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KoM’ roTepHi KOMIIOHEHTH NP A0CiTKeHHI Jorapudmiunoi GpyHkuii
nepeTBOPEeHHs M0 PO3IIMPEHHIO AiaNa30Hy BUCOKOTOYHNX BUMipIOBAHb

B. 10. lllep6anp, I'. O. Koporoa, O. 3. Koaucko, M. 1. Koaucko,
10. 1O. lllep6ans, I'. B. Illyubka

IIposedenumu O0CHiONHCEHHAMU BNAUBY HOPMOBAHUX 34 3HAYEHHAMU NOMOKIB
BUNPOMIHIOBAHHA HA Pe3VIbmam SUMIPIOGAHHS 0YI0 BUAGNEHO HAUOINbUL 6NIUBOBULL.
Jlosedeno, wjo binbuwiull 6naue Ha 8iIOHOCHY NOXUOKY BUMIDIOBAHHS CNPABIAE BETUYUNHA
HOpMoBarno2o nomoky Do uise ADy. 3a605KU YbOMYy CMAE MONCIUBUM OOCTIOUMU
CNIBBIOHOWEHHS Midc KOHmMpoabosanum D, ma Hopmosanum nomoxkom Do. Excnepu-
MEHMANbHUMU OOCTIOHCEHHAMU NIOMBEPOHCEHO, WO 34 PAXYHOK 30iIbUIEHHS 8 MPUY]
HOPMOBAHO20 34 3HAYEHHAM NOmoKy Dy 8i0HOCHO KOHMPONb08aH020 Nomoky @y,
CMAE MONCIUBUM NIOBUWUMU MOYHICMb BUMIPIOBAHHS 8 WUPOKOMY OianasoHi. 30k-
pema écmanosneno, wjo npu sHauenHi nomoxky P=1,06-10° Bm cmae moocrusum
BUMIDIOBAHHS 3 BIOHOCHOIO0 NOXUOKOIO, WO CKIAOAE MUCAYHI 8I0COMKA, KOHMPOIbO-
eanuti nomix 6 wupuwomy oianazoui @,=(0,16-10°3+0,97-103) Bm. Iloxasano eénmue
noXubKU BIOMBOPEHHS HA Pe3yIbmam GUMIPDIOBAHHS NPU YMOGI 30IIbULeHHST 8 MPUYL
HOPMOBAHO20 3a4 3HAYEeHHAM NOomoky Dy 8I0HOCHO KOHMPONLO8AH020 NOMOKY Ds.
Bcmanoeneno, wo 30invuients noxubxku 8i0meopeHHs HOPMOBAHUX NOMOKI8 8UNPO-
MineHHs Ha | nops0oK npuzeooums 00 38VHCEHHS 0Iana3oHy, 8 IKOMY 3HAYEeHHs 8i0-
HOCHOI noxubku npsamye 0o Hyns. lloxkazano, wo npu iocymuocmi 30i1bUEHHS 8
mpuyi HOpmoearno2o nomoky Do, 30inbUienHs NOXUOKU BIOMBOPEHHS HOPMOBAHUX
nomoxie Ha I nopsook npu3eo0ums 00 NOOOUHOKUX BUNAOKIE 3MEHUIEHHS] 8I0HOCHOI
NOXUOKU 00 8eUYUH MA1020 hopsioKy. OcmaHHE, 00 pedi, CMOCYEMbCs UNAOKIB, KO-
JIU BUKOHYEMbCSL YMOBA CNIBBIOHOULEHHS] MINC HOPMOBAHUM NOMOKomM Py i KOHMpPo-
avoganum Dy, sk 3 0o 1. lloxasano, wo noxubka 8i0meopeHHs MeMHOB8020 NOMOKY
He YUHUMb NIUG HA PE3YAbMAm SUMIPDIOBAHHS.

Taxkum yunom, € RIOCMABU CMEEPOAHCYBAMU NPO MONCTUBICINb PO3UUPEHHS Jia-
NA30HY GUMIPIOGAHHS, NPU AKOMY 3HAYEHHS BIOHOCHOI NOXUOKU CKIA0AE MUCAYHI 8i0-
comka, Hagims 3a 1 YuKi 6UMIPIOBAHHSL.

Knrouoei crosa: naonuurosi memoou, pieHsaHHA GUMIPIOBAHD, NIOBUUCHHS MOY-
HOCMI, HOPMOBAHI 30 3HAYEHHAM BeTUYUHU, NOXUOKU BIOMBOPEHHS BEIUUUH.

1. Beryn

Ak BiIOMO, TOYHICTh € OAHIEI0 3 HAWBAXKIIUBINIUX XAPAKTEPUCTUK BUMIPIOBAHb
OyIb-sIKOT0 BUPOOHUYOr0 200 TEXHOJOTTYHOTro mpouecy. ToMy ToTprUMaHHS BUCOKOi
TOYHOCTI BUMIPIOBAHb Ha KOKHOMY €Tari BUPOOHMIITBA € TIEPIIOUYEPTIOBOIO 3aaU€IO,
aJpKe 1€ SIBJISEThCA 3alOPYKOI0 BUTOTOBJICHHS SIKICHOI MPOAYKI[lT ad00 OTpUMAaHHS
JOCTOBIpHOI iH(OpMAIT PO CTaH YM BEJIMYMHY KOHTPOJIbOBAHOTO mapametpy [1-3].
Kpim TOr0o, 0co0MMBY yBary ciiji NPpUAUITATH CKJIQTHUM BUPOOHUYUM IpOIEcaM, Je
JUIS BUBHAYCHHSI KOHTPOJIHOBAHOT BEITMYMHU HEOOXITHO BUMIPIOBATH JEKiIbKa BEIIH-



YUH Ha BChOMY iXHBOMY Jlama3oHi 1 BiJl TOYHOCTI BUMIPIOBAaHHS KOXHOI BETUYMHU
3aJIeKUTh KIHIIEBA TOYHICTh BUMiproBaHb. [IpuduomMy, Tpeba BpaxoByBaTu K 1HCTPY-
MEHTaJIbHY MOXHUOKY CaMOro 3aco0y BUMIPIOBaHHS, TaK 1 METOJUYHY MOXUOKY METO-

1y BUMIPIOBAaHHS, 110 TaKOX BIUTMBAIOTh Ha KIHLEBHUM pe3yibTaT. To K, Ha BIIOCKO-
HaJICHHS METOJIB 1 3ac001B BUMIPIOBAHHS, & TaKOX Ha MOXIIMUBICTh CIPSIMOBAHOIO
PEryJIIOBaHHS MapaMeTpamMu ISl MOKPAILIEHHS OTPUMAHOTO pe3yibTaTy HalpaBieH1
HayKoBi poOotu, Hanpukian [4, 5]. KpiM Toro, y Bumaakax, ko (yHKIIiS IEpETBO-
PEHHS CeHCopa Ma€ HENiHIWHUN XapaKTep, TO BUHUKAe MoTpeda y T0AaTKOBUX 3aX0-
7ax 1o ii JiHeapu3allii Ha BChOMY i Jiama3oHi, 0 TaKOX BILTUBA€E HA TOYHICTH 1 Bap-
TICTh 3ac00y BUMIpIOBaHHS. T0 K, YUM TOYHIiIIEe OyJe BUMIpsHa KOXXHA BEIIMYWHA,
TUM TOYHIIIE OyAe CyMapHHUil pe3yibTaT BUMiproBaHHS. OTXe, BUHMKAE HEOOXiM-
HICTh Y MiJIBUILEHHI TOYHOCTI Pe3yJbTaTiB BUMIPIOBaHb TEXHOJIOTIYHHUX MapaMeETPIB,
gKa Oysa O MOpiBHSAHHA 3 TOYHICTIO 3pa3KOBUX MIp.

Takum 4MHOM, aKTyaJIbHUMH CJIiJ] BBOKATH JOCIHIJKCHHS, 1110 HAmpaBJeHl Ha
M1JBUILEHHS TOYHOCTI BUMIPIOBaHHS B IIMPOKOMY Jlana3oHl BUMIPIOBaHb MPU HEJi-
HIAHIM QYHKIT IEPETBOPEHHS, a TAKOX MPHU HASBHOCTI MOXUOKHU BIATBOPEHHS HOP-
MOBAHUX BEJIUYHH.

2. AHAJIi3 JiTepaTypHUX JaHUX TA MOCTAHOBKA MP00J1eMHU

Bumorw, siki BUCYBAIOTHCS /10 IMiJIBUILIEHHS! TOYHOCTI B IIMPOKOMY Jiarna3oHi BU-
MIpIOBaHb, CHOHYKAIOTh JI0 MOIIYKY IIIAXIB JJIs X BUpIMeHHs. Tak, B po0oTi [6] Oymu
HaBEJICHI OCHOBH1 PEKOMEHJIallli JIsl 3MEHIICHHS BIUIMBY JOAATKOBUX MOXHOOK, IO
BIUIMBAIOTh HA PE3yJIbTaT BUMIPIOBAHHS, & TAKOXK BCTAHOBJICHI MEXK1 iX 3Ha4eHb. B po-
00Ti [7] miaBUINICHHS TOYHOCTI BiOYBaAJIOCS IIJISIXOM BBEICHHS MOMPABOK, SIKi BUKJTFO-
YaloTh CUCTEMaTH4HI MOXUOKH BUMIpIOBaIBHOrO KaHaimy. OgHaK gaHa METOAMKA Iie-
pendavyae HeoOX1IHICTh BX1IHOI 1H(OpMaLli y BUIJISII TApAMETPIB KaHaly, sIKI HE0O-
X1JTHO BU3HAYUTH PEKOMEHJIOBAaHUM YHHOM. B po06oTi [8] mifBHIIICHHS TOYHOCTI BUMi-
PIOBaHHS TeMIEPaTypPH JOCATAJOCS 38 PAXyHOK 3MEHIIIECHHS METOJIMYHOI MOXUOKH BiJ|
TEIJIOBIJIBEJICHHS Ta BUCOKOi TOYHOCTI IPalyfOBajbHOI XapakTepucTuku. OaHaK Cimijl
3a3HAYUTH, 110 B JaHii pOOOTI 3HAYEHHS TEMIIEpaTypH I'PaaylOBaIbHOI XapaKTepuc-
TUKH MPUB’S13aH1 10 1HTep(EPEHIIIITHINX MIHIMYMIB JIBO3aJIOMJICHHS YyTJIMBOTO eJieMe-
HTa TepMonepeTBoproBava. [le o3Hauae, 1m0 y BUMaaKy WOro 3aMiHU HEOOXI1THO IiJI-
OupaTu 1IEHTUYHI TEPMOIIEPETBOPIOBAYIl, 1110 BUKIIUKAE TIEBHI TPYAHOIII MPU HaJIaro-
JDKEHHI YW MPOBEACHHI JOJATKOBOro kamoOpyBaHHa. KpiM 11poro, He Oyio 3a3Hau€HO
BIUIMB TEMHOBOTO cTpymy. Jlist BUpiteHHs i€l 3anaqi B poodoti [9] Oyno 3ampornoHo-
BaHO BHUKOPHCTaHHS PaJiOMETPUYHOTO MOIYJIBHOTO TepeTBoproBaya. [lokazaHo, 110
M1JBUIICHHS] TOYHOCTI 1 YyTJIMBOCTI BUMIPIOBAHHS BIIOYBAJjOCA 3aBASKU 3MEHIICHHIO
BIJTUBY TEMHOBOTO CTPYMY, a TAKOK KOMIICHCAIII] BJIACHUX ITYMIB IIJITXOM KOMYTAITil
CUTHAJIIB ONIOPHOTO 1 BUMIPIOBAHOTO (POTOMIOAIB Ta BIAMOBIAHIN X 00poO1ii. B po0oTi
[10] migBHIIeHHST TOYHOCTI BUMIpIOBaHHS KBaJpaTHUM aeTekTopoM INGaAs mocsraio-
Csl IIUISIXOM TIO€THAHHS METOIy HECKIHYEHHOTO 1HTerpalia 3 MeTo1oM bosbiiMaHa, 1o
MaloTh MPOTHJICKHI XapaKTepUCTHKHU 1MoXuOku. B poboti [11] mist 3MeHIeHHs repex-
peCHUX 3aBaja OyJio0 3aIPOMOHOBAHO PEKYPCHUBHUN METOJI, 3aCHOBAHMI HAa OTPUMAaHHI
THAMBIAYaTbHUX 3HAYEHb OTIOPIB PE3UCTOPIB B MACUBI PE3UCTUBHUX JNaTYHKiB. OmMHAK
B JJaHMX POOOTax HE HABE/ICHI IUIIXHU PO3ITUPECHHS JTiana30oHy P HEeMiHINHIN (YyHKITT



nepeTBopeHHs. [{ng po3umupenHs Aiana3oHy 1 3MEHIIeHHs uIyMy B po6oTi [12] Oyio
3aMpoNOHOBaHE BUKOPHCTAHHS 3aIllporpaMOBaHUX KOE(IIIEHTIB MIJICUICHHS B IMIJICH-
moBadi npu dotoaioni. B po6oTi [13] muist boro OyB 3alpONOHOBAHMM MOKpAIIEHUN
QITOPUTM, SIKUM PO3IIMPIOE JIIHIMHUNA J1anma30H BUMIPIOBaHHS 0€3 3HI)KEHHS TOYHOCTI
BUMIpIOBaHHA. [[UTaHHSAMU MIABUIIICHHS] TOYHOCTI 32 PaXyHOK MiABUIICHHS YyTIUBOC-
Ti OyJu po3mIsgHyTi B po0oTi [14]. B maniit poOoTi 3acTocyBaHHs MeToay (ha3ouyTiii-
BOT'O BHUSIBJICHHS Il KPEMHIEBUX JIABUHHUX (DOTOJIOAIB JO3BOIMIO MOKPAITUTH BiJI-
HOIIICHHSI CUTHAJI/TIITYM, a TaKOX PO3IIUPUTH Jiama30H BUMIPIOBAHHS B CTOPOHY HOTO
MOYATKOBHX 3HA4YCHb. [[iIBUIIICHHS 9y TIIMBOCTI B po0OOTi [15] mocsranocs 3aBasky BU-
KOPHCTaHHsI aproHOBOTO Jia3epa 3 3aJIaHOI0 MOTYXHICTIO, a B poOoTi [16] — 3aBusku
BHKOPHUCTAaHHS (DOTOMETEKTOPY HAa OCHOBI rereporepexony rpaden/kpemsuin (G/Si).
OpHak TyT HE BPaXxOBYBAIHCS HETIHINHICTh QPYHKIIT mepeTBOpeHHS (HOTOMEPETBOPIO-
Baya, 110, B CBOIO YEpry, CIPUUMHSE MOABY MOXUMOKHU BiJ HENIHIHOCTI a00 moTpedye
poOOTH Ha JIIHIMHKUX IIISTHKaX BX1JIHOI XapaKTePUCTUKKU ceHcopa. st momoaaHHs i€l
po0eMu B poOoTi [17] migBUIIEHHS TOYHOCTI JaTYMKA JOCATAIOCS 32 PaXyHOK KOpe-
KIIii HEeJMHIAHOT KPUBU3HU NUISIXOM BUMIPIOBAHHS MOMNPABKU Ha HENHIWHY KPUBU3HY
MIpU JCKIIBKOX €TaJOHHUX Temmeparypax. B po6ori [18] Oyno 3amporoHoBaHO 3acTo-
CYBaHHSI METOJly aJanTHBHOTO HeipoHo-HeBU3HaueHoro mpumnyiieHHs (ANIIS), 3a-
BJISIKH SIKOMY CTa€ MOKJIMBUM MiJIBUIIUTH TOYHICTH BUMIPIOBAHHS 32 PaXyHOK BCTa-
HOBJICHHSI BUCOKOT 3/IaTHOCTI1 JIO HEMIHIMHOI anpoKcuMariii. AJie 3aUIIUINCS HEBUPI-
IICHUMU MUTaHHS, MOB'A3aH1 3 HECTAOUIBHICTIO MapaMeTpiB (HOTOIO0Y, a TAKOXK 3alie-
’KHICTh BiJ TaOJMIIb BIAIOBIIHOCTI JUIS KOKHOIO OKpeMoro jaTdrka. B poooti [19]
T1IBUIIIEHHS TOYHOCTI JIaTYMKA 3 HEIIHIMHOIO (DYHKIIIEIO JOCATANOCS IUISIXOM JIiHEa-
pu3allii KpUBOi 3a paXyHOK BUKOPHUCTAaHHS KOMIUIEMEHTAPHOTO METAJIOOKCHIHOTO Ha-
MBIPOBIIHHKA.

He3Baxaroun Ha MpakTUYHY 3HAYYINICTh OTPUMAHUX PE3YJIBTATIB, HE PO3TIIAHY-
TO B JIOCTaTHINA Mipi PO3MIMPEHHS Jiana30Hy BUCOKOTOYHHX BUMIPIOBAHHS MPHU HEIIi-
HIMHIN Ta HeCTaOUTbHIN (YHKIIIT TEPETBOPEHHS CEHCOPY.

JIO1iIbHICTh BUKOPUCTAHHS METOJIB HAJUIMIIIKOBUX BHUMIPIOBaHb IPU HENIHIN-
HIl Ta HeCTaOIbHIN (QYHKIIIT TEPEeTBOPEHHS, MiITBEPKYETHCS MIABUIIICHHSIM TOYHO-
CTi, sIK 11€ 3a3HaueHO B pobotax [20, 21]. Ile cTae MOKIMBUM 3aBISIKH 3aCTOCYBaHHIO
MPEICTABJICHIN MaTEeMAaTUYHIN MOJIENI, B SIKIH, 3aBISIKU 00pOOIll OTPUMAHUX PE3YIib-
TaTiB 3T1AHO 3 PIBHAHb HAJIMIITKOBUX BUMIPIOBaHb, BUKIIFOYAETHCS BIIUB aUTHBHOI
1 MYJIbTUIUTIKATUBHOI CKJIQJOBUX MOXMOKHM BUMIiptoBaHHsA. OgHaK B aHUX poOOTax
He OYyJI0 TOCHIDKEHO BJIMB Ha PO3IIMPEHHS Jiana3oHy BUCOKOTOYHUX BUMIiPIOBAHHSI
HOPMOBAHMX BEJIMYMH, a TAKOK BIUIUB ITOXHUOKHU BIITBOPCHHSI HOPMOBAHUX MOTOKIB.

Tomy € mijcTaBM BBaXKaTH, IO HEJOCTATHS BU3HAYEHICTh Yy JOCIIIKCHHSIX
BIUTMBY HOPMOBAHHMX BEJUYHH Ta iX CIIBBIIHOIICHHS 3 KOHTPOJIHOBAHOIO BEITMYUHOIO
Ha PO3LIMPEHHS Jiana3oHy BUMIPIOBaHb 3 BUCOKOIO (MPELHU3iiiHOI0) TOUHICTIO 00Y-
MOBJIIOIOTh HEOOX1IHICTh IPOBEJACHHSI TOCIIKEHb B LILOMY HAIPSIMKY.

3. MeTta Ta 3aaa4i 10ocaiKeHHs

MeToro AOCTIIKEHHS € BU3HAYCHHS XapaKTepy BIUIMBY HOPMOBAHUX BEJIIMYMH Ha
pe3yabTaT BUMIPIOBAHHS, a TAKOXK 3HAXOJPKEHHS TaKOTO CITIBBITHOIIEHHS MK KOHTPO-
JTHOBAHOIO T4 HOPMOBAHOIO BEJIMUYMHAMH, TPHU SIKOMY 3a0€3MEUyEThCS 3HUKCHHS TIOXH-



OKM BUMIpIOBaHb NP HEMiHIMHINA (yHKIII IEpeTBOPEHHS B IIMPOKOMY niama3oHi. Lle
JaCTh MOXKJIMBICTh 3HAYHO PO3IIMPHUTH Jiaria30H BUMIPIOBaHb, TIPH SKOMY BITHOCHA T10-
XHOKa Ma€ BETMUUHY MAJIOTO TIOPSIIKY, TOOTO TO3BOJIMTH MPOBOIUTH BECh TEXHOJIOT1Y-
HUH MPOIIEC BiJl HOTo MOYATKY J0 KIHIISA 3 BUCOKOIO (MPEIM31MHOI0) TOYHICTIO.

Jl7is MOCATHEHHSI IOCTaBJICHOT METH BUPINITYBAJIUCS HACTYITHI 3a7a4i’

— MPOBECTH KOMIT IOTEPHE MOJCIIOBAHHS IMPEACTABICHOI MaTeMaTU9HI MO
IpU PI3HUX 3HAYEHHSX HOPMOBAHMX BEJIMYHMH Ta MPH 3MiHax mapamMeTpiB (yHKIIIT
nepeTBopeHHs B Mexax +1,0 %;

— 3HAWTH TaKe CIIBBITHOMICHHS MK 3HAYEHHSIMH KOHTPOJIHOBAHOT BETMYMHU Ta
HaWO1IBII BIULTMBOBOIO 3 HOPMOBAHUX, TIPH SIKOMY 3a0€3MEUy€eThCS PO3IIUPEHHS Jia-
Ma30Hy BUMIPIOBaHb 3 HAWMEHIIIOIO MTOXHOKO¥O;

— IIPOBECTH KOMIT IOTEPHE MOJICITIOBAHHS BILTMBY IMMOXHMOOK BIATBOPEHHS, SIK HO-
PMOBAHUX 3a 3HAYCHHSIM BEJIMYWH, TaK 1 HCHOPMOBAHUX, HA PE3YJIbTAT BUMIPIOBAaHHS
32 YMOBH 3a0€31€UeHHs 3HalIEHOTO CITIBBITHOIIICHHS MI’)K KOHTPOJIbOBAHOIO Ta HaM-
OUJIBIII BILTMBOBOIO BEIMYMHAMMU.

4. Marepiajgu Ta MeTOIU A0CTIIKEHHsI KOMII'FOTEPHOT0 MOJEJTIOBAHHS JIO-
rapu@miuHoi pyHKIII nepeTBOPeHHS

4. 1. DocaixkyBaHi MaTepiayu i 3aco0u MO1eJII0OBAHHSA

JIiist fochipKeHHs BIUIMBY 3HAY€Hb HOPMOBAHUX BEJIMYMH HA TOXUOKY BUMIpIO-
BaHHsI, a TaKOX BCTAHOBIJICHHS 3aKOHOMIPHOCTI MK BHMIPIOBAJILHOT BEIMYHHOIO 1
HOPMOBAHOI1, B IKOCTI JaTunka 0ysio oopaHo kpemuieuii ¢oroion /1307 (Ykpaina).
3rigHo 3 macnoptHux naHux Goroxioq /1307 mae HacTynHI mapaMeTpu: TEMHOBUI
ctpym (otomiona 1s=0,003 MxA, ctpymoBa (MoHOXpOMOBa) uyTiuBicTh S;=0,27 A/BT
(mpu A=0,55 MKM).

B sxocTi mporpamMHOro cepenoBuila, sk 3aco0y Uil MAaTEMAaTUYHOTO MOJIEIIO-

BaHHsS 1 aHaNi3y MOBEIIHKM CEHCOpa MpH PI3HUX BXIJHUX JaHUX, OyJ0 oOpaHO
Mathcad15.0 (CIIIA) ta naket anani3y aanux Excel (CIIA).

4. 2. MeToa A0CaiKeHHS HAAJMIIKOBUX BUMipIOBaHb
Sk Bimomo [22], dyHKIiis mepeTBopeHHs (OTOAI0Aa, IO Mpalltoe B poToraibpa-
HIYHOMY PEXHUMI (PEeKUM 3 HABAHTAKCHHSIM ), Ma€ BUTJTISIL;

URzk—TIn(ﬁ+1}—URM, L)
g Is

ne Ur — Hanpyra Ha HaBaHTAKEHHI,

k — crana bonsrmana (k=1,38-10"% Ix/K);

T—remneparypa Qoromiona (Temmeparypa HaBKOJHIIHBOTO cepenoBuia ado
0JI0Ky cTabimi3arliii TeMrepaTypH);

0 — 3apsx enexrpona (0=1,6-10"° Kn);

S| — ctpyMoBa (MOHOXpOMATHYHA) YYTIAUBICTH (POTOAI0/A;

@, — IOTIK ONITUYHOI'O BUIIPOMIHIOBAHHS, 110 Tajae Ha (hOTOMION;

IS — TeMHOBWMIT cTpyM oTOTI0/1a;



Urm — aIHHS HAIPYTH HA OMIYHHUX €JIeMEHTaxX JI10/1a.
[Ticns BBenenns Hactynaux 3MmiH: KT /q=S/, (me S/, — KpyTiCTb IEPETBOPEHHS),

S :
a TakoK — = — (e ®; — TeMHOBUIT NOTIK), BUpas (1) npuiiMe CIPOLIEHNI BII:

S T

us (2)

Crip 3a3HauuTH, 010 B PIBHSAHHI BenuuuH (2) mapametrpu Uy, 1 S|, Bka3ani 31

HITPUXaMH, TOOTO Il 3HAUEHHS HE 1JIealbHl 1 IPU peaTbHUX BUMIPIOBAHHSX MalOTh
MEeBHI BIAXWJICHHS BiJ CBOIX HOMIHQJIBHHMX 3HaueHb. B pesynbrari 4oro, mpu 3a-
CTOCYBAaHHI HEHA/JIMIIKOBUX METOMIB OyJe MaTHh MICIIE CHCTEMaTHyHa CKJIaJ10Ba IMo-
XHOKH, 110 00YMOBJIEHa HECTAaOUIbHICTIO MapaMmeTpiB (PyHKIi neperBopeHHs. Kpim
TOTr0, HENMIHIMHA (DYHKIIS IEPETBOPEHHS MIJISrae JIiHeapu3allli, 110 TAKOXK CTae JIKepe-
JIOM MOXHWOKH B1Jl HEJIHIHHOCTI, 00 MiyIarae po3noAICHHIO ii Ha JIHINHI AUISTHKH, 10
3BY)Ky€ poOounii Aiana3oH BUMIpIOBaHHA. J[J1s1 BUpIIIEHHS 3aa4 MO 3MEHILEHHIO I0-
XUOKHU BiJI HEJHIMHOCTI 1 HECTAOUTLHOCTI (DYHKIIIT IEPETBOPEHHS y POOOTI B SKOCTI
METOTy JAOCIHIJDKEHHS OyJI0 00paHO METO HAJTUINKOBUX BUMipioBaHb (MHB).

Sk Bimomo [24-26], nns peamizaiii HaJIMIIKOBUX BHMIPIOBaHb CKIAAA€ThCS
MaTeMaTU4yHa MOJIETb Y BUTJISI/II CUCTEMHU PIBHSHB, IO ONMUCYE TAKTH BUMIPIOBAHHS,
PO3MO/IlJIeH] B yaci. BU3HaueHHs TakTiB BUMIPIOBAHHS 3]11HCHIOBAJIOCH 32 HACTYITHOIO
MeToanKor0. CIoyaTKy BH3HAYA€THCS KUIBKICTh 3MIHHMX B mpencrtasiieHid @I, Ha
OCHOBI SKO1 (POPMYETHCSI KUIbKICTh TaKTIB BUMIprOBaHHs. Jlami 3a 10mOMOrorw cTaH-
JapTHUX JDKEpeNl 3 HOPMOBAHMMH XapaKTepUCTUKaMU (POPMYIOThCS HOPMOBaHI 3a
3HAYEHHSAM MOTOKU BUNPOMiHIOBaHHS P 1 ADy, iK1 1 BUMIPIOIOTHCS. TakuM YMHOM, B
KOXHOMY TaKTi BUKOHYIOTHCSI BUMIPIOBaHHS KOHTPOJIBOBAHOI BeUYMHU Dy, HOPMO-
BAHUX 3a 3HAYEHHSM IOTOKIB BUIIpOMiHIOBaHHS @Dy 1 ADy abo ix komOiHaiii. Ak BU-
1HO 3 piBHAHHS (2), norapudmiuna OII mae 4 3minni. OTxe, HEOOXiTHO cHOpPMYBATH
4 TaKTH BUMIPIOBAHHS, 10 OYyTh ONMUCYBATUCS 4 PIBHSIHHAMH BEJTUYMH.

[IpencraBuMo MaTeMaTHUHy MOJIENb Y BUTJISAI HACTYITHOI CUCTEMH PIBHSHb:

U, =S, In(@,/®; +1)-Up,,
Up, =Si,In((@, + ADy) /@ +1) -Uyp,,
Ups =S, In((@,)/@; +1)=Up,,

(@,

Ui, =S/ In

(3)

+ AD,)/@; +1) - U4y,

ne U/, —Hanpyra B kaxxHoMy i-my (i=(1+4)) TakTi BUMipIOBaHHSI.
Jlyis pillieHHsT JaHOT CUCTEMH BITHOCHO KOHTPOJIbOBaHOT BennunHu D, 3HalaeMo
: : ! ! : ! ! b !/
PI3HMILII HAIIPYyT (U R4 —UR3) 1 (URz _Um) Ta BUPA3UMO iX depe3 mapamerp S),. B pe-

SYJ'IBTaTi 4oro OoTpuMa€MoO HACTYITHC piBHHHHH BCJINYHNH:



UF’ez_Uél _ Ué4_U|,23 _ (4)
(a0, ) [ AD, )

InL(IJOJrEDTHJ IanJrlJ

X

SIK BHJTHO 3 OTpHMAaHOi PiBHOCTI (4), BEIMYMHA HOPMOBAHOTO TOTOKY My CTOITH Y
NEBHOMY CIiBBiIHOIICHHI 10 Dy. TO XK, € mijcTaBU OUTBII AETAJbHIIIEC PO3IJISHYTH 11€
CHiBBIIHOIICHHA. [/ 1IbOT0 CHIOYATKy HEOOX1JTHO OTpUMATH PIBHSHHS HAJIJTUIIIKOBHX
BHUMIPIOBaHb KOHTPOJIBOBAHOTO MOTOKY. TOXX, B pe3yJjbTaTi po3B’si3aHHA PiBHOCTI (4)
OyJI0 OTpUMaHO HACTYITHHI BHUpa3.

o =

X

AD, . (5)
[(A@O/((CDO +@ )+ 1))(%4%)/(%%)] ~1 '

!

B orpumane piBHsiHHS (5) He BXonsaTh mapamerpu U/, i S/, T00TO pe3ynbTar

BUMIPIOBaHHSA KOHTPOJIbOBaHOI BennunHu Dy He 3anexuTh Bia napamerpiB OII ta ix
BIIXWJICHb BiJl HOMIHAJIBHUX 3Ha4€Hb. TakuMm uynHoM, MHB crnpusitoTh BUKITIOUEHHIO
CUCTEMAaTH4YHOI CKJIQJ0BOI MOXHOKH, 110 OOYMOBJICHA HECTaOUIBHICTIO MapaMeTpiB
(GyHKILII TEPETBOPEHHSI, @ TAKOXK JI03BOJIBIIOTH MPAIIOBATH 3a PEe3yJIbTaTaMH BUMIPIO-
BaHHs 0€3 10AaTKOBOI JiiHeapu3alii Jorapudmiynoi OII. Caix 3a3HaUUTH, IO TaKUI
PE3yIbTAT JOCATAETHCS, SIKIIO 3a Yac MPOBEACHHS LIMKITy BUMIPIOBaHb, 110 peali3ye 3a-
MIPOTNIOHOBAHI 4 TaKTH BUMIPIOBAHHS, 3MIHH [1aPAMETPIB 3aJUINAIOTHCS CTAJIMH.

5. PesyabTaTnn kommn'iorepHoro moaearoBandss MHB npu jgorapudmiunii
(yHkuii neperBopeHHst

5. 1. Komn'toTepHe MoJe/I0BaHHA 10 BHM3HAYEHHIO BIUIMBY HOPMOBAHHUX
NMOTOKIB HA pe3yJibTAT BUMIPHOBAHHS

Ha ocHoBi 3anporonoBanoi Buiie 3aminu (S/ls=1/®;) Oyno orprmaHo 3HaAYCHHS
TeMHOBOTO MoToKy ®;=1,111-10" Br. PoGounii giana3oH KOHTPOILOBAHOTO MOTOKY BH-
npoMiHIoBaHHs OyJ10 3a1aHo0 B Mexax M,=(0,90-10°+0,97-10) Br. Ha ocHOBI piBHAHHS
(4) Gyno 3amaHo Aiana3oH HopMoBaHOro notoky ®p B mexax (0,80-10°+0,96-1073) Br.
Jist mpoBeIeHHST KOMIT FOTEPHOTO MOJIENIOBAHHS KOKEH 3 IIMX 000X Jiana3oHiB OyB po-
3auteHni Ha 14 kpokiB. JloCmiKeHHST TaKOK MPOBOAMIIUCS 1 IPU TPHOX 3HAYCHHSX HO-
pmoBaHoro noroxky Adp, mo craHosaTe Bigmosigno 0,001-10° Br, 0,01-10° Bt ta
0,1-10° Br. 3HaueHHs MOXMOKU BiITBOPEHHS HOPMOBAHUX 3a 3HAYCHHAM IOTOKIB BH-
npomiaroBanas @y i ADy 6yn0 o6pano Ay=0,1-10° Br. Kpim Toro, Oymu 3amani mexi
3MiH Ui napameTpiB U}y, 1 S/, mo nexats B pamkax +1,0 %.

B pe3ynpTaTi mpoBeACHHA KOMIT'IOTEPHOTO MOJICTIOBAHHS B CEpPEIOBHII
Mathcad15.0 Oynu oTpumaHi HACTYIHI JaHi BiIHOCHOT MOXMOKH BUMIPIOBAHHS TPH
PI3HHMX 3HAUYEHHSIX HOPMOBAHOTO MOTOKY Ay, siKi mpecTaBieHo B Tab. 1.



Tabmms 1
BigHocHI OXHOKH BUMIPIOBAHb IPH PI3HUX 3HAYCHHAX HOPMOBAHOI0 MOTOKY ADy, (%)

A®p=0,001-10"° Br

notik | Dor | Doz | Doz | DPos | Pos | Dos | Do | Pog | Pog | Po1o| Porr | Do1z | Po13| Pois
ON 0,34 043| 0,46| 0,48| 0,49| 0,50| 0,50| 0,51| 0,51| 0,51| 0,51| 0,52| 0,52 | 0,52
Dy 0,13| 0,04| 0,00| 0,00 0,02 | 0,02| 0,03| 0,03| 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04| 0,04| 0,04
Dy3 0,15| 0,07| 0,04 | 0,02 | 0,01| 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,02
o, | 0,16 0,08 | 0,05| 0,03| 0,02| 0,01| 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
D5 0,17| 0,08| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,02| 0,01| 0,01 | 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00
dy | 0,17| 0,09| 0,06 0,04| 0,03| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Dy7 0,17| 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 | 0,00| 0,00 0,00| 0,00
Dyg 0,18 | 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 | 0,00| 0,00 0,00
Dyo 0,18 | 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01 | 0,01| 0,00 0,00| 0,00
dy0 | 0,18 0,09| 0,06 | 0,05| 0,04| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,00 0,00
dy; | 0,18 0,09| 0,06 0,05| 0,04| 0,03| 0,02 | 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
&y | 0,18 0,09| 0,06 0,05| 0,04| 0,03| 0,02 | 0,02| 0,02 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
&3 | 0,18 0,10| 0,06 | 0,05| 0,04| 0,03 | 0,03| 0,02| 0,02 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 | 0,00
dy4 | 0,18 0,10| 0,06| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02]| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 0,01 0,01
A®=0,01-10° Br
Dy 0,17| 0,28 0,32| 0,35| 0,36 | 0,37| 0,38| 0,38| 0,39| 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,40| 0,40
Dy 0,13 0,05| 0,01 | 0,00| 0,01| 0,02 0,03| 0,03| 0,03| 0,04| 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Dy3 0,15| 0,07| 0,04 | 0,02 | 0,01| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,01 0,01| 0,01| 0,02
o, | 0,16 0,08 | 0,05| 0,03| 0,02| 0,01 | 0,00( 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
Dys 0,16 | 0,08| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,02| 0,01 0,01 | 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00 0,00| 0,00
dy | 0,16| 0,09| 0,06 0,04| 0,03| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00
Dy7 0,17 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,02 | 0,02 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
Dys 0,17| 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 | 0,01| 0,00 0,00| 0,00
Dy9 0,17 0,09| 0,06 | 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 | 0,00| 0,00 | 0,00
dy0 | 0,17 0,09| 0,06 0,04| 0,03| 0,03 | 0,02 | 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,00 0,00
dy; | 0,17] 0,09| 0,06 0,05| 0,04| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
dy2 | 0,17 0,09| 0,06| 0,05| 0,04| 0,03 | 0,02 | 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
dy3 | 0,17 0,09| 0,06 0,05} 0,04 | 0,03| 0,02 | 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
ds4 | 0,17 0,09| 0,06 | 0,05| 0,04| 0,03 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
A®=0,1-10"° Br
ON 0,15| 0,03| 0,02| 0,05| 0,07| 0,09 0,10| O0,11| 0,21 0,12| 0,12 | 0,13| 0,13| 0,13
Dy 0,12| 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,01| 0,02 | 0,02 0,02| 0,02 | 0,02
Dy3 0,12| 0,07| 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00
&y | 0,121 0,07 | 0,05 0,03| 0,02| 0,02 | 0,01 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
Dys 0,12 | 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,02 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00 0,00
dy | 0,12 0,07 | 0,05| 0,04| 0,03| 0,02 | 0,02 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
Dy7 0,12 | 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,02 | 0,02 | 0,02| 0,01| 0,01| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
Dyg 0,12 | 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,03 | 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 | 0,00| 0,00 0,00
Dyo 0,12| 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,00| 0,00
dy0 | 0,12 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,00 0,00
dy; | 0,12 0,07| 0,05| 0,04| 0,03| 0,03| 0,02 | 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
dy2 | 0,12 0,07| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01 0,00
dy3 | 0,12 0,07 0,05| 0,04| 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 0,01 0,01
dy4 | 0,12 0,07 0,05| 0,04| 0,03| 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,01| 0,01 0,01 0,01




Crig 3ayBakuTH, 110 TaOJUYHI 3HAYEHHS BITHOCHUX MOXWOOK BUMIPIOBAHHS HE
MalOTh HYJIbOBOTO 3HAUEHHS, & CKJIAJAI0Th BETUYMHNA MAJIOTO TOPSAAKY (THCSYHI Bij-
COTKA).

3 HaBeZicHMX JaHuX (Tadj. 1) BHIHO, 110 OLIBIIMIA BIUIMB Ha MOXHOKY BUMIPIO-
BaHHS CIIPABJISE€ BEIMYMHA HOPMOBAaHOTO MOTOKY Do Hixk ADy. Tak, 3mMiHa Ha 2 m0-
PSIKY 3HaYEHHS HOpMOBaHOTO MOTOKY A®Mdg CyTTEBO HE BIUIMBAE HA pe3ynbTar. OgHaK
CITiJT 3ayBaXKHUTH, IO BCE K HaWKpaIllli pe3yJbTaTH M0 TOYHOCTI cepe]l MPeICTaBICHUX
3-x 3nauens ADy Oynu orpumani npu Ady=0,01-10" Br.

5. 2. Komn'rotepHe MOJe/II0BAHHSI MO0 BU3HAYEHHIO CHiBBiITHOLIEHHSI MixkK
HOPMOBAHUM i KOHTPOJILOBAHUM IMOTOKAMM

Sk BUIHO 3 TaHMX, K1 Oy HaBeJeHl B Ta0d. 1, MK KOHTPOJIOBAHUM MOTOKOM
@, 1 HopMoBaHUM Dy CHIOCTEPITAETHCS MEBHA 3aKOHOMIpPHICTh. i 11 Bu3Ha4YeHHA Oy-
JI0 BUKOPHCTAHO MakeT aHamizy Aanux Excel ams HenminiiiHOT QyHKI1. BukopuctoBy-
I0YH OIIIII0 TOIIYKY PIlIeHHs, OyJIO 3HANIEHO onTUMabHe 3Ha4eHHS Do, IPU IKOMY
BUKOHYETbCA OJM3BKICTh J0 HYJIS 3HAaYEHHS MOXUOKW BUMIpIOBaHHS. TakuM 4MHOM
OyJs0 3HaleHo criBBiAHOIIEHHS MK Dg 1 Dy, 110 ckiagae 3:1. OTxe, 301IbIICHHS B 3
pa3u 3HaueHHS HOPMOBAHOTO MOTOKY D BiTHOCHO KOHTPOJIHOBAHOTO MOTOKY Dy 10-
3BOJIUTH 30UIBIINTH J1alla30H BUMIPIOBAHb, MIPU IKOMY IOXMOKa Oy/J1e MaTH BETUYHUHY
MaJioro mopsaKy (HaBiTh 3a | UK BUMIPIOBAHH).

Komm’totepHe MoenoBaHHs TPOBOAMIIOCS MIPH MONEPEIHIX JaHUX SK 1 B II. O. 1,
asie Bxke mpu 30u1bleHOoMYy B 3 pasu 1noToky @ BigHOCHO MOTOKY Dy. JlocmimkeHHs
TaKO0X MPOBOJAWIIOCS 1 IPU PI3HUX 3HAYCHHSIX HOpMOBaHOro nmotoky Ady. B pesynbra-
Ti OynM OTpUMaHI HACTYIHI 3HA4YEHHS BIJIHOCHUX IMOXMUOOK, fKI TMpEACTaBIICHI B
Tao. 2.

Crin 3ayBakuTH, 110 TAOJUYHI 3HAYEHHS BIIHOCHUX MOXHOOK BUMIPIOBAHHS HE
MarOTh HYJIbOBOT'O 3HAYEHHS, a CKIAAAI0Th BEJIMUMHUA MAJIOTO MOPSAKY (TUCSYHI Bij-
COTKA).

SIk BUIHO 3 TaOMMYHUX MaHWX (Tabi. 2), MpH CHiBBIAHOIICHHI 3HAYCHD MIX TI0-
Tokamu @g 1 D, 1o cknagae 3:1, cTae MOXKIMBUM 301IBIITNTH J[1al1a30H BUMIPIOBaHb,
IpHu SKOMY MOXHMOKa Ma€ BEIMYMHY Majoro MOpSAKYy. TakoK CIiJ 3ayBakKWTH, IO
3MiHa Ha 2 MOPSAKK 3HAYEHHS HOPMOBAaHOTO MOTOKY A®dp CyTTEBO HE BIUIMBAE Ha
pe3ynbTaT BUMiproBaHHsA. OnHak, OyJ0 BCTAHOBIICHO, IO ONTUMAJIBHUM € 3HAYCHHS
ADy=0,01-10" Br. B upomMy Bumaaxy npu 3HaueHHAX noToky ®o=1,06-10" Bt cTac
MOKJIMBUM BUMIPIOBATH 3 BIIHOCHOIO MOXHOKOIO, IO CKJIa/Ia€ TUCSIYHI BIJICOTKA, KO-
HTPOJILOBAHUI OTIK B mupuIoMy mianazoni ®,=(0,16-10°+0,97-1073) Br.



Tabmnis 2

BigHocHI OXHOKH BUMIPIOBAHb IMPH PI3HUX 3HAYCHHAX HOPMOBAHOI0 MOTOKY ADy, (%)

A®p=0,001-10" Br

[OTIK
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0,51
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AD=0,1-

10° Bt
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0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(ONTY

0,05

0,02

0,02

0,01

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Dyi11

0,05

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Dy12

0,05

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(Dxl3

0,05

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Dy14

0,05

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00




5. 3. Komn'ioTepHe Mo1e/Il0BaHHSI BIVIMBY NOXMOOK BiITBOPEHHSI IPH YMO-
Bi 320e3meYeHHs 3HAWIEHOr0 CITIBBITHOIIEHHA MiK BeJIHYNHAMHA

3 NpaKTUYHOI TOYKU 30py MPEACTABIISIE IHTEPEC BIUB HA pE3yIbTaT BUMIPIOBaH-
HSl MIABUIICHHS MOXUOKHU BIATBOPEHHS HOPMOBAHMX 32 3HAYEHHSIM MOTOKIB BUIIPOMI-
HioBaHHA @y 1 ADg. OTxe, OysI0 MPOBEACHE KOMIT IOTEPHE MOJIETIOBAHHSA MPHU 30171b-
IIEHHI Ha OJWH NOPSAJOK MOXMWOKM BIITBOPEHHS HOPMOBAHOTO MOTOKY 3 Ay=0,1-10"
® Bt 10 A4=0,1-10° B, a Takox Ipu yMOBi CIiBBiJHOIIEHH] 3HAYEHb MiXK TIOTOKAMH
Dp 1 Dy, mo ckaagae 3:1. B pe3ynbrari Oyiau oTprMaHi HACTYITHI 3HaYEHHS BIAHOCHHUX
oXUOOK, SIK1 MpeJIcTaBjIeH] B TabI. 3.

Crnij 3ayBaXHTH, IO TaOJIWYHI 3HaYEHHS BIIHOCHUX MOXHMOOK BUMIPIOBAHHS HE
MarOTh HYJIbOBOT'O 3HAYEHHS, a CKIAJAI0Th BEJIMYUHA MAJIOTO TOPSAIKY (TUCSYHI BifI-
COTKa).

Sk BHIHO 3 TaOMUYHKUX JaHKX (Tadj. 3), 30UIbIICHHS MOXUOKH BIATBOPSHHS HO-
PMOBAHUX 32 3HAYCHHSM ITOTOKIB BUIIPOMIHEHHS MPU3BOIUTH A0 3BYKEHHS Jiarma3o-
HYy, B SIKOMY 3a0€3Me4yeThCSl BIAHOCHA MOXMOKAa BUMIPIOBAHHS MaJIoro Mopsaky. B
IIbOMY BHUITQJIKy TaKOX, SIK 1 B IONEPEIHIX BUMAAKAX, ONTUMAILHUM € 3HAYCHHS HOP-
MoBaHOro noTokyAdy, mo cknanae 0,1-107° Br.

Bysno po3risiHyTo BUIagoK, KOJIM HE OYyJI0 MPOBEACHO 301IbIIECHHS B 3 pa3u HO-
pMOBaHOro NOTOKYy ®g, ane moxuOka BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX IMOTOKIB Oyna 301J1b-
meHa Ha 1 mopanok. OCKUIbKM 3HAY€HHS HOPMOBAHOTO MOTOKY A®Dy YMHUTH HE3HAU-
HUM BIUIMB Ha pe3ysibTar, TO Oyno oOpaHo 3HaueHHS NOTOKy A®dg, mo ckiajgae
0,01 MBT. PesynpraTtu Takoro MOJEITIOBAaHHS MPEACTABICHO B Ta0MI. 4.

Takum ynHOM, O€3 301IbIIEHHS] HOPMOBaHOTO NMOTOKY g BTpHul, ane npu 30i-
JBIIEHH] MOXMOKM BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX MOTOKIB Ha 1 MOPSAOK, MPU3BOIUTH
JINIIIE IO ITIOOAMHOKHAX BUMAIKIB 3MEHIIEHHS BIIHOCHOI TOXUOKH 10 BEJIUYHUH MaJIOTO
nopsaky (tadm. 4). [Ipuyomy, 11e BUSBISIETHCS, KO Mixk Dg 1 Dy € CIiBBIIHOIICHHS,
sk 3 g0 1. OnHak B TaKOMY BHMAAKy HEOOX1JHE 3HAHHS IMOTOYHOTO (MPOTrHO30BAHO-
r0) 3HaUY€HHS KOHTPOJIbOBAHOTO MTOTOKY, IO € HE 3aBXK/IU B1JIOMUM.

Crin 3ayBakuTH, 110 TAOJUYHI 3HAYCHHS BITHOCHUX MTOXWOOK BUMIPIOBAHHS HE
MarOTh HYJIbOBOT'O 3HAYEHHS, a CKJIAJal0Th BEJIMUYUHUA MAJIOTO TOPSAJIKY (TUCSYHI BiJI-
COTKA).

[lopanbuie 301IbIIEHHS TMOXUOKM BIATBOPEHHS HOPMOBAHMX TIOTOKIB Ha
2 TIOPSIAKY 3 A(p:O,l-lO'6 BT 1o A¢)=O,1-10'4 BT npu3BouTh A0 3HAYHOTO MOTIPIIECHHS
pe3yNbTaTiB, & 0COOMMBO MPHU MaJMX 3HAYEHHSX KOHTPOJIbOBAHOI BenW4uHHU. Kpim
IIbOTO, JI1alla30H CTA€ e BYKYUM 1 IEPEMINIYETHCSA B 001aCTh BUCOKMX 3HAYEHBb KO-
HTPOJLOBAHOT 1 HOpMOBaHOI BemunH. OHAK HAWKpaIIuM B I[bOMY BUTAIKY € 3Ha-
YeHHS HOPMOBAaHOTO 1MoToKy A®y, mo cknamae 0,01-10° Br, mo 3a0e3nedye BigHOCHY
NOXMOKY BUMIPIOBaHb MaJIOTO MOPSIKY TP CHiBBiIHOMICHHI 3HaueHb Po=(2,08-10
3:2.,89-107%) Br Ta Bignosigaux 3navens ®,=(0,67-10°+0,97-1073) Br.

[Ipu nocnixeHH1 OyJIo PO3MIIIHYTO BUIAI0K MPHU OJTHOYACHOMY 301JIbILIEHHI Ha
1 nmopsiaok NOXUOKHU BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX MOTOKIB 1 MPHU 30UIBIIEHH] MOXUOKH
BIITBOPCHHSI TEMHOBOTO MOTOKY @, (B Mexkax +10 %). KoM roTepHe MoieTFOBaHHS
MOKAa3aJI0 HE3aJIEKHICTh OTPUMAHOIO PE3YJbTaTy BiJl BIUIUBY MOXHOKH BIJTBOPEHHS
TEMHOBOTO MTOTOKY, TOOTO pe3yJIbTaTi 3AIUIITUINCH TAKUMH, K B Ta0JI. 3.



Taomung 3

BigHocHI OXHOKH BUMIPIOBAHb IPH PI3HUX 3HAYCHHAX HOPMOBAHOI0 MOTOKY ADy, (%)

A®p=0,001-10"° Br

MOTIK

®o1

®q2

®g3

Do4

®Dos

Dop

®g7

Dog

Dog

Do10

Do11

Do12

Do13

Do14

CDxl

4,59

4,90

5,02

5,08

5,12

5,15

5,16

5,18

5,19

5,20

5,20

5,21

5,22

5,22

q)x2

0,03

0,26

0,37

0,42

0,46

0,48

0,50

0,51

0,52

0,53

0,53

0,54

0,54

0,55

CDXS

0,31

0,02

0,09

0,14

0,17

0,20

0,21

0,23

0,24

0,24

0,25

0,26

0,26

0,27

q)x4

0,41

0,12

0,02

0,04

0,07

0,10

0,11

0,13

0,14

0,14

0,15

0,16

0,16

0,16

CDXS

0,46

0,17

0,07

0,01

0,02

0,04

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,10

0,11

0,11

CDx6

0,49

0,21

0,10

0,04

0,01

0,01

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,07

0,08

0,08

q)x7

0,51

0,23

0,12

0,07

0,03

0,00

0,00

0,02

0,03

0,04

0,04

0,05

0,05

0,06

CDXS

0,53

0,24

0,14

0,08

0,05

0,02

0,00

0,00

0,01

0,02

0,03

0,03

0,04

0,04

q)x9

0,54

0,25

0,15

0,09

0,06

0,04

0,02

0,00

0,00

0,01

0,02

0,02

0,03

0,03

Dy

0,55

0,26

0,16

0,10

0,07

0,05

0,03

0,02

0,00

0,00

0,00

0,01

0,02

0,02

Dy

0,55

0,27

0,16

0,11

0,08

0,05

0,04

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

Dy12

0,56

0,28

0,17

0,12

0,08

0,06

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

Dy13

0,56

0,28

0,18

0,12

0,09

0,06

0,05

0,03

0,02

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

Dy14

0,57

0,29

0,18

0,12

0,09

0,07

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

Ado=0,01-

102 Br

q)xl

3,28

3,69

3,84

3,92

3,97

4,00

4,02

4,04

4,05

4,07

4,08

4,08

4,09

4,10

CDXZ

0,07

0,23

0,34

0,39

0,43

0,45

0,47

0,48

0,49

0,50

0,51

0,51

0,52

0,52

q)x3

0,32

0,03

0,07

0,13

0,17

0,19

0,21

0,22

0,23

0,24

0,24

0,25

0,25

0,26

CDx4

0,41

0,13

0,02

0,03

0,07

0,09

0,11

0,12

0,13

0,14

0,15

0,15

0,16

0,16

quS

0,45

0,18

0,07

0,02

0,02

0,04

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,10

0,11

0,11

q)x6

0,48

0,21

0,10

0,05

0,01

0,01

0,03

0,04

0,05

0,06

0,06

0,07

0,07

0,08

CDx7

0,50

0,23

0,12

0,07

0,03

0,01

0,00

0,02

0,03

0,04

0,04

0,05

0,05

0,06

q)x8

0,52

0,24

0,14

0,08

0,05

0,03

0,00

0,00

0,01

0,02

0,03

0,03

0,04

0,04

CDx9

0,53

0,25

0,15

0,09

0,06

0,04

0,02

0,00

0,00

0,01

0,02

0,02

0,03

0,03

q)xlO

0,54

0,26

0,16

0,10

0,07

0,05

0,03

0,02

0,00

0,00

0,00

0,01

0,02

0,02

D11

0,54

0,27

0,16

0,11

0,08

0,05

0,04

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

Dy12

0,55

0,27

0,17

0,12

0,08

0,06

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

q)xl3

0,55

0,28

0,17

0,12

0,09

0,06

0,05

0,03

0,02

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

Dy14

0,56

0,28

0,18

0,12

0,09

0,07

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

A®p=0,1-10"° Bt

cDxl

0,34

0,90

1,14

1,27

1,35

1,41

1,45

1,48

1,51

1,53

1,55

1,55

1,58

1,58

q)xz

0,29

0,01

0,14

0,21

0,25

0,28

0,30

0,32

0,33

0,34

0,35

0,36

0,36

0,37

CDXS

0,37

0,11

0,00

0,06

0,10

0,12

0,14

0,16

0,17

0,18

0,19

0,19

0,20

0,21

q)x4

0,41

0,16

0,06

0,00

0,03

0,06

0,07

0,09

0,10

0,11

0,11

0,12

0,13

0,14

(DXS

0,43

0,19

0,10

0,04

0,00

0,02

0,04

0,05

0,06

0,07

0,07

0,08

0,09

0,10

(Dx6

0,45

0,21

0,12

0,06

0,03

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,05

0,06

0,07

q)x7

0,45

0,23

0,13

0,08

0,05

0,02

0,00

0,00

0,02

0,03

0,03

0,04

0,05

0,06

q)xg

0,46

0,24

0,14

0,09

0,06

0,03

0,02

0,00

0,00

0,01

0,02

0,03

0,05

0,08

(Dx9

0,47

0,24

0,15

0,01

0,07

0,04

0,03

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

0,02

0,02

®Dx10

0,47

0,25

0,16

0,11

0,07

0,05

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

0,02

Dy11

0,47

0,25

0,16

0,11

0,08

0,06

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

®Dx12

0,48

0,26

0,17

0,12

0,08

0,06

0,05

0,03

0,02

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

q)x13

0,48

0,26

0,17

0,12

0,09

0,07

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

Dy14

0,48

0,26

0,17

0,12

0,09

0,07

0,05

0,04

0,03

0,02

0,02

0,00

0,00

0,00




Tabmnis 4
BinnocHi moxubku BuMiproBab rmpu A®y=0,01 mBT, (%)

noTIK | Do1 | Do | Doz | Doa | Dos | Dos | Doz | Pog | Doy | Doto| Po11 | Porz | Porz| Po14

&, |1,67)2,77|3,20]3,43|3,57|3,67|3,74|3,79|3,84| 3,87 | 3,90| 3,92| 3,94 | 3,96

d, [1,25/0,45/0,13]0,08]0,14/0,21] 0,26/ 0,30/ 0,33| 0,35| 0,37| 0,39| 0,40 0,42

& [1,46/0,69)0,38] 0,22/ 0,12/ 0,05/ 0,00| 0,04/ 0,07) 0,09| 0,11| 0,13| 0,14| 0,15

®, [1,54/0,77/0,47/0,31]0,21|0,15/ 0,10/ 0,06/ 0,03 0,00| 0,01| 0,03| 0,04 | 0,06

d,s |1,58/0,82|0,52|0,36| 0,26/ 0,19|0,15/0,11| 0,08| 0,06 | 0,04| 0,02| 0,00| 0,00

d, |1,61)0,85/0,55/0,39|0,29|0,23/0,18| 0,14/ 0,11| 0,09| 0,07| 0,05]| 0,04| 0,03

&, /1,63/0,87/0,57/0,41]0,31]0,25/ 0,20/ 0,16/ 0,13| 0,11 0,09| 0,07] 0,06 | 0,05

&, |1,64/0,88)0,58]0,43|0,33/0,26/0,21/0,17/ 0,15/ 0,12| 0,10{ 0,09| 0,07 | 0,06

d, [1,65/0,89/0,59|0,44|0,34/0,27/ 0,22/ 0,19/ 0,16| 0,13| 0,11| 0,10| 0,08 0,07

®,0 |1,66/0,90]0,60| 0,45/ 0,35/ 0,28/ 0,23/0,19/0,17| 0,14| 0,12| 0,11| 0,09 0,08

d,;; |1,66/0,910,61|0,45|0,35/0,29|0,24/0,20/0,17| 0,15] 0,13 0,11| 0,10] 0,09

d,, 1,67/0,91 0,62/ 0,46/ 0,36/ 0,29/ 0,24/ 0,21/ 0,18| 0,16| 0,14 0,12] 0,11] 0,09

d,3 11,67/0,92/0,62|0,46| 0,36/ 0,30/ 0,25/ 0,21/ 0,18| 0,16] 0,14| 0,13| 0,11 0,10

d,4 |1,67/0,92/0,62|0,47|0,37/0,30| 0,25/ 0,22/ 0,19] 0,16| 0,15| 0,13| 0,12| 0,10

6. O0roBopeHHs pe3yJabTAaTiB KOMII'IOTEPHOI0 MO/IeJIIOBAHHS BILIMBY CIIiB-
Bi/ITHOIIIEHHSI Mi’K OTOKAMH HA pPe3yJbTAT BUMipPIOBaAHHS

[Ipu mocmipKeHHI BIUIMBY HOPMOBAHUX BEJUYMH Ha Pe3yJbTaT BUMIpPIOBaHHS,
SIK BUTIKA€ 3 OTPUMAHUX Pe3yNbTaTiB (Tabi. 1), Oyiio BUSABIEHO, O OiMBINUI BILIHB
CIIpaBJIsiE BEJIMUMHA HOPMOBaHOTO MOTOKY Dy HixK ADy. [le 00ymMOBIEHO PIBHSIHHIM
BenM4UH (4), e BEMYMHA HOPMOBAHOTO MOTOKY Mg CTOITh Y IEBHOMY CITIBBITHOIIICHH1
1o @y. Tak, 3MiHa BETUYMHH HOPMOBAHOTO MOTOKY d¢ MpU3BOIUTH 10 CYTTEBIIMIUX
3MiH 3HaY€Hb BIIHOCHUX MOXWOKU. HaromicTh 3MiHa Ha 2 MOPSIKHA 3HAYEHHS HOPMO-
BaHOTO MOTOKY A®d( CyTT€BO HE BIUIMBAE Ha pe3yibTar. BoueBuab Takuii MexaHI3M
BIUTMBY BEJIMYUHU HOPMOBAHOTO MOTOKY Dp € TUM (PaKTOPOM PETYITIOBAHHS TIPOIIECY,
3aBASKH SIKOMY MO’KHA BIUTMBATH Ha BITHOCHY TOXHOKY BHMiproBaHHs. Lle HE po3xo-
TUTHCS 3 MPAaKTUYHUMH JTaHUMH, 110 HaBeJeH1 B poboTax [7, 9, 17], aBTOpH SKHUX Tex
MOB’SI3YIOTh BIUIMB BEJIMYMH TEBHUX IapaMeTpiB KaHaTy (BeIMYWHA TEMHOBOTO
CTpyMY, BBEJICHHS TIONPABOK) Ha TOYHICTh BUMIPIOBAHHS.

JInst moBeeHHsS CTBEPIDKCHHS TMPO KPUTEPii BIUIMBY BEJIMYMHA HOPMOBAHOTO
noToky @y Ha Jiana3oH BUCOKOTOYHUX BUMIPIOBaHb HEOOXIJHO YBaXKHO HOTO JOCIII-
autH. [Ipu 3icTaBieHHI OTPUMAaHUX 3HAY€Hb BIJIHOCHUX MOXHOOK OyJia BUSIBJICHA TIEB-
Ha 3aKOHOMIPHICTh MK KOHTPOJIbOBaHOIO Dy 1 HOPMOBAHOIO BeMUUUHOIO Dy, TIPHU SKIi
criocTepirajgocs ONM3bKICTh 10 Hy/s AaHoi moxuOku. Tak, mpu 3HAYEHHSX MOTOKY
®0=0,56-10 Bt i A®;=0,1-10 BT cTac MOXJINBUM BUMIPIOBaTH 3 BiJIHOCHOIO MTOXH-
OKOI0, 110 CKJIaJIa€ TUCSYHI BIJICOTKA, KOHTPOJbOBAHUH MOTIK B MIMPIIIOMY Jiana3oHi
®,=(0,08-102+0,23-10%) Br. IIpu 36inb1I1€HOMY 3HAYEHHI HOPMOBAHOTO MOTOKY My
CIIOCTEPIrajoch PO3MIMPEHHS 1ama3oHy, B IKOMY BIIHOCHA MOXHOKa CKIIaJa€ TUCSYHI
BijicoTKa. ToX MJI1 BUSBIICHHS 3aKOHOMIPHOCTI MiX moTokamu @Dy 1 ®y, npu sKid
CIIOCTEPITaeThCsl 30UTBINIEHHS Jlalla30Hy BHUMIPIOBAaHb KOHTPOJIbOBAHOI BEIMYMHU 3
BHCOKOIO TOYHICTIO, OyB MPOBEIECHUN KOMIT IOTepHUN aHami3. B pesymbrari Takoro




aHaJli3y 3 BUKOPHCTAHHSAM OMIll MOIIYyKY pillieHHS OyJI0 BCTaHOBJEHO, IO CIHIiBBiA-
HOIIIEHHS M1>XK HOPMOBAHUM MOTOKOM @Dp 1 KOHTPOIHOBAHOIO BETUYHHOIO Dy MOBUHHO
CTaHOBUTH 5K 3 110 1. TakuM YMHOM, TOTPUMAHHS CIIBBIAHOUIECHHS M1 HOPMOBAHOIO
@p 1 KOHTPOJIKLOBaHO BeNMYMHOIO Dy gae 3Mory OoTpuUMaTu pe3ysibTaT BUCOKOI TOY-
HOCT1 B IITUPOKOMY Jliana3oHi 3HadeHb. [Ipo 11e cBiqyaTh pe3ynbTaTH JOCHTIKEHb, 1110
HaBeleHi B TaOm. 2. Hanpuknan, npu 3HaueHHAX NOTOKy @=1,06-10° Br i
A®(=0,1-10" BT cTac MOKIMBUM BUMIPIOBATH 3 BiJHOCHOIO HOXMOKOIO, IO CKJIANAE
TUCSAYHI BIZCOTKA, KOHTPOJBOBAHMU IOTIK B mupmioMmy mgianmazoHi D,=(0,16-10
$:0,97-10%) Br. To6TO, IIpy AOTPMMAaHHI CITiBBiIHONIEHHS MiX HOPMOBAHHMM IIOTO-
KoM @Dp 1 KOHTPOIHOBaHOIO BenmnunHOI0 Dy, sik 3 110 1, 1ae 3mMory O1IBII HIXK B 5 pa3iB
PO3UIMPUTHU J1alla30H BUMIPIOBAHHS, B SIKOMY BIJHOCHA IMOXMOKA Ma€ BEJIMYMHY Ma-
joro nopsaky. Lle o3Havae, 1m0 BpaxyBaHHS JaHOTO CITIBBIJHOIIEHHS MI)K HOPMOBa-
HUM 1 KOHTPOJIbOBAHUM IMOTOKaMHU BIJKPUBAE MOKIIMBICTH JUIsl €(EKTUBHOTO pETy-
JIOBaHHS Tialla30HOM BHCOKOTOYHOTO BUMIpIOBaHHS. lle Takok HE pO3XOIUTHCS 3
BHCHOBKamu poOIT [/, 17], aBTOpU SKUX TEXK IMOB’SA3yIOTh MiJABUIIEHHS TOYHOCTI BU-
MipIOBaHHS 3 JOTPUMAHHSIM BCTAaHOBJICHHMX MOMPABOK J0 MapaMeTpiB.

Agne, B TOW camMii yac, Ha TOXUOKY BUMIPIOBAHHS YMHUTH BIUIMB 1 METOJUYHA
noxuOka. B nboMy ceHCl 0COONMMBUI 1HTEpPEC MA€ BILIUB 3alPONOHOBAHOTO CITIBBII-
HOIICHHS] MK HOPMOBAHHUM 1 KOHTPOJIHOBAaHUM IMOTOKAMH HA METOJIWYHY TOXHOKY.
Ile 0OyMOBJIEHO THUM, 1110 TOXUOKA BIATBOPEHHS HOPMOBAHHMX MOTOKIB € CKJIAJOBOIO
METOJMYHOI MOXUOKHU 3aIPOIIOHOBAHOTO METOAY HAIMIITKOBUX BUMIpIOBaHb. Jlocii-
JOKSHHS TIPOBOJIMIIUCS TPHU 30UIbIIIEHHI JTaHOi MOXUOKK Ha 1 1 Ha 2 mopsaku. bymo
BCTAHOBJICHO, 1110 301IBIIICHHS TOXUOKH HA 1 MOPSIIOK MpH 30UTbIIEHHI HOPMOBAHOTO
noToky @ BTpuui BigTHOCHO Dy, TPU3BOAUTH 10 3BY)KEHHS Jl1alla30Hy BUMIPIOBaHb, B
SIKOMY 3HA4C€HHS BiTHOCHOI MOXUOKK MpsiMmyto 10 Hys (Tads. 3). Kpim Toro, mpu mo-
YaTKOBUX 3HAYECHHSIX KOHTPOJHOBAHOI BEJIMYMHU BIHOCHA TMOXMOKa TpHiiMae He-
MPUIHATHI 3HaYeHHs. AJle, B TOW caMuid Yac, SIKIIO K HE 301IbIIyBaTH HOPMOBAHUM
noTik @y BTpuui BiTHOCHO Dy, TO 1€ MPU3BE/IE JIUIIE A0 TOOJUHOKUX BUMAAKIB 3Me-
HIIICHHS BIJTHOCHOT MOXHOKM JI0 BEUYMH MaJIoro opsaky (Tadum. 4). Ciij 3a3Ha4nTH,
110 B [[bOMY BUMAAKY Oyje criocrepiratucs BiHOIIEHHS MK D1 Dy, sk 3 10 1. On-
HakK II¢ HaKJIaJa€ BUMOTH JIO 3HAHHSI TIOTOYHOTO 3HAYEHHS KOHTPOJIHOBAHOTO MOTOKY,
[0 € HE 3aBXIM BIJOMUM. TakMM YMHOM, OTPUMaH1 pe3yibTaTH CBiI4YaTh, IO 30i-
JBIIEHHST HOpMOBaHOTO TOTOKY Mg BTpuui BiiHOCHO Dy € momibHUM. [lomanbiie
30UTBIIIEHHSI TTOXUOKM BIJTBOPEHHS BXKE HAa 2 MOPSAKUA CTa€ MPUINHSATHUM JIMIIE HA
Ty’Ke BY3bKOMY Jl1alla30HI MajuX 3Ha4€Hb BIJHOCHOI MOXUOKW 1 MPH BEJIUKHX 3HAa-
YEHHSIX KOHTPOJIbOBaHOI BeMMUMHU. Lle 0OrpyHTOBY€ETbCA THUM, 110 MOXHOKA BiITBO-
PEHHSI HOPMOBAHOTO MOTOKY, B IIbOMY BUTIAJKY, CTA€E CIIIB PO3MIPHOIO 32 3HAUYCHHSM
3 KOHTPOJIbOBAaHMM MOTOKOM Dy (0COOJMBO MpH MaJMX 3HAa4YeHHSIX MOTOKy dy). Ta-
KM YMHOM, OTPMMaHI pe3yibTaTH, Ha BIAMIHY BiJ pe3yibTaTiB B [8], cBIA4aTh MpO
BIUIMB METOAMYHOI MOXUOKHU (MOXUOKHU BIITBOPEHHSI HAJIMIIKOBUX MOTOKIB) HE JIU-
1€ Ha TOYHICTh BUMIPIOBAHHS, a 1 HA BUMIPIOBAJIbHUIN J11alla30H.

Cnij 3a3HAYUTH, 10 HA TOYHICTh BUMIPIOBAaHHS YMHUTH BILIUB 1 BEJIUYMHA TEM-
HOBOT'O CTPyMYy, SIK II€ TIOKa3aHo 1 B poOoTi [9]. Toxk, HAyKOBUI 1HTEpPEC Ma€ JAOCIi-
JUKEHHS BIUTUBY MOXMOKM BIATBOPEHHS TEMHOBOTO MOTOKy. Komm’totepHe mozaento-



BaHHS NPOBOAMJIOCS MPH MOXHOLI BIATBOPEHHS TEMHOBOro moToky @, B Mexax
+10 %. JlocmipkeHHs TTOKa3ajo, 10, P 3HAleHOMY CITIBBIIHOIIIEHHI MK TTOTOKa-
MU, a TaKOX IPH 301IbIIEHHI TOXUOKH BIATBOPEHHS HOPMOBAHMUX IMOTOKIB Ha 1 1o-
PAIOK, MOXMOKA BIATBOPEHHS TEMHOBOTO MOTOKY HE YMHHUTH BIUIUB Ha PE3YJIbTATY
BuMiptoBaHHs. Lle, BoueBU/Ib, MOSCHIOETHCS MO0 BEJIMYMHOIO CAaMOT0 3HAYEHHS
TEMHOBOT'O MTOTOKY.

TakuMm 4MHOM, MPU YMOBI BUKOHAHHS CHIBBIJIHONIEHHS HOPMOBAHOTO IMOTOKY
@y 10 KOHTPOJIBLOBAHOTO Dy, 5K 3 10 1, cTaE MOKIMBUM 301IBIIUTH Jialla30H BUMi-
pIOBaHb, IPU SIKOMY BIIHOCHA MOXHOKA CKIIaJa€ TUCSYHI BiICOTKA.

Taki BUCHOBKH MO>KHA BBaYKaTH JOIUIBHAMH 3 MPAKTUYHOI TOYKH 30PY, OCKITb-
KU JTO3BOJIAIOTh OOTPYHTYBATH JAOTPUMAHHS CIIBBIIHOIIEHHS MK HOpMoBaHOIO D 1
KOHTPOJIHOBAHOIO BeMIMHOI Dy, sik 3 110 1, mpu SIKOMY CTa€ MOMJIMBHM TIPOBEIACHHS
TEXHOJIOTTYHHUX TPOIIECIB 3 BUCOKOIO TOYHICTIO. [Ipu 11bOMy, CTa€ MOKIMBUM 3HAYHO
PO3IIMPUTH Jiala30H BUMIPIOBaHb, MPU SIKOMY BITHOCHA MOXUOKA Ma€ BEJIIUYUHY Ma-
JIOTO TIOPSIAKY (THUCSAYHI BIJICOTKA), TOOTO JO3BOJISE TIPOBOJUTH BECh TEXHOJIOTTUYHUMN
MIPOIIEC B MOTO MOYATKY JIO KIHIIS 3 BUCOKOIO TOYHICTIO. AJie, Take 30UIbIICHHS HO-
PMOBAHOTO MOTOKY Py HaAKJIaga€ BUMOTH JI0 BHCOKOi MOTYXHOCTI KaiOpOBaHOTO
JpKepenia BUIpoMiHioBaHHs. OfHaK y BUMaJIKaX, KOJU BiJJOMe MOTOo4YHE (200 MpPOTHO-
30BaHE) 3HAYEHHS KOHTPOJIHOBAHOTO MOTOKY, TO 30IBIIYBATH B 3 pa3u HOPMOBAHHIA
noTik ®y He moTpibHO. B 11pOMy BUNAAKY PEKOMEHIOBAHO JIMIIE JOTPUMYBATUCA
criBBiiHOIIEHHS MK g 1 Dy, six 3 10 1, HaBITH mpH 30UIbIICHIN HA | MOPSAIOK TO-
XHOII BiATBOPEHHS HOPMOBAHMX IMOTOKIB. lle mae MOXIMBICTh 3HU3UTH BUMOTH JI0
MOTYKHOCTI Ta TOYHOCT1 KamiOpoBaHOTO JIKepesa BUIIPOMIHIOBAHHS.

3 TeOpeTHUYHOI TOYKH 30py TPUMaHI PE3yJIbTaTH JTO3BOJITIOTH CTBEPIKYBATH, IIIO
npu 3acrocyBanHi MHB BaroBum napameTpom Mixk HOpMoBaHUMH noTokamu Adg 1 Dg
ciiJl BBakatu NoTik @g. Tak, criBBIAHOLIEHHS MiX HOpMOBaHOIO Dy 1 KOHTPOJILOBAHOIO
BemanHOIO Dy, sk 3 10 1, 103BOJISE MIABUIITUTH TOYHICTH BUMIPIOBAHHS, a TAKOX PO3-
ITUPUTH Jiania30H BUMIPIOBaHb, IIPU SKOMY BiTHOCHA IMOXHMOKA CKJIa/la€ TUCSYHI B1ICOT-
Ka. Lle € oHi€r0 3 mepeBar 3aCTOCYBaHHS 3HANIEHOTO CIIBBIIHOLIEHHS MIX ITOTOKaMHU.
OnHak HEMOKJIMBO HE BIIMITUTH, IO TaKi BUCOKI PE3yIbTATH IO TOYHOCTI OTPUMYIOTh-
Csl y BUMAJIKY, KOJIM 3a Yac MPOBEACHHS TAaKTIB BUMIPIOBAHb 3MIHHM MapaMETpiB 3aJu-
marThesa cramumu. Kpim toro, MHB, sik 1 Oyab-SkuM 1HITUM METOJaM, MpUTaMaHHA
METOJIMYHA MOXUOKA, 0 00yMOBJIEHa MOXHOKOIO BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX TMOTOKIB.
Tak, 301IbIIIEHHs] TOXUOKW BiATBOPEHHS HOPMOBAHUX MOTOKIB MPU3BOJIUTH A0 3BYKEH-
Hs Jllafa3oHi, MPU SKOMY BIJIHOCHA MOXMOKAa Ma€ BEJIMYMHY Majioro mopsiaky. OaHak
CJIIJ] 3a3HAYUTH, IO 30UIBIICHHS MOXUOKHU BIATBOPEHHS TEMHOBOIO MOTOKY, B LIbOMY
BUIIA/IKY, HC YMHUTH BIUIMB Ha PE3yJIbTaT BUMIPIOBaHHS. TOX MPUHHATHUM 3aJTAIIAETh-
CSl BUMAJIOK, KOJIM TIOXMOKH BIITBOPEHHS HOPMOBAaHUX IMOTOKIB 3JIUIIIAETHCS STKOMOTA
MeHII010. HeMoxMBICTh 3HITH Ha3BaHI OOMEXEHHS B paMKax JAHOTO JOCIIIKEHHS
MOPOJIKYE TMOTSHIIIMHO IIKaBUN HAMPSIM TTOAATBIINX JTOCIIKEHb.

7. BUCHOBKH

1. ITpoBeneHe KOMIT IOTEpHE MOJCIIOBAHHS MPEACTABICHOI MaTeMaTHYHI MOJIe-
TP Pi3HUX 3HAYEHHSX HOPMOBAHUX MOTOKIB BUIPOMIHIOBAHHS MPHU 3MiHAX Mapa-
MeTpiB (yHKIi neperBopeHHs B Mexax +1,0 %. [IpoBeaenumu nociimkeHHs MU Oy-



JI0 BCTAHOBJICHO, 1110 HAWOUIBIINX IJIMB CEPEel HOPMOBAHUX MOTOKIB OYJI0 BUSBIICHO
notik @g. e mposBisieTbCcs y TOMY, 110 OUIBIINUNA BIUITUB C€pell HOPMOBAHUX MOTOKIB
Ha MOXHOKY BUMIPIOBAHHS CIIpaBisie BelMyrMHa MOTOKY Dp. 3aBAsSKH I[bOMY MOKHA
CTBEP/KYBATH, 110 KEPYIOUHM BEITUYMHOIO HOPMOBAHOTO MOTOKY Py MOKHA PO3IIU-
pIOBATH Jiaa3oH BUMIPIOBAaHb, MPU SIKOMY BITHOCHA MOXHWOKa BEIUYHHY Majoro Imo-
PAIKY (TUCSYHI BIJICOTKA).

2. 3HaiiieHe Take CIiBBITHOLICHHS MK 3HAYEHHSIMU KOHTPOJLOBAHOTO MOTOKY Ta
HANOLIBII BIULTMBOBUM 3 HOPMOBAHHX, SIKE 3a0€3Mevye B MIMPOKOMY Jiara3oHi BUMIPIO-
BaHb HallMEHIy MOXUOKY. 3aBISKM OTPUMAHOMY CIIBBITHOIIEHHS 3HAY€Hb MIXK MOTO-
kamu g 1 Oy, 10 ckiaagae 3:1, crae MOXKIMBUM 30UTBIINTH A1alla30H BUMIPIOBaHb, TIPH
SIKOMY BIJTHOCHA ITOXHOKa Ma€ BEIMYMHY MaJIOTO TOpsAKy. Hanpukian, npu 3HaAYSHHSIX
notoky A®y=0,1-10° Bri ®(=1,06-103 Bt (mo Bianopizac 5 KPoKy) CTac MOKIMBHM
BHUMIPIOBATH 3 BIAHOCHOIO IMOXHOKO0, 1110 CKJIAJA€ TUCSAYHI BIJICOTKA, KOHTPOJILOBAHUM
noTiK B mmpiuoMy gianaszoni ®,=(0,16-102+0,97-10%) Br. ¥V nopiBHsAHHI 3 BHIIAIKOM,
e He BHKOPHMCTOBYETHCS e BimHomeHHs i npu Ady=0,1-10° Bt ta ®;=0,35-10" B
(110 BiJMOBiZA€ 5 KPOKY), 3HaYeHHs craHoBuTuMe anie @,=0,08-107 Br. Lle cBimuuth
PO MOXKJIUBICTH MIIBUILEHHS TOYHOCTI B IIMPOKOMY JI1alIa30H1 IISIXOM 3aCTOCYBaHHS
3aJJaHOTO CIIBBIIHOUIEHHS MIXK MTOToKaMu @ 1 Oy. TakuMm yrHOM, OyJia OTpUMaHa TOY-
HICTb, SIKY MO>KHA TIOPIBHSTHHA 3 TOYHICTIO 3pa3KOBUX MID.

3. [IpoBesieHO KOMIT'IOTEpPHE MOJICTIOBAHHS BIUIMBY MOXMOKU BIATBOPEHHS Ha
pe3yabTaT BUMIPIOBAHHS IIPH YMOBI 3a0e3MedeHHs 3HalICHOTO CITIBBITHOIIIEHHS MIX
KOHTPOJIbOBAHOIO Ta HaWOLIbII BIUIMBOBOIO BeJIMYMHAMU. BcTaHOBIIEHO, 110 30171b-
IICHHS MOXUOKHU BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX 32 3HAYCHHSIM IMOTOKIB BUIPOMIHEHHS Ha
1 mopsiI0K MPU3BOAUTH S0 3BYKECHHS Jliana3oHy, B SIKOMY 3a0€3MeUyeThCsl BITHOCHA
nmoxuOKa BUMIPIOBAHHS Majioro nopsiaok. OcoOiMBO 1€ 3BY)KEHHS MPOSIBISETHCS Y
BUITAJIKY, KOJIM HE 3aCTOCOBYBATH CIIBBIAHOIIEHHS M moTokaMu Dp 1 Dy, sik 3 110 1
(B bOMY BUTIAJKy BHCYBAIOTHCS BUMOTH 10 3HAHHS MOTOYHOTO 3HAYCHHS KOHTPO-
JHOBAHOTO TMOTOKY). TakKuM YMHOM, JIJIi 3MEHIIICHHS BILTUBY MOXHOKH BiITBOPCHHS
HOPMOBAHHUX MOTOKIB Ha 1 MOpsIIOK, BUKOHAHHS CITIBBIIHOIIEHHS MiX oTokaMu Dy 1
@y, sk 3 nol, € 6axxanuM. Pe3yibTaTu AOCIIKEHHS MOKa3alu, 1110 BUMOTH JI0 J10-
TPUMaHHS MOXUOKHM BIATBOPEHHS HOPMOBAHUX MOTOKIB SIKOMOI'a MEHIIOK BCE LI
3aJTMIIAIOTHCS] BUCOKHMU. [IpoBeIeHO KOMIT FOTEPHE MOJCITIOBAHHS BIUIMBY TTOXHOKH
BIITBOPEHHSI TEMHOBOTO MOTOKY. byJi0 BCTaHOBJIEHO, IO TOXHUOKA BIATBOPEHHS TEM-
HOBOTO TIOTOKY HE YHHHUTH BIUIMB Ha Pe3yJIbTaT BUMIPIOBAHHS.
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