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В 
семейство� ������� в�о���т �ест�� ����� ������� в�о���т �ест�� �����в�о���т �ест�� ����� �ест�� ������ест�� ����� ������������ 
�����0, ������, �����2, �����3, �����4 
и� ������. �� �и�� ест�� ��� о���и�� ������. �� �и�� ест�� ��� о���и�� 
�а�акте�и�сти�к, �о� каж�ый п�и��о�� и�меет 
и� сво�и� у�и�кал���ые о�со��е��о�сти�.

АЦП ���������������������� ��о��си��о�ва��ый ко�мпа�и�-
ей в 2008 го��у, о�� стал пе�вым п�е�стави�телем 
�о�во�го� семейства. Ра�о�тает в �и�апазо��е часто�т 
�и�ск�ети�заци�и� (ско��о�стей вы�о���о�го� по�то�ка 
�а��ы�) �о� 4,8 кГц, по�ст�о�е� �а о�с�о�ве 24-�аз-
����о�го� си�гма-�ел��та (Σ-∆) ��� (�и�с.�) [�, 2]. 
��и��о�� и�меет �еско�л��ко� в�о���ы� ка�ало�в, ко�-
то��ые мо�ж�о� ско��фи�гу�и��о�ват�� как �ва �и�ф-
фе�е�ци�ал���ы� и�ли� как четы�е псев�о��и�ф-
фе�е�ци�ал���ы� ка�ала. Дл� уста�о�вле�и�� 
по�сле�о�вател���о�сти� мул��ти�плекси��о�ва�и�� 

ка�ало�в в ��� п�е�усмо�т�е�ы мул��ти�плек-
со�� и� секве�со��. �����0 о�с�а�е� вст�о�е��ым 
уси�ли�телем с п�о�г�амми��уемым ко�эффи�ци�-
е�то�м уси�ле�и�� о�т � �о� �28. Благо��а�� это�му 
п�и��о�� мо�жет �а�о�тат�� с в�о���ыми� а�ало�го�-
выми� си�г�алами� в �и��о�ко�м �и�апазо��е �а-
п��же�и�й�� о�т 40 мВ �о� � В. В ��� ест�� также 
вст�о�е��ый �атчи�к темпе�ату�ы. О� по�зво�-
л�ет п�о�во��и�т�� кали���о�вку ��� и� за счет это�-
го� по���е�жи�ват�� высо�кую то�ч�о�ст�� и�зме�е�и�� 
во� всем �и�апазо��е �а�о�чи�� темпе�ату� – о�т -40 
�о� �0�°C [3]. Такто�вые си�г�алы �л� ��� мо�гут 
фо��ми��о�ват��с� как вст�о�е��ым такто�вым ге-
�е�ато��о�м, �а�о�таю�и�м �а часто�те 4,�2 МГц, 
так и� в�е��и�м ге�е�ато��о�м и�ли� ква�цевым 
�езо��ато��о�м [2].
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Отли�чи�тел���ые о�со��е��о�сти� �����0 – высо�-
ко�е �аз�е�е�и�е и� о�че��� �и�зки�й у�о�ве��� �умо�в. 
Так, п�и� часто�те �и�ск�ети�заци�и� 4,� Гц с�е�-
�еква��ати�ч�о�е з�аче�и�е (СКЗ) у�о�в�� �ума 
�ав�о� 8,� �В (п�и� ко�эффи�ци�е�те уси�ле�и�� �28) 
(�и�с.2а) [4]. Реал���о�е �аз�е�е�и�е – п�и�ме��о� 
22 �аз���а п�и� �и�зки�� часто�та� �и�ск�ети�за-
ци�и�. С �о�сто�м часто�ты �аз�е�е�и�е, �азуме-
етс�, уме����аетс�, �о� �аже п�и� ско��о�сти� вы-
�о���о�го� по�то�ка �а��ы� 4,8 кГц о��о� со�ставл�ет  
�6 �аз���о�в (�и�с.2�). 

В ��� п�е�усмо�т�е�о� �аз�ел���о�е пи�та�и�е 
�л� ци�ф�о�во�й (4,��–�,2� В) и� а�ало�го�во�й (2,�–�,2� В) 
частей. Это� по�зво�л�ет �а�о�тат�� с в�о���ыми� а�а-
ло�го�выми� си�г�алами� �азли�ч�о�й ампли�ту�ы, а 
также с ло�ги�чески�ми� си�г�алами� �аз�ы� у�о�в-
�ей �а вы�о��е ���. Ста��а�т�ый и��те�фейс 
уп�авле�и�� и� �а��ы� SPI о��еспечи�вает со�гласо�-
ва�и�е ми�к�о�с�емы с ми�к�о�ко��т�о�лле�о�м, п�о�-
цессо��о�м и�ли� �ЛИС. ��и��о��ы и�зго�тавли�ваютс� 
в 24-выво���ы� ко��пуса� TSSOP.

АЦП �������� О�ла�ает �еско�л��ко� ме���-
�ей по� с�ав�е�и�ю с �����0 фу�кци�о��ал���о�с-
т��ю. Так, вст�о�е��ый п�о�г�амми��уемый 
уси�ли�тел�� по���е�жи�вает то�л��ко� четы�е фи�к-
си��о�ва��ы� ко�эффи�ци�е�та уси�ле�и�� (�, 8, 
64, �28) и� четы�е ско��о�сти� вы�о���о�го� по�то�ка 
�а��ы� (�0, �0, 60 и� �20 Гц). В то� же в�ем�  
в это�м ��� ��� па�амет�о�в (ско��о�ст�� вы�о���о�го� 
по�то�ка �а��ы�, ко�эффи�ци�е�т уси�ле�и�� и� ��.) 

мо�ж�о� уста�авли�ват�� че�ез специ�ал���ые выво�-
�ы [4, �].

АЦП �����2�� Фу�кци�о��ал���о� а�ало�ги�че� 
п�и��о��у �����0, �о� о�тли�чаетс� �о�лее высо�ки�м�����0, �о� о�тли�чаетс� �о�лее высо�ки�м���0, �о� о�тли�чаетс� �о�лее высо�ки�м 
у�о�в�ем �ума (�� �В п�о�ти�в 8,� �В п�и� ско��о�-
сти� вы�о���о�го� по�то�ка �а��ы� 4,� Гц и� ко�эффи�-
ци�е�те уси�ле�и�� �28). Но� п�и� это�м его� э�е�-
го�по�т�е�ле�и�е п�и�ме��о� �а 30% �и�же, чем у 
�����0 [4].���0 [4].
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рис.1. Функциональная блок-схема АЦП ����������������������  
MUX� �� муль�и�лексо��� ��� �� усили�ель �� муль�и�лексо��� ��� �� усили�ель��� �� усили�ель �� усили�ель  
с ��ог�амми�уемым коэффициен�ом  
усиления

рис.2. Зависимос�и у�овня шума (а)  
и �аз�ешения (б) АЦП ������ о� ско�ос�и������ о� ско�ос�и���� о� ско�ос�и  
выходного �о�ока данных
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АЦП �����3�� �о� с�ав�е�и�ю с �����0 и�меет�����0 и�меет���0 и�меет 
�о�л���е в�о��о�в�� четы�е �и�ффе�е�ци�ал���ы� и�ли� 
во�сем�� псев�о��и�ффе�е�ци�ал���ы�. �����3 о�тли�-�����3 о�тли�-���3 о�тли�-
чаетс� также �о�лее �и��о�ки�ми� во�змо�ж�о�ст�ми� 
�аст�о�йки� ци�ф�о�вы� фи�л��т�о�в [4, 6].

АЦП �����4�� Ос�а�е� е�е �о�л���и�м чи�сло�м 
в�о���ы� ка�ало�в�� во�сем�� �и�ффе�е�ци�ал���ы� и�ли� 
�6 псев�о��и�ффе�е�ци�ал���ы� [4].

АЦП �����5�� О�ла�ает теми� же о�с�о�в�ыми� 
�а�акте�и�сти�ками�, что� и� ��� �����0, а так-�����0, а так-���0, а так-

же во�змо�ж�о�ст��ю выпо�л��т�� во�з�уж�е�и�е мо�с-
то�вы� �атчи�ко�в пе�еме��ым то�ко�м (о�с�а�е� 
вст�о�е��ым ге�е�ато��о�м). Во�з�уж�е�и�е пе�е-
ме��ым то�ко�м по� с�ав�е�и�ю с во�з�уж�е�и�ем 
по�сто����ым то�ко�м по�мо�гает по�выси�т�� то�ч�о�ст�� 
п�ео���азо�ва�и�� за счет и�сключе�и�� вли���и�� 
лю�ы� сме�е�и�й то�ка п�и� �а�о�те с мо�сто�выми� 
�атчи�ками� [�]. 

Фу�кци�ю во�з�уж�е�и�� пе�еме��ым то�-
ко�м мо�ж�о� эффекти�в�о� и�спо�л��зо�ват��, в час-

рис.3. Блок-схема весов CN��55�� �ос��оенных на основе АЦП ����������������
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т�о�сти�, п�и� со�з�а�и�и� п�еци�зи�о���ы� элек-
т�о���ы� весо�в. Ко�мпа�и�� �nalog �evices 
�аз�а�о�тала ко��ст�укци�ю таки�� весо�в �а о�с�о�ве 
��� ������ (�и�с.3, 4) [8]. Дл� во�з�уж�е�и�� мо�с-
то�во�го� �атчи�ка в эти�� веса� и�спо�л��зуетс� си�г-
�ал пе�еме��о�й по�л���о�сти�. О� фо��ми��уетс� 
с по�мо����ю четы�е� по�левы� т�а�зи�сто��о�в, уп-
�авл�емы� п�и��о��о�м ������ (см. �и�с.3). Мо��у-
ли� ��P3303-3.3�� и� ��P3303-��� о��еспечи�вают, со�-��P3303-3.3�� и� ��P3303-��� о��еспечи�вают, со�-3303-3.3�� и� ��P3303-��� о��еспечи�вают, со�-�� и� ��P3303-��� о��еспечи�вают, со�- и� ��P3303-��� о��еспечи�вают, со�-��P3303-��� о��еспечи�вают, со�-3303-��� о��еспечи�вают, со�-�� о��еспечи�вают, со�- о��еспечи�вают, со�- 
о�тветстве��о�, пи�та�и�е ци�ф�о�во�й и� а�ало�го�во�й 
частей ��� ������. Мо��ул�� ��P3303-3.3�� и�спо�л��-��P3303-3.3�� и�спо�л��-3303-3.3�� и�спо�л��-�� и�спо�л��- и�спо�л��-
зуетс� также �л� пи�та�и�� ми�к�о�ко��т�о�лле�а, 
уп�авл�ю�его� си�стемо�й. Сла�ый си�г�ал �ат-
чи�ка уси�ли�ваетс� с по�мо����ю уси�ли�тел� с пе�е-
ме��ым ко�эффи�ци�е�то�м уси�ле�и��, в�о����его� 
в со�став ������. Затем си�г�ал че�ез �S�-и��те�-�S�-и��те�--и��те�-
фейс по�ступает �а ко�мп��юте�. Там о�� с по�мо�-
���ю п�о�г�аммы �a���iew ко��ве�ти��уетс� в з�а-�a���iew ко��ве�ти��уетс� в з�а- ко��ве�ти��уетс� в з�а-
че�и�е веса, ко�то��о�е о�то���ажаетс� �а �и�сплее 
(см. �и�с.4).

Таки�м о���азо�м, семейство� ��� ��������� 
ко�мпа�и�и� �nalog �evices – это� п�и��о��ы, о��-�nalog �evices – это� п�и��о��ы, о��- �evices – это� п�и��о��ы, о��-�evices – это� п�и��о��ы, о��- – это� п�и��о��ы, о��-
ла�аю�и�е высо�ко�й то�ч�о�ст��ю и� п�о�и�зво��и�-
тел���о�ст��ю в �и��о�ко�м �и�апазо��е в�о���ы� �а-
п��же�и�й. Таки�е �а�акте�и�сти�ки� по�зво�л�ют 
и�спо�л��зо�ват�� и�� в �азли�ч�о�й п�еци�зи�о���о�й 
ко��т�о�л���о�-и�зме�и�тел���о�й аппа�ату�е�� �ауч-
�ы� п�и��о��а�, п�о�мы�ле��ы� и� ме�и�ци��с-
ки�� си�стема� ко��т�о�л�, ла�о��ато���ы� веса� и� 
��. [2, 4]. За счет �о�л���о�го� чи�сла �о�по�л�и�тел��-

�ы� мо��улей – уси�ли�тел� с п�о�г�амми��уемым 
ко�эффи�ци�е�то�м уси�ле�и��, �ло�ка фо��ми��о�ва-
�и�� пе�еме��о�го� �ап��же�и�� �л� во�з�уж�е-
�и�� �атчи�ко�в и� ��. – ��� ������� по�зво�л�ют�� по�зво�л�ют по�зво�л�ют 
су�естве��о� уп�о�сти�т�� ко��еч�ые уст�о�йства и� 
с�и�зи�т�� и�� сто�и�мо�ст��.
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