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Актуальність дослідження. Розвиток сучасної діагностичної апаратури біомедичного 

та екологічного призначення характеризується стрімким розширенням фізичних методів 

вимірювального перетворення, розширенням функціональних можливостей, підвищенням 

технічних характеристик, широким впровадженням мікроелектронних технологій та 

мікропроцесорної техніки. Ці тенденції яскраво проявляються в одному з важливих класів 

діагностичної апаратури – пристроях вимірювання швидкості потоку газів та рідин (сенсорах 

потоку), що застосовуються для вимірювання параметрів дихальної системи (зокрема, при 

асматичних захворюваннях), в системах штучного дихання, засобах біохімічного аналізу. 

Крім того, сенсори потоку знаходять широке застосування в технологічних процесах 

фармакології, вимірювання потужності лазерного випромінювання при фізіотерапевтичному 

впливі [1,2,3].   

Таким чином, задача розробки сучасних інтегральних сигнальних перетворювачів 

мікроелектронних теплових сенсорів потоку виходить за межі інженерних підходів та 

вимагає нових підходів та наукових досліджень. 

Метою роботи є розроблення нових алгоритмічно-структурних підходів у побудові 

сигнальних перетворювачів теплових мікроелектронних сенсорів потоку, які відповідають 

вимогам біомедичної апаратури та сучасної низьковольтної електроніки. 

Основні матеріали досліджень.  Тепловий сенсор потоку (термоанемометр, thermal 

flow sensors, hot-wire anemometer) – це пристрій вимірювання швидкості потоку рідини чи 

газу, який базується на принципі вимірювання температурного поля локально нагрітої 

речовини потоку [3,4]. 

 Універсальними компонентами розробленого пристрою вимірювання швидкості 

потоку є аналого-цифровий перетворювач (АЦП), стабілізатор напруги живлення та 

інтерфейс з персональним комп’ютером. Реалізація аналого-цифрового перетворювача  

залежить від вимог щодо точності – при акцентуванні на собівартість вибирають 12-розрядні 

АЦП, а для унікальних високопрецизійних сенсорів – 24-розрядні, зокрема, розглянуті вище 

мікроконвертери ADuC824 чи ADuC834 [4]. Стабілізатор напруги повинен відповідати 

вимогам низьковольтної електроніки і базуватися на схемах формування напруги, чисельно 

рівній ширині забороненої зони (VREF=1.2 В) – це, зокрема, інтегральна схема стабілізатора з 

низьким падінням напруги на керуючому елементі ADP3367AR. 
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Рисунок 1 – Структура та функціональний принцип роботи  

мікроелектронних  теплових сенсорів потоку  

 
Для реалізації інтерфейсу вибрано універсальний послідовний USB мікроконтролер 

FT232R компанії FTDI. Питання інженерної реалізації універсальних компонентів 

сенсорного пристрою потоку є доволі універсальними для більшості сучасних 

мікроелектронних сенсорів для біомедичного призначення.     

Сигнальний перетворювач є доцільними при необхідності реалізувати сенсори для 

широкого діапазону вимірювання швидкості потоків, що забезпечується керованим 

розігрівом терморезисторів. Цей тип перетворювача є доцільним, також, в сенсорах 

біомедичного призначення при обмеженні максимальної температури розігріву потоку та 

актуальності обмежити енергоспоживання. Це реалізується широким рядом імпульсних, 

зокрема  Sleep Mode [4], режимами роботи.   

Висновок. Розроблені сигнальні перетворювачі у повній мірі відповідають вимогам до 

сучасної апаратури біомедичного призначення та енергоекономної низьковольтної 

електроніки (однополярне 3В живлення), забезпечують незначний тепловий вплив на 

середовище потоку та реалізуються на новітній елементній базі – високопрецизійних CMOS 

rail-to-rail операційних підсилювачах, двонаправлених мультиплексорах типу ADG, 

мікроконвертерах типу ADuC, потужних D-MOS HEX FET транзисторах тощо. 
 

Робота виконана в рамках гранту Республіки Казахстан AP19677201 
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