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Бельгия издавна знаменита на весь мир своими продуктами.
Это, конечно же, бельгийские вафли, шоколад и отменное
бельгийское пиво. Но помимо качественных продуктов пита-
ния в Бельгии производится и высокотехнологичная продук-
ция. К этой категории относятся устройства ввода информа-
ции в электронно-вычислительные машины, а именно про-
дукция известной во всём мире бельгийской компании NSI.
Её производственные мощности, расположенные недалеко от
города Хасселта – столицы провинции Лимбург, выпускают
трекболы и клавиатуры для особо требовательных к надёжно-
сти применений. История NSI начинается в 1989 году. С са-
мого момента своего основания компания особое внимание
уделяет качеству производимых устройств. О трекболах NSI в
промышленном исполнении и пойдёт речь в предлагаемом
материале.

Высокое качество продукции компании NSI подтверждает-
ся практикой применения её в особо ответственных морских
и медицинских системах, в фармацевтике, приборостроении,
военной технике. На всех этапах жизненного цикла трекбо-
лы NSI практически не выходят из строя. Достаточно сказать,
что доля отказов не превышает 0,8%. 

ТРЕКБОЛ – «МЫШЬ» КВЕРХУ ЛАПКАМИ

Начиная обзор трекболов, остановимся на их отличиях от
традиционных курсорных указателей типа «мышь». Трек-
бол – это устройство позиционирования курсора на экране
при помощи вращения шара, закреплённого в неподвижном
корпусе и вращающегося внутри него. Основное отличие
трекбола от манипулятора мышь состоит в том, что при ра-
боте с ним перемещается только палец оператора и вращает-
ся позиционирующий шар, в то время как при использова-
нии мыши перемещаются сам манипулятор и кисть операто-
ра. Эта схема работы даёт возможность прецизионного пози-
ционирования курсора на экране с точностью до нескольких
пикселов и не требует перемещения самого манипулятора.
Обычная мышь не может обеспечить столь высокую точ-
ность, так как для детектирования движения курсора нужно
переместить и сам манипулятор, и кисть оператора, который
им управляет. В этом случае суммарная перемещаемая масса

кисти и мыши, а следовательно, и инерция намного больше
инерции при вращении шара трекбола пальцем.

Рассмотрим распространённые на сегодняшний день схе-
мы детектирования движения трекбола.

В порядке хронологии их изобретения и появления на рын-
ке выделяются три современные технологии детектирования
движения шара:
● оптико-механическая;
● оптическая;
● лазерная.

ОПТИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ТРЕКБОЛЫ

Это первые появившиеся на рынке устройства. Основа их
конструкции – шар, вставленный внутрь корпуса. Он имеет
жёсткое соприкосновение с тремя валиками, оси вращения
двух из них перпендикулярны друг другу (детектирование
движения влево–вправо, вверх–вниз). На осях этих валиков
установлены диски с прорезями. По разные стороны дисков
расположены приёмник и детектор светового сигнала. На-
правление перемещения шара определяется последователь-
ностью освещения фоточувствительных элементов, а частота
приходящих от них импульсов – скоростью.

К недостаткам этой системы можно отнести физический
контакт между шаром и детекторами движения (валиками), а
также её относительную механическую сложность. Кроме то-
го, оптико-механические трекболы периодически необходи-
мо чистить, что увеличивает стоимость владения и трудо-
затраты на поддержание их в работоспособном состоянии.
Оптико-механическим трекболам невозможно обеспечить
защиту выше IP40 в рабочем положении без применения до-
полнительных технических ухищрений. В ассортименте NSI
имеются оптико-механические трекболы без защиты с диа-
метром шара от 16 до 75 миллиметров (рис. 1). 

Специфические требования для применения трекболов в
медицине, на транспорте и на судах заставили разработчиков
искать методы защиты механической части трекболов от вла-
ги. Так появилась дополнительная тефлоновая кольцевая про-
кладка по периметру контакта трекбола и стопорного кольца
(рис. 2). Она герметизирует пространство механической ча-
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Рис. 1. Оптико-механические трекболы NSI GK-16 и GK-75

Рис. 2. Конструкция герметизирующей тефлоновой прокладки

и трекбол GK50 со степенью защиты IP65
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сти трекбола и не даёт влаге проникнуть внутрь устройства.
С помощью этой прокладки стало возможно организовать за-
щиту IP65 в статическом состоянии трекбола.

Все оптико-механические трекболы NSI предназначаются
для встраивания в панель оператора. Достоинства этого се-
мейства устройств – надёжная, проверенная временем и за-
рекомендовавшая себя десятилетиями конструкция, широкая
распространённость и невысокая цена. Недостаток, как уже
говорилось, состоит в невозможности обеспечить полную
влагозащиту устройства.

ОПТИЧЕСКИЕ ТРЕКБОЛЫ

В основе этой технологии лежит связка CMOS-сенсора и
цифрового сигнального процессора – DSP (по аналогии с оп-
тической мышью). Сенсор делает последовательные снимки
поверхности движущегося шара через определённые проме-
жутки времени и отсылает их в DSP. Далее электроника выде-
ляет на полученных изображениях общие элементы и опреде-
ляет их перемещение за известный промежуток времени
(рис. 3). По изменению положения объектов на последователь-
ных снимках вычисляется скорость и направление перемеще-
ния шара и курсора на экране. Линейка оптических трекболов
содержит в наименовании префикс O-, например O38 и O50.

Конструктивно оптический трекбол представляет собой
корпус, в котором расположена оптически прозрачная полу-
сфера, за которой находится CMOS-сенсор. В полусфере на
трёх миниатюрных циркониевых шариках, играющих роль
подшипников, вращается шар, с которым взаимодействует
оператор. Полусфера герметична. При детектировании дви-
жения отсутствует механический контакт между управляю-
щим телом (шаром трекбола) и электроникой (рис. 4). 

Данная технология имеет ряд преимуществ перед оптико-
механической. Благодаря отсутствию механического контакта
стало возможным полностью герметизировать управляющую

электронику трекбола, то есть создать устройства со степенью
защиты IP68. Легкосъёмный шар позволяет проводить чистку
и дезинфекцию устройства без его разборки. Сравнительно не-
большой размер сенсора позволил сделать оптические трек-
болы с шаром диаметром 38 и 50 мм тех же габаритов, что и у
оптико-механических предшественников. Таким образом, за-
казчики получили возможность установки устройств IP68 без
изменения посадочных мест под устройства ввода. Для заказа
доступны три варианта исполнения трекболов: со свободно
вращающимся шаром, с фиксированным усилием сопротив-
ления вращению и с регулируемым сопротивлением. К отно-
сительным недостаткам этой технологии можно отнести не-
обходимость оптической неоднородности поверхности шара
(рис. 3), чтобы DSP мог найти схожие элементы на последо-
вательных снимках, а также высокое энергопотребление и
сравнительно большой размер сенсоров, не позволяющий из-
готовить трекболы с диаметром шара менее 38 мм. Распозна-
ваемая скорость вращения шара ограничена размером поля
сенсора, на котором отображаются схожие элементы для де-
тектирования движения, и составляет около 3 см/с. В случае
если DSP не обнаружит общих элементов на последователь-
ных снимках, перемещение курсора может стать непредска-
зуемым. Также в некоторых моделях используется красный
свет видимого диапазона, что может внести некоторый дис-
комфорт при работе в тёмных помещениях.

ТРЕКБОЛЫ С ЛАЗЕРНЫМ ДЕТЕКТОРОМ

В настоящее время оптическая технология детектирования
движения устарела. Ей на смену в 2009 году [1] производитель
предложил лазерную технологию. Продукция компании, имею-
щая префикс Х-, является самой современной и наследует все
преимущества оптической. Рассмотрим суть применяемой в
этой линейке продуктов технологии. Внутри оптически про-
зрачной полусферы находится приёмопередатчик инфракрас-
ного лазерного излучения. Он испускает лучи на поверхность
трекбола и принимает отражённый сигнал двумя сенсорами.
При отражении луча от движущейся поверхности шара про-
исходит сдвиг частоты излучения (эффект Доплера). По знаку и
величине этого сдвига вычисляются направление и скорость пе-
ремещения шара а, следовательно, курсора на экране.

Для работы лазерных детекторов оптическая неоднород-
ность материала шара не требуется. Таким образом, исполь-
зование лазерной технологии значительно расширяет список
пригодных для изготовления шаров материалов: шары можно
изготовлять из однородного материала, включая эксклюзив-
ные исполнения из золота и драгоценных камней.

Значительно увеличилась и разрешающая способность но-
вых трекболов. Так, для модели предыдущего поколения
O50 максимальная скорость перемещения шара составля-

Изображение A
время t = 0,0 мс

Изображение Б
время t = 0,67 мс

 
  

Рис. 3. Последовательные снимки поверхности шара оптическим

сенсором

Рис. 4. Оптические трекболы NSI O38 и O50 в разных вариантах исполнения
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ла 36,6 мм/с. Для нового аналога X50 она ограничена
101,6 мм/с. Кроме этого снизилось и энергопотребление но-
вых изделий.

Прочная и надёжная механическая часть лазерных трекбо-
лов выдерживает более 1 миллиона оборотов шара. Благода-
ря новым сенсорам, имеющим значительно меньшие габа-
риты и массу, стало возможным создание миниатюрных трек-
болов с диаметром шара от 13 до 50 мм. На заказ возможно
изготовление устройства с шаром диаметром 75 мм.

НОВИНКИ НА ОСНОВЕ ПОСЛЕДНИХ ПОКОЛЕНИЙ

ДЕТЕКТОРОВ

На основе последнего поколения лазерных и оптических
детекторов (с инфракрасной подсветкой поверхности шара,
не излучающей видимого света) созданы несколько семейств
трекболов. Рассмотрим каждое из них подробнее.

E50: эргономика превыше всего 
На основе 50-миллиметрового трекбола X50 и обновлённо-

го компактного оптического сенсора специалисты NSI созда-
ли инновационное устройство, вобравшее в себя опыт мно-
гих лет разработок. Серия E50 совмещает в себе точность по-
зиционирования, наличие легко нажимаемых кнопок и коле-
са прокрутки, как у манипулятора мышь, с эргономичной
формой корпуса изделия (рис. 5). Совершенно новая, адап-
тированная к строению человеческой кисти форма изделий
спроектирована таким образом, чтобы оператору было мак-
симально комфортно работать как с позиционирующим
устройством – шариком трекбола, так и с колесом прокрутки
даже в неблагоприятных условиях окружающей среды, при

наличии влаги, вибраций и т.д. В рабочем положении рука
оператора лежит на трекболе, его большой палец вращает ко-
лесо и, следовательно, перемещает курсор на экране. Указа-
тельным и безымянным пальцами оператор может нажимать
кнопки, как на классической мыши. Дополнительно указа-
тельный палец в это время отвечает за перемещение колеса
прокрутки и его нажатие. Стоит отметить, что для детектиро-
вания нажатия используется бесконтактный датчик, осно-
ванный на эффекте Холла.

Таким образом, работая с трекболом NSI E50, теперь мож-
но одновременно перемещать позиционирующий шар, коле-
со прокрутки и отдавать команды двумя кнопками мыши.

Новую разработку NSI по достоинству оценят операторы
морских навигационных систем, диспетчеры аэропортов, во-
енные – все те, кому по долгу службы приходится выполнять
параллельно несколько действий с устройством ввода.

Основа E50 – пятидесятимиллиметровый трекбол с инфра-
красным сенсором. Его шар съёмный, что облегчает процес-
сы очистки и дезинфекции устройства. Степень защиты но-
винки – IP68. Выпускаются версии для панельного и на-
стольного монтажа. Интерфейс устройства – USB или PS/2.

Ореольная подсветка Chameleon:
удобство и функциональность 

Трекболы серии TCX50 (рис. 6) представляют собой устрой-
ства для монтажа в панель с шаром диаметром 50 мм и тремя
«мышиными» кнопками управления. Эта серия имеет лазер-
ный детектор перемещения шара. TCX50 выпускаются с ин-
терфейсом USB или PS/2. Основное их отличие от аналогов –
наличие ореольной подсветки контура трекбола. Цветом и ин-
тенсивностью подсветки можно управлять при помощи
ШИМ-модуляции. В базовой же комплектации кодирование
цвета подсветки определяется DIP-переключателями на кор-
пусе устройства. Удобство пользования таким устройством со-
стоит в дополнительной индикации тревожных и иных собы-
тий цветом подсветки: в нормальном состоянии она одного
цвета, при изменении состояния происходит смена цвета по
заранее намеченному сценарию. Другими словами, оператор,
просто глядя на трекбол, видит состояние подконтрольной ему
системы, что облегчает управление ею и сокращает время реа-
гирования на нештатные ситуации. Степень защиты устройств
серии TCX50 – IP68.

Scroll & Roll: привычная функция скроллинга 
Ещё одно уникальное по своим характеристикам устрой-

ство ввода информации со степенью защиты IP68 от NSI –

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 5. Эргономичные трекболы серии E50

Рис. 6. Трекбол серии TCX50 Рис. 7. Трекболы Scroll & Roll MTSX38 (слева) и LTSX50 (справа) Рис. 8. Трекбол Touch & Roll LTGX50
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Устройства ввода 
для экстремальных условий

Клавиатура со встроенным 50 мм трекболом 
и светодиодной подсветкой

• Соответствует требованиям стандарта IEC 60945
• Степень защиты IP65
• Дружественный интерфейс с отдельными блоками клавиш
• Подсветка клавиш и трекбола
• Нет необходимости во внешнем ИП
• 8-уровневая подсветка, две клавиши регулировки

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ INDUKEY, IKEY, NSI 
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трекболы Scroll & Roll на основе лазерного детектора пере-
мещения. В названии зашифровано наличие у этих изделий
колеса прокрутки с функцией нажатия, аналогичного колё-
сам манипуляторов мышь. Чувствительным элементом ко-
леса является датчик Холла. Данная функция позволяет
пользователю прокручивать вверх–вниз страницы на экра-
не монитора или производить изменение масштаба, напри-
мер, при работе с ЭКНИС (электронной картографической
навигационной информационной системой). Семейство
Scroll & Roll состоит из двух линеек (рис.  7): модели
MTSX38 с диаметром шара 38 мм (компактное устройство с
колесом прокрутки слева) и LTSX50 с шаром 50 мм (стан-
дартный типоразмер). Имеются два варианта цветового ис-
полнения – покрашенные в чёрный цвет или неокрашен-
ные (цвета нержавеющей стали). Интерфейсы устройств –
PS/2 и USB.

Touch & Roll: стильный дизайн и современные
технологии 

Основное отличие и особенность этого класса продуктов –
совершенно плоская панель из полированного стекла, не
имеющая механических кнопок. Такое устройство выглядит
ультрасовременно. В нём разработчики решили отойти от тра-
диционного дизайна трекбола, отказавшись от физических
кнопок мыши и колеса прокрутки. За стеклянной панелью
стоят сенсорные датчики, реагирующие на прикоснове-
ние, эмулируя нажатие кнопок или движение колеса про-
крутки. В качестве детектора перемещения курсора исполь-
зуется стандартный лазерный сенсор. Диаметр шара

LTGX50 – 50 мм. Степень защиты IP68. Интерфейсы – PS/2
и USB (рис. 8).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье рассмотрены несколько современных линеек трек-
болов компании NSI, которые выпущены на рынок за по-
следние два года. Как было отмечено, все они имеют степень
защиты IP68. Кроме этого в конструкции каждого трекбола
присутствует съёмный шар, что облегчает процесс чистки и
дезинфекции. Стандартный интерфейс устройств – USB.
Переходник USB → PS/2 поставляется в комплекте. Для ра-
боты трекболов в среде Windows не требуется никаких допол-
нительных драйверов. Надо заметить, что ассортимент трек-
болов NSI отнюдь не исчерпывается описанными изделиями.
Всё ещё продолжают поставляться различные продукты, ос-
нованные на классической оптико-механической технологии
(серии GK и GS), а также на оптических (серия О) CMOS-
сенсорах с излучаемым светом видимого диапазона.

Подробные технические характеристики изделий можно
найти на сайте производителя – бельгийской компании NSI
или её эксклюзивного дистрибьютора на территории РФ и
СНГ – компании ПРОСОФТ. ●
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