ные во вто рой и треть ей зо нах
Найк вис та, име ют дос та точ ное уси ле ние по мощ нос ти. Ис поль зо ва -
ние по ло со во го фильт ра поз во ля ет выб рать по лез ный сиг нал в бо ко -
вой ниж ней или верх ней по ло се час тот. Иск лю че ние сме си те ля в про ек ти ру е мом уст рой стве да ет воз мож ность
умень шить его раз ме ры и сто и мость.

ИМС AD9739 мо жет быть ис поль зо ва на как ав то ном ный ЦАП, формирующие сигналы с частотой до 1 ГГц.
ЦАП име ет ди на ми чес кий ди а па зон не ис ка жен но го сиг на ла 60 дБ на час то те 950 МГц. В ка че ст ве ин тер фей са
ЦАП ис поль зо ван двух ка наль ный LVDS�ин тер фейс, ко то рый пре об ра зу ет ся в од но ка наль ный не пос ре д ствен -
но в ИМС, что поз во ля ет умень шить час то ту вы бор ки ин тер фей са до 625 МГц, при этом под дер жи вая час то ту
вы бор ки ЦАП не ни же 2500 МГц. Пот реб ля е мая мощ ность AD9739 не пре вы ша ет 1.1 Вт на мак си маль ной час -
то те вы бор ки. ЦАП вы пус ка ет ся в кор пу се 160�CSPBGA.

Сдвоенный быстродействующий АЦП для систем связи,
измерительных приборов и промышленного оборудования

И МС AD9268 – пер вый про мыш лен ный сдво ен ный АЦП с раз ре ше ни ем 16 бит и час то той вы бор ки 125 МГц.
Мощ ность пот реб ле ния АЦП – 376 мВт на ка нал, что на 60% мень ше пот реб ле ния бли жай ших ана ло гов. При -

ме не ние это го АЦП в но вых из де ли ях поз во ля ет умень шить пот реб ле ние про ек ти ру е мо го из де лия и уве ли чить
чис ло вход ных ка на лов без уве ли че ния раз ме ров пе чат ной пла ты. Ис поль зо ва ние AD9268 да ет воз мож ность
уве ли чить чис ло вход ных кас ка дов в ба зо вых стан ци ях, по вы сить раз ре ше ние ме ди ци нс кой ап па ра ту ры, та кой
как маг ни торе зо на нс ные то мог ра фы. При ме не ние АЦП в пор та тив ных
уст рой ствах, та ких как из ме ри тель ные при бо ры или тес то вое обо ру до -
ва ние, поз во ля ет уве ли чить ре сурс ба та рей но го пи та ния.

ИМС AD9268 име ют нес коль ко вер сий: с час тотой вы бор ки 80, 105 или
125 МГц. АЦП с час то той вы бор ки 125 МГц име ет от но ше ние сиг нал/шум
78.2 дБ, ди на ми чес кий ди а па зон не ис ка жен но го сиг на ла 88 дБ, мощ ность
пот реб ле ния 376 мВт на ка нал при по ло се вход но го сиг на ла 70 МГц. Ми ни -
маль ное нап ря же ние пи та ния АЦП 1.8 В, пре об ра зо ва тель со дер жит УВХ и
ис точ ник опор но го нап ря же ния. На вхо де АЦП ре ко мен ду ет ся ис поль зо -
вать двух ка наль ный прог рам ми ру е мый VGA�уси ли тель AD8372 или двух ка -
наль ный VGA�уси ли тель AD8376 для ди а па зо на про ме жу точ ной час то ты.
Кро ме то го, мо гут быть ис поль зо ва ны диф фе рен ци аль ные вы со ко час тот -
ные уси ли те ли ти па ADL5561 или ADL5562. В ка че ст ве ге не ра то ра так то -
вых им пуль сов ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать ИМС AD9520�0 или AD9522�0.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• спут ни ко вые сис те мы свя зи
• ав то ма ти чес кое тес то вое

обо ру до ва ние
• ра да ры и ави а ци он ная

элект ро ни ка
• ши ро ко по лос ные сис те мы

те ле ком му ни ка ций

AD9739 $ 45.87

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• про вод ные и

бесп ро вод ные
сис те мы те ле -
ком му ни ка ций

• пор та тив ное
тес то вое обо ру -
до ва ние

• из ме ри тель ные
при бо ры

• сред ства отоб -
ра же ния дан ных

AD9268
AD8372
AD8376
ADL5561
ADL5562
AD9520

$ 136.00
$ 6.58
$ 6.57
$ 3.68
$ 3.68

$ 12.65

• мощ ность пот реб ле ния на ка нал 376 мВт при час то те вы бор ки 125 МГц
• от но ше ние сиг нал/шум 78.2 дБ от пол ной шка лы; ди на ми чес кий ди -

а па зон не ис ка жен но го сиг на ла 88 дБ
• ми ни маль ное нап ря же ние пи та ния АЦП 1.8 В
• тип вы хо да – CMOS или LVDS с уров нем нап ря же ния 1.8 В
• встро ен ный це ло чис лен ный де ли тель час то ты так то вых им пуль сов с

ко эф фи ци ен том де ле ния от 1 до 8
• прог рам ми ро ва ние и уп рав ле ние АЦП обес пе чи ва ет ся че рез SPI�ин -

тер фейс
• по вхо ду SYNC обес пе чи ва ет ся синх ро ни за ция нес коль ких ИМС

пре об ра зо ва те лей

Осо бен нос ти AD9268:

www.ekis.kiev.ua
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Ге не ра тор так то вых им пуль сов с час то той вы ше 400 МГц

И МС AD9548 – пер вый про мыш лен ный ге не ра тор с час то той так то вых им пуль сов бо лее 400 МГц. Ге не ра тор от ли ча ет -
ся низ ким уров нем фа зо вых шу мов и пред наз на чен для фор ми ро ва ния так то вых сиг на лов в GPS�сис те мах (все

GPS�спут ни ки пе ре да ют каж дую се кун ду сиг нал синх ро ни за ции, так на зы ва е мый сиг нал PPS – Pulse Per Second). Вы со -
кие тех ни чес кие па ра мет ры ге не ра то ра обес пе чи ва ют ся тех но ло ги ей пря мо го циф ро во го син те за, раз ра бо тан ной ком -
па ни ей Analog Devices, с ис поль зо ва ни ем сис те мы циф ро вой ФАПЧ. Тра ди ци он ные ре ше ния при пост ро е нии та ких ге -
не ра то ров ба зи ру ют ся на ис поль зо ва нии мно гос ту пен ча тых
по вы ша ю щих пре об ра зо ва те лей. В но вом ге не ра то ре под -
дер жи ва ет ся до вось ми вы хо дов так то вых им пуль сов при
вход ной час то те 1 Гц и вы ход ной – не бо лее 100 МГц.

При ве ден ная на ри сун ке функ ци о наль ная схе ма ге -
не ра то ра име ет 16 GPS�синх ро сиг на лов на вы хо де.
В ней ис поль зу ют ся ИМС так то во го ге не ра то ра AD9548
и бу фер так то вых сиг на лов ADCLK954. Эта схе ма мо жет
быть по ло же на в ос но ву пост ро е ния мно го ка наль ных ге -
не ра то ров так то вых пос ле до ва тель нос тей слож ных сис -
тем те ле ком му ни ка ций.

ИМС бу фе ров так то вых сиг на лов ADCLK946/ADCLK954 и ADCLK846/ADCLK854 под дер жи ва ют со от ве т -
ствен но 6 и 24 вы ход ных ка на ла так то вых им пуль сов, при этом они не тре бу ют при ну ди тель но го от во да теп -
ла. Эти ИМС име ют ма лое дро жа ние фрон тов в пре де лах от 60 до 150 фс и ма лый нак лон так то вых им пуль -
сов, что поз во ля ет ис поль зо вать их для фор ми ро ва ния так то вых им пуль сов в сис те мах об ще го наз на че ния.
Вы хо ды бу фе ров се мей ства ADCLK8xx име ют ло ги чес кие уров ни ти па LVDS или CMOS, а бу фе ры се мей ства
ИМС ADCLK9xx – ло ги чес кие уров ни ти па LVPECL или ECL. При ме не ние средств мо де ли ро ва ния и про ек ти ро -
ва ния ком па нии Analog Devices ADIsimCLK поз во ля ет умень шить вре мя про ек ти ро ва ния и обес пе чить мак си -
маль ное быст ро дей ствие сис тем фор ми ро ва ния так то вых им пуль сов. Прог ра м мные сред ства ADIsimCLK мож -
но бесп лат но по лу чить в се ти Ин тер нет по ад ре су: www.analog.com/ADIsimCLK.

Вир ту аль ное про ек ти ро ва ние ВЧ7сис тем

К ом па ния Analog Devices пос тав ля ет сред ства мо де ли ро ва ния и про ек ти ро ва ния ВЧ�сис тем, вы пол нен ных на
ос но ве ИМС этой ком па нии. Про ек ти ро ва ние та ких сис тем предс тав ля ет со бой слож ный и тру до ем кий про -

цесс. Ис поль зо ва ние вир ту аль ных средств мо де ли ро ва ния и про ек ти ро ва ния поз во ля ет уп рос тить и ус ко рить
про цесс про ек ти ро ва ния, по вы сить точ ность и на деж ность про ек ти ру е мых из де лий. Прог ра м мные сред ства
про ек ти ро ва ния мож но бесп лат но по лу чить в се ти Ин тер нет по ад ре су: www.analog.com/rftools.

ADIsimRF
Сред ства мо де ли ро ва ния и про ек ти ро ва ния ADIsimRF обес пе чи ва ют вы чис ле ние на и бо лее важ ных па ра -

мет ров уст ройств ВЧ�ка на ла, вклю чая ко эф фи ци ент уси ле ния кас ка ди ру е мых уси ли те лей, ко эф фи ци ент шу -
ма, по ло же ние то чек пе ре се че ния IP3, P1 и сум мар ную мощ ность пот реб ле ния. Эти прог ра м мные сред ства
мож но бесп лат но по лу чить в се ти Ин тер нет по ад ре су: www.analog.com/adisimrf.

ADIsimPLL
Сред ства мо де ли ро ва ния ADIsimPLL поз во ля ют быст ро с вы со кой сте пенью дос то вер нос ти оце нить па ра -

мет ры ИМС, ко то рые со дер жат встро ен ную сис те му ФАПЧ. Это, в пер вую оче редь, син те за то ры, вы пол нен ные
на ос но ве ФАПЧ. Мо де ли ру ю щая прог рам ма поз во ля ет оце нить вли я ние всех ти пов не ли ней нос тей на па ра -
мет ры ФАПЧ�син те за то ра. Эту прог рам му мож но бесп лат но по лу чить в се ти Ин тер нет по ад ре су: www.ana-
log.com/adisimpll.

ADIsimSRD Design Studio
ADIsimSRD Design Studio – мощ ные сред ства мо де ли ро ва -

ния, поз во ля ю щие оп ти ми зи ро вать боль ши н ство па ра мет ров
ти по вых бесп ро вод ных сис тем, вы пол нен ных на ос но ве уз ко -
по лос ных пе ре дат чи ков и при е мо пе ре дат чи ков се мей ства
ADF7xxx. Эти сред ства да ют воз мож ность оце нить ра бо ту сис -
тем, вы пол нен ных с при ме не ни ем мо ду ля ции во вре мен ной
или час тот ной об лас ти. Дан ные сред ства мо де ли ро ва ния
мож но бесп лат но по лу чить в се ти Ин тер нет по ад ре су:
www.analog.com/adisimsrd.

ПРИ МЕ НЕ НИЕ
• це пи GPS�синх ро ни за ции
• сис те мы синх ро ни за ции

се те во го обо ру до ва ния
• це пи ос лаб ле ния дро жа ния

так то вых им пуль сов

AD9548
ADCLK954

$ 24.82
$ 6.95

Функциональная схема многоканального

генератора тактовых импульсов

С особенностями построения тактовых генераторов и
методами повышения производительности сетевых

систем можно ознакомиться в сети Интернет по
адресу: www.analog.com/onlineseminars.
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ДИСТРИБЬЮТОР В УКРАИНЕ VD MAIS 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ КОМПАНИИ ANALOG DEVICES

Вы со ко час тот ные при е мо пе ре дат чи ки для уз ко по лос ных уст ройств

И МС се мей ства ADF7xxx – уз ко по лос ные при е мо пе ре дат чи ки для бесп ро вод ных сис тем свя зи, от ли ча ю щи е -
ся вы со кой на деж ностью и не вы со кой сто и мостью. Пред наз на чен ные для ис поль зо ва ния в ли цен зи он ных и

не ли цен зи он ных ди а па зо нах в по ло се час тот до 1 ГГц, эти при е мо пе ре дат чи ки име ют вы со кие па ра мет ры в
об лас ти ра ди о час тот, ма лое пот реб ле ние, вы со кие чувстви тель ность, на деж ность и вы ход ную мощ ность.
В ИМС се мей ства ADF7xxx обес пе чи ва ет ся вы со кий уро вень за ту ха ния сиг на ла пе ре дат чи ка на вхо де при ем -
ни ка. Эти ИМС яв ля ют ся иде аль ны ми уст рой ства ми для бесп ро вод но го счи ты ва ния по ка за ний счет чи ка в фор -
ма тах ARM/AMI, для при ме не ния в ав то ма ти зи ро ван ных сис те мах, сис те мах бе зо пас нос ти, до маш них ав то ма -
ти зи ро ван ных сис те мах, расп ре де лен ных сис те мах уп рав ле ния и дру гих те ле мет ри чес ких и бесп ро вод ных
сис те мах свя зи.

При е мо пе ре дат чик ADF7022 под дер жи ва ет про то кол стан дар та io�homecontrol, уров ни 1 и 2. ИМС ADF7023 –
при е мо пе ре дат чик об ще го наз на че ния с гиб кой ар хи тек ту рой, пред наз на чен ный для при ме не ния в сис те мах
свя зи с мо ду ля ци ей ти па FSK/GFSK в по ло се час тот до 1 ГГц с про из во ди тель ностью 300 кбит/с.


