
Мощность правила (12) равна единице, так как вероятность ошибки 
второго рода Р2 = Р (И т> V1 1 Н1 ) =О. Вероятность ошибки первого рода 

согласно методики, приведеиной в [2], определяется как а2 = Л.п. В случае, 

когда Л= Г 0•
5
, n = 4, правило (12) позволяет различать рассматриваемые 

сигналы с а2 ~ О, 13, р2 =О. При использовании (1) и возведении в степень 

r = 20 для рассматриваемого случая в [1] получено а 1 = 0,23; ~ 1 = 0,01. Учи­
тываая (2), можно сделать вывод о том, что в рамках ИАРП реализуется 
правило различения рассматриваемых сигналов более эффективное и про­
стое в реализации, чем (1). 
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БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ АЦП: 
ДОСТИЖЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

На основе nоис1<а вИнтернет лриведен обзор основных лараметров лучших быстродейству­

ющих АЦП ведущих мировых nроизводителей, дан лроrноз ближайших лерслектив их 

развития. 

Одним из факторов, определяющих прогресс в области цифровой обработ­

ки сигналов, является, как известно, развитиезлементнойбазы, в частности, 

совершенствование аналого-цифровых преобразователей (АЦП). Цель статьи 

состоит в обобщении информации о достижениях ведущих мировых произво­

дителей АЦП и ближайших перспектин в освоении выпуска этого типа элек-
v 

троннон продукции. 

Стремительный прогресс в развитиц микропроцессорной техники и тео­

рии цифровой обработки сигналов до предела обострил проблему несоответ­

ствия быстродействия и разрядности электроники аналого-цифрового преоб­

разования данных возросшим возможностям вычислительных средств. 

Сегодня уже никого не удивишь 64-битным процессаром с тактовой частотой 

500 МГц, тогда как даже 32-разрядные ИС АЦП для Частоты дискретизации 
100 МГц являются запредельной фантастикой. 
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Можно указать достаточно много причин такого положения дел, в числе 

которых не последнюю роль сыграли ограничительные мероприятия в интере­

сах оборонных ведомств, а также просчеты эксперrного персонала ведущих 

мировых производителей в выборе приоритетных направлений научно-техни­

ческой политики. Характерным примером nших просчетов является затянув­

шалея приверженность ряда известных компаний-производителей АЦП, в част­

ности Maxim Integrated Products (w\V\v.maxim-ic.com) и Signal Processing 
Technologies, Inc. (ww\v.spt.com) технологии ЭСЛ. Создав самые скоростные в 
мире серийные АЦП, лучшие образцы которых представлены в табл. 1, эти 

~ 

компании не смогли вложить достаточных средств в развитие технологии с 

ТТЛ-совместимымиуровиями сигналов. Сейчас их 10- и 12-разрядные АЦП с 
ТТЛ-выходом (MAXllбl, МАХ1172 и SPT7871, SP17922 соответственно) про­
игрывают в производительности аналогичным микросхемам кон~рентов. В то 

же время, Haгris Semiconductor (\v\v\v.semi.harris.com), вовремя сориентировав­
шись в набиравшей силу тенденции укоренения h-ШКропроцессорных стандар­

тов в цифровых технологиях, удачно перешла от посредственной модели ЭСЛ­

ряда Н11276 (8-бит, 500 МГц такт, табл. 1) к производству 

конкурентоспособных АЦП ТТЛ-линии Н15762 и НI5865. 

В 2000' году борьба за рынок АЦП будет разворачиваться в плоскости 
пятивольтовой ТТЛ-логики и ее трехвольтавой модификации, путем nерехода 

от 10-разрядных к 12- и 14-разрядным АЦП с тактовой частотой выше 65 МГц 
и полосой частот входного сигнала до 1 ГГц. Отсутствие анонсов новых 
продуктов такого уровня со стороны National Semiconductor Corp. (\\'\V\V.na­
tional.com), Plulips Semiconductors (\VW\v.semiconductors.pmlips.com), а также 
упомянутых уже Maxim Integrated Products и Signal Processing Technologies 
(табл. l) дают основания ожидать, что гонка за лидерство развернется на этот 
раз среди таких ведущих производителей АЦП коммерческой линии, как Ana­
log Devices (\V\Vw.analog.com), Luceпt Technologies, Inc. (\V\V\v.lucent.com) и 
Burr-Bro\vn Corporatioп (\\'\V\v.burr-bro\vn.com). 

Относительно nредельной тактовой частоты АЦП наиболее солидными 

являются nозиции фирмы Analog Devices. Ее анонсированная !О-разрядная 
модель AD9410 будет иметь частоту дискретизации 200 МГц при максималь­
ной nолосе входного аналогового сигнала 400 МГц. При этом обеспечена 
воз!\южность сепарации отсчетов по номеру следования на четную и нечетную 

выборки, что представляет интерес, например, для реализации цифровых фа­

зовых детекторов. Исnользование 12-разрядного АЦП AD9432, начало продаж 
которогопланировалосьвмае 1999 г., позволит, в частности, обрабатывать 

радиосигналь1 метрового диапазона воли непосредственно на несущей, по­

скольку входная полоса частот этих моделей составляет 500 МГц, а предельная 
частота дискретизации 100 МГц. 
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Таблица 1 

Разрядность, 
Тактовая 

Входная 
Цена за 1 щт. в оптовой 

Фирма- бпr(по 
МаркаАЦП 

полоса 
серии (в скобках- размер частота, 

производитель умолчанию 
М Гц 

частот, 
серии) 

ПЛ-выход) МГц 

Analog AD9410 2 х 10 200 400 60$ 
Devices (100-1000 шт.) 

AD9432 12 100 500 60$ 
(100-1000 шт.) 

Harris НI5865 12 65 250 -
--

Semi-
conductor. i НII276 8 (ЭСЛ) 500 300 ·-

НI5762 2 х 10 60 250 -

Burr-Bro\vn ADS852 14 65 1 1000 -
Corporation 

ADS808 12 75 1000 -

ADS851 14 40 1000 -

ADS807 12 53 270 17,95$ (1000 шт.) 
-

ADS800 12 40 65 29$ (1000 шт.) 1 

.• -

ADS824 10 70 300 8,80$ (1000 шт.) 

National CLC5956 12 65 1 300 32,8$ (100 шт.) 
Semi-

conductor CLC952 12 41 185 23,8$ (100 шт.) 
(Ипит=+5 В) (ЭСЛ) 

Lucent CSP1152A 14 65 1000 -
Techno1ogies 

Maxim МАХ104 8 (ЭСЛ) 1000 1500 -
Integrated 

МАХ1151 8 (ЭСЛ) 750 1000 Products -

МАХ\172 12 30 - -

МАХI161 10 40 - -
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Продолжение табл. 1 

Разрядность, 
Тактовая 

Входная 

Фирма- бит(по 1 Цена за 1 шт. в оптовой 
МаркаАЦП 

полоса 
частота, серии (в скобках- размер 

производитель умолчанию 
М Гц 

частот, 
серии) 

ТfЛ-выход) МГц 

Signal SPT7760 8 (ЭСЛ) 1000 900 -
Processing 

SPT7750 8 (ЭСЛ) 750 900 Technologies, -
Inc. SPT7610 6 (ЭСЛ) 1000 1400 -

SPT7871 10 100 180 -

SPT7922 12 30 - -

, Philips Semi- ТDА8768 12 55 250 -
1 

conductors Н/5 

Что же касается лидерства в области разрядности и ширины полосы ана­

логовых сигналов, то с выnуском 14-разрядного АЦП ADS852 оно бесспорно 
перейдет к Burr-Bro\vn, имеющей в своем портфеле дополнительно 12-разряд­
ный АЦП ADS808 со столь же высокой предельной полосой частот и тактом 
дискретизации 75 МГц. На этом фоне позиции Lucent Teclmologies, Inc. выгля­
дят менее прочными, поскольку ее 14-разрядный АЦП CSP1152A не является 

~ 

представителем семеиства продуктов и в последнее время его анонсирование 

вовсе приостановлено. 

Проведенный анализ содержимого табл. 1 отражает состояние коммерчес­
кого рынка АЦП, представленного отлаженными технологиями и ориентиро­

ванного на серийные масштабы выnуска продукции. Что же касается более 
~ ~ 

отдаленно и перспективы, то для иллюстрации таково и можно воспользоваться 

информацией о технологических разработках военных ведомств. В частности, 

довольно красноречивые планы изложены в бюджетной программе ВМС США 

0602234N «Материалы, электроника и компьютерные технологии» 

(\V\V\V.fas.org/irp/Ьudget/RDDS-NA VY98, \V\V\v.dtic.miVrdds/rdds99/RDDS­
NAVY99). 

Планами 1998 г. в ней предусматривалось: 
-завершение разработки 16-разрядного АЦП с предельным темпом вы­

борки 125 МГцдллмноrоканалъныхакустическихсистемВМС,атакже !О-раз­
рядного АЦП с частотой дискретизации 2,6 ГГц; 
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-демонстрация 4·разр.ядноrо 10 ГГц АЦП на базе 100 им CMOS ТFSOS 
(Thin Film Silicon-on·Sapphire) технологии; 

-начало разработок низковольтных маломощных (до 1 мВт) 20·битного 
АЦП с тактом 20 МГц и 16~итноrо АЦП с частотой квантования 1 ГГц. 

При этом в качестве ключевой технологии рассматривается упоr.tЯнутая 
CMOS ТFSOS, а также 250-100 нм силикон-германиевая с 50-30 им Т-струк­
турами на основе ТFSOS. 

В 1999 г. той же программой 0602234N предусмотрено завершение разра­
ботки 16-разр.ядноrо АЦП с частотой дискретизации 1 ГГц и 10-разр.ядного 
АЦП для тактовой частоты 2,5 ГГц. Кроме того, ожидается аnробация 4-бит­
ного АЦП с темпом выборки 20 ГГц на основе использования двух 4-разрядиых 
АЦП с тактом 10 ГГц, работающих в режиме интерливинrа, т. е. с парафазным 
чередованием тактовых импу лъсов. 

Остается надеяться, что упомянутые выше коммерческие производители 

АЦП непременно воспользуются опьпом военных разработок и смогут свое­

временно переключиться на новые технологические решения. Впрочем, не 
~ ~ 

искmочено, что к тому времени на мировои рынок выидут новые лидеры, 

которые сегодня пока лишь инвестируют средства в фундаментальные научные 

изыскания. 

В числе претендентов такого рода следует указать Lockheed Мartin, а также 
фирму Raytheon Т1 Systeщ которая совместно с Институтом технологии штата 
Джорджия (США), по сообщению [1] со ссылкой на \V\V\v.edtn.com/ne\vs/may7/ 
050798tne,vsl.html, осуществляет разработку 4-разрядного АЦП с быстродей­
ствием 50 Г выборок/с и nолосой пропускания 30 ГГц. Демонстрация его nла­
нируется на 2002 г. При этом отмечается, что групnа разработчиков Raytheon 
Т1 Systems ирекратила исследования в области арсенндrаллиевых приборов в 
пользу каноэлектронных структур на базе фосфида индия. Новый материал 

служит основой и для указаиного АЦП рекордной производительности. 

Приниl\Iая во внимание долгосрочные проrнозы развития микропроцес­

сорной техники, в частности возможности достижения тактовой частотой про­

цессорав руб~жа lO ГГц к 2011 r. [2], нетрудно nредсказать неизбежность 
устранения нынешнего дисбаланса в развитии тандема АЦП-процессор. Одна­

ко коренной перелом в этом вопросе может наступить только в резу ль тате 

решения проблемы интеграции АЦП на об~ю для процессара nодложку в 
~ 

качестве однои из компонент внутрипроцессорного .ядра. 
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