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ботка сигнала осуществляется с помощью 12 раз-
рядного АЦП, частота зондирующего тока 50 и 
100 кГц, при силе 0,5 мА. Существенный минус 
данного варианта – устаревший порт подключе-
ния к ПК («COM») [6]. 

Рисунок 2 – Реограф «Мицар-РЭО» 

Реограф «Диамант-Р» (рис. 3) также произво-
дится в С-Петербурге. Аппарат имеет 4 РЕО ка-
нала и 1 ЭКГ канал, частоты зондирующего тока 
28, 115 и 230 кГц. Подключение к компьютеру 
осуществляется с помощью «COM» порта [7]. 

Рисунок 3 – Реограф «Диамант-Р» 

Сравнив существующие приборы РЕО на оте-
чественном рынке, можно сделать вывод, что аппа-
раты, имеющие возможность проведения исследо-
вания не в стационарных условиях, не могут ис-
пользоваться для круглосуточного мониторинга, 
так как передача данных в ПК осуществляется по-
средством кабеля через устаревший последова-
тельный порт. По той же причине необходимо при-

сутствие медицинского работника непосред-
ственно в месте проведения исследования. 

Цель дальнейших разработок – создание аппа-
рата, способного передавать данные реографии по 
современным каналам связи, удаленно. Это позво-
лит производить мониторинг гемодинамики в 
комфортных для пациента условиях и избавит от 
необходимости присутствия обслуживающего 
прибор персонала.  
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ЭКБ для аппаратуры массового применения 
(коммерческой) должна быть работоспособна в 
диапазоне от минус 10 ºС до плюс 70 ºС, для про-
мышленной аппаратуры – от минус 20 (иногда 
указывают минус 40) до плюс 85 ºС, для автомо-
бильной электроники – от минус 40 до плюс 
125 ºС, для аппаратуры специального применения 
и для космоса – от минус 60 ºС до плюс 125 ºС. Для 
того, чтобы гарантировать работоспособность эле-
ментной базы в этом диапазоне температур необ-
ходимо проводить их тестирование с использова-
нием специального оборудования. Процесс тести-
рования обычно включает в себя проведение 
функционального контроля и проверки электриче-
ских параметров в соответствии конструкторской 
документацией и техническими условиями на 
микросхему [1]. В серийном производстве особую 
важность приобретает производительность про-
цесса тестирования, поскольку большая длитель-
ность тестирования может привести к росту себе-
стоимости микросхем. 

В общем случае для проведения тестирования 
ЭКБ в диапазоне температур в серийном произ-
водстве используется программно-аппаратный 
комплекс, состоящий из тестера или автоматизи-
рованной измерительной системы (АИС) с персо-
нальным компьютером (ПК) и устройства, обеспе-
чивающего задание температуры с требуемой точ-
ностью. 

ПК обеспечивает управление комплексом, раз-
работку и отладку специальных измерительных 
программ. АИС обеспечивает процесс проведения 
функционального контроля и измерение электри-
ческих параметров микросхем [2]. В настоящее 
время в отечественном серийном производстве 
для тестирования ЭКБ в широком диапазоне тем-
ператур используется большое количество АИС, 
которые работают в комплексе с проходными ка-
мерами и УИК.ИМ. Однако в последнее время по-
явилось ряд новых устройств для задания темпе-
ратуры при тестировании ЭКБ, классификация ко-
торых приведена на рис. 1. 

В качестве основных неавтоматизированных 
устройств здесь представлены два типа УИК.ИМ 
1-019 (АО «НПЦ «ЭлТест», Санкт-Петербург), и 
ThermoJet (SP SCIENTIFIC, США). 

В мелкосерийном производстве для тестирова-
ния микросхем в диапазоне температур обычно при-
меняются устройства типа УИК.ИМ. Диапазон по-
даваемых температур устанавливается в пределах 
от минус 110 °С до плюс 150 °С. Время достижения 
теплового режима составляет 10–20 минут, расход 
жидкого азота – 4 кг/ч, производительность – до  
60 приборов в час. Устройства УИК.ИМ отличает 
относительно низкая стоимость.  

Устройства термостатирующие ThermoJet и 
Thermostream используют терморукав, обеспечи-
вают контролируемый диапазон температур от 
минус 80 °С до плюс 225 °С с точностью 0,5–1°С. 

Они позволяют производить интенсивное измене-
ние температуры даже в режиме 24/7 (24 часа,  
7 дней в неделю) в цикле от +125 °C до –55 °C / от  
–55 °C до + 125 °C. Эти устройства характеризу-
ются самым малым временем достижения требуе-
мой температуры – 10–15 секунд. Устройства не 
требуют использования внешнего источника охла-
ждения, такого как жидкий диоксид углерода или 
азот, а используют стандартные, экологически чи-
стые хладагенты.  

Рисунок 1 – Классификация устройств для задания  
температур при тестировании ЭКБ 

Отсутствие длинных соединительных кабелей 
у неавтоматизированных устройств позволяет 
производить тестирование ЭКБ на частотах более 
20 МГц. 

Недостатком таких устройств является воз-
можность одновременного тестирования только 
одной микросхемы. Автоматизировать процесс те-
стирования на крайних температурах возможно 
путем исполь-0зования устройств термостатирую-
щих ThermoJet ES и ATS-710-M Thermostream в 
комплекте с гравитационными хендлерами 
MH200 EVO/ MH250 EVO, о чем более подробно 
рассмотрено в литературе [2]. 

Более производительными устройствами по 
сравнению с выше рассмотренными являются 
проходные камеры ПКВ-1, ПКВ-2, ПКВ-2М, 
ПКВ-3, ПКВ-4, ПКВ-5 (НИИПМ г. Воронеж). 

Отличаются камеры ПКВ друг от друга разме-
рами используемых спутников-носителей 19×25 мм 
(ПКВ-1), 32×32 мм (ПКВ-2 и ПКВ-2М), 51×51 мм 
(ПКВ-3), 94×94 мм (ПКВ-4), 63×63 мм (ПКВ-5). 
Отклонение температуры в рабочей зоне от ±3 до  
±5 °С, производительность тестирования – от 400 до 
2000 приборов в час. Недостатком проходных камер 
является наличие дополнительного жгута, что со-
здает серьезные проблемы на высоких частотах. 

Проходная камера ЗАО «ПКК Миландр» имеет 
ряд существенных преимуществ по сравнению с 
камерами ПКВ: более высокая точность поддер-
жания заданной температуры ±1,5 °С, меньший 
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интервал времени достижения предельных темпе-
ратур – 20 вместо 30–50 мин., уменьшенный рас-
ход азота – 2 литра в час вместо 6. 

Хендлер (англ. Handler) – манипулятор, специ-
ализированное устройство для сортировки микро-
схем по группам. Для измерения микросхем при 
крайних температурах при наличии существенных 
объемов выпуска используются хендлеры компа-
ний: Multitest, Exatron, Rasco, Microtec, Seiko-
Epson, Chroma, JHT, Advantest и др.  

Хендлеры обеспечивают автоматизированное 
перемещение микросхем в температурной камере с 
лотка в контактирующий узел, подключенный к 
АИС, и перемещение в другие лотки после тести-
рования. Лотки отдельные для годных по электри-
ческим параметрам микросхем и для бракованных. 
Хендлеры обеспечивают одновре-менное тестиро-
вание как одной микросхемы так и параллельное 
тестирование 2, 4 или даже 8 микросхем («Multiple 
Site»-режим) и обеспечивают производительность 
тестирования от 500 до 6600 приборов в час. Обо-
рудование такого типа стоит сотни тысяч дол- 

ларов, поэтому основной недостаток установок 
Хендлер является высокая стоимость.  

Более подробно характеристики установок 
рассмотрены в литературе [2]. 

Таким образом, сегодня на рынке существует до-
статочно большой ряд автоматизированных и неав-
томатизированных устройства, задающих темпера-
туру при тестировании ЭКБ. Выбор конкретного 
устройства осуществляется исходя из требуемого 
температурного диапазона, объема выпуска ЭКБ и 
финансовой возможности осуществить закупку. 
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В настоящее время широкое распространение 
получили беспроводные сенсорные сети. Послед-
ние разработки в области MEMS-сенсоров и бес-
проводной связи позволили создать высокоэф-
фективные, маломощные, миниатюрные, интел-
лектуальные датчики, которые могут быть 
развернуты в широком пространстве и могут быть 
связаны через беспроводные каналы связи и Ин-
тернет для различных гражданских и военных 
приложений [1–2]. 

В работе представлены результаты разработки 
модуля параметрического контроля для беспро-
водных сенсорных сетей, предназначенного для 
измерения параметров окружающей среды: тем-
пературы, влажности, атмосферного давления, 
освещенности, скорости потока воздуха.  

Структурная схема модуля представлена на 
рис. 1. В состав модуля сходят датчики темпера-
туры, влажности, атмосферного давления, осве-
щенности, скорости потока воздуха. Для отоб-  


