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I.II. CiBmos, M.B. Bacbkin
HJOCJAINAKEHHA OCOBJUBOCTEN IMPAKTUYHOI
PEAJI3AIIII IIN®POBUX BUMIPIOBAYIB IMIIEJTAHCY
HA OCHOBI MIKPOCXEM AD5934/5933

AHomayis. HagedeHi i 0620B80peHT pe3ysbmamu eKkcnepumeHmasnbHuUx 00ci-
OxeHb ocobnusocmeli sukopucmanHs Mikpocxem AD5934/5933 sk ocHoBu
nobyoysaHHs yugposux sumiptosayis imnedaHcy. OmpumaHi pe3yibmamu
MOXYmb 6Ymu KOpUCHUMU Npu pO3B8'A3aHHT HAYKOBUX T MexHIYHUX 3a0ay, AKI
nompebytomes BUMIPIOBAHHA TMNEOAHCIB KOHOYKMOMempUYHUX, BUXOPOCMpY-
MOBUX M eJleKMPOeMHICHUX CeHCopi8 Ha (iikcosaHili yacmomi abo y dianaso-
H1 Yyacmom.

Knwo4osi cnosa: enekmpuyHull imnedaHc, mazHimyoa, Mooys, ¢pasa, yacmom-
Ha Xapakmepucmuka, iMnedaHCHa CNeKmMpoCKONis CeHCOp, BUMIPIOBAHHS,
mexHON0214HULl KOHMPOJIb, MIKPOKOHMpoOep, iHmepgelc.

Beryn. BumiproBamus Mmozyaio Ta (asm abo mificHOI Ta yAaBHOIL
CKJIAIOBUX €JEKTPUYHOI'O iMIIeZaHCy IMOTPiOHO IPM BUPIIIeHHI YMCICHHUX
3ajlay B HAYKOBUX JIOCJHIIKEeHHAX, TeXHOJIOTIYHOMY KOHTPOJII MaTepiaJiB
Ta BUPOOiB, €KCILIyaTal[iiHOMY KOHTPOJII TOTOBUX BUPOOiB, ToImo. IH(pop-
Mallisi IIIOZ0 IapaMeTpiB, SKi BUMipOIOThCA a00 KOHTPOJIOITLCA, OTPH-
MYEThCA 4Yepe3 BUMIPIOBAaHHA iMIeNaHCyY BiANOBIIHUX KOHIAYKTOMETPUU-
HUX, BUXOPOCTPYMOBUX Ta €JeKTPOEMHICHUX CeHCOpiB. SIKIIO0 oTpuMaHHSA
Takol iHgopmallili Ha (PiKCcoBaHiMl YacTOTi y TelepilnHiil yac BiJHOCHO 3a-
OBiJIBHO BUPIIIIEHOIO 3a/lauelo, TO y pasi moTpebu BUMipioBaHb y Aiarraso-
Hi 4acToT, TOOTO BMKOHAHHS iMIEIAHCHOI CIIeKTPOCKOMil MOCIiZHMKH Ta
iH}KeHepU-PO3POOHUKMU CTHUKAIOTHCA 3 [IOCUTH CEPHOSHUMH TPYAHOIIIAMU
AK TeXHIUHOro, TakKk 1 (iHaHCcOBOTO XxapakTepy. DBinbimicTs cepiiiHUX
BUMipIOBauiB iMIlefaHCy, IpeJcTaBJIeHUX Ha PUHKY ¥YKpalHU, IIPAIIOI0Th
Ha (piKcoBaHiNl YacTOTi, Yy KpamioMy BHUIAAKY - Ha OeKiJIbKOX YacToTax.
He Bci Taxo:x 3a0e3meuyioTh IIPEJACTABJIEHHS CKJAJZOBUX iMIeJaHCy V
BUTJAAL MUPPOBOro Koay. SIK mpaBuJjio, BOHM OPi€eHTOBaHI Ha BU3HAUEHHS
ImapaMeTpiB pagioeaeMeHTiB, TOOTO IO cyTi aBIAATH coboio RLC -meTpu.

Kpim nporo, cepiiiHi BuMiproBaui € mpujagaMy 3arajJbHOTO HPU3HAYEHHH,
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iX MOKJIMBOCTI B UYACTHHI [OiamasoHy 3HAUeHb iMIemaHCy AJd 0ararbox

OPaKTUYHUX 3aJa4 HaJAMipHi.

CyuacHi BuMipioBaui imMmemaHcy 3aKOPIOHHOTO BUPOOHUIITBA Ma-
IOTh BMCOK1 METPOJIOTiUHi 1 eKcmJjayaTalliliHi XapaKTepuCTuKu, IudpoBuit
iHTepdeiic, ogHAK KOIITYIOTh Ay:Ke Oararo. BijbIIicTh 3 HUX TaKOX €
mpujaagaMy 3araJbHOrO IPU3HAUEHHA.

TakyM YMHOM, 3aCTOCYBaHHS BKAa3aHUX TeXHIUHMX 3aco0iB MOKe
OyTH €KOHOMIYHO i TeXHIUHO OOI'PYHTOBAHMM B HAYKOBO-IOCJTiTHUIIBKUX
Jaboparopiax abo opraHisaiiax, sIKi 3aiiMaOTLCA PO3POOKOIO €JIEKTPOHHOI
amaparypu. IIlomo ix  3acTrocyBamHA  [OJis  BUpPillleHHA  3ajau
TeXHOJIOTIiYHOTO KOHTPOJIIO MaTepialiB Ta BUPOOiB, eKCIJIyaTaliiiHOTO
KOHTPOJIIO TOTOBMX BHPOOIB i T.m., TO B OaraTbox BUHOAAKax IIe
VABJAAETHCA NPOOJIEMATUYHUM 3 MPAaKTUUYHUX MipKyBaHb.

Ornap cyyacHOro CTaHy NHUTAaHHS Ta TOCTAHOBKA 3amauvi. AHaiis
HayKOBO-TeXHIUYHNX BUTOKIB IIOKa3ye, IO Y TeNepilIHiili yac icCHye IIpak-
TUYHUUN iHTepec OO0 TAKMX TeXHIYHUX pillleHb B rajysi iMIemaHcoMeTpii,
AKi 0 3al0esmeuyBajii BHCOKY TOYHICTh, THYUYKIiCTH IIOJO 3aCTOCYBaHb
TPHOX BKAa3aHMWX BHUIIle TUIIB CEHCOPiIB, cydacHUu ImudpoBuii inrTepdeiic,
MOJKJIMBICTh IIeperrporpaMyBaHHS IIapaMeTpPiB BUMipOBaHHS (B IIEepIIy
yepry iMmmemaHCcHOI cmeKTpomeTpii), BimMiHHI Maco-rabapuTHI TOKa3HUKU,
3IaTHICTh A0 poboTH B JabOpPAaTOPHUX, BUPOOHMUUX i MOJBOBUX YyMOBAaX,
HEBHCOKY ByKHBaHY €JIEKTPUUYHY MOTYXKHICTH 1 Bce Ile IIPU  HUBLKUI
BapTOCTi peaJizarrii.

OnHe 3 TaKmX pimeHb MOXKe OyTHM OCHOBaHe Ha BUKOPHUCTAHHI
cueniamisopanux Mikpocxem ADb5934 a6o ADb5933, pospobiieHnx
kopmopaiieto Analog Devices. IIi mikpocxemu moOyzoBaHi Ha OCHOBIi me-
peTBOpIOBaYa  CTPyM-Hampyra OO AKOro IiJAKJIIOYAETHCS IMIIeLaHC, IO
BuMipioeTbesa. CTpyM uepes iMmmemanc 30ymAKyeThCA HAIPYIroKo Bix ~cuHTe-
3aTOpy uvacToT mpamoro mnugposoro cuHtedy (DDS core). Ila mampyra e
IUCKPETHUM IIPEICTABJIEHHAM CHUHYCOIM, TOMY BUXiTHUIN cUTHAJ mepe-
TBOpIoBaua crpym-Hampyra  miciasa AIIIl o6po0iseTbCs MPOIECOPOM IIC-
KperHoro mnepersopenasa @yp'e (DFT core) 3 mogajablinM II€PEeTBOPEHHIM
nmapaMmeTrpiB immemancy B Kox [1]. ¥Yci BKasaHi KOMIIOHEHTH a TaKOXK
omepalliiini migcuiaoBaui, perictpu Ta KoMmIloHeHTH iHTepdeticy 12C
po3MmiIleHi Ha omHoMy KpucrtaJji. Teopiio BuUMipiOBaJIbHIUX IEepPeTBOPEHb
JeTajJbHO IIpOaHaJIidoBaHO B poborax [7,8,9], Tomy w™mm ii TyT He

IIOBTOPIOEMO.

ISSN 1562-9945 55



1 (72) 2011 «CucremHble TexHoJgorum». Tom 2
ADb5934 /33 3abe3meuyioTh PO3iJbHE BUMiPIOBaHHSA T.3. MArHiTyau

(He BiZKOpPHMTOBAHOIO MOJIYJIIO) Ta He BigKopuroBaHoi ¢asu imiemaHCy 3
IIePeTBOPEHHAM OTPHMAHMNX 3HAUEeHL B ABIMKOBUU KOJ, IKHII MOXKe OyTHu
OTPUMMAaHMI 30BHIIIHIM crosKmBaueM iHdopmMmalii depes inTepdeiic 12C. 3a
IOTIOMOTOI0 IIhOTO iHTep(elicy BAIMCHIOETHCA TaKOMK IIporpaMyBaHHSA
ADb5934 /33 misgaxoMm mepemavi KOJiB KepyBaHHA IapaMeTpaMM i IIpoIlie-
coM BumipoBaHHs. OkpiM nboro, y pasi Buxopucranaa AD5934
000B’sIBKOBO MOTPiOeH BOBHIINIHIN TeHEpPaTOpP CHUHXPOCUTHAJIB (IJs
ADb5933 € MmoxauBicTH poOOTH BiJ BHYTPIIIIHBOIO reHepaTopa, BOyJZOBaHO-
ro y caMy MiKpocxeMmy).

TakuM YMHOM [aJA TOOYyAYyBaHHA KOHTPOJILHO-BUMIipPIOBAJIBHOTO
IIPUJIATY oxuiei Mmikpocxemm AD5934 abo AD5933 HemocTaTHBO —
000B’sIBKOBO IOTPiOeH 30BHimNIHIN npucTpiti 3 imTepdeiicom 12C,
MiKPOKOHTpPOJIep 3arajbHOro IpudHaueHHs [1,2,7,9]. HaaBuicte B #oro
ckaani mumuau I2C € egmHOI0 yMOBOIO, ToOTO Analog Devices HigK
o0MerKye PO3POOHUKIB BMOOPOM THIY MiKPOKOHTpOJepy. BukopucTraHH:A
JTOCTATHBO IIOTYsKHOIO MIKPOKOHTPOJIEPY [Ma€ 3MOry 3AilicHIOBATH He
TinbKU mpiioM/mepenauy gaHux 1o muHi [2C, a # Taki QyHKIiI, AK 00-
yucJeHHA (paKTUUHUX 3HAUeHb MOAYJIO 1 (padu iMmemaHCy IO OTPUMaHIM
KoJaM MAarHiTyJau i He BiIKOopHUroBaHOl (pasu, 3HaUeHHS JiMCHOl i ysaBHOI
CKJIAOBUX IiMIIeaHCy; YyCEepeIHEeHHs BKasaHUX B3HaueHb II0 3aJaHii
MHOJKMHI BUMipioBaHb; 3a0es3leueHHs iHTepdeiicy 3 HOPHUCTPOEM
Bigyasisarmii, mepcoHaJbHMM KOMII IOTEPOM, a00 3 IHIIMMU IPUCTPOAMU
KOHTPOJIIOIOUOI UM BUMIipIOBaJIbHOI CUCTEMU.

Konnemnmia raagemy "AD5934/33 — MiKpOKOHTpOJIEp MIPAKTHUYHO
BrizeHa Analog Devices y Bupobax AD5934EB ta AD5933EB, aAki sas-
JSAI0TL c00010 (PYHKI[IOHAJTIBHO 3aKiHUEeHi OSHOIIJIATHI IIPHMCTPOI 3 mopTaMu
MiAKII0UeHHs 00 €KTiB BMUMipOBaHHA a00 KajaiOpoBaHMX iMIIeZaHCIB Ta
moproMm USB [2]. ¥V Bupobax BuKopucrtano MikpokouTposiep CY7C58013,
AKUHA BUKoHYe (pyHKIIiI0O cupsikenHa [12C «— USB. Ilpu npomy QyHKILiI
KepyBaHHA MPOIlECOM BUMIipIOBaHHA i 00poOKuM iH(popmarllili mepekJageHi
Ha nepcoHagbHuil Komi orep (IIK), AKuil moBuHeH OyTH HiAKJIIOUYEHUI IO
AD5933/34EB uepe3 moptr USB. Tomy Analog Devices kommiaekTye I1i
BUPOOM BiATIOBIiZHMM IpoTrpaMHUM 3a0€3MeUeHHAM.

Takum uwmHOM, AD5933/34EB saABasATE c0000 II0 CyTi 3acobu
miaTpuMKu nOpoiiecy mpoektyBaHHsA (Evaluation Board) peanbHuIX

MIPUJIAAiB MJIS KOHKPeTHUX 3acTocyBaHb. OmpHar B poborax [5,6] mpak-
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TUYHO HoBenmeHo, 1o AD5933/34EB Mo:XHa B AKOCTI TOTOBOTO ITPUCTPOIO

IMiJIKOM YCIIIIITHO 3aCTOCYBaTHU OJs HEePYHWHIBHOTO KOHTPOJIO KOpPOo3ii meTa-
JIeBUX BUPOOiB.

Oruan ngpykoBanux Ta Internet — BuTokiB im(opmailrii mokasye, 110
Ha TeIepilIHiili dYac peaJlbHO BTLIEHUX aJbTEePHATUBHUX TEeXHIUHUX
pimieHb B ranysi immemancoMeTpii, AKi 6 3a0BOJIBHAJNYU BCiM BU3HAUEHUM
BuIe ymoBam, okpim AD5934/33 ta AD5933/34EB memae. Tpeba 3ayBa-
JKUTH, IO TYT HAETHCA IIPO KOMIIOHEHTH i BUPOOMU, AKi cepiiiHO BUIIyCKa-
IOTHCSI CBITOBOIO NIPOMICJIOBICTIO Yy BUTIJIALI MiKpocxeM abo0 3aKiHUeHMX
¢dyurmionanpHNX By3aiB. Tomy mpuctpoi Ha ocHoBi AD5934/33 mpuBep-
TalOTh yBary po3poOHUKIB.

B po6ori [7] onmybsikoBaHO pesayiabTaTu PO3POOKU 6-miamrasoHHOTO
BUMipOBaua iMmOemaHCy 3arajJbHOT'O IIpU3HAUEHHS, MOOBeIeHl1 MO0 piBHA
cxeMu OPUHIUIIIaIbHOL eJIEKTPUYHOI. DyHKITIL KepyBaHHSA
BUMipIOBaHHAM i oOMiHOM BuKOHYe MiKpokoHTposiep ATMEGAS8-16AU.
DyHKITIOHAIBPHO BUMipOBau 0ijgbIn moTy:KHUM, Hixk AD5933/34EB Tomy,
o mae mnoaBinHUE iHTepdeiic 3 IIK: uepes moprt USB a6o uepes COM-
mopt DBY9. IIa pospobka imeosioriuno TotoskHs Bupody AD5933/34EB B
ceHcCi posmominy PyHKIiHA MixK Mikpo KouTposaepom i ITK.

Kommr’rorepHa cucremMa iMIIeZaHCHOI CIIEKTPOCKONiI Ha OCHOBI IIe-
perBopioBaua AD5933 omnmcana B pob6oti [9]. OcuHoBy ii cTaHOBUTH
CaMOKOMIIEHCAIIIMHUKA 5-AiamasoHHWII BHUMIipIOBAJLHUN NOPUCTPIA i3
1’ AITU3aTUCKHOIO YOTUPUIPOBiTHOIO CXeMOI0 MiIKJIIOUeHHS
JocJimKyBaHoOro iMmmemancy. KopucHoro BigMmMiHHICTIO ITiel pPO3pPOOKH €
CXEeMOTeXHiuHi pillleHHa IMoA0 npodJeMu JecTadii3yiouoro BILJIMBY
KOMYyTAaIlilHMX eJieMeHTiB 1 Kabeaio, 3a JOIMOMOrOK SKOro 00 €KT
BUMipIOBaHHA (HAIPHUKJIAL, CEHCOP) BiAJaleHO 3 €IHYETHLCA 3 IIPUCTPOEM.
Ha :xasbp aBTOpHM HaBeJiX B CTATTi TIJIBKU CTPYKTYPHY CXeMY HPUCTPOIO i
He HaJaJid eKCIepUMEHTAJbHUX JTOoKasiB e(peKTWBHOCTI 3alpOIIOHOBAHUX
pimens. IlikaBo, 1m0 B opuriHaabHi goxkymeHTarnii ma AD5933/34 Ta
AD5933/34EB [1,2] He posrasamaeTbcs B3arali.

Iami myo6aikamii, wmampukiaan [8] KopucHi 14 po3yMiHHA
IMIPUHINIIIB BUMIPIOBAJbHUX II€PETBOPEHb MOKJAJAeHUX B  OCHOBY
ADb5933/34, ane HOCATDL OiNIBIIiIN Mipi TeOpeTUUHUN XapaKTep.

TakyM UYMHOM, Yy PO3HOPAAKEHHI PpoO3poOHMKA BHUMipoBaua
imMmnemancy Ha ocHOBI AD5933/34 € Tinbku mersaapoBani B [1] BigmoBimHi

TeXHIUHI XapaKTepUCTUKU 1 HeUMCJIeHHI eKcIepuMeHTaJbHI JaHHiI II010
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peasbHOI MOBENiHKM TAaKMX BuUMipioBauiB. Bukamouennsm € pobdora [3], B

AKiNA Taki maHHI HaBeneHi.

Tomy B MeToio Iiei poOoTi OyJi0 OTPUMAaHHS €KCIepUMEeHTAJIbHIX
JTaHUX, K1 0 JO3BOJIMJIN BU3HAYNTU PeasbHi 0COOJMBOCTI BIMipIOBaJIbHUX
IIepeTBOPIOBaHb B Mikpocxemax AD5933/34 ma cmemiaibHO po3pobIeHOMY
IS IIHOTO MaKeTi BUMipioBaua iMIIeZaHCY.

Pospobka Ta BumpoOyBaHHS HNPOTOTHUIY BUMipioBaua iMmegaHcy. 3
ypaxXyBaHHAM MeTu pPo0oTu (TiTbKM eKCIePUMEeHTAJNbHI [IOCJiIKeHHSA
Mikpocxem AD5933/34) mm B3arayi BigMOBUMIIMCA BiJfi BUKOPHUCTAHHS
MiKPOKOHTPOJIEPY 3arajbHOrO IIPU3HAUEHHS, IIOBHICTIO IEepPeKJIAaBIIN HOTO0
¢dyukmii ma IIK, To6T0 3amuc imdopmarlii B perictpu ympaBJiHHSA, 00po0-
Ka JTaHuX, AKi opmMyoThca y BuxigHmx perictpax AD5933/34, a Takox
ycepeqHeHHA OTPUMAaHUX AAaHWX Ta BcCi iHNIL (GQYHKII] BUKOHYIOTHCA BUK-
JouyHo Ha cramioHapuomy IIK i mig fioro xepyBamusam. Ha Bigmimy Bifg
po3pobku M. €prmosa [6], 38 sa30kx IIK 3 AD5933/34 sxiiicHOETHCS uepes
mopt LPT B pexkxmmi ECP/EPP 3a momomororo crmerriajai3oBaHOTro KOHTPO-
aepy muau [2C — mikpocxemu PCF8584 [3], sxa 3abesmeuye ctuk 12C
<— LPT. Take pinieHHs CyTTEBO CHPOIIYE amapaTHy YaCTUHY MAaKETHOTO
BuMipoBaua. PCF8584 BukoHye yci (PyHKII II0 IepeTBOPeHHIO IIapa-
JIEJIBHOTO KOAY MaHUX i Kepywuux curHaiiB iHTepgeiicy Centronics mop-
ta LPT y mocaimoBui makeru mammx Ha mwuHi 12C, a came: remepaiiixo
craniB START i STOP, BignmpaBjeHHs Ta IPUHOM JaHUX, CIIOCTEPE;KeHHS
3a KOpPEeKTHicTio nmepenaui nmaxketiB. Bukopucranua LPT mosBosmao Takox
CIIPOCTUTHU BiAIIOBIAHY YaCTUHY IIPOTPaMHOro 3a0es3mnmeueHHA makery. Cxe-
Ma IPUHIIMIIOBA €JeKTPHYHA HoKasaHa Ha puc.l. PismuyHO MaKeT BUKO-
HaHO Ha OJHIiN mjari.

Orxpim ADb5933/34 Tta PCF8584, Ha miari poawmiIineHi gomoMisKHi
MiKpocxXeMmu:

— reHepaTop TakTOBUX immysabciB 12 MI', npusHaueHU#d mJId
cuaxpownizamii PCF8584;

— reHepaTop TakKToBuUX iMmyabciB 16 MI'm i3 wMoMkauBicTIO
IIiICTPOIOBAHHSA YACTOTH IIPU3HAUEHUN IJA cumHXPOoHizarii AD5934 (y pasi
AD5933 mMoike BUKOPUCTOBYBATHUCA BHYTPIIIHIN reHepaTop);

— IDOOATKOBUIL onmepamiiHuni nigcuiaoBau AD8531 IS
BUMipOBaunHsa iMmenancis Big 1 kOMm i Huxue.
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Pucynoxk 1 — IIporoTun BuMipioBaua iMmegaHCiB [IJid IPOBEIEHHA eKCIIe-

PUMEHTAJIbHUX MOCJaiMKeHb. CxeMa MPUHIINIIOBA €JIeKTPUUYHA

l'enepaTopu TaKTOBUX IMOyJbCiB BHKOHAHI Ha MiKpocxeMax
KP580I'®@84. Ina crabisisariii 4acToTM BUKOPHUCTOBYIOTHLCSA KBapIIOBi pe-
soHatopm Ha 12 i 16 MI'm.

Ilicna imimiamisamii wmikpocxemu PCF8584 uepes moptr LPT,
MOUYMHAETHCSA 1HIiNiaisamis Ta BCTAHOBJIEHHS IIapaMeTpPiB IlepeTBOpioBaua
imnemancy AD5934 uwepes mmumuy I2C. Yactora imnynabciB Ha jainii SCL
muHEn 12C gopiBuioe 1,5 kI'n. BoHa BuOpaHa MiHiMaJIbHO MOKJIMBOIO 3
TUX, OO0 HiATpUMYIOThCs KoHTposiepom PCF8584 (3 mipkyBaub Kparroi
daBajgocriiikocti). Takum umHOM, HEOOXimHMII naA mepemadi abo mpuitomy
onuHoro makery maHuX (1 OaiiT maHmx + 1 OiT miATBepaKeHHS) TO IITUHI
I2C cxmamae 6 mc. B KoHTexkcTi mocraBiieHoi B poOOTi 3amaui IHOTO
I[IJIKOM OOCTaTHLO. B IIpoiieci po3poOKH IPOTOTUNY KOHTPOJL BipHOCTI
nepemaui ganmx uepesd muuy I2C 3pilicHIOBaBCA cepiiHMM HOPHJIALAOM -
anasisaropom piBuiB LOGIC-U.
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Ina aBTomarmsallili Ipollecy BUMIpIOBaHHA Ta KepyBaHHA
Mikpocxemamu AD5934/33 O6yso po3pobiieHO BiAIIOBigHE IIporpaMHe 3a-
OesmeueHHdA. IIporpamyBamus OyJyio BuKoHaHO B cepemoBuirni MS Visual
Studio 2005, mosoro C++. PospobjieHa mporpamMa mg0O3BOJISIE KepyBaTu
BUMipIOBaHHAM iMHOeaHCY 3 3aJaHUMMN IapaMeTpaMu, TaKUMHU, AK YacTo-
Ta cuUrHajJy 30y )KeHHsd, dYac OUiKyBaHHA  (3aTpUMKa) Iepen
BUMipIOBaHHSAM, HAIIpyra CHUTHaNy 30yI:KeHHs, Koe(illieHT migcuieHHS
(PGA) sBOymoBamoro B ADb5934/33 mporpaMoBaHOTO OMNepPaIliiHOTO
ImificuaoBaya HAIPYru 30yAKeHHs, KiJbKiCTh IIOBTOPiIiB BUMipIOBaHL Ha
3ajaHiil yacToTi abo0 Ha KOMKHiM TOUIlI BM3HAUEHOrO [AiamasoHy dYacToT (3
METOI0 CTAaTUCTUYHOTO YycepenHeHHs). IIporpama 3pailicHioe uYuUTaHHA
BMicTy Oyab-AKoro 3 perictpiB AD5934/33, aKi maioTh BH3HAUYEHi 3TiIHO
[1] axgpecu Ta samuc B 1i perictpu morpi6HOi iH(popmarnii. IIporpama pos-
paxoBaHa Ha pobory B OC MS Windows XP SP2/SP3. Ilnsa poboTu mpo-
rpamu moTpiben BcramoBiaeHuii maxer NET Framework 2.0. Intepdeiic
KOpHCTyBaua BUIJANAE, IK MOKa3aHO HaA puc. 2, Je 3 MipKyBaHb €KOHOMiil
MicCIIsI HaBeJleHO BUTJIAMA TiJbKMN OJHi€l BKJIAIHUKM BiKHaA IIporpamMu 3 4o-
THUPHOX.

AD5933 - AD5934  v2.2 =3
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Pucynork 2 — IHTepdeiic KopucTyBaua nporpamMm KepyBaHHSA
BUMipIOBaHHAM iMIIeJaHCY Ta OOPOOKM pe3yJIbTaTiB BUMipIOBaHb

ExcnepumeHTasbHI pe3ysbTaTu i oOroBopeHHs. [aa mociimKeHHS
BUMipIOBAJIbHUX MOXKJUBOCTell Mikpocxemu AD5934 Mu BuUKOpHCTOBYBA-
au 6e3iHAYKTHUBHI pe3uctopm RX, omip AKMX momepeqHbO BU3HAUABCA 3a
JTOIIoMOroo mudposoro BojabTMeTpa B3-23 3 0JI0KOM BHUMipIOBAaHHSA OIIOPY
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3 TOUHiCTIO He MeHIIe 4 mecATKoBuUX po3psaniB. TooTo, B3-23 BuxkopucTo-

ByBaBCs AK e€TaJOHHUUM BHUMiproBad.

ExcrnepuMeHTH Ha IPOTOTHUIIL IPOBOAMINCA Ha dyacToTi 5 KI'm, mpu
PiBHMX 3HAUEHHAX OIIOPY pe3ucTopy 3BopoTHOro 3B’A3ky Rfb Ta pismmx
Hampyrax Ha Buxofi 30ymxenua Vout (koutakT 6 AD5934/AD5933). s
MiABUINEHHSA JOCTOBIPHOCTI pe3yJabTaTy BUMipIOBaHHA 3HAUEHHA omopy Rx
IIPOBOAMJIOCSA ycepeaHeHHA mo 3 BumipioBamHaM. Ob0umciaenHs Rx srigHo
[1] moBuHHI BuKoHyBaTuCcAa 3a opMyaamMu

Rx =1 / (GFY Mx), GF =1 / (Rcal 9 Mcal),
ne Rcal — 3mauennsa omopy KasiopoBounoro pesuctopy; GF — koedimienTt
nepenadi BuMiproBaabHOI cucremu (gain factor); Mcal Ta Mx Bigmosimwi
3HAUeHHs MarHiTyn.

Mu, onHak, BUKOHYBaJ1 PO3PaxyHKHU 3a OAHie0 (hopMyJior0

Mcal

Rx = Rcal U Mx |

III0 eJIeMEeHTapHO OTPpMMAaJIK 3 ABOX HaBeleHuX. BoHa OiJbII ageKBaTHA

(ismyHOMYy cCeHCy BuUMiproBadbHUX IepeTBopeHb B AD5934/AD5933,
AKUN BimoOpaskaeThesa ciiBBiguoimmeHHaM RxY Mx = Rcal U Mcal. B 00-
YHMCJIOBAJIbHOMY CE€HCi BOHA TaKOXK BUTIJHIIIIA TUM, IO B peaJbHUX YMO-
Bax Mx Ta Mcal — BeaImumHM TPaAKTUYHO OZHOMOPAAKOBi, Tak mo (Mx /
Mcal) ~ 1. Ha BigmiHy Big mporo mpum mpsaMoOMYy BUKOPHCTAaHHI pPeKOMEH-
IOBaHUX B JOoKyMeHTarii ¢opmya wmm OyaemMo MaTu HACTYIIHE.
Cropucryemocs nanumu, HaBemenuMu B [1]. Tak, npu Rcal =200 kOm =
200491038 = 249105, gacrori kamiopoBku 30 xI'm, koedimienTi nigcuirennsa
Buxigmoro kackanzy PGA = "4 1", Beamumnua Mcal = 9692 = 104. Tomy
BesmurHa Rcal U Mcal cramosutume: 29105 9 104 = 2 9 109. Orxe,
nasa orpuMmanusg GF morpi6HO Oyme BUKOHATH Take OiJleHHA 1 Ha YHCJIO ~
109 i pesyawrar, To6TO GF, Oyme umucaom ~ 10-9. Temep, npu odbumncaeHHI
Rx BenmumHa sakoro omHoro mopAaky Rcal (a came 1e, AK mokasanu
ImpoBemeHi B poOOTi mochaigm, € HeoOXiJHOI YMOBOIO MJOCATHEHHS
nexkjgapoBaHol TouHocTi ADb5934/AD5933 — mpo 1me amB. HUMKYE) MU
3iTKHeMocsa 3 HeoOXigHicTiO BUKOHATU nijeHHda 1 Ha uyuciao ~ 104 9 10-9,
To6T0 ~ 10-5. OO6maBa TaKmx OOUYMCJIIEHHA NIPOTPAMHO CKJIAIHIIIIe
peaisyloThbCsa i MOMKYTH IIPHUBECTH OO BTPAaTH OOYMCJIIOBAJIBHOI TOYHOCTI,
SIKIIO BOHU OYyAyTH 3iliICHIOBATHCSA B yYMOBaX MaJioi PO3PAIHOCTI MaIlluH-

HOT'O CJIOBa, 1[0 XapaKTepHO AJIA MiKPOKOHTPOJIEPIiB.
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IIpu Bcix BuUMiIpIOBaHHAX B  SAKOCTI IIOKa3HMKa  SKOCTI

BUMipIOBaJIbHIUX MEePETBOPEHb MU BHKOPHCTOBYBAJU 3HAUYEHHSA BiJHOCHOIL

IMMOXMOKU
(Rx — Rx)
A= Rx x 100% ,
ne: Rx —3HaueHHsA oOIOpy, oTpuMaHe Ha Ipototuni; Rx — 3HaueHHd,

OIIOpy, OTPUMAaHe BUMipHOBaHHAM Ha nudpoBomy mocTi B3-23 (ake mpuii-
MaJIoCs 3a iCTHHHE).

Hu:xkue HaBemeni 3HaueHHa A%, oTpuMaHi 10pu  pisHUX
KaJiopyBasbHUX pesuctopax (tabJs. 1). YMoBu BuMmipooBaHHA: yactora f =
5 kI'm; PGA = "9 1", manpyra 36ymxenas Uout = 2 B, omip pesauctopy
3BopoTHLOTO 3B A3KYy Rfb = 200 xkOm. IIi manHi TOKas3yoTh, K 3aJ€KUTH
A Bix BmOOpy KaJjaibpysaiabuHOro pesucTopy Recal. Jlerxko mobaumTu, 1110
3HAUEeHHSA A MalTh ABHO CTOXaCTHUYHUMN xapakTep. Taxko BigmiTumo,
IO B3HaAUYeHHs cepegHboro Bimxumimenua A (=0,240) Ta craHZapTHOTO
BigxuaenHa (=0,306), npakTuuHO He 3ajieXKaTh BiJ BUOOPY OIOPY
KaJiopyBaJsibHOTO pesucropa Recal.

Tabaumsa 1
BigmocHa moxmuOKa A oTpUMaHUX 3HAaYEeHb OINOPY PE3UCTOPiB, IO

BUMIipIOBaJINCs, B 3aJI€KHOCTL Bifi OIIOPY KaJIiOPyBaAJIbHUX PE3UCTOPiB

Omip kani6pysanbHOro pesucropy Rcal , kKOm
160,3 179,8 222,4 251,9 274,9 292,6
160,3 0,00 0,17 0,31 0,09 -0,01 0,38
179,8 -0,17 0,00 0,14 -0,08 -0,18 0,21
222.4 -0,31 -0,14 0,00 -0,22 -0,32 0,07
58| 2519 10,09 0,08 0,22 0,00 0,10 0,29
E xﬂ 274,9 0,01 0,18 0,32 0,10 0,00 0,39
2 & 292,6 0,38 20,21 20,07 20,29 20,39 0,00
§ § 387,1 -0,25 -0,08 0,06 -0,16 -0,26 0,13
] & 462,9 0,39 0,56 0,70 0,49 0,38 0,77
“E 458 20,43 0,26 20,12 20,34 20,44 20,05
g é 581,3 0,52 0,69 0,83 0,61 0,51 0,90
740,8 -0,18 -0,01 0,13 -0,09 -0,19 0,20
802,2 0,04 0,20 0,34 0,13 0,02 0,42
932,0 0,39 0,56 0,70 0,48 0,38 0,77
Cepenne
Binximenus 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,240
CrangapTHe
BigxumeH. 0,307 0,306 0,306 0,306 0,307 0,306
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Tabauisa 1 (TpogoB:KeHHS)

Omip rami6pyBanbHOro pe3uctopy Rea , kKOM

387,1 462,9 475,8 581,3 740,8 802,2 932

160,3 0,25 -0,40 0,43 -0,53 0,18 -0,04 -0,39

179,8 0,08 -0,56 0,26 -0,69 0,01 -0,20 -0,56

222,4 -0,06 -0,71 0,12 -0,84 -0,13 -0,35 -0,70

251,9 0,16 -0,49 0,34 -0,62 0,09 -0,13 -0,49

274,9 0,26 -0,38 0,44 -0,51 0,19 -0,02 -0,38

292,6 -0,13 -0,78 0,05 -0,91 -0,20 -0,42 -0,78

387,1 0,00 -0,65 0,18 -0,78 -0,07 -0,29 -0,64

462,9 0,64 0,00 0,82 -0,13 0,58 0,36 0,00

475,8 -0,18 -0,83 0,00 -0,96 -0,25 -0,47 -0,83

581,3 0,77 0,13 0,95 0,00 0,70 0,49 0,13

Omip pesucropy, AKuii
BuMiproBascsa Rx , KOm

740,8 0,07 -0,58 0,25 -0,71 0,00 -0,22 -0,58

802,2 0,29 -0,36 0,47 -0,49 0,22 0,00 -0,36

932,0 0,64 0,00 0,82 -0,13 0,57 0,36 0,00

Cepenue

BiIXWJIEHHS: 0,241 0,242 0,240 0,243 0,241 0,241 0,242
CrangapTHe

BigxmieH.: 0,308 0,306 0,308 0,305 0,308 0,306 0,307

B rTabiumi HaBemeHi TiABKM Ti JaHHiI, SKM He NEPEeBUIIVIOTH MeXKi
1% . ExcnepuMeHTH 110 BUMipIOBAHHIO ONOPY HPOBOAMJIKCS i II03a MerKa-
mu giamaszony 160 ... 932 kOm. Yci orpuMaHi Ipu 1bOMYy pPe3yJIbTaTH I0-
CHUTH IIIBUAKO IepeBuIyBaau Mexy 1% .

3 Tabauili BUAHO, IO IIA BJACTHUBICTHL 30epiraeTbcs B MeyKax IIIHU-
POKOI0o aialla3oHy 3HAUeHb OIPY Pe3nCTOPiB, AKU BUMIiPIOIOTLCS, a caMe:
932,0 — 160,3 = 772 xkOm. SIKIO mpUOYCTUTH, III0 IOYATKOBUM OIIip 006 -
€KTY, SAKUA KOHTPOJIOETHCS, CKa’KiM0O, KOHIYKTOMETPUUYHOIO CEHCOPY,
craHoBuTh 160 + (772/2) = 546 KOm (TOOTO 3HAXOAUTHLCSA B CEePEeIMHI BKa-
3aHOIO Jialla3oHy, TO B MIPOIleCi KOHTPOJIIO MOT0 OIIip MOXKe 3MiHIOBaTHUCH
B Me:xxkax nmo £70% i mpu mpoMy BimHOCHa MOXMOKA BUMipIOBaHbL OIOPY A
oyme < 1%.

B o0OjacTi BuCOKUX 3HaUeHb OMOPY, KapTHHA IIOXMOOK XapaKTepwu-

3yEThCSA TaAKUMU JaHUMU (Tabda. 2).
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Tabausa 2

BigHocHa moxmbka A oTpuMaHUX 3HAUEHb OIIOPY PE3UCTOPiB, IO BUMipIO-
BaJINCs, B 3aJIE’KHOCTI BiJl ommopy KajaiOpyBaJbHUX PE3UCTOPiB

Omip ramibpyBanbHOro pe3ucTopy Rea , MOm
0,7408 0,8022 0,932 1,239 1,304 1,802 1,943
0,7408 0,00 0,01 | -0,35 | -0,51 | -0,57 | -1,11 | -1,32
= 0,8022 -0,01 0,00 |-0,36 | -0,51 | -0,58 | -1,12 | -1,33
§ 0,9320 0,35 0,36 0,00 | -0,16 | -0,22 | -0,76 | -0,97
g °§ 1,239 0,50 0,51 0,16 | 0,00 | -0,06 | -0,61 | -0,81
é g 1,304 0,57 0,57 0,22 | 0,06 | 0,00 | -0,54 | -0,75
& g 1,802 1,10 1,11 0,76 | 0,60 | 0,54 | 0,00 | -0,21
5 1,943 1,31 1,31 0,96 | 0,81 | 0,74 | 0,21 | 0,00
2,412 1,60 1,61 1,26 | 1,10 | 1,04 | 0,50 | 0,30
CepenHe BigxuieHH: 0,229 | 0,229 | 0,384 | 0,384 | 0,385 | 0,436 | 0,437
Craupaprre Binxwienua: | 0,273 | 0,273 | 0,274 | 0,274 | 0,274 | 0,276 | 0,276

Buxogaum 3 BHUIIleCKa3aHOTO, JIETKO OIIHUTH HaBeneHi maHHi 0e3
ITOOaTKOBUX KOMEHTapPiB.

Kpim 1mporo, Oygm IIpoBedeHI JOCJHimg:KeHHS  0COOJIMBOCTEMH
BUMIpIOBaHHA MaJHX B3HaueHb Omopy. TaKuMm 3rigHo crermu@ikaiisam
moxymeHTarnii Ha AD5934/AD5933 [1], BBasKaOThCs 3HAUEHHA OIOPY <
500 OMm. Hac mikaBmjio TakoK i Te, AKWII HAWMEHIINH OIIp MOYKHAa pe-
aJbHO BuMipioBaTu 3a pgomomoroio ADS5934/AD5933. Ilpu mnpoBemeHHi
JMOCJIIIIB  BUKOPHCTOBYBABCA MONATKOBUI oONepamiiHuUil  IIiJicUJIIOBau
AD8531 3 koedimiearom mepemaui = 0,2. Ilpu ycix BuMipioBaHHAX 00-
yucaoBasiacAad Hampyra (IoABiiHMUA po3Max), ssKa yTBOpIOBaJIacAd Ha BXOML
AIIII micnsa mepeTBoproBaua CTPyM — Hampyra 3a gopmyJioro [3]:

Uadc = PGA x Uout x 0,2 x ( Rfb / Rx ),
Jle yCcil IMo3HaueHHs TaKl K AK 1 BUIIe.

PesynbraTtn, oTpuMaHi Ipu  omopax 3BOPOTHLOTO 3B 3Ky Rfb
Hagaui Hmkue: mpu Rfb = 1000 Om (taba. 3), i mpu Rfb = 130 Om
(taba. 4). Yacrora BumiproBanud — 5 k', PGA = "4 17,
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Tabaunsa 3
3ajieskHicTh BimHOCHOI Toxmubku A Big Hampyru 30ym:xernuaa Uout mpu Rfb
= 1000 Om. 3mauenna Uout ta Uadc y Bosbrax.

Uout
0,2 0,4 1,0 2,0
A% Uade A% Uade A% Uade A% Uade
185,0 * 0,216 * 0,432 -0,87 | 1,081 -0,62 | 2,162
197,2 * 0,203 * 0,406 -0,74 | 1,014 -0,40 | 2,028

220,6 -6,76 | 0,181 -0,78 | 0,363 -0,78 | 0,907 -0,45| 1,813

988,9 -4,69 | 0,040] -0,61| 0,081 -0,65 | 0,202 -0,49 | 0,404

1574 -3,44 | 0,025 0,39 | 0,051 -0,38 | 0,127 -0,10 | 0,254

2496 0,00 | 0,016 0,00 | 0,032 0,00 | 0,080 0,00 | 0,160

2918 -4,77 | 0,014 0,47 | 0,027 -0,33 | 0,069 -0,06 | 0,137

3585 -2,98 | 0,011 0,61 | 0,022 -0,25 | 0,056 0,04 | 0,112

5180 -0,83 | 0,008 3,594 | 0,015 0,55 | 0,039 -0,11 | 0,077

Omip pesucropy, AKuii
BumipioBaBca Ry , Om

6056 -0,81 | 0,007 2,66 | 0,013 0,76 | 0,033 0,54 | 0,066

8218 1,98 | 0,005 3,09 | 0,010 0,51 | 0,024 0,18 | 0,049

Cepenue Bin-

2,229 0,450 0,426 0,501
XUJIeHHdA.
Cranpaprre 2,606 1,534 0,553 0,308
B1OXWUJIEHHSA:

IIpumiTka: mosHauka =~ * " B TaOauUIll o3HAYAE, IO OTPUMAHUI pe-
3yJIbTAT BUMipIOBaHHA OyB HeJOCTOBipHMM abo B3araji He Mmir O0yTu 00-
YUCJIEHUN.

3i cmiBcraBJaeHHs Ta0JIUIL BUIHO, IO CepegHE i CTaHIZApPTHE
BiIXMJIEHHA BiJHOCHUX IOXMOOK A CYTTEBO 3aJIeXKUTH BiJi BUOOPY HAIIPYIHU
3oymxenaa Uout , mjo Tarue 3a coboro, sigmosimuo i Uadc, a TakoxX Bif
BHUOOPY oOImOpy 3BopoTHOro 3B A3Ky Rfb. IIpuiimaroum mo yBarum Te, II[0 B
3arajJlbHOMY B peaJbHUX yMOBax TOUHO oOumcauTu Uadc HEMOMKJIMBO 3a
BificyTHiCcTIO JaHUX IMoAo RxX, MOXHa TakKmM YMHOM PeKOMEHJIyBaTHu Ta-
Kuii pexxum BuMmipoBaHHA: Rfb = 130 Om, Uout = 2 B (Ttouno -1,98 B
arigao [1]).

BaxauBo, mio Bpajiocs BuMipsaTu omip 62,67 Om 3 Maiike 1ac-
nmoptHOI TouHicTiO (0,5% [1]). Taka mMokaMBicCTH IiHHA TUM, IO Yy pasi
BUKOPUCTAHHA OeAKNUX BHUXOPOCTPYMOBHX CEHCOPiB MOAYJL iX iMIemamcy
Ha pomyctumux masa AD5934/AD5933 wactorax ( < 120...130 xI'm) moke
OyTH MOOCTAaTHLO HU3BKMM. SBEPHIMO TAKOXK yBary Ha [OY/Ke BeJUKUN
IVMHAMIYHUY Aianma3soH BUMipOBaJbHUX omopiB (Big = 62 mo 3585 Owm), 110
IysKe KOPHCHO y pas3i BUKOPHCTAHHS HU3BKOOMHHNX KOHIYKTOMETPUUHUX

CeHCOpiB.
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Tabaunsa 4
3ajie;KkHicTh BigHOCHOI moxubku A Bix Hanpyru 30ymskeHHA Uy, pu Ry, =

130 Om. 3nauenusa U,y Ta Uy, YV BOJIbTaX.

Uout

0,2 0,4 1,0 2,0

A, % Uadc A, % Uadc A, % Uadc Aa % Uadc

62,67 | -1,46 | 0,064 | -0,93 | 0,128 | -0,73 | 0,319 | -0,67 | 0,638

77,39 | -0,78 | 0,052 } -0,34 | 0,103 | -0,17 | 0,258 | -0,17 | 0,517

89,63 | -0,89 | 0,045 | -0,29 | 0,089 | -0,24 | 0,223 | -0,23 | 0,446

131,3 0,00 0,030 0,00 0,061 0,00 0,152 0,00 0,305

143,7 | -0,80 | 0,028 | -0,54 | 0,056 | -0,36 | 0,139 | -0,39 | 0,278

161,6 | -0,83 | 0,025 | -0,19 | 0,050 | -0,54 | 0,124 | -0,19 | 0,025

185,0 | -0,16 | 0,022 0,38 0,043 0,29 0,108 0,13 0,216

197,2 0,13 0,020 0,45 0,020 0,29 0,101 0,08 0,203

220,6 0,31 0,018 0,18 0,018 0,41 0,091 0,19 0,181

988,9 4,92 0,004 1,24 0,004 0,95 0,020 0,30 0,040

1574 3,68 0,003 | -0,91 | 0,003 1,05 0,013 0,82 0,025

Omip pesucropy, AKuii
BumipioBaBca Ry , Om

2496 7,09 0,002 9,19 0,002 1,49 0,008 0,63 0,016

2918 16,83 | 0,001 4,84 0,001 -0,33 | 0,007 0,94 0,014

3585 -7,561 | 0,001 8,51 0,001 0,36 0,006 0,61 0,011

Cepenne Bin-

3,807 2,559 0,516 0,371
XNJIeHHdA.
Cranpaprue 5,362 3,286 0,623 0,453
BiAXUJIEHHS:

BucuoBKu. Po3pobka i BunmpoOyBaHHSA IPOTOTHUIIY HU3BKOYACTHOTO
BUMiplOBaya imMmemaHciB mokasye, mio Mikpocxemu AD5934/AD5933 na-
Ial0Th peajbHy MOJKJIMBICTHL MOOYAYBAHHSA OEIIeBUX 1 TOUHUX KOHTPOJILHO
- BUMipIOBaJILHUX NPUJIALIB 3 BIiIMiHHUMHN MaJIOTA0APUTHUMHU XapaKTepu-
CTUKAMU.

Po3pob6sienuii IpoTOTUII MOXKe BUKOPHCTOBYBATHCS B JIaOOPATOPHIil
HAYKOBO-JOCJHIMHUN NPAKTHUIIL SK aJbTepHATHBAa KOIINTOBHUM BUpPoOaM
ADb5934EB Tta AD5933EB 3 Taxkoo X (PYHKI[IOHaJbHiCTIO (Ha uac HaIM-
caHHA cTaTTi Ix puHKOBa IjiHa > $150; Ham mpoToTHH O6iMIIOBCS MEHIII
ik $30).

OrpumaHi pe3yJbTaTH MOMKYTHL CJIYKHUTH OPi€EHTHPOM IIPHU
onTHMisalili mapaMeTpiB BHMipPIOBAJIbHUX II€PETBOPEHL PO3POOHUKAMMU
KOHKPETHUX MPaKTUUYHUX HPUJIATiB.

TexHiuHi pimenHs Ha ocHOBI AD5934/AD5933 maroTh psg obOme-
)KeHb. ['0JIOBHI — 116 OOMeKeHHsA 3HU3Y [AialladoHy OIIOPiB, AKHUN MU
omiHweMo Ak = 50 Om i HeBenmKa BepxHsA poboua yacrtora. Lle obmexye
BUMipIOBaHHS iMIeJaHCy BHXOPOCTPYMOBUX CEHCOPiB 0e3 (epuToBUX ab0

MeTaJIeBUX CTPUIKHIB, IKi BUKOPUCTOBYIOTHCA MIJIsI KOHTPOJIIO BUPOOGiB 3i
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caabonpoBimHUX (HATiBIPOBiAHMX) MaTepianmiB. YMOBU KOHTPOJIO y BKa-

3aHUX BUMNAJKAX YacTO HNOTPeOyITh BUMipIOBAaHb HAa YACTOTaX MOPAIKA

10 - 100 MI'm i maBiTh 3HAaYHO BHUIle. B JaHHOMY KOHTEKCTi HaM ySABJIA-

IOThCA IIEePCIeKTUBHUMU PO3POOKM MO peatisallili TpaguIiHUX pPe3oHaHC-

HUX METOHiB i mpmajniB Ha 0asi cyuyacHuUX IIM(PPOBUX TEXHOJIOTiil (30Kpe-

Ma mudpoBoro cuHTedy yactor — DDS, mudpoBoro ¢paszoBoro aeTeKTyBaH-

Ha i T.1m1.) [10].
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